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ÓÄÊ 004.81ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÒÅÊÑÒÎÂ Â ÑÈÑÒÅÌÅÓÇËÎÂ ËÅÊÑÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÍÒÎËÎ�ÈÈÑ.È. Äàí÷åíêîâ, Â.Í. ÏîëÿêîâÀííîòàöèÿÂ ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ñåìàíòè÷åñêîãî èíäåêñèðîâàíèÿ òåêñòîâ â òåð-ìèíàõ çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ ïî óçëàì ëåêñè÷åñêîé îíòîëîãèè. Ïðåäëàãàåòñÿèñïîëüçîâàòü äàííûé ïîäõîä â çàäà÷àõ èäåíòè�èêàöèè îáúåêòîâ â ïîëíîòåêñòîâûõ äî-êóìåíòàõ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîèñêà èí�îðìàöèè. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå îòëè÷èÿäàííîãî ïîäõîäà îò çàäà÷ ðàçðåøåíèÿ ìíîãîçíà÷íîñòè è èíäåêñèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíìåòîä êëàññè�èêàöèè OntoKlass. Ñäåëàíà �îðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Âûïîëíåíàèíæåíåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, êîìïüþòåðíàÿ ëèíãâèñòèêà, êëàññè�è-êàöèÿ òåêñòîâ, ëåêñè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿ, èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç òåêñòîâ.ÂâåäåíèåÀâòîìàòè÷åñêàÿ êëàññè�èêàöèÿ òåêñòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç íàèáîëååõîðîøî èçó÷åííûõ ðàçäåëîâ êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè. Ñóùåñòâóþò ñîëèäíûåîáçîðû, äàþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â ýòîé îáëàñòè çà ïî-ñëåäíèå ãîäû [1℄. Õîðîøî èçâåñòíû êëàññè÷åñêèå êîëëåêöèè òåêñòîâ (Reuter-21578è äð.), êîòîðûå ñòàëè ñòàíäàðòîì äå-�àêòî â îáëàñòè îöåíêè êà÷åñòâà ìåòîäîâè ïðèëîæåíèé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ. Ïîä àâòîìàòè÷åñêîéêëàññè�èêàöèåé (ðóáðèêàöèåé) èí�îðìàöèè ïîíèìàåòñÿ îòíåñåíèå ïîðöèè èí�îð-ìàöèè ê îäíîé èëè íåñêîëüêèì êàòåãîðèÿì èç êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ðóáðèê [1, 2℄.Îíà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñëåäóþùèõ ñ�åðàõ:

• ñèñòåìû äîêóìåíòîîáîðîòà äëÿ êëàññè�èêàöèè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;
• áèáëèîòå÷íûå ñèñòåìû: êëàññè�èêàöèÿ áèáëèîòå÷íûõ èñòî÷íèêîâ;
• èíòåðíåò-êàòàëîãè;
• ïîèñêîâûå òåõíîëîãèè;
• �èëüòðàöèÿ ñïàìà;
• �èëüòðàöèÿ/îòáîð ýêîíîìè÷åñêèõ íîâîñòåé;
• ñòðóêòóðèðîâàíèå íîâîñòåé.Ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ êëàññè�èêàöèè áîëüøèõ îáúåìîâ òåêñòîâîé èí�îðìà-öèè, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò òåõíîëîãèè êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè è àëãîðèòìîâðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ.Ñðåäè çàäà÷ êëàññè�èêàöèè âûäåëÿþò:
• òåìàòè÷åñêóþ êëàññè�èêàöèþ � çàäà÷à: îïðåäåëèòü òåìó òåêñòà;
• æàíðîâóþ êëàññè�èêàöèþ � çàäà÷à: îïðåäåëèòü æàíð òåêñòà;
• ðåãèîíàëüíóþ � çàäà÷à: îïðåäåëèòü ðåãèîí ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ òåêñò;
• ïî èñòî÷íèêó èí�îðìàöèè � çàäà÷à: îïðåäåëèòü èñòî÷íèê èí�îðìàöèè;
• ïî àäðåñàòó èí�îðìàöèè � çàäà÷à: îïðåäåëèòü àäðåñàò èí�îðìàöèè;
• ïî ñåêòîðó ýêîíîìèêè � çàäà÷à: îïðåäåëèòü ê êàêîìó ñåêòîðó ýêîíîìèêè îò-íîñèòñÿ èí�îðìàöèÿ.



256 Ñ.È. ÄÀÍ×ÅÍÊÎÂ, Â.Í. ÏÎËßÊÎÂÑïèñîê ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.Êðîìå òîãî, êëàññè�èêàöèÿ áûâàåò òî÷íîé, êîãäà êàæäîé ïàðå äîêóìåíò-êàòåãîðèÿ ñîïîñòàâëÿåòñÿ áóëåâî çíà÷åíèå 0 èëè 1 (ñîîòâåòñòâóåò äîêóìåíò êàòåãî-ðèè èëè íåò), è ðàíæèðîâàííîé (îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè äîêóìåíòàê êàòåãîðèè). Èçâåñòíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ è îáó÷åíèÿ êëàññè�èêàòîðà:Ro

hio, ðàçðåøàþùèå äåðåâüÿ, ìåòîä k ñîñåäåé, ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ (SVM)è äð. [1℄. Ïîêàçàòåëè (êà÷åñòâî, öåíà, ñêîðîñòü) àâòîìàòè÷åñêîé êëàññè�èêàöèèïîñòîÿííî óëó÷øàþòñÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî êàê ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòîäîâ è àëãî-ðèòìîâ èëè óëó÷øåíèåì óæå èìåþùèõñÿ (íàïðèìåð, äîáàâëåíèå â ìîäåëü ýâðèñòèê[3℄), òàê è ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ñëåäîâàòåëüíî, è âû÷èñëèòåëüíûõìîùíîñòåé. Ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññè�èêàöèè íå ïðåäóñìàòðèâàåò ïîìîùüñïåöèàëüíî îáó÷åííûõ ýêñïåðòîâ1, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò çàòðàòû è ñíèæàåòðèñêè ïî ÷åëîâå÷åñêîìó �àêòîðó. Âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïðèçíàí-íûõ ìåòðèê, ïîçâîëÿþùèõ îáúåêòèâíî îöåíèòü êà÷åñòâî êëàññè�èêàöèè [4℄.Íàðÿäó ñ êëàññè�èêàöèåé ñóùåñòâóþò è äðóãèå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâàïîèñêà èí�îðìàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðñïåêòèâû îðãàíèçàöèè áîëåå êà÷åñòâåí-íîãî, ñîäåðæàòåëüíîãî èí�îðìàöèîííîãî ïîèñêà â ñåòè Èíòåðíåò ñâÿçûâàþòñÿ ñðàçðàáîòêîé îíòîëîãèé [5, 6℄.Íà �îðìàëüíîì óðîâíå îíòîëîãèÿ � ýòî ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç íàáîðà ïîíÿòèéè íàáîðà óòâåðæäåíèé îá ýòèõ ïîíÿòèÿõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ñòðîèòü êëàññû,îáúåêòû, îòíîøåíèÿ, �óíêöèè è òåîðèè [5, 7, 8℄. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóþòðàçëè÷íûå èíòåðïðåòàöèè îïðåäåëåíèÿ îíòîëîãèè ñðåäè ñïåöèàëèñòîâ ïî èñêóñ-ñòâåííîìó èíòåëëåêòó [9�11℄ è â êîìüþíèòè ïî êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè [12℄.Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè îíòîëîãèè ÿâëÿþòñÿ êëàññû èëè ïîíÿòèÿ, îòíîøåíèÿ,�óíêöèè, àêñèîìû, ïðèìåðû.Â çàâèñèìîñòè îò ñïåöè�èêè äåêîìïîçèöèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñóùåñòâóåòíåñêîëüêî òèïîâ îíòîëîãèé: âåðõíåãî óðîâíÿ, ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, ïðèêëàäíûåîíòîëîãèè, ëåêñè÷åñêèå îíòîëîãèè [12℄. Â ïðåäëîæåííîì äàëåå ïîäõîäå ìû áóäåìèñïîëüçîâàòü ëåêñè÷åñêèå îíòîëîãèè.Ëåêñè÷åñêèå îíòîëîãèè � ýòî ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, â êîòîðûõóñòàíîâëåíû ñåìàíòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ñëîâàìè è ñëîâîñî÷åòàíèÿìè. Ïðè ýòîìîòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé îíòîëîãèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óçëàìè ýòîé ñåòè ÿâëÿþòñÿ íå ñà-ìè ñëîâà (ëåêñåìû), à èõ ñåìàíòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ [7℄, òî åñòü ëåêñè÷åñêàÿ îíòîëîãèÿïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåòü âåðáàëèçîâàíûõ êîíöåïòîâ (êîíöåïòû ñ èìåíàìè).Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ëåêñè÷åñêîé îíòîëîãèè ìîæíî ïðèâåñòè ðåñóðñ WordNet[13℄. Ýòîò ðåñóðñ ïðåäñòàâëÿåò â âèäå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñèñòåìó çíà÷å-íèé ñëîâàðÿ îáùåóïîòðåáèòåëüíûõ ñëîâ àíãëèéñêîãî ÿçûêà. Âìåñòå ñ òåì âîçíè-êàåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðîåêòîâ, êîòîðûå îïèñûâàþò íà îñíîâå ìîäåëè WordNetòåðìèíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, òî åñòü ñîçäàþòëåêñè÷åñêèå îíòîëîãèè ýòèõ îáëàñòåé [5, 11, 14, 15℄.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèéêëàññè�èêàöèè è îíòîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â ðàìêàõ çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåê-ñòîâ ñ ïðèâÿçêîé ê óçëàì ëåêñè÷åñêîé îíòîëîãèè. Â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé óçåëîíòîëîãèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðóáðèêó, ê êîòîðîé ìîæíî ïðèâÿçàòü òåêñò,òî åñòü �àêòè÷åñêè êëàññè�èöèðîâàòü åãî ïî óçëàì îíòîëîãèé. Â ðàáîòå ðàññìàò-ðèâàåòñÿ ïðèêëàäíàÿ îíòîëîãèÿ, âêëþ÷àþùàÿ íå òîëüêî àáñòðàêòíûå, íî è èíäè-âèäíûå îáúåêòû (íàïðèìåð, êîíêðåòíûå ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, ïåðñîíàëèèòîï-ìåíåäæåðîâ). Ïðè ýòîì ðåøàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ÷àñòíàÿ çàäà÷à êëàññè�èêàöèèòåêñòîâ ïî ýòèì òåðìèíàëüíûì óçëàì îíòîëîãèè.
1 Â òåõíîëîãèè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ òðóä ýêñïåðòîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàçìåòêå îáó÷àþùåéâûáîðêè.



ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÒÅÊÑÒÎÂ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÓÇËÎÂ. . . 257Îòïðàâíîé òî÷êîé â ïîñòàíîâêå çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ ê óçëàì ëåêñè-÷åñêîé îíòîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îäíà èç çàäà÷ èí�îðìàöèîííîãî ïîèñêà è èçâëå÷åíèÿèí�îðìàöèè èç òåêñòîâ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå � çàäà÷à âûÿâëåíèÿ èíäèâèäíûõîáúåêòîâ â òåêñòå. Ïîä èíäèâèäíûì îáúåêòîì áóäåì ïîíèìàòü êîíöåïò, õàðàê-òåðèçóþùèéñÿ èìåíåì ñîáñòâåííûì, ïðè÷åì â òåêñòå èíäèâèäíûé îáúåêò ìîæåòèìåòü ðàçëè÷íûå èìåíà ñîáñòâåííûå, ÷òî íåñêîëüêî çàòðóäíÿåò åãî âûÿâëåíèå, íîäîïîëíèòåëüíàÿ èí�îðìàöèÿ ñïîñîáíà óòî÷íèòü, î êàêîì èìåííî îáúåêòå èäåò ðå÷ü(Ïðèìåð 1).Ïðèìåð 1Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî ¾Ìàãíèòîãîðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèéêîìáèíàò¿ [w11] ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ïðåäïðèÿòèåì ÷¼ðíîé ìåòàëëóðãèè [w31]�îññèè, åãî äîëÿ â îáú¼ìå ìåòàëëîïðîäóêöèè [w32] , ðåàëèçóåìîé íà âíóò-ðåííåì ðûíêå ñòðàíû, ñîñòàâëÿåò îêîëî 20%. ÎÀÎ ¾ÌÌÊ¿ [w12] âõîäèò â÷èñëî äâàäöàòè êðóïíåéøèõ ñòàëåëèòåéíûõ êîìïàíèé [w33] ìèðà (ïî äàííûìæóðíàëà Metal Bulletin [w21]). Ìàãíèòîãîðñêèé êîìáèíàò [w13] ïðåäñòàâëÿ-åò ñîáîé êðóïíûé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìïëåêñ [w34] ñ ïîëíûì ïðîèçâîäñòâåí-íûì öèêëîì, íà÷èíàÿ ñ ïîäãîòîâêè æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ [w35] è çàêàí÷èâàÿãëóáîêîé ïåðåðàáîòêîé ÷åðíûõ ìåòàëëîâ [w36] . Ïî èòîãàì 2005 ãîäà âûðó÷êà îòïðîäàæè òîâàðîâ, ïðîäóêöèè, ðàáîò, óñëóã ÌÌÊ [w14] ñîñòàâèëà 147 329.4 ìëí.ðóáëåé, ïðèáûëü äî íàëîãîîáëîæåíèÿ � 39 744.7 ìëí. ðóáëåé.Â äàííîì ïðèìåðå:
• w11 , w12 , w13 , w14 ïðèíàäëåæàò ìèêðîñëîâàðþ èäåíòè�èêàòîðîâ îáúåêòà;
• w21 ïðèíàäëåæèò ìèêðîñëîâàðþ òåìàòè÷åñêîé ëåêñèêè;
• w31 , w32 , w33 , w34 ïðèíàäëåæàò ìèêðîñëîâàðþ èíäèâèäíûõ ëåêñè÷åñêèõåäèíèö2.Êðîìå òîãî, èíäèâèäíûé îáúåêò ìîæåò íå âñåãäà áûòü óïîìÿíóò â ÿâíîì âèäå(Ïðèìåð 2). Îäíàêî â òåêñòå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü èí�îðìàöèÿ, íåÿâíî óêàçû-âàþùàÿ íà îáúåêò. Íàïðèìåð, åñëè ðå÷ü èäåò î êîìïàíèÿõ, óïîìÿíóòûå èìåíàòîï-ìåíåäæåðîâ, íàçâàíèÿ ïàðòíåðîâ èëè äàæå ãåîãðà�è÷åñêèå íàçâàíèÿ ìîãóòóêàçûâàòü íà òî, ÷òî â äàííîì òåêñòå ðå÷ü èäåò èìåííî îá ýòîé êîìïàíèè, à íå îêàêîé-òî äðóãîé.Ïðèìåð 2Ïî ðåøåíèþ ãóáåðíàòîðà Ïåòðà Ñóìèíà [w21] Âèêòîð �àøíèêîâ [w22]óäîñòîåí âûñøåé íàãðàäû ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè [w23] çà âûäàþùèåñÿ çàñëó-ãè â ðàçâèòèè ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè [w31] â ðåãèîíå. Òàê îöå-íåí åãî òðóä â êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ êðóïíåéøåãî â ðåãèîíå è ñòðàíåìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ [w32].Çäåñü:
• w21 , w22 , w23 ïðèíàäëåæàò ìèêðîñëîâàðþ òåìàòè÷åñêîé ëåêñèêè;
• w31 , w32 ïðèíàäëåæàò ìèêðîñëîâàðþ èíäèâèäíûõ ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö.Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå çàäà÷à êëàññè�èêàöèè òåêñòîâïî óçëàì îíòîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íå ñâîäèòñÿ ê çàäà÷å ðàçðåøåíèÿ ëåêñè÷åñêîéìíîãîçíà÷íîñòè, õîòÿ èíîãäà ýòî ìîæíî ñäåëàòü. Â îáùåì ñëó÷àå òåðìèí, êîòî-ðûì îáîçíà÷åí èíäèâèäíûé îáúåêò â ëåêñè÷åñêîé îíòîëîãèè, â òåêñòå ìîæåò è íå

2Ïîäðîáíåå ýòî ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðàçä. 1.



258 Ñ.È. ÄÀÍ×ÅÍÊÎÂ, Â.Í. ÏÎËßÊÎÂâñòðåòèòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, òåêñò ìîæåò áûòü íà îñíîâàíèè êîñâåííûõ ïðèçíà-êîâ ïðèâÿçàí ê äàííîìó óçëó îíòîëîãè÷åñêîé ñåòè. Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ íîâèçíàïîäõîäà. 1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è1.1. Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå îíòîëîãèè. Áóäåì ïðåäñòàâëÿòü îíòîëîãèþêàê ïÿòåðêó âèäà:
O = (K, L, Rkl, Rkk, Rll), (1)ãäå K � ìíîæåñòâî êîíöåïòîâ3, L � ìíîæåñòâî ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö4, Rkl � ìíî-æåñòâî îòíîøåíèé ¾êîíöåïò � ëåêñè÷åñêàÿ åäèíèöà¿5, Rkk � ìíîæåñòâî ñåìàíòè÷å-ñêèõ ñâÿçåé6 ìåæäó êîíöåïòàìè, Rll � ìíîæåñòâî ëèíãâèñòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõñâÿçåé ìåæäó ëåêñè÷åñêèìè åäèíèöàìè7.1.2. Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷èêëàññè�èêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ [1℄ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èìååòñÿ ìíî-æåñòâî K óçëîâ îíòîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ìíîæåñòâî D äîêóìåíòîâ, íåîáõîäèìîïîñòðîèòü îòîáðàæåíèå C(K, D) ⊂ K × D, óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ P .1.3. Îïèñàíèå ìåòîäà OntoKlass. Ìåòîä OntoKlass áàçèðóåòñÿ íà òåõíî-ëîãèè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è èñïîëüçóåò êîíòðîëèðóåìûå8 ñëîâàðè ëåêñè÷åñêèõåäèíèö ÷åòûðåõ òèïîâ:1) ìèêðîñëîâàðü èäåíòè�èêàòîðîâ îáúåêòà
V1 = {w11, w12, . . . , w1n}; (2)2) ìèêðîñëîâàðü òåìàòè÷åñêîé ëåêñèêè
V2 = {w21, w22, . . . , w2m}; (3)3) ìèêðîñëîâàðü èíäèâèäíûõ ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö (èìåíà ñîòðóäíèêîâ, ãåîãðà-�è÷åñêèå íàçâàíèÿ)
V3 = {w31, w32, . . . , w3p}; (4)4) ìèêðîñëîâàðü óíèêàëüíûõ ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö (ëîãîòèïû è íàçâàíèÿ ïðî-äóêòîâ)
V4 = {w41, w42, . . . , w4q}. (5)Ìèêðîñëîâàðè V1 , V2 , V3 , V4 �îðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

3Â ñåòè WordNet êîíöåïò îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì ñèíîíèìîâ (ñèíñåòîì). Ïðèìåð: {çàâîä, �àá-ðèêà, ïðåäïðèÿòèå}
4Ëåêñè÷åñêèìè åäèíèöàìè ÿâëÿþòñÿ ñëîâà, óñòîé÷èâûå ñëîâîñî÷åòàíèÿ èëè äðóãèå åäèíèöûÿçûêà, ñïîñîáíûå îáîçíà÷àòü ïðåäìåòû, ÿâëåíèÿ, èõ ïðèçíàêè è ò. ï.
5Ýòî îòíîøåíèå îïèñûâàåò çíà÷åíèå ëåêñè÷åñêîé åäèíèöû. Íàïðèìåð: ñîñóä � {êàïèëëÿð},ñîñóä � {êóâøèí}.
6Ïðèìåðû ñâÿçåé ìåæäó êîíöåïòàìè: ñâÿçü ¾÷àñòü � öåëîå¿: îòðàñëü � ïðåäïðèÿòèå, ïðåä-ïðèÿòèå � ïîäðàçäåëåíèå, ïðåäïðèÿòèå � ïåðñîíàë; ðîäî-âèäîâàÿ ñâÿçü: ÂÓÇ � óíèâåðñèòåò; ñè-íîíèìè÷åñêàÿ ñâÿçü: ïîìèäîð � òîìàò; àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçü: ñòóäåíò � ýêçàìåí � ïðî�åññîð �àóäèòîðèÿ.
7Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ìîð�îëîãè÷åñêèå �îðìû: îòïóñê � îòïóñêàòü.
8 Òåðìèí îáîçíà÷àåò ñëîâàðè, ââåäåííûå âðó÷íóþ èëè ñ�îðìèðîâàííûå àâòîìàòè÷åñêè â ïðî-öåññå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.
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D = {wd1, wd2, . . . , wdb}. (6)Íà ýòàïå êëàññè�èêàöèè �îðìèðóþòñÿ ýëåìåíòû A1, A2, A3, A4, A5 àëãîðèò-ìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ:
A1 = K1 · N1/N1max, (7)ãäå N1 = |D ∩ V1| , K1 � âåñîâîé êîý��èöèåíò, N1max = |V1| ;
A2 = K2 · N2/N2max, (8)ãäå N2 = |D ∩ V2| , K2 � âåñîâîé êîý��èöèåíò, N2max = |V2| ;
A3 = K3 · N3/N3max, (9)ãäå N3 = |D ∩ V3| , K3 � âåñîâîé êîý��èöèåíò, N3max = |V3| ;
A4 = K4 · N4/N4max, (10)ãäå N4 = |D ∩ V4| , K4 � âåñîâîé êîý��èöèåíò, N4max = |V4| ;

A5 = (A1 + A2 + A3 + A4)/4. (11)Â ïðîöåññå êëàññè�èêàöèè ïðîèñõîäèò íàïîëíåíèå ìàòðèöû îòíîøåíèé äîêó-ìåíò � ðóáðèêà:
C =

d1 d2 d3 · · · dy

c11 c12 c13 · · · c1y

c21 c22 c23 · · · c2y

c31 c32 c33 · · · c3y... ... ... . . . ...
cz1 cz2 cz3 · · · czy

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

k1

k2

k3...
kz

, (12)ãäå
Ckd ∈ {0, 1}. (13)Èìååòñÿ ñèñòåìà (ìàññèâ) ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé T = {T1, T2, T3, T4, T5} . Òàêèìîáðàçîì, ìîæíî ïîñòðîèòü ïðîñòðàíñòâî ïðàâèë äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé êëàññè-�èêàöèè, òî åñòü ïðèâÿçêè äîêóìåíòà ê óçëó îíòîëîãèè (ñì. òàáë. 1).Ïðàâèëî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ âûáèðàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ckd =

{

1, åñëè U âûïîëíÿåòñÿ;
0, åñëè U íå âûïîëíÿåòñÿ. (14)2. Èíæåíåðíàÿ ðåàëèçàöèÿÍàìè ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îòíåñåíèÿ òåêñòîâûõ äîêó-ìåíòîâ ê èñêîìîìó îáúåêòó, òî åñòü îíà ÿâëÿåòñÿ ïî ñóòè ñâîåé êëàññè�èêàòîðîì.Îñîáåííîñòüþ ïðèìåíÿåìîãî íàìè ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèâÿçêè òåêñòàê îáúåêòó äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îáúåêò óïîìÿíóò â òåêñòå èíûì òåðìèíîì èëèâîâñå íå óïîìÿíóò â ÿâíîì âèäå (òîëüêî ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì ìîæíî ñóäèòü îïðèíàäëåæíîñòè òåêñòà ê îáúåêòó). Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíû:

9Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå ìîð�îëîãè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòà âïðîöåññå ëåììàòèçàöèè (ïîëó÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé �îðìû ñëîâà, èñõîäÿ èç äðóãèõ åãî ñëîâî-�îðì).



260 Ñ.È. ÄÀÍ×ÅÍÊÎÂ, Â.Í. ÏÎËßÊÎÂ Òàáë. 1Ïðàâèëî A1 > T1 A2 > T2 A3 > T3 A4 > T4 A5 > T5 Îáùàÿ �îðìóëà äëÿ UÌÿãêîå Íå âàæíî Íå âàæíî Íå âàæíî Íå âàæíî È U : A5 > T5È Ë Ë Ë È U : (A1 > T1) ∧ (A5 > T5)Ë È Ë Ë È U : (A2 > T2) ∧ (A5 > T5)Ë Ë È Ë È U : (A3 > T3) ∧ (A5 > T5)Ë Ë Ë È È U : (A4 > T4) ∧ (A5 > T5)È È Ë Ë È U : (A1 > T1) ∧ (A2 > T2)∧
∧(A5 > T5)È Ë È Ë È U : (A1 > T1) ∧ (A3 > T3)∧
∧(A5 > T5)È Ë Ë È È U : (A1 > T1) ∧ (A4 > T4)∧
∧(A5 > T5)Ë È È Ë È U : (A2 > T2) ∧ (A3 > T3)∧
∧(A5 > T5)Ë È Ë È È U : (A2 > T2) ∧ (A4 > T4)∧
∧(A5 > T5)Ë Ë È È È U : (A3 > T3) ∧ (A4 > T4)∧
∧(A5 > T5)È È È Ë È U : (A1 > T1) ∧ (A2 > T2)∧
∧(A3 > T3) ∧ (A5 > T5)È È Ë È È U : (A1 > T1) ∧ (A2 > T2)∧
∧(A4 > T4) ∧ (A5 > T5)È Ë È È È U : (A1 > T1) ∧ (A3 > T3)∧
∧(A4 > T4) ∧ (A5 > T5)Ë È È È È U : (A2 > T2) ∧ (A3 > T3)∧
∧(A4 > T4) ∧ (A5 > T5)Æåñòêîå È È È È È U : (A1 > T1) ∧ (A2 > T2)∧
∧(A3 > T3) ∧ (A4 > T4)∧
∧(A5 > T5)ãäå È � èñòèíà; Ë � ëîæü.

• ïîäêëþ÷åíèå êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîñìîòðåòüñïèñîê;
• ââîä èñêîìîãî çàïðîñà â ïîèñêîâîé ñòðîêå, ïðè÷åì åñòü âîçìîæíîñòü ñäåëàòüâûáîð èç âñåõ èìåþùèõñÿ â ñèñòåìå îáúåêòîâ;
• óïðàâëåíèå îíòîëîãèåé (ðåäàêòèðîâàíèå óçëîâ) ñ âîçìîæíîñòüþ ñîõðà-íÿòü/çàãðóæàòü îíòîëîãèþ â �àéë/èç �àéëà;
• çàäàíèå êàæäîìó îáúåêòó ñâîéñòâà òèïà èíäèâèä/ìíîæåñòâî;
• ïðîñìîòð ìèêðîñëîâàðåé âûáðàííîãî îáúåêòà;
• íàñòðîéêà ìèêðîñëîâàðåé îáúåêòà, ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü ñîõðà-íÿòü/çàãðóæàòü ìèêðîñëîâàðè â �àéë/èç �àéëà;
• èçâëå÷åíèå òåðìèíîâ èç îáó÷àþùåãî îáðàçöà (ýòàëîíà);
• ðó÷íîå äîáàâëåíèå òåðìèíà â ìèêðîñëîâàðè;
• ïðîâåðêà íà äóáëèðîâàíèå òåðìèíîâ â ìèêðîñëîâàðÿõ;
• âûâîä ðåçóëüòàòîâ â âèäå ñïèñêà, ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîñìîòðà òåêñòîâ ðåëå-âàíòíûõ äîêóìåíòîâ.�ëàâíîå ìåíþ ïðîãðàììû (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: ¾Âåðõíååìåíþ¿ (ìåíþ ¾Ôàéë¿ è ¾Ïîìîùü¿), ¾Ñòðîêà çàïðîñà¿ è ¾�åçóëüòàò âûïîëíåíèÿçàïðîñà¿, â êîòîðîì ðàñïîëàãàþòñÿ äâå îáëàñòè: ñïèñîê ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâè òåêñò âûáðàííîãî äîêóìåíòà. Ïîëüçîâàòåëü ââîäèò çàïðîñ (ïðè ýòîì ñèñòåìàïðåäëàãàåò âûáîð èç ïðîèíäåêñèðîâàííûõ îáúåêòîâ), ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ êî-òîðîãî áóäåò ñïèñîê ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîñìîòðà òåêñòà
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�èñ. 1. �ëàâíîå ìåíþ ïðîãðàììû
�èñ. 2. Îêíî ìåíþ ¾Ôàéë¿âûáðàííîãî èç äàííîãî ñïèñêà äîêóìåíòà. Íà ýêðàí âûâîäèòñÿ òàêæå èí�îðìàöèÿî êîëè÷åñòâå äîêóìåíòîâ â ñèñòåìå è ÷èñëå äîêóìåíòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ çàïðîñó.Â ¾Âåðõíåì ìåíþ¿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷èòü íîâóþ èëè ïðîñìîòðåòüóæå ïîäêëþ÷åííóþ êîëëåêöèþ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Äëÿ ãèáêîãî óïðàâëåíèÿñèñòåìîé è îïòèìèçàöèè åå ðàáîòû ïîä íóæäû êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäó-ñìîòðåíî ìåíþ íàñòðîåê (ìåíþ ¾Ôàéë¿ � ¾Íàñòðîéêè¿ (ðèñ. 2)).Íàñòðîéêè ðàñïðåäåëåíû ìåæäó äâóìÿ îêíàìè: ¾Íàâèãàöèÿ ïî îíòîëîãèè¿(ðèñ. 2) è ¾Íàñòðîéêà ìèêðîñëîâàðåé îáúåêòà10¿ (ðèñ. 3). Â îêíå ¾Íàâèãàöèÿ ïîîíòîëîãèè¿ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîñìîòðåòü âåòâü îíòîëîãèè ñ âîçìîæíîñòüþ ååðåäàêòèðîâàíèÿ (äîáàâëÿòü/óäàëÿòü óçëû) è ñîõðàíåíèÿ èçìåíåíèé. Êðîìå òîãî,ïîëüçîâàòåëü äîëæåí óêàçàòü òèïû îáúåêòîâ ñèñòåìû (èíäèâèä/ìíîæåñòâî).Ìèêðîñëîâàðè âûáðàííîãî îáúåêòà âûâîäÿòñÿ â îòäåëüíîì îêíå â âèäå ñïèñ-êîâ. Íàñòðîéêà ìèêðîñëîâàðåé îáúåêòà ïðîèñõîäèò â îäíîèìåííîì îêíå (ðèñ. 4).Çàãðóæàåòñÿ ýòàëîííûé îáðàçåö (òåêñò ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò îáó÷åíèå). Îáðà-çåö ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äëÿ íàïîëíåíèÿ âñåõ ÷åòûðåõ ìèêðîñëîâàðåé (V1 ,

V2 , V3 , V4 ), òàê è ëèøü òåõ, ÷òî âûáðàë ïîëüçîâàòåëü. Äàëåå �îðìèðóåòñÿ ñïèñîê
10Ïîä îáúåêòîì ïîíèìàåòñÿ óçåë îíòîëîãèè.
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�èñ. 3. Îêíî ¾Íàâèãàöèÿ ïî îíòîëîãèè¿

�èñ. 4. Îêíî ¾Íàñòðîéêà ìèêðîñëîâàðåé îáúåêòà¿
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�èñ. 5. Áëîê-ñõåìà îáó÷åíèÿêàíäèäàòîâ ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé äëÿ êàæäîãî ìèêðîñëîâàðÿ, ïîñëå ÷åãî ïîëüçî-âàòåëü ìîæåò çàíåñòè â ìèêðîñëîâàðü ëèáî âñåõ êàíäèäàòîâ, ëèáî êàíäèäàòîâ ïîâûáîðó. Ïðè ïåðåíîñå êàíäèäàòîâ â ìèêðîñëîâàðü ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè èñêëþ-÷àåò ïîâòîðû. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü äîáàâëÿòü/óäàëÿòü òåðìèí èç ñïèñêàêàíäèäàòîâ è íåïîñðåäñòâåííî èç ìèêðîñëîâàðÿ. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåìûÿâëÿåòñÿ ãèáêàÿ íàñòðîéêà âåñîâ êîìïîíåíòîâ (K1 , K2 , K3 , K4 ). Äëÿ êàæäîãîêîìïîíåíòà âåñ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí àâòîìàòè÷åñêè èëè çàäàâàòüñÿ âðó÷íóþ.Áëîê-ñõåìà îáó÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 5.Ïîñëå �îðìèðîâàíèÿ ìèêðîñëîâàðåé îíè ïðèâÿçûâàþòñÿ ê îáúåêòó, íà êîòîðûéïðîèñõîäèëà íàñòðîéêà. Â îêíå íàâèãàöèè ïî îíòîëîãèè ó äàííîãî óçëà ìîæíî áó-äåò óâèäåòü èçìåíåíèÿ â ïðèâÿçàííûõ ê íåìó ìèêðîñëîâàðÿõ. Òåïåðü ïîëüçîâàòåëüìîæåò âõîäèòü â ìåíþ ïîèñêà (�ëàâíîå ìåíþ) è çàäàâàòü çàïðîñ, êîòîðûé áóäåòâûïîëíÿòüñÿ óæå ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé.Îáùàÿ áëîê-ñõåìà, áëîê-ñõåìà ðàñ÷åòà N êîìïîíåíòîâ è ñõåìà äàííûõ ïîêàçà-íû íà ðèñ. 6�8). Çàêëþ÷åíèå�åçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâèëîñü ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè, �îðìàëüíîé ïîñòàíîâêè çà-äà÷è è èíæåíåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ äëÿ çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ ïî óçëàì ëåê-ñè÷åñêîé îíòîëîãèè. Äàííûé ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â öåëÿõ ïîâûøåíèÿêà÷åñòâà ïîèñêà èí�îðìàöèè, à òàêæå äëÿ ÷àñòíîé çàäà÷è èäåíòè�èêàöèè îáúåêòà.Ñòîèò âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå îòëè÷èÿ çàäà÷è êëàññè�èêàöèè ïî óçëàìëåêñè÷åñêîé îíòîëîãèè îò çàäà÷è ðàçðåøåíèÿ ìíîãîçíà÷íîñòè è çàäà÷è èíäåêñè-ðîâàíèÿ.1. Çíà÷åíèå ñëîâà îïèñàíî â ñëîâàðå è, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîéêîíöåïò-êëàññ, òîãäà êàê â íàøåì ñëó÷àå îáúåêòîì ìîæåò áûòü èíäèâèä.
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�èñ. 6. Îáùàÿ áëîê-ñõåìà2. Â íàøåé çàäà÷å êëàññè�èêàöèè èñïîëüçóþòñÿ ìàðêåðû, ñâÿçàííûå ñ æèç-íåííûì öèêëîì îáúåêòà, åãî �óíêöèîíèðîâàíèå, òî åñòü ýòî â êàêîé-òî ñòåïåíèìàêñèìàëüíî êîíêðåòèçèðîâàííûé ïîðòðåò ïðåäìåòíîé îáëàñòè, â êîòîðîé �óíê-öèîíèðóåò îáúåêò, â òî âðåìÿ êàê â çàäà÷å ìíîãîçíà÷íîñòè â îñíîâíîì èñïîëüçó-þòñÿ äîìèíèðóþùèå ëåêñèêî-ñèíòàêñè÷åñêèå ñâÿçè. Òàêèì îáðàçîì, îáúåêò ìîæíîðàññìàòðèâàòü êàê ðå�åðåíò çíà÷åíèÿ (êîíöåïòà).3. Çàäà÷à êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ ñ ïðèâÿçêîé ê óçëàì ëåêñè÷åñêîé îíòîëîãèèîòëè÷àåòñÿ îò çàäà÷è èíäåêñèðîâàíèÿ òåêñòîâ ïî ëåêñè÷åñêèì åäèíèöàì òåì, ÷òî âîáùåì ñëó÷àå îíòîëîãè÷åñêèé êîíöåïò (îáîçíà÷àþùèé êëàññ èëè èíäèâèä) ìîæåòáûòü â òåêñòå íå ëåêñèêàëèçîâàí â ÿâíîì âèäå. Êðîìå òîãî, çàäà÷à èíäåêñèðîâàíèÿîáû÷íî íå ðåøàåò ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îìîíèìèåé è ñèíîíèìèåé.
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�èñ. 7. Áëîê ñõåìà ðàñ÷åò N êîìïîíåíòîâ

�èñ. 8. Ñõåìà äàííûõ�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �îññèéñêîãî �îíäà �óíäàìåí-òàëüíûõ èññëåäîâàíèé è Ïðàâèòåëüñòâà �åñïóáëèêè Òàòàðñòàí (ïðîåêò � 09-07-97007-ð-Ïîâîëæüå_à).
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