
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2009, âûï. 20, ñ. 93�96 ÓÄÊ 681.3.06ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈßÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ ÏÎ ÑÒÅÏÅÍÈ ÁËÈÇÎÑÒÈ ÒÅ�ÌÎÂÀ.Ñ. ÅïðåâÂ ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç ìåòîäîâ òåìàòè÷åñêîé êëàññè�èêàöèèòåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ ïî áëèçîñòè òåðìîâ, âõîäÿùèõ â îïèñàíèÿ çàäàí-íûõ òåìàòèê è ïîñòóïàþùèõ â ñèñòåìó äîêóìåíòîâ.ÂâåäåíèåÊëàññè�èêàöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ äëÿ ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê è áàç çíà-íèé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìûý��åêòèâíîãî äîñòóïà ê èí�îðìàöèîííûì ðåñóðñàì ýòèõ ñèñòåì. Ïðîáëåìà çà-êëþ÷àåòñÿ â ñëîæíîñòè îðèåíòèðîâàíèÿ â ýòèõ ìàññèâàõ. Îòñóòñòâèå âîçìîæ-íîñòè ïîëó÷èòü íàèáîëåå àêòóàëüíóþ è ïîëíóþ èí�îðìàöèþ ïî êîíêðåòíîéòåìå äåëàåò áåñïîëåçíîé áîëüøóþ ÷àñòü íàêîïëåííûõ ðåñóðñîâ. Èñïîëüçîâàíèåêëàññè�èêàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü òðóäîçàòðàòû íà ïîèñê íóæíîé èí�îð-ìàöèè.Òåìàòè÷åñêàÿ êëàññè�èêàöèÿ äîêóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé àâòîìàòè÷åñêî-ãî îïðåäåëåíèÿ òåìàòèêè äîêóìåíòà ïî çàäàííîìó ìíîæåñòâó âîçìîæíûõ òåìà-òèê. Ïðè÷åì êàæäûé äîêóìåíò ñîîòâåòñòâóåò êàêîé-íèáóäü îäíîé èç çàäàííûõòåìàòèê.Ïðîáëåìå êëàññè�èêàöèè òåêñòîâîé èí�îðìàöèè óäåëåíî ìíîãî âíèìàíèÿ[1�3℄. Áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ êëàññè�èêàöèè îñíîâûâàþòñÿ íà èñïîëüçîâàíèèïðîñòîé âåêòîðíîé ìîäåëè îïèñàíèÿ äîêóìåíòîâ. Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè äîêó-ìåíò îïèñûâàåòñÿ âåêòîðîì, â êîòîðîì êàæäîìó èñïîëüçóåìîìó â äîêóìåíòåòåðìó ñîïîñòàâëÿåòñÿ åãî çíà÷èìîñòü â ýòîì äîêóìåíòå. Çíà÷èìîñòü òåðìà ðàñ-ñ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîé èí�îðìàöèè î âñòðå÷àåìîñòè òåðìîâ âäîêóìåíòå. Îïèñàíèå òåìàòèêè òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåêòîðîì, è äëÿ îöåíêèáëèçîñòè äîêóìåíòà è òåìàòèêè èñïîëüçóåòñÿ ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâîïèñàíèÿ òåìàòèêè è îïèñàíèÿ äîêóìåíòà.Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà òåðìû-íà-äîêóìåíòû.Ñòîëáöû ýòîé ìàòðèöû � äîêóìåíòû, à ñòðîêè � òåðìû. Ýëåìåíòàìè ýòîé ìàò-ðèöû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî òåðìà â äàííîì äîêóìåíòå.
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94 À.Ñ. Åïðåâ. Òåìàòè÷åñêàÿ êëàññè�èêàöèÿ äîêóìåíòîâ. . .Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé òåðì, äîêóìåíò è òåìàòèêó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ââèäå âåêòîðîâ â îáùåì ïðîñòðàíñòâå. �àçìåðíîñòü ýòîãî ïðîñòðàíñòâà � k. Áëè-çîñòü ìåæäó ëþáîé êîìáèíàöèåé òåðìîâ è/èëè äîêóìåíòîâ ìîæåò áûòü âû-÷èñëåíà ïðè ïîìîùè ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ýòèõ âåêòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì,÷òîáû îòíåñòè äîêóìåíò ê îäíîé èç âîçìîæíûõ òåìàòèê, äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòüíàèáîëåå áëèçêóþ èç âîçìîæíûõ òåìàòèêó.1. Ìåòîä êëàññè�èêàöèè äîêóìåíòîâÊëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à êëàññè�èêàöèè äîêóìåíòîâ ïî çàäàííîìó íàáîðó òåìàòèê[2℄ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè äëÿ êàæäîãî ïîñòóïàþùåãî â ñèñòåìó äîêóìåíòàîäíîé (èëè íåñêîëüêèõ) òåìàòèê, ê êîòîðûì ýòîò äîêóìåíò îòíîñèòñÿ.Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ êëàññè�èêàöèè, íî â èõ îñíîâå ëåæèò îäèíè òîò æå îáîáùåííûé àëãîðèòì [3℄:
• ïîñòðîåíèå îïèñàíèé òåìàòèê;
• ïîñòðîåíèå îïèñàíèÿ ïîñòóïèâøåãî â ñèñòåìó äîêóìåíòà;
• âû÷èñëåíèå ñòåïåíè áëèçîñòè îïèñàíèÿ òåìàòèê è îïèñàíèÿ äîêóìåíòà èâûáîð íàèáîëåå áëèçêîé òåìàòèêè.1.1. Îïèñàíèÿ òåìàòèê è äîêóìåíòîâÁóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî òåìàòèêà äîêóìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ¾ñëîâàðåì¿. �àçëè÷-íûå ñèíòàêñè÷åñêèå �îðìû îäíîãî è òîãî æå ñëîâà, â ñëîâàðå ïðåäñòàâëÿþòñÿáàçîâîé ñëîâî�îðìîé (òåðìîì). Èç ñëîâàðÿ èñêëþ÷àþòñÿ íàèáîëåå óïîòðåáè-òåëüíûå ñëîâà, òàêèå êàê ïðåäëîãè, ìåñòîèìåíèÿ è ïðî÷èå.Îïèñàíèåì äîêóìåíòà ÿâëÿåòñÿ âñå ìíîæåñòâî âñòðå÷àþùèõñÿ â äîêóìåíòåòåðìîâ.Òåìàòèêè òàêæå îïèñûâàþòñÿ íàáîðàìè òåðìîâ, òîëüêî ýòè íàáîðû ñîäåð-æàò íå âñå óïîòðåáëÿþùèåñÿ â äàííîé òåìàòèêå ñëîâà, à ëèøü íåáîëüøîå èõïîäìíîæåñòâî.1.2. Ïîñòðîåíèå îïèñàíèé òåìàòèêÒåìàòèêà çàäàåòñÿ íåáîëüøèì ìíîæåñòâîì îòíîñÿùèõñÿ ê íåé äîêóìåíòîâ. ×òî-áû ïîñòðîèòü îïèñàíèå òåìàòèêè, íåîáõîäèìî âûÿâèòü îòëè÷èÿ ýòîé òåìàòèêèîò îñòàëüíûõ. Ýòî ïîçâîëèò ñ�îðìèðîâàòü íàáîð òåðìîâ, íàèëó÷øèì îáðàçîìïîä÷åðêèâàþùèõ îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìîé òåìàòèêè.Âûáîð òåðìîâ äëÿ îïèñàíèÿ òåìàòèê ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ñëåäóþùåãîàëãîðèòìà:1. Ïîñòðîåíèå îáùåãî ñëîâàðÿ òåðìîâ W . Â íåãî âêëþ÷àþòñÿ âñå òåðìû,êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â äîêóìåíòàõ, çàäàþùèõ òåìàòèêè.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2009. Âûï. 20. 952. Äëÿ êàæäîãî òåðìà ω ∈ W âû÷èñëÿåòñÿ îöåíêà âåðîÿòíîñòè åãî èñïîëü-çîâàíèÿ â äîêóìåíòàõ d äàííîé òåìàòèêè C:
P (ω|C) =

|{d : d ∈ C, d ⊃ ω}|

|C|
.3. Äëÿ êàæäîé òåìàòèêè C ñòðîèòñÿ òåìàòè÷åñêèé ñëîâàðü. Â ýòîò ñëîâàðüâêëþ÷àþòñÿ òåðìû, âåðîÿòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ â ðàññìàòðèâàå-ìîé òåìàòèêå ïðåâîñõîäèò âåðîÿòíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáîé äðóãîéòåìàòèêå Ci ∈ Ω, ò. å.
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.Äëÿ êàæäîãî òåðìà èç òåìàòè÷åñêîãî ñëîâàðÿ òåìàòèêè C âû÷èñëÿåòñÿåãî çíà÷èìîñòü ïî ñëåäóþùåé ýìïèðè÷åñêîé �îðìóëå:
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2
.4. Çíà÷èìîñòü òåðìîâ Order çàäàåò îòíîøåíèå ïîðÿäêà íà ìíîæåñòâå òåð-ìîâ êàæäîãî èç òåìàòè÷åñêèõ ñëîâàðåé. Èñïîëüçóÿ ýòî îòíîøåíèå, èç òå-ìàòè÷åñêîãî ñëîâàðÿ âûáèðàåòñÿ íåñêîëüêî íàèáîëåå çíà÷èìûõ òåðìîâ,êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îïèñàíèÿ ýòîé òåìàòèêè.Îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òåðìîâ äëÿ âêëþ÷åíèÿ â îïèñàíèå íåîáõîäèìîîïðåäåëèòü îïûòíûì ïóòåì.1.3. Âû÷èñëåíèå ñòåïåíè áëèçîñòèÊàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, îïèñûâàåìûé ïîäõîä îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëî-æåíèè, ÷òî òåìàòèêà äîêóìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ñëîâàðåì.Åñëè ìû îïðåäåëèì �óíêöèþ Proximity(ω1, ω2), êîòîðàÿ ñîïîñòàâëÿåò êàæ-äîé ïàðå òåðìîâ íåêîòîðóþ îöåíêó èõ òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè, òî îöåíêà òåìàòè-÷åñêîé áëèçîñòè äîêóìåíòà è òåìàòèêè îïðåäåëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòüþòåðìîâ, âõîäÿùèõ â èõ îïèñàíèÿ.Îäíèì èç âàðèàíòîâ îöåíêè áëèçîñòè äîêóìåíòà è òåìàòèêè ÿâëÿåòñÿ ñðåä-íåå àðè�ìåòè÷åñêîå ïîïàðíûõ îöåíîê òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè òåðìîâ èç îïèñà-íèé äîêóìåíòà d ∈ D è òåìàòèêè C ∈ Ω:

Hit(d, C) =

∑
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∑
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|C| · |D|
.Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ ñòåïåíè áëèçîñòè äîêóìåíòà ñ âîçìîæíûìè òåìàòèêàìèìîæíî âûáðàòü îäíó èëè íåñêîëüêî òåìàòèê ñ íàèáîëåå âûñîêèìè îöåíêàìè,ò. î. êëàññè�èöèðîâàòü äîêóìåíò â îäíó èëè íåñêîëüêî òåìàòèê.



961.4. Òåìàòè÷åñêàÿ áëèçîñòü òåðìîâÑòåïåíü òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè ïàðû òåðìîâ õàðàêòåðèçóåò, íàñêîëüêî ÷àñòîýòè òåðìû óïîòðåáëÿþòñÿ â äîêóìåíòàõ îäíîé è òîé æå òåìàòèêè, íî íå îáÿçà-òåëüíî ïðèñóòñòâóþò â îäíèõ è òåõ æå äîêóìåíòàõ.Ïîñòðîèì ìàòðèöó òåðìû-íà-äîêóìåíòû X, ñòðîêè êîòîðîé îòðàæàþò ðàñ-ïðåäåëåíèå òåðìîâ ïî äîêóìåíòàì èç îáó÷àþùåãî ñèñòåìó íàáîðà äîêóìåíòîâ.Â êà÷åñòâå îöåíêè òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè ïàðû òåðìîâ èñïîëüçóåòñÿ ñêàëÿðíîåïðîèçâåäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðîê ýòîé ìàòðèöû. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû âû-÷èñëèòü ñòåïåíü òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè ìåæäó âñåìè ïàðàìè òåðìîâ, äîñòàòî÷-íî âû÷èñëèòü ìàòðèöó XXT . Òàêèì îáðàçîì, ìû òîëüêî ÷òî çàäàëè �óíêöèþ
Proximity:

Proximity(ω1, ω2) = XXT [ω1, ω2].2. Çàêëþ÷åíèåÌû ðàññìîòðåëè ìåòîä êëàññè�èêàöèè äîêóìåíòîâ ïî ñòåïåíè áëèçîñòè ê çà-äàííûì òåìàòèêàì. Îäíàêî åìó ïðèñóùè ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè [4, òð. 203℄:
• ìåòîä íå îáíàðóæèâàåò çàâèñèìîñòè ìåæäó òåðìàìè, êîòîðûå ÷àñòî èñ-ïîëüçóþòñÿ â äîêóìåíòàõ îäíîé è òîé æå òåìàòèêè, íî ðåäêî âñòðå÷àþòñÿâìåñòå;
• ñëó÷àéíûå çàâèñèìîñòè è îøèáêè ïðàâîïèñàíèÿ îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîåâëèÿíèå íà ïîëó÷àåìûå îöåíêè è íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà òî÷íîñòè ìå-òîäà;
• ðàçìåð ìàòðèöû òåðìû-íà-äîêóìåíòû î÷åíü âåëèê äàæå äëÿ íåáîëüøîãî÷èñëà äîêóìåíòîâ è ïîýòîìó ìåòîä âåñüìà ðåñóðñîåìêèé.Îòêðûòûì îñòàåòñÿ âîïðîñ îá îïòèìàëüíîì êîëè÷åñòâå òåðìîâ äëÿ âêëþ÷å-íèÿ â îïèñàíèå òåìàòèê. Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå: â ðàìêàõ êîìïüþ-òåðíîãî ýêñïåðèìåíòà âûÿâèòü çàâèñèìîñòè êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè äîêóìåí-òîâ îò ÷èñëà òåðìîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåìàòèêó.Ëèòåðàòóðà1. Koller, D. Hierarhially lassifying douments using very few words / D. Koller,M. Sahami // Proeedings of the Fourteenth International Conferene on MahineLearnin. � 1997. � P. 170�178.2. Lewis, D. A omparison of two learning algorithms for text ategorization / D. Lewis,M. Ringuette // Proeedings of the 3rd Annual Symposium on Doument Analysis andInformation Retrieva. � 1994. � P. 81-93.3. Êóðàëåíîê, È.Å. Àâòîìàòè÷åñêàÿ êëàññè�èêàöèÿ äîêóìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåìñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà / È.Å. Êóðàëåíîê, È.Ñ. Íåêðåñòüÿíîâ // Ïðîãðàììèðî-âàíèå. � 2000. � Ñ. 31-41.4. Ëàíäý, Ä.Â. Îñíîâû èíòåãðàöèè èí�îðìàöèîííûõ ïîòîêîâ / Ä.Â. Ëàíäý. � K.: Èí-æèíèðèíã, 2006.


