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Rogamsal materiallar fasilasiz artan, miixtolif formatlarda togdim edilon matn sanadlarindan,
verilonlor bazasindan, tasvirlardan, sasli va qrafik materiallardan, program tominati va veb-
sohifalardan ibaratdir. Ragamsal informasiyamin siiratli artimi, verilonlarin miixtalifliyi unikal
verilonlor strukturunun vaxtinda analiz edilmasi, daha uygun, dolgun axtarisi va emali zaruratini
yaratmigdir. Bu maQsadla magalada qeyri-ananavi verilanlor strukturuna malik boyiik verilonlarin
emali zamanu siini intellekta asaslanan alqoritmlorin xiisusiyyatlori analiz olunmusdur. Miiayyan
edilmisdir ki, axtarisin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, verilonlarin hacminin boyiikliiyii, istifadagi
sorgularimin axinimin intensiviliyi ilo bagh masSalolorin halli zamanu siini intellekto 2saslanan
algoritmlardan istifada olunmas: zoruridir. Eyni zamanda magaloda axtaris algoritmlari tahlil
olunmus, onlarin problemlari tasnifatlandirilmis va axtaris sistemlorinin imkanlarmin maksimum
istifadasi digiin potensial hallor taklif edilmisdir.

Acar sozlar: rogamsal irs, raogamsal verilonlaor, Big Data, Big Data analitikasi, axtaris sistemlori,
informasiya axtarigi, siini intellekt, magin talimi.
Giris

Bosariyyatin irsi homiso oan davamli vasitalordon istifads edorok asrlordon kegmisdir. Amma
kegmisdon y1gilmig verilonlorin tam olmamasi sababindan indiki nasil 6z tarixini basa diismokda
¢otinlik ¢okir. Hazirki diinyada insanlar da basqa siiratlo isloyirlor. Obyektlorin zoruri olaraq
rogomsallasdirilmasi onu qiymoatlondira bilon nasil yaratmigdir. Yeni naslin tolobati siiratlo
artdigindan, sirkot Vo hokumotlori zamanla ayaglasmaga mocbur edir. Bu giin rogomsal irs (RI)
ideyasi global rogamsal diinyanin bir hissasidir.

RImodoaniyyat, tohsil, elm, idareetma resurslarindan, homginin texniki, hiiqugi, tibbi va digar
xarakterli informasiyadan ibaratdir. Yoni, RI ragomsal formada yaradilmis vo ya moévcud analoq
resurslarindan rogomsal formaya c¢evrilmis madaniyyat, tohsil, elm vo idaroetms sahalarine aid
resurslari, homginin texniki, hiiquqi, tibbi va digar informasiya névlarini ohats edir. Istonilon halda
onlar insanlar torafindon zaman vo arazi serhadlorindan asili olmayaraq istifads edilir [1].

Rogomsal resurslar genis diapazonu — tibbi informasiyalari, peyklordon miisahido
verilonlorini, multimedia resurslarini, insan genomunu qeyd edon elmi verilonlor bazalarini,
soboka informasiya arxivlerindon muzey kataloglarini va s. ohats edir. RoQamsallasdirma — orijinal
(analoq) materialin rogomsal formaya transformasiyasi prosesidir [2].

Ri-nin saxlanmasinda inkisaf etmis &lkolorin tocriibosi gdstorir ki, irs materiallarmin
toplanmasi, qorunub saxlanilmasi funksiyalari ilk olaraq milli kitabxanalarin, arxivlarin, muzeylorin
Va irs idarslorinin tizarine disiir [3, 4]. Hazirda diinya kitabxanalarinda, muzeylarinds, arxivlarindo
toplanan miixtalif név sanadlara, kolleksiyalara, materiallara sl¢atanligi toamin etmak {igiin onlarin
rogomsallasdirilmasi prosesi daima hoyata kecirilir. Bu yalniz kitabxana va arxivloers deyil, hom do
biitlin ragomsal informasiya resurslarini istehsal edon va onlara uzunmiiddatli sl¢atanliga maraql
olanlara da aiddir. Bunun naticasidir ki, son zamanlar boyiikk hocmds informasiya massivlarinin
toplanmasi, eyni zamanda onlarin ¢ox boylik siirotlo artmasi hom akademik miihitds, hom do
informasiya texnologiyalari sahasinds daha ¢ox digqat calb etmoys baslamigdir.

Mogalods tadqgiqat obyekti kimi kitabxanalarin, arxiv sonadlarinin vo irs materiallarinin
rogomsallasdirilmasi prosesindo osason strukturlagdirilmamis verilonlordan ibarat olan RI
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secilmisdir. irs materiallarinin rogomsallasdirilmasi verilonlorin emalinda sado axtaris sistemlorine
(AS) va ya analitik alotlora nishaton daha yaxsi hallor talob edir. Baxilan problemin arasdirilmasi,
elmi-nazori todqgiqatlarin tohlili osasinda alinan natico gostorir ki, bu giin istifade olunan
alqoritmlar doyigon talablordan geri galmamagq, onlardan asili olmamaq {i¢iin ¢evik olmalidirlar.
Bu miihiim mosalolori nazors alaraq boyiik hacmli verilonlords siiratli vo samorali axtarigin
aparilmasinda AS-in elmi-nozori problemlorinin arasdirilmasi vo elmi-tadgigat obyekti kimi
oyranilmosi vacibdir, aktualdir.

Big Data erasinda axtaris sistemlarinin problemlari

Informasiya axtarisini AS reallasdirir. AS istifadogilori maraqlandiran informasiyanin
saxlanilmasi, axtarilmasi vo toqdim edilmasi {iglin nazords tutulmus proqram-texniki sistemdir.
Informasiya axtarisi iterativ prosesdir, yoni istifadacinin toloblori 6denilmadikdo, ona sorgusunda
doyisikliklor etmoak va yeni sorgu iizra tokrar axtaris aparmaq imkani verilir. AS-in asas magsadi
istifadogilarin informasiya tolabatlarinin 6doanilmasini hayata keg¢irmakdon ibaratdir [5].

International Data Corporation (IDC) beynolxalq analitik sirkotinin apardigi statistik
hesabata asason, 2025-ci ildo diinyada ragomsal informasiyanin hacmi 175 zetabayt olacaqdir. Bu
da 2018-ci illo miigayisada 10 dofo goxdur. 2020-ci ildo Interneto qosulan qurgularin saymin 50
milyard olacagi gozlonilir. Hesabatda, homg¢inin informasiya diinyasinda bas veran digar
tendensiyalar, comiyyatin hayat1 {igiin informasiyanin artan shamiyyati, onun buludlara global
miqrasiyasi, insan miidaxilasi olmadan malumatlar generasiya edon yeni qurgularin dalgasi vo S.
0z oksini tapir. Eyni zamanda todqgigatin asas prognozlarinda asagidakilar da qeyd edilir [6, 7]:

— Informasiyanin hacmi névbati sokkiz il arzinds hor iki ildon bir ikigat artacaqdir. Bu
arttimin asas amillarindon biri avtomatik generasiya olunan verilonlorin payimin artmasidir.

— Faydali verilonlorin boyiik hocmi itirilir. Bu giin boyiik verilonlor (Big Data)
texnologiyasinin tatbiqi ilo isifado oluna bilacok potensial faydali verilonlarin 23%-indon 3%-i
istifada olunur.

— Informasiyanin ¢ox hissasi yaxs1 qorunmur.

— 2010-cu ilds informasiyanin tigds birinden azinin qorunmasi talob olunurdusa, 2020-ci ilo
bels informasiyanin pay1 40%-i 6to bilar.

— Qorunma saviyyasi regiondan asili olaraq doyisilir, inkisaf etmokdo olan bazarlar ti¢iin bu,
cox asagidir.

Rogomsal informasiyanin belo siirotli artimi, verilonlorin mixtalifliyi, onlarin Gtiiriilmo
stirotinin yiiksok artimi Big Data sahosindo c¢oxsayli problemlorin yaranmasina sabab olur.
Yiizlorlo terabayt vo ekzabayt hacminds Big Data-nin mévcud metodologiyalarla vo ya alotlorlo
toplanmasi, idaro edilmosi, saxlanmasi vo onlardan faydali informasiyanin aldo edilmosi ciddi
problemdir. Hom strukturlasdirilmis, hom do strukturlagdirilmamis informasiya ilo islomok, real
zamanda onlarin analizini aparmaq, daha dorin intellektual analiz apararagq naticalori
vizuallagdirilmaq Big Data analitikanin asas masalolorindondir. Bu da Big Data-nin on osas
problemlorindon sayilan boyiik verilonlorin analitikasi (ing. Big Data Analytics) istigamotinin
yaranmasina gatirib ¢ixarmisdir [8-10].

Qeyd etmok lazimdir ki, bu giin qarsilagdigimiz asas problemlardon biri Big Data-n1 analiz
edo bilon ixtisasli elmi kadrlarin ¢atismazligidir. Homginin, biitiin bunlara baxmayaraq an boyiik
problem boyiik hacmli verilonlordan istonilon informasiyani tez vo dolgun oldo eds bilon
intellektual alotin yaradilmasidir. Big Data-nin miixtolif manbolordon toplanmasi istonilon tip
informasiya axtarist probleminin miirokkabliyino sabab olur. Bels ki, istifadagilor AS-don istifads
edorok axtarisin yiiksok dolgunlugunun va dogigliyinin tomin olunmasini istoyirlor. Yani, onlar 6z
informasiya ehtiyaclarina, istoklorina uygun olmayan biitiin sonadlorin atilmasini vo axtarigin
naticasi qisminds onlara lazim olanin toqdim olunmasini talob edirlor.

Ona gora do boyiik hacmli verilonlords somarali axtarigin aparilmasi problemlor arasinda on
baslica pol oynayir. Yoni, yaradilan siiratli AS halo do mévcud problemlarin halli iigiin kifayat
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deyil. Hazirda istifads edilon alstlor strukturlasdirilmamis verilanlorls isloyarkon asagi keyfiyyat
gostarirlor. Strukturlagdirilmamis verilonlor daha siiratlo artan verilonlordir. Bu tip verilanlor
sasdan, tasvirdon (GIF, JPG, PNG, BMP vs s. formatlarda), videofayldan, animasiyadan vs s.
ibaratdir. Strukturlagdirilmamis verilonlorin giindalik hoyata daxil olmasi tinsiyyat tisulunu va
noticads axtarisi da doyismisdir. Kegon il Google-da axtaris sorgularinin 50%-don ¢oxu sasli
sorgulardan ibarat olmusdur. insanlar gdzloyirlor Ki, algoritmlor tokca onlarin dediklorini deyil,
hom do na demok istadiklorini, niyyatlorini segacoklor. Bu forg kifayst godor ¢evik olmayan
movcud alqoritmlar ti¢iin ciddi problem yaradir [11, 12].

Biitovliikds cari analitik algoritmlori vo AS-in bazi oasas problemlorini asagidak: sokildos
tosnifatlandirmaq olar:

— Miixtalif tipli verilonlorin strukturuna uygun olaraq tez adaptasiya olmur (masalan,
miixtolif formatli sokillorin axtarisi, sasli axtaris va S.);

— Sorgunun manasini basa diismiir, niyyatlo bagli axtarigin naticalarini qura bilmir (masalan,
axtarigin istifadaginin niyyatins va ehtiyaclaria uygunlugu tamin olunmur va s.);

— Miixtolif tipli, forqli axtaris tslublarina uygunlasa bilmir (masalon, miixtalif dillordo
axtarigin aparilmasi vo S.);

— Axtarigin naticolorini tez vo effektiv tosnifatlandirib siralaya bilmir (mosalon, tokrar
basgliglar1 (ing. Repetitive title), eyni informasiyan1 dofalorlo gostorir, artiq “quyruqlar” amalos galir,
sonadlar mazmuna uygun siralanmir vo S. ) Vo S.

Hazirda diinya yeniden bir cox miirakebh mosalalorin 6hdesindan gala bilon siini intellekt (SI,
ing. Artificial Intelligence) adlanan saheni todqig etmoys baslamisdir. Miirokkab maosalalorin
halli va insan aglinin modellogdirilmasi tiglin insanin siini oxsarmin yaradilmasi ideyasi qodim
zamanlardan mévcuddur. Elmi istiqgamot kimi SI-nin yaranmasi yalmz XX asrin 40-c1 illorindo
kompiiterin yaranmasindan sonra bas verdi. SI, bir elmi istiqgamot olaraq, miixtalif elm sahalorinin
inteqrasiyasina oyani niimunadir. O, riyaziyyat, kibernetika, proqramlasdirma, linqvistika,
biologiya, psixologiya kimi elm saholorinin sintezidir. SI insan kimi diisiinon vo insan kimi qorar
gobul eds bilon texniki qurgu yaratmaq mogsodi dasiyir [13].

Si-nin alot vo alqoritmlori yeni deyil. Onlarin oksariyysti 1960-c1 vo 1970-ci illordo
islonmisdir. Masin tolimi (MT, ing. Machine Learning) 6z-6zliiyiinde Si-nin bir hissasidir. SI vo
MT-nin vaxtilo Internet diinyasmin baslqglarinda olmamasinin osas sebobi homin zamanlarda
hesablama giiciinii nazars almagla algoritmlorin reallasmasinin mohdud imkanlari ils izah olunur.
Verilonlorin saxlanmas1 metodlari ilo birlikdo kompiiterlorin artan siirati ona gotirib ¢ixardi ki, SI
algoritmlari bir gox mosalalorin holli {iciin secilmoya baslandi. Insanlarn diisiincesindo masinla
qarsiliglt alagays miinasibatds doyisikliklor bas verdi.

Regressiya daxil olmagla, hazirda istifads edilon prognostik modellorin oksoriyyati artiq
MT-nin hissoloridir. SI MT ilo mohdudlasmir. Reqressiya kimi sado algoritmlorin giindalik
hoyatimiza totbiqi 6z effektliliyini siibut etmisdir. Reqressiya vo modellosdirmonin prognostik
giicii daha yaxs1 analitik hallors talobat yaratmisdir.

Miiasir AS kifayat godoar inkisaf etmisdir. Burada istifads edilon miirokkab algoritmlor AS-
a9 sorgunu tez qobul etmays vo bdyiik hocmli informasiyalar arasindan dagiq naticalori gaytarmaga
imkan verir. Umumiyyatlo, AS erkan prototiplorinin mévcud oldugu vaxtdan bu giina godar uzun
bir yol ke¢misdir. Buraya Internetdo veb-skanerlords, tosnifatlandirmada vo indekslosdirmado
yaxsilagmalari, veb-ustalarin veb-sohifolorin skan edilmasinds istifads etdiklori robots.txt kimi
yeni protokollarin totbigini aid etmok olar. Sosli axtarisin totbiqi iSo miixtolif AS-do
layiholondirilmis bir nega axtaris texnologiyalarinin kulminasiyasi oldu.

Internetds {imumdiinya horiimgok toru yaranana godor ilk axtaris alstlorindon biri 1990-c1 ildo
islonib hazirlanmis Archie olmusdur. O, FTP (ing. File Transfer Protocol) ehtiyatlarinin siyahisini
emal edir vo fayllarm adlarina goro axtaris aparmaga imkan verir. Internetds informasiya axtarigin
hoyata kegiron Web-Crawler, Excite, /nfoseek, Yahoo, Tradeware Galaxy va s. AS-lor 1994-cii ildon
foaliyyato baglayiblar. Bu giin Yahoo diinyanin on moshur AS-indon biridir. Yahoo 6ziindo
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Yahoo!Directory tematik katalogunu, eloco do Internetin ilk vo an moshur elektron pogtu olan
Yahoo!Mail xidmatlorini birlosdirir. 1995-ci ilds istifadoys verilon Alta Vista tobii dili sorgularin
emal1 {iciin birinci AS idi. 1995-ci ildo meydana golon Lycos AS do Internetin ilk axtaris
masinlarindan biridir. O, sorguya uygun signallari tosnifatlandiran, agar s6zlari prefikslarlo va s6ziin
yaxinhigiyla miiqayiso edon sistemlo iso basladi. 1997-ci ildo Ask Jeeves redaktorlardan istifads
edarok istifadaginin faktiki sorgularia uygunlugunu tomin etmok ticiin 6z AS-ini toqdim etdi [5].

Bu giin 1999-cu ildon Google sirkati torofindon 6z xidmatlorini tagdim etmoys baslayan
Google diinyanin on taninmig vo genis istifado olunan AS-dir. Eyni zamanda hazirda daha genis
istifado edilon AS bunlardir: Microsoft Bing, Yahoo!, Ask, Baidu, Yandex, AOL va s. Lakin
Google-nin istifadasi ragiblari kélgada qoyur. 2015-ci il fevral aymin Google giymatlondirmasina
asasan, 0, hor ay 1,1 milyard unikal istifado¢i gazanir. Bing 350 milyonla 2-ci, Yahoo! 300
milyonla 3-cii, Ask iso 245 milyonla 4-cii yerdadir. Baxmayaraq ki, Google kéhna AS deyil, lakin
0, bu giin an mashurlardan biri olmusdur. Google-nin har giin emal etdiyi verilonlorin hacmi
toxminan 20 petabayt giymatlondirilir. Biitiin bu trafik Google {igiin faydalidir, onun galirlarinin
asas hissasi reklamdan daxil olur [14, 15].

Boyiik verilonlor yiiksok keyfiyyatli onlayn AS-in inkisafina imkan vermisdir. Axtaris
sorgular1 osasinda isloyon AS coxlu sayda sorgular emal etmok imkanina malik miirokkob
algoritmlor tolob edir. Nozors almaq lazimdir ki, AS verilonlor bazasmin xususiyyatlorino gors
yaradilir. AS-lor miixtalif oldugu tigiin hor bir AS-in 6ziinlin problemlori var. Aragdirmalar gostarir
ki, AS-do asagidaki asas masalalorin halli tomin edilmalidir:

— Sorguya relevantliq, axtaris naticosinds tapilaraq istifadogiya toqdim edilmis sonadlarin
mozmununun informasiya sorgusunun mazmununa uygun toqdim edilmasi;

— Sorguya pertinentlik, axtaris naticosinds tapilmis sonadlorin mazmununun istifadaginin
axtarig sorgusu soklinds formalasdirilmig informasiya tolobatina uygun axtarilib tapilaraq toqdim
edilmasi;

— Olds olunmus informasiyanin éimumilasdirilmasi, daqiqlasdirilmasi vo dolgunlugu;

— Sorguya repetitive-lik (tokrargiliq) tokrar basliqlarin vo artiq “quyruqlarin” aradan
qaldirilmasi vo S.

Miitoxassislor axtaris obyektinin noviinden, formasindan, mezmunundan vo formatindan
asili olaraq, AS-do informasiya axtarisinin asagidaki novlorini geyd edirlor [5, 16]:

— Tammoatnli axtaris, sanadlarin mozmunu (biitiin matni) {izro axtarig prosesidir.

— Meta-verilanlor dizro axtaris, sonadlarin AS torafindon gobul edilon atributlarina vo ya
rekvizitlorino (sonadin adi, yaradilma tarixi, 6l¢iisti, miallifi vo s.) goro axtarilmasi prosesidir.

— Tasvira gora axtarty, Mazmununa gora tasvirlorin axtarilmasi prosesidir.

— Unvanli axtarig, axtarnis sorgusunda gostorilon formal olamotloro goro sonadlorin
axtarilmasi prosesidir.

— Semantik axtarts, Sonadlorin mozmununa gors axtarilmasi prosesidir.

— Sonadli axtars, istifadoginin sorgusuna uygun olaraq, informasiya-axtaris sisteminin
bazasinda ilkin sonadlorin va ya verilonlor bazalarinda ikinci daracali sanadlorin axtarilmasi
prosesidir.

— Faktografik axtarig, axtaris sorgusuna uygun olan faktlarin axtarilmasi prosesidir.

Virtual fozada boyiik verilonlorin hacminin vo miixtalifliyinin koskin artmasi naticasinds
istifadoginin tolobatina uygun informasiyanin axtarilmasi vo tapilmasi ¢ox ciddi problemo
¢evrilmisdir. Internetdo informasiyanin axtarilmasi vo oldo edilmosinin asagidak: iisullar1 geyd
edilir [17]:

— URL-tinvanin daxil edilmasi;

— Hiperalagoaloar iizra harokat (navigasiya);

— AS-in istifadosi va s.

Boyiik hacmli verilonlor ti¢iin genismiqyash AS talob olunur. Homginin, AS miixtalif tip
sorgular1 yerina Yyetirorok strukturlagdirilmamis vo strukturlasdirilmis verilonlor {izro axtarisi
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hoyata ke¢irmok imkanina malik olmalidir. Hazirda boyiik hacmli verilonlori axtara bilon bir nega
aciq manba kodlu alatlor var. Verilonlorin axtarisi real vaxt rejiminde miimkiindiir. A¢iq kodlu
alotlordan bozilori hagqinda asagida malumat verilmisdir [18].

Lucene — Apache lisenziyali axtaris alqoritmidir vo yiiksok mohsuldarligli vo migyaslanan
indekslosdirma toklif edir. O, homginin minimal yaddas tolob edir. Alqoritm ranqglasdirilmis
axtarist, sahalorin axtarisi, verilonlorin diapazon tizrs axtarisi, eloca do bir ne¢a indeks tlizro axtarisi

toklif edir. Bir neg¢o sorgu variantt mévcuddur vo tamamilo Java-ya integrasiya olunur.

Apache Solr — miiassisonin Apache lisenziyali Java-da yaradilmis AS-in avtonom serveridir.
O, tammatnli axtaris serveri kimi iglaya bilor vo faset axtarisi, dinamik klasterlogdirma, real vaxtda
indekslosdirmays yaxin va cografi mokan iizro axtaris kimi funksiyalar toklif edir. Eyni zamanda
migyaslanan v imtinaya davamlidir. Solrdan Internetin miihiim AS-indan goxu istifads edir.

Elasticsearch — agiq moanbs kodlu Apache Solrun tistiinds yaradilmus alstdir. Verilonlor HTTP
vasitosilo JSON-dan (ing. JavaScript Object Notation, insanlar tarafindon asan oxuna bilon verilanlarin
¢evrilmosi liglin formatdir) istifads etmoklo indeksloasdirilir vo migyaslana bilir. Elasticsearch bir nego
indeks iizro axtaris1 yerino Yetira bilor. indekslor qaliglara boliiniir va onlar qovsaqlar iizra paylanr.
Bu, siiratli isi vo asanligla yeniden balanslagmani va yonaldilmani tamin edir.

Siini intellekt vo masin talimi — asas trendlar

SI— miixtalif miirokkab tatbigi masalalorin halli {igiin insan diisiincasine va ya canl1 v cansiz
tobiatda gedan proseslara analoji prinsip va yanasmalardan istifado edilmakls islonib hazirlanmis
metodlar vo alotlor mocmusudur. Bu, masin formatinda insan intellektidir, burada kompiiter
programlar1 adoton insamin yerino yetirdiyi tapsiriqlar1 yerino yetirirlor. SI informatika,
psixologiya, falsaf, linqvistika, igtisadiyyat, optimallasdirma, mantiq nozariyyasi va bir sira bagqa
sahalars asaslanan todgigat sahasi olmaqla, informatikanin x{isusi bolmasidir.

Bu giinodok SI sahosindoki todgiqatlar miixtolif, mosolon, biliklorin togdimati,
mithakimolorin modellasdirilmasi, biliklorin alds edilmasi, MT va verilonlarin intellektual tahlili
Va obrazlarin taninmasi, garar gobulunun dastoklonmasi, proseslorin va sistemlorin idars edilmasi,
dinamik intellektual sistemlor, planlasdirma va s. istigamatlords aparilmigdir [13].

MT Si-nin bir hissasi olaraq verilanlar yigimindaki miixtalif problemlors tatbiq edilo bilor.
Darin talim (ing. Deep Learning) iso MT-don gotiiriilmiis daha ohatali alqoritmik yanasmadir. O,
nitgin va tasvirlorin taninmasi vo s. Kimi masalalorin yerino yetirilmasindo mantige osaslanir vo
verilonlari ¢oxlayli neyron sobokadan istifadoys yonaldon metodlardan istifads edir [19].

MT iigiin verilonlorin ¢ox olmasi yaxst natico demakdir, ¢linki yeni verilonlor kompiiter
programint talima va 6ziini tokmillogdirmoaya imkan verir. Bu, mashur todqigat mévzusudur. Belo
ki, MT-nin potensiali coxdur. Bu, kompiiterlors prinsipial miixtolif vo daha giiclii olmaga imkan
verir, noticads yeni totbiglor omalo golir. Verilonlorin intellektual analizi ilo MT arasinda oslage
moveuddur. Belo ki, hor ikisi boyiik verilonlorin analizi metodudur vo sablonlarin axtarigina
osaslanir. Osas forq ondadir ki, verilonlorin intellektual emali insanlara basa diismok va istifads
etmak imkani verir. MT isa bu sablonlari 6z programini vo qavramani yaxsilagdirmaq tigtin istifado
edir [20].

Hazirda MT Internetds somorali axtarisin aparilmasinda, obrazlarmn va nitqin taninmasinda
va S. Kimi bir ¢ox totbiglords istifads edilir. Google-nin RankBrain algoritmi MT-ys niimunadir.
O, agar sozlor vo digor amillorin uygunlugunun proqramlasdirilmis qaydalar1 osasinda sadaco
naticalor toqdim etmir, hor bir axtaris sorgusunun dolgunlugunu va kontekstini giymatlondirir.
Digor bir niimuno kimi Facebook sosial sabakasinin xaborlor axinin1 géstormok olar. Istifadogi
nayi bayanirss, Facebook ona hamin yoniimlii reklamlar: toklif edir. Biitovliikde MT algoritmlori
tolim iisuluna gora ti¢ hissays boliina bilor: nazarat edilan, nazarat edilmayan va yarim-nazarat
edilon maswn talimi alqoritmlori.

Nazarat edilan algoritmlar giris verilonlari va ya talim verilonlori adlanan verilonlor y1gimi
tolob edir. Verilonlor yigimi nisanlara malik olmalidir. ©n asas1 odur ki, layihalondirilmis talim
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verilonlari y1igmminin magsad va naticalari bilinmalidir. Malum oldugu kimi, bu halda alqoritmin
istanilon noticasi yalan tosnifat vo prognoz eds bilor. Nozarat edilon algoritmlora misal olarag,
regressiya vo ya neyron soboakalari gostarmak olar.

Nazarat edilmayan tolim alqoritmlori nisanlanmamis verilonlor yigimi ils islayirlar.
Verilonlor yigimmin moagsad va naticasi malum deyil. Algoritm namalum naticonin axtarisina
osaslanir. Alqoritmlarin oksariyyati verilonlor yigiminda izafiliyi azaltmagla problemi hall etmays
cohd edirlor. Bels algoritmlars misal olaraq 6lgiiniin azaldilmasi, assosiativ qaydalar, Apriori, K-
means Vva s. gostormok olar.

Yarim nazarat edilon alqoritmlor onlar haqqinda bozi informasiyaya malik oldugumuz
verilonlar yigimina asaslanir. Nisanlar, naticalar vo magsad tam malum deyil, lakin naticanin neca
goriindiiytine dair niimunalor var. Modellor verilmis niimunslori 6yronmays davam etmoli va
biitlin verilonlor yigimi tiglin naticalori tapmalidirlar [21].

Xotti regressiya (ing. Linear regression), Loqistik regressiya (ing. Logistic regression),
Qorarlar agaci (ing. Decision Tree), Naive Bayes (ing. Naive Bayes), K-yaxin qonsu (ing. K-
Nearest Neighbor), Dayaq vektor masinlar1 (ing. Support Vector Machines), Tosadiifi meso (ing.
Random Forest and Bagging), Qradiyent bustingi (ing. Gradient Boosting), Apriori (ing. Apriori),
Neyron sobakalari (ing. Neural networks) hazirda tez-tez istifads edilon MT metodlarindandir.

Axtaris sistemlorinds masin talimi metodlarimn tatbiglori

Tadqiqatlar gostarir ki, MT algoritmlori novbati 10 il orzinds biitiin diinya {izra 25% is¢i
yerini avaz edacakdir. MT proqramlari 6zlari modifikasiya olunur, insanin minimal miidaxilasi ilo
zamanla yaxsilagirlar. Hazirda_Google, Microsoft Bing, Yahoo!, Ask, Baidu, Yandex kimi AS-lar
Si-ya osaslanan alqoritmlarden istifadoya yénoliblor [22].

Intellekt talob olunan har sey ¢ox vaxt MT alqoritmlorinin kémayi ilo hall olunur. Masalon,
Google RankBrain (harfi torciimodo — ranglasdirici intellekt, Hummingbird — ranqlasdirma
algoritmi) — SI-yo asaslanan 6ziidyranen sistemdir. Onun istifadosi 26 oktyabr 2015-ci ildo Google
AS torafindan tasdiq edilmisdir. O, Google axtaris naticolorinin emalini dostokloyir va istifadagilor
ticiin daha miivafiq naticalor tomin edir. Belo ki, agor RankBrain s6zii vo ya ifadoni goriirso, lakin
onunla tanig deyilsa, alqoritm hansi s6z va ya ifadalorin analoji mona dasimasina dair forziyys edos
va naticani filtrlogdira bilor, bu da onu istifadagilorin halo heg vaxt vermadiyi axtaris sorgularinin
emalinda daha effektiv edir. RankBrain ke¢mis axtaris sorgular1 haqqinda verilonlori yigir vo
onlar1 analiz etmoklo axtarigin naticalorini neco sazlamag bilir vo real vaxt rejiminds yenidan
isloyir. Bundan basqa, digor oksor AS Google-nin axtaris sablonundan istifado edir. 9gor sohifo
Google-da optimallasdirilibsa, o, digar aksar AS {igiin optimallagdirilmis sayilir.

Bu giin bozi transmilli sirkstlor AS-do olan problemlorin aradan qaldirilmast tigiin MT
metodlarindan istifado edirlor. Masalon, Amazon Echo Aleks ingilis dilinds sasli informasiyani
basa diison qurgudur, virtual komokgidir. O, real vaxtda xoborlor, musiqi, hava haqqinda
molumatlar, hoyacan signalinin qurulmasi, audio kitablarin yaradilmasi va s. kimi sasli cavab
vermo imkanlarina malikdir.

SIRI (ing. Speech Interpretation and Recognition Interface) Apple-nin iOS amaliyyat
sistemi {i¢iin nozorda tutulmus fordi agilli assistent vo naviqasiya programidir. SIRI — Siini intellekt
Beynolxalq Markoazinin layihosidir, hazirda balks do an bdyiik SI layihosi olaraqg ABS-in Miidafia
Nazirliyinin Perspektiv Todgiqgat layihalori Agentliyi (ing. Defence Advanced Research Projects
Agency) torafindon maliyyalogdirilir. 11 iyun 2014-cii ildon Apple Rus dilinds do layihalondirib,
istifadoya verildi. SIRI, Azarbaycan dili istisna olmagqla, 21 dili basa diisiir.

Belaliklo, MT AS-ds asagidaki masalalor tigiin istifads olunur:

1. Axtarisin ranqlasdiriimasi. Cox vaxt AS baslangic axtarig, ilkin reyting, kontekstli
ranglasma, fordilosdirilmis reyting vo S. kimi ardicil bas veran bir ne¢o ranglasdirma fazasina
malik olur. MT biitiin bu marhalslords ranqlasdirma iigiin istifads olunur.
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2. Istifadaci sorsularimin daqiqlasdirilmasi. MT-don istifadoginin daxil etdiyi axtaris
sorgusunun manasinin basa diigiilmasi ti¢iin istifado olunur. Bunun bazi niimunalori:

— Sorgularin tosnifati: AS axtaris sorgusunda miixtolif tosnifatlandiricilardan istifads edir.

Moasalan, navigasiya, informasiya vo tranzaksiya sorgularinin agkarlanmasi va S.

— Orfoqrafiyanin toklifi vo ya diizalisi;

— Sinonimlor/sorgunun genislondirilmasi: AS-do sorgunun agar sozlarinin va naticalor

yigiminin genislondirilmasi ti¢iin sinonimlardan istifads edilir.

— Axtarigin istifadaginin niyyatine vo ehtiyaclarina uygunlugu. Moasalon, “Qartal” soziinii

axtarisa verdikdo, bu, qrup, qus, 6lks ad1 va s. ola bilar.

3. URL-iinvanli axtaris. Bu, URL-linvanin, yani axtarisin naticasinin qavranmasi ii¢iin edilon
har seyi 6ziina daxil edir vo ¢ox vaxt AS URL-ni skanlasdiranda/indekslosdironds yerins yetirilir.
Bunun bazi niimunalori:

— Sohifalarin tosnifati;

— Spamin agkarlanmasi;

— URL-iinvanlarin arzuolunmayan/keyfiyystsiz agkarlanmast;

— ©hval-ruhiyyslorin analizi;

— Miinasibatlorin askarlanmasi.

4. AS-da gastorilmis digor kontentin yaradilmasi. Masalon, oxsar sorgular, sayta istinadlar va S.

5. Skanerlor, MT-dan optimal siiratin tayin edilmasi.

6. Istifadoacilorin tasnifati va miiayyanlasdirilmasi. Bu, xiisusilo fordilosdirilmis axtaris {i¢iin
faydalidir .

Axtaris sistemlari iiciin masin tolimi metodlarinin islonmasi: qisa icmal

AS-i maghur edan odur ki, 0, istifadagilors intuitiv, sads sokilda, yoni sorgu sahasine bir nega
acar sdz gdndormaklo veb-interfeyslo sorgu etmoyo imkan verir. Lakin elo hallar olur ki, Internet
sorgulart ilo bagl iddia edilon sadsliys baxmayaraq, genismiqyasl AS istifadagilorin informasiya
ehtiyaclarin1 6daya bilmir va noticads sorgularin yenidon formalagmasia ¢ox vaxt sorf edilir.
Yani, moshurluglarina baxmayaraq, AS-lor gox vaxt istifadagilorin informasiya talabatini, xiisusilo
do pis formalasdiqda, 6domirlor. Masalon, AS istifado olunan terminologiyant aydin sokilda
bilmayan istifadagiloro az komok edir. Baxmayaraq ki, todqgigatgilar lazim olan molumatlari
vaxtlarini sorf etmoklo tapmaga miiyassar olurlar.

AS-in osasini istifadogilorin axtaris niyyotlorini nazords tutan sorgularin qurulmasi togkil
etmolidir. Informasiya axtarismin konkret rejimlorindo AS-lor tam vo xiisusi sorgulara baxa
bilmirlor. Bu problemin osas sobablorindon biri, axtaris qurgusu ilo miivafiq AS arasinda bir nego
qarsiligh slagadan ibarat, ilk vo son veb-axtaris seansi arasindaki semantik boslugun olmasidir.
Qrafik interfeys baximindan, AS-do bu problemin halli giris poncarssinin funksionalligini
genislondirmoklo hayata kegirilir. Hazirda Internetds aparic1 AS, masalon, Google va Yahoo!, eyni
harflordon baslayaraq, giris sahasindoki axtaris sorgulariin tiplari tiglin climlslor toklif edir. Bels
climlalor adaton populyarliglarina gora qiymatlondirilirler.

Qeyd etmok lazimdir ki, istifadagilarin yiiksok tolobatlarin1 6domak va axtarigin intellektual
Saviyyasini inkisaf etdirmok tiglin elmi adobiyyatda miixtolif MT metodlarina asaslanan AS toklif
edilir. Buna gora do aparilan todgiqatlar, istifadogilor do daxil olmagla, veb- axtaris prosesi {izro
aparilir. Mogsad AS vo istifadogi sorgulart arasindaki uygunsuzlugu azaltmaqdir. Istifadoci
sorgularinin fardi sokildo emals, istifadogi haqqinda mévcud biliklarin yenilonmasi, informasiya
axtariginin effektivliyi, axtarisin istifadaginin niyystine uygunlugu va istifado¢i momnunlugu bu
sahado holl edilmali osas problemlardir.

[23]-da takilf olunan metod istifadagilorin informasiya ehtiyaclarint miiayyoanlosdirmok ii¢iin
dogiq olan terminlorin segilmoasindo komok edir. Toklif olunan yanasmanin faydaliligi
giymatlondirilir. Bir ¢ox todgigatlarda semantik AS sahasinds son nailiyyatlor, biliklorin
toplanmasi isullart vo informasiyanin axtaris metodlar1 miizakiro olunur. Eyni zamanda
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informasiya axtarisinda problemlari holl etmak {igiin bilik agenti asasinda AS-don hansinin daha
yaxs1 olmasi tohlil edilir. Hazirki AS-do bilik agentlorinin problemlori otraf miihiti kifayat godor
qavrayib, onu anlamagq, biliklari toplamaq vo boyiik hacmli verilonlordon informasiya axtarmaqdir.
Umumilikde, magsad axtaris tocriibosini yaxsilasdirmag, tokrarlanan sorgularmn sayini azaltmaq
Vo istifadagilor tiglin onlarin maraqlarina, niyyatine uygun yiiksok naticalorin alds edilmasini
asanlasdirmaq, AS-in somaraliliyini artirmaqdir [24].

Elmi odobiyyatda biliklorin toplanmasi, aldo edilmesi, informasiyanin axtarilmast {iciin Si-
don istafado etmoklo AS-i yaxsilasdira bilon bazi problemlorin halli gostarilir. Tobii dillo ifads
olunan istifadagi suallarini, yani AS-o verilmis sorgulari avtomatik olaraq anlamaq, cavablamaq
informasiya axtaris1 vo SI todgigat sahslorinds vacib va ¢otin problems cevrilib. Adi interaktiv
veb-axtarigda, masalon, seans axtarisinda istifado¢i uygun informasiyani aldo etmok tigiin adaton
AS ilo bir nego dofo miixtalif formalarda, masalon sorgu formalarinda, klikloma va s. soklinda
qarsiligl tosir gostarir. Bu tasirlor adston qarsiliqli olaraq miirakkab sokilds bir-birilo baglidir.

Ideal mogsad iigiin agill1 AS bu tesirlorden istifadagiys laziml informasiyani alda edo bilon Si
agenti kimi goriina bilor. Ancaq halo da texnikanin indiki vaziyyati ilo bu magsad arasinda boyiik
bir bosluq mdvcuddur. [25]-do boslugun aradan qaldirilmasi, sorgular, kliklonmis sonodlor
arasindaki qarsiligh asililiglarin nozars alinmasi, sorgularin avtomatik genislonmolari tigiin Markov
metodu osasinda yanasma toklif olunur. Empirik giymatlondirmo genismiqyasli veb-axtaris
verilonlor yigimi tizorinds aparilir va naticalor toklif olunan modellorin effektivliyini gostarir.

Mobil axtariglarin artan populyarligl vo Sos tanima texnologiyalarinin inkisafi veb-axtaris
istifadogilorinin sorgularinin yazidan danisiga (soso) kegidina yol agdi. Bu ciir sasli axtariglarin
ilkin inkisaf marhalasinds olmasina baxmayaraq, onlar tadricon daha genis yayilmaqdadir. [26]-
da kommersiya veb-axtaris sisteminin mobil totbiginds sorgularin sosli axtarigla tohlili togqdim
olunur. Sorgularin semantik va sintaktik xiisusiyyatlorino xiisusi digqot yetirilorak sas vo motn
axtarig1 miixtolif aspektlordo miiqayiso edilir. Todqiqatda gostorilir ki, sasli sorgular daha ¢ox
audio-vizual mozmunlara va sorgu cavablarina (sual-cavaba) fokuslanir vo daha az sosial soboka
tictin istifado edilir. Bundan alavas, sasli sorgular daha ¢ox birbasa toqdim olunur, yoni géndorilir.
Burada, hamg¢inin sasli sorgularin dilinin motn sorgularinin dilindon daha ¢ox tabii dilo yaxin
oldugunu gostoron empirik giymatlondirms aparilir. Tohlillor sos vo motn axtariglar1 arasindaki
forgliliklori gostarir. Galacak sasli veb-axtaris vasitalorinin dizayni ti¢iin bu farglarin naticalarinin
miizakirasi aparilir.

Aragdirmalar gostarir ki, uzun sorgulardan istifado etmoklo lazimli naticalorin alinmamasi
AS-in asas problemlarindon sayilir. Uzun sorgular cari veb-programlarda, eloco do odabiyyat
axtariglarinda, xabar axtariglarinda va s. genis istifado olunur. Lakin uzun sorgular tez-tez agar
sozlar kimi deyil, tobii dil matnlori kimi ifads olunur. Cari agar s6zlars asaslanan Google kimi AS
qisa sorgularla miiqayisads uzun sorgular tiglin pis natico gostarir.

[27]-do uzun sorgulu veb-axtariglarda sorgunun qurulmasi vo sorgu naticalarinin
doyisdirilmasi iliclin yanagma toklif edilir. Bu yanasmada, ilk olaraq istifadagilorin sorgu tarixindon
uzun sorgulara asason bir ne¢a qisa sorgu alinib. Daha sonra, qisa sorgularin klasterlori qurulub va
asl (orijinal) uzun sorgunu doyisdirmak Vo avaz etmak ii¢iin on uygun olan sorgu segilib. Bununla
yanasi, gostarilir ki, miivafiq qisa sorgularin axtarislart asl uzun sorgudaki moazmun va sartlori
gormaya bilar vo naticads miixtalif naticalor vo molumatlar slds edilo bilor. Ona gors do sl uzun
sorgularin mazmunlari ilo axtaris naticalorinin moazmunlart miiqayiso edilib vo uygun olmayan
naticalar ayirilaraq filtrlonib. Bu yanagma uzun sorgulu veb axtariglar {igiin eksperimentlar vasitasi
ilo gostorilmisdir.

Bozi todgigatlarda sasli vo yazili sorgularin keyfiyyot vo axtaris effektivliyi baximindan
miiqayisasi aparilib. [28]-do miialliflor sasli (bazi adabiyyatda sasli sorgu, danisiq sorgular1 kimi
verilir) vo yazi sorgular1 arasinda forqlor barado eksperimental arasdirma haqqinda molumat
verirlor. Istifadogilorin yazili mdvzular1 yazili vo sesli sorgular yigimindan yaranr.

Bozi todgigatlarda iso bu iki sorgu dosti keyfiyyat vo onlarin axtarig effektivliyi, uzunlugq,
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middat va nitg hissasi baximmdan miigayise edilir. ©lave olaraq miiqayisads Sasli sorgularin
miikommal transkripsiyast nozora alinaraq, yazili vo sasli sorgulara uygun sonadlori tasvir etmok
xtisusiyyatina baxilir. Sasli vo yazili sorgularin axtaris effektivliyi ti¢ miixtolif informasiya axtarisi
modeli ilo miiqayiso edilir. Naticalor gostorir ki, danisiq (nitq) 6z informasiya ehtiyacini
formalasdirmagq li¢iin ona daha tobii sokildo ifado etmok imkani verir vo daha uzun sorgularin
formalagdirilmasina komok edir. Buna baxmayarag, uzun sosli sorgular yazili sorgularla
miiqayisado axtarisin effektivliyini shomiyyatli doracads yaxsilasdirmirlar.

Natica

Bu giin verilonlorin hacminin gox bdyiik siiratlo artmasi, onlarin real vaxtda analizi, AS-do
sorgularin somarali emal edilmasinin zaruriliyi yeni alstlorin yaradilmasi va tatbigini talob edir.
Verilonlorin hocminin, xiisusi halda qrafik prosessorlarda hesablama giiciiniin, artmasi ilo SI
(masin tolimi metodlari) boyiik hacmli verilonlor Giglin intellektual analitik hallorin togdimatinda
halledici rol oynamaga baslayir.

Son onillikdoe AS-da informasiyanin axtarilmasi {iciin Si-ya osaslanan algoritmlor genis
totbiq edilir. Bu algoritmlor axtarisin ranqlasdirilmasi, Sorgularin tosnifati, axtarigin istifadoginin
niyyatina vo ehtiyaclarina uygunlugunun tomin edilmasi, shval-ruhiyyslorin analizi, istifadagilorin
tosnifat1 vo miiayyanlosdirilmasi, Sorgunun genislondirilmasi va s. kKimi masalalor tiglin istifado
olunur. Bunu nozoro alarag, moqalods axtarisin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, verilonlorin
hocminin boyiikliiyt, istifadagi sorgularinin axininin intensivliyi ilo bagli masalalorin halli zamani
Si-ya asaslanan alqoritmlarden istifadenin zoruriliyi gdstorilmisdir.
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AHAJU3 MOUCKOBBIX AJTOPUTMOB, HCIOJIB3YeMbIX B 00JILIIMX JAHHBIX

[{udpoBble MaTepraibl BKIIOYAIOT MOCTOSIHHO PACTyIINE TEKCTOBbIE TOKYMEHTHI, 0a3bl TaHHBIX,
CTPYKTYPUPOBaHHBIE M HECTPYKTYpHUpPOBAHHbIE W300pakeHUs, 3BYKOBbIE U TIpaduueckue
MaTepuaibl, MpPOorpaMMHOE oOecrnedeHue M BeO-CTpaHMIIbl. YBEIMYEHUE TEMIIOB CO3/IaHus
udpoBoii MHGOpMAIK TPUBEIO K HEOOXOAWMOCTH aHAIN3a CTPYKTYPhl BXOAHBIX (ailyioB U
Oonee ObicTporo moucka u oo6padorku. C 3TOH 1eNblo, UCCIIEOBAHbI CBOMCTBA aJIrOPUTMOB
HCKYCCTBEHHOT'O MHTEIUIEKTa B aHAJIN3€ HETPAIUIIMOHHO CTPYKTYPUPOBAHHBIX OOJIBIINX TAHHBIX.
bbulo ycTaHOBiE€HO, 4TO HEOOXOIUMO HCIIONB30BaTh AITOPUTMBI Ha OCHOBE HCKYCCTBEHHOI'O
MHTEJUICKTA ISl PEIICHHS MPO0JIeM, CBSI3aHHBIX C YIyUYIIEeHHEM Ka4eCTBa MOUCKA, yBEITHUYCHUEM
o0beMa JaHHBIX U HWHTEHCHUBHOCTU IIOJIb30BATEIBCKUX 3ampocoB. Takke aHaIu3upyITCs
QITOPUTMBI TIOMCKA, KX HETOCTATKU U BO3MOKHBIE BApUAHTHI UCTIIOIB30BAHUS ISl UX IPUMEHEHUS
C IIeJIbI0 MAaKCUMM3AINH UX MPEUMYIIECTB.

Knwuesvie cnoea: yughposoe nacneoue, yugposvie oauHvle, 60bUIUE OAHHBIE, AHATUMUKA
OonbUUX OAHHBIX, NOUCKOBblE CUCTEMbl, NOUCK UHDOpMayuu, UCKYCCMBEHHbIU UHMeLIeKn,
MawunHoe obyyeHue.
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Analysis of the search algorithms utilized in big data

Digital materials include continuously growing text documents, databases, structured and
unstructured image, sound and graphic materials, software and web pages. Increasing pace of the
generation of digital information has brought a need to analise the structure of the input files and
create relevant and meaningful output faster. The article explores the features of search algorithms,
their shortcomings and potential use cases for their application in order to maximize their
advantages. It is found that it is necessary to use the algorithms based on artificial intelligence to
solve problems associated with improving the quality of the search, increasing the amount of data
and the intensity of user queries. The article analyzes the search algorithms, their shortcomings
and potential use cases for their application in order to maximize their advantages.

Keywords: digital heritage, digital data, Big data, Big Data Analytics, search engines, information
retrieval, Artificial Intelligence, machine learning.
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