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Êîíòåêñòíî-çàâèñèìîå àííîòèðîâàíèå è ðàöèîíàëüíàÿ ïåðåäà÷à ñìûñëà

Åäèíèöà çíàíèé

Îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ �ðàç ïðåäìåòíî-

îãðàíè÷åííîãî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.

Îïòèìàëüíàÿ ïåðåäà÷à ñìûñëà

Îáåñïå÷èâàåòñÿ òåìè �ðàçàìè èç èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ýêâèâàëåíòíûõ

ïî ñìûñëó, êîòîðûå ïðè ìèíèìàëüíîé ñèìâîëüíîé äëèíå èìåþò ìàêñèìóì

ñëîâ, íàèáîëåå óïîòðåáèìûõ âî âñåõ èñõîäíûõ �ðàçàõ (ñ ó÷¼òîì âîçìîæ-

íûõ ñèíîíèìîâ). Èìåííî òàêèå �ðàçû ïðåäñòàâëÿþò ñìûñëîâîé ýòàëîí.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû:

ïîëíîòà âûäåëåíèÿ åäèíèö çíàíèé èç òåêñòîâ òåìàòè÷åñêîãî êîðïóñà

àíàëèçîì ðåëåâàíòíîñòè èñõîäíîé �ðàçå;

ïîèñê íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ÿçûêîâîãî âàðèàíòà îïèñàíèÿ

âûäåëÿåìîãî �ðàãìåíòà çíàíèé, îòâå÷àþùåãî ñìûñëîâîìó ýòàëîíó.
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Êîíòåêñòíî-çàâèñèìîå àííîòèðîâàíèå è âûäåëåíèå ñìûñëîâîãî ýòàëîíà

Ñìûñëîâîé ýòàëîí

Îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì òåêñòîâûõ åäèíèö è èõ ñâÿçåé, íåîáõîäèìûì è

äîñòàòî÷íûì äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ åäèíèöû çíàíèé.

Îñíîâíûå ïðîáëåìû:

íåèçìåííîñòü ñîñòàâà èñõîäíîãî ìíîæåñòâà ñåìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíò-

íûõ (ÑÝ) �ðàç ïî õîäó ïîñòðîåíèÿ àííîòàöèè;

òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ ñìûñëîâîãî ýòàëîíà ñóùåñòâåííî çàâèñèò

îò ïîëíîòû îïèñàíèÿ ÿçûêîâûõ �îðì âûðàæåíèÿ åäèíèöû çíàíèé;

òðåáóåòñÿ ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð (ïîëíûé èëè ÷àñòè÷íûé) èñõîäíûõ

ÑÝ-�ðàç äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñâÿçåé è ñòàòèñòèêè

ðàññòîÿíèé ìåæäó ñëîâàìè â ñîñòàâå ñâÿçè â ðàìêàõ îòäåëüíûõ �ðàç;

ñîâìåñòèìîñòü ìîð�îëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëîâ è �îðìàòà

ïîìåòîê (òåãîâ) ó ðàçíûõ ïðîãðàìì ìîð�îëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Íàéòè êîìïðîìèññ ìåæäó òî÷íîñòüþ âûäåëåíèÿ ñâÿçåé ñëîâ, íàèáîëåå

çíà÷èìûõ äëÿ ÿçûêîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ åäèíèöû çíàíèé è ÷èñëîì

èñõîäíûõ ÑÝ-�îðì å¼ îïèñàíèÿ ýêñïåðòîì.
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Ìåðà TF-IDF

Ñîãëàñíî êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ, äàííàÿ ìåðà åñòü ïðîèçâåäåíèå TF-

ìåðû (îòíîøåíèÿ ÷èñëà âõîæäåíèé ñëîâà ê îáùåìó ÷èñëó ñëîâ äîêóìåíòà)

è èíâåðñèè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè â äîêóìåíòàõ êîðïóñà (IDF).

TF-ìåðà îöåíèâàåò âàæíîñòü ñëîâà ti â ïðåäåëàõ îòäåëüíîãî äîêóìåíòà d
è îïðåäåëÿåòñÿ êàê

tf (ti, d) =
ni

∑

k nk
, (1)

ãäå ni �÷èñëî âõîæäåíèé ñëîâà ti â äîêóìåíò d,
à â çíàìåíàòåëå � îáùåå ÷èñëî ñëîâ â äîêóìåíòå.

IDF (inverse do
ument frequen
y) � îáðàòíàÿ ÷àñòîòà äîêóìåíòà, ÿâëÿåòñÿ

åäèíñòâåííîé äëÿ êàæäîãî óíèêàëüíîãî ñëîâà â êîðïóñå D è ðàâíà

idf (ti, D) = log

(

|D|

|Di|

)

, (2)

ãäå â ÷èñëèòåëå ïðåäñòàâëåíî îáùåå ÷èñëî äîêóìåíòîâ êîðïóñà,

à |Di ⊂ D| åñòü ÷èñëî äîêóìåíòîâ, ãäå ti âñòðåòèëîñü õîòÿ áû ðàç.
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Êëàññè�èêàöèÿ ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû ïî TF-IDF: áàçîâûå ïðåäïîëîæåíèÿ

1

Íàèáîëåå óíèêàëüíûå ñëîâà â äîêóìåíòå (ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè

TF*IDF) áóäóò îòíîñèòüñÿ ê òåðìèíàì åãî ïðåäìåòíîé îáëàñòè.

2

Íàëè÷èå ñèíîíèìîâ ó ñëîâà-òåðìèíà âåä¼ò ê ñíèæåíèþ çíà÷åíèÿ TF

îòíîñèòåëüíî äîêóìåíòà â ñëó÷àå, êîãäà ñèíîíèìû âñòðå÷àþòñÿ

â ýòîì æå äîêóìåíòå.

3

Òåðìèíû, ïðåîáëàäàþùèå â êîðïóñå, à òàêæå ñëîâà îáùåé ëåêñèêè

áóäóò èìåòü çíà÷åíèÿ IDF, áëèçêèå ê íóëþ.

4

Ñëîâà-ñèíîíèìû, óíèêàëüíûå äëÿ îòäåëüíûõ äîêóìåíòîâ êîðïóñà,

áóäóò èìåòü áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ IDF.

Ïðèìåð� ñëîâà îáùåé ëåêñèêè, çàäàþùèå êîíâåðñèâíûå çàìåíû:

¾ïðèâîäèòü ⇔ ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì¿.

Âûáîð îöåíêè ñèëû ñâÿçè ñëîâ

Äèñòðèáóòèâíî-ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä [Ìîñêîâè÷ Â.À., 1971℄ ïîñòðîåíèÿ

òåçàóðóñîâ � ñèëà ñâÿçè ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ âî �ðàçå ñëîâ:

KAB =
k

a+ b− k
, (3)

ãäå a�÷èñëî �ðàç òåêñòà, êîòîðûå ñîäåðæàò ñëîâî A, b� ñëîâî B,

k�A è B îäíîâðåìåííî.
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Ñâÿçè ñëîâ ïî TF-IDF êàê àëüòåðíàòèâà ñèíòàêñè÷åñêèì îòíîøåíèÿì

Ïóñòü

D�èñõîäíîå òåêñòîâîå ìíîæåñòâî (êîðïóñ).

X � óïîðÿäî÷åííàÿ ïî óáûâàíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tf (ti, d) · idf (ti, D)

äëÿ âñåõ ñëîâ ti èñõîäíîé �ðàçû îòíîñèòåëüíî äîêóìåíòà d ∈ D.

H1, . . .Hr � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êëàñòåðîâ, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ X
àëãîðèòìîì, ñîäåðæàòåëüíî áëèçêèì àëãîðèòìàì êëàññà FOREL.

Öåíòðîì ìàññ êëàñòåðà Hi âîçüì¼ì ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå âñåõ xj ∈ Hi.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ âûäåëåíèÿ ñâÿçåé ïðåäñòàâëÿþò ñëîâà êëàñòåðîâ:

H1 (X) � ñëîâà-òåðìèíû èñõîäíîé �ðàçû, íàèáîëåå óíèêàëüíûå äëÿ d;

Hr/2 (X)� îáùàÿ ëåêñèêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñèíîíèìè÷åñêèå ïåðè�ðàçû,

è òåðìèíû-ñèíîíèìû.

Îïðåäåëåíèå 1

Áóäåì íàçûâàòü äàëåå ñëîâà ñâÿçàííûìè â ïàðå ïî TF-IDF è âû÷èñëÿòü

äëÿ íèõ îöåíêó (3) òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå óêàçàííîé ìåðû

ìèíèìóì îäíîãî èç ñëîâ ïàðû ïðèíàäëåæèò ëèáî H1 (X), ëèáî Hr/2 (X).
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�àíæèðîâàíèå äîêóìåíòîâ àíàëèçîì n-ãðàìì íà íàéäåííûõ ñâÿçÿõ ñëîâ

Ïóñòü L (d) åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèãðàìì� ïàð ñëîâ (A,B) èñõîäíîé
�ðàçû, ñâÿçàííûõ â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà âûäåëåíèÿ ñâÿçåé ëèáî

ñèíòàêñè÷åñêè, ëèáî ïî TF-IDF, óïîðÿäî÷åííàÿ ïî óáûâàíèþ ñèëû ñâÿçè

îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî äîêóìåíòà d ∈ D,

{

(A1, B1) , (A2, B2)
}

⊂ L (d).

Îïðåäåëåíèå 2

Áèãðàììû (A1, B1) è (A2, B2) âîéäóò â îäíó n-ãðàììó T ⊆ L (d), åñëè

(

(A1 = A2) ∨ (B1 = B2) ∨ (A1 = B2) ∨ (B1 = A2)
)

= true.

Çíà÷èìîñòü n-ãðàììû T äëÿ îöåíêè ðàíãà äîêóìåíòà d îòíîñèòåëüíî D

N
(

T, d
)

=

√

∑len(T )
i=1

[

Si (d)
]2

σ
(

Si (d)
)

+ 1
, (4)

ãäå Si (d) � ñèëà ñâÿçè ñëîâ i-é áèãðàììû îòíîñèòåëüíî d;

σ
(

Si (d)
)

� ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) óêàçàííîé âåëè÷èíû;

len (T ) �äëèíà n-ãðàììû T (â áèãðàììàõ).

Îáîçíà÷èì äàëåå ìíîæåñòâî n-ãðàìì
{

T : T ⊆ L (d)
}

êàê T (d).
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N -ãðàììû è ðåëåâàíòíîñòü òåêñòîâîãî êîðïóñà èñõîäíîé åäèíèöå çíàíèé

�àíã äîêóìåíòà d îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî òåêñòîâîãî ìíîæåñòâà D:

W
(

d
)

= Nmax

(

d
)

· log10

(

max
T∈T(d)

len (T )
)

· log10

(

∣

∣T (d)
∣

∣

)

, (5)

ãäå Nmax

(

d
)

= maxT∈T(d) N
(

T, d
)

,

à n-ãðàììû â T (d) óïîðÿäî÷åíû ïî óáûâàíèþ âåëè÷èíû N
(

T, d
)

· len (T ).

Ïóñòü

Ts� ãðóïïà èñõîäíûõ �ðàç, âçàèìíî ýêâèâàëåíòíûõ ëèáî äîïîëíÿþùèõ

äðóã äðóãà ïî ñìûñëó è îïðåäåëÿþùèõ íåêîòîðóþ åäèíèöó çíàíèé.

Îöåíêà ðåëåâàíòíîñòè

òåêñòîâîãî êîðïóñà D åäèíèöå çíàíèé è ñèòóàöèè ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ,

îòîæäåñòâëÿåìûìè ñ Ts, íà îñíîâå íàéäåííûõ n-ãðàìì:

W
(

D
)

=
1

∣

∣D′
∣

∣

∑

d∈D′







∣

∣

∣

{

w ∈ b : ∃T ∈ T
′ (d) , b ∈ T

}

∣

∣

∣

∣

∣

∣

{

w : ∃Tsi ∈ Ts, w ∈ Tsi
}

∣

∣

∣

∑

T∈T′(d)

N
(

T, d
)






, (6)

ãäå N
(

T, d
)

�îöåíêà çíà÷èìîñòè n-ãðàììû T ñîãëàñíî (4);

T
′ (d) �êëàñòåð íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé îöåíêè (4) ïî çàäàííîìó d;

D′ ⊂ D �êëàñòåð íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé îöåíêè (5).
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Èñõîäíîå ìíîæåñòâî òåìàòè÷åñêèõ òåêñòîâ: âàðèàíò 1

1 ñòàòüÿ â æóðíàëå ¾Âåñòíèê �îññèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà èì. �. Â. Ïëåõàíîâà (Âåñòíèê �ÝÓ)¿;

1 ñòàòüÿ â æóðíàëå ¾Ôèëîñî�èÿ íàóêè¿;

ìàòåðèàëû òåçèñîâ ÷åòûð¼õ äîêëàäîâ íà 4-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷¼íûõ

¾Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: �èëîñî�èÿ, ìåòîäîëîãèÿ, èííîâàöèè¿

(ÈÈ ÔÌÈ, 2010 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ äâóõ ñåêöèîííûõ è îäíîãî ïëåíàðíîãî äîêëàäà

íà 7-é Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè ÈÈ ÔÌÈ, 2013 ã.;

ìàòåðèàëû îäíîãî ïëåíàðíîãî äîêëàäà íà 8-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ÈÈ ÔÌÈ, 2014 ã.;

1 ñòàòüÿ â ñáîðíèêå òðóäîâ 9-é Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè

ÈÈ ÔÌÈ, 2015 ã.;

1 ñòàòüÿ â æóðíàëå ¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è

ìàòåìàòèêè (ÒÂÈÌ)¿.

Ïðèìå÷àíèå

×èñëî ñëîâ â äîêóìåíòàõ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà çäåñü âàðüèðîâàëîñü

îò 618 äî 3765, ÷èñëî �ðàç� îò 38 äî 276.
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Èñõîäíûå �ðàçû äëÿ �îðìèðîâàíèÿ åäèíèö ýêñïåðòíûõ çíàíèé

�
Èñõîäíàÿ �ðàçà

1 Îïðåäåëåíèå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà âûáîð

ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåõàíèçìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

2 Ïîä çíàíèåì ïîíèìàåòñÿ ñèñòåìà ñóæäåíèé ñ ïðèíöèïèàëüíîé è åäèíîé îðãà-

íèçàöèåé, îñíîâàííàÿ íà îáúåêòèâíîé çàêîíîìåðíîñòè.

3 Ñ òî÷êè çðåíèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà çíàíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê �îðìàëè-

çîâàííàÿ èí�îðìàöèÿ, íà êîòîðóþ ññûëàþòñÿ èëè èñïîëüçóþò â ïðîöåññå ëîãè-

÷åñêîãî âûâîäà.

4 Ôàêòû îáû÷íî óêàçûâàþò íà õîðîøî èçâåñòíûå îáñòîÿòåëüñòâà â äàííîé ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè.

5 Ýâðèñòèêà îñíîâûâàåòñÿ íà ñîáñòâåííîì îïûòå ñïåöèàëèñòà â äàííîé ïðåäìåò-

íîé îáëàñòè, íàêîïëåííîì â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêè.

6 Ìåòàçíàíèÿ ìîãóò êàñàòüñÿ ñâîéñòâ, ñòðóêòóðû, ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ è èñïîëü-

çîâàíèÿ çíàíèé ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

7 Îäíîðîäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðèâîäèò ê óïðîùåíèþ ìåõàíèçìà óïðàâ-

ëåíèÿ ëîãè÷åñêèì âûâîäîì è óïðîùåíèþ óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè.

8 Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííîñòü òåî-

ðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ è âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñèñòåìû �îðìàëüíî òî÷-

íûõ îïðåäåëåíèé è âûâîäîâ.

9 ßçûê ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íà îñíîâå �ðåéìîâîé ìîäåëè íàèáîëåå ý��åêòèâåí

äëÿ ñòðóêòóðíîãî îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ïîíÿòèé è ðåøåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ñèòóàöèåé æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âûâîäà.
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Èñõîäíîå ìíîæåñòâî òåìàòè÷åñêèõ òåêñòîâ: âàðèàíò 2

3 ñòàòüè â æóðíàëå ¾Òàâðè÷åñêèé âåñòíèê èí�îðìàòèêè è

ìàòåìàòèêè¿;

2 ñòàòüè â ñáîðíèêàõ òðóäîâ êîí�åðåíöèé ¾Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ

îáðàáîòêè èí�îðìàöèè¿ 2010 è 2012 ãã.;

1 ñòàòüÿ â ñáîðíèêå òðóäîâ 15-é Âñåðîññèéñêîé êîí�åðåíöèè

¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ¿ (2011 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ äâóõ äîêëàäîâ íà 13-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ¿

(2007 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ ÷åòûðíàäöàòè äîêëàäîâ íà 16-é Âñåðîññèéñêîé

êîí�åðåíöèè ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ¿

(2013 ã.);

ìàòåðèàëû òåçèñîâ äâóõ äîêëàäîâ íà êîí�åðåíöèè

¾Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ îáðàáîòêè èí�îðìàöèè¿ 2014 ã.;

ìàòåðèàëû îäíîãî íàó÷íîãî îò÷¼òà (Ìèõàéëîâ Ä. Â., 2003 ã.).

Ïðèìå÷àíèå

×èñëî ñëîâ â äîêóìåíòàõ èñõîäíîãî ìíîæåñòâà çäåñü âàðüèðîâàëîñü

îò 218 äî 6298, ÷èñëî �ðàç� îò 9 äî 587.
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Èñõîäíîå ìíîæåñòâî òåìàòè÷åñêèõ òåêñòîâ:

òåìàòèêà îòáèðàåìûõ ðàáîò äëÿ âàðèàíòà 2

ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì (Ê.Â. Âîðîíöîâ,

Ì.Þ.Õà÷àé, Å. Â.Äþêîâà, Í. �. Çàãîðóéêî, Þ.Þ.Äþëè÷åâà, È. Å. �åíðèõîâ,

À.À. Èâàõíåíêî);

ìîäåëè è ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ (Â.Â.Ìîòòëü,

Î.Ñ. Ñåðåäèí, À. È.Òàòàð÷óê, Ï. À.Òóðêîâ, Ì.À.Ñóâîðîâ, À. È.Ìàéñóðàäçå);

èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (Ñ.Ä.Äâîåíêî,

Í.È. Áîðîâûõ);

îáðàáîòêà, àíàëèç, êëàññè�èêàöèÿ è ðàñïîçíàâàíèå èçîáðàæåíèé

(À. Ë.Æèçíÿêîâ, Ê.Â.Æóêîâà, È.À. �åéåð, Ä.Ì.Ìóðàøîâ, Í. �.Ôåäîòîâ,

Â.Þ.Ìàðòüÿíîâ, Ì.Â.Õàðèíîâ).

Íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå äåòàëè

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðåäëàãàåìûõ îöåíîê ïðèâåäåíèå ñëîâ ê íà÷àëüíîé �îðìå

âûïîëíÿëîñü ñ ïîìîùüþ �óíêöèè getNormalForms

â ñîñòàâå áèáëèîòåêè ðóññêîé ìîð�îëîãèè.

Âûäåëåíèå ñèíòàêñè÷åñêèõ ñâÿçåé ðåàëèçîâàíî íà îñíîâå ïðàâèë, çàäåéñòâîâàííûõ

â ðàáîòå [Öàðüêîâ Ñ. Â., Åñòåñòâåííûå è òåõíè÷åñêèå íàóêè, 2012, �6℄.

�àñïîçíàâàíèå ãðàíèö ïðåäëîæåíèé â òåêñòå ïî çíàêàì ïðåïèíàíèÿ � ñ ïîìîùüþ

îáó÷åííîé ìîäåëè êëàññè�èêàòîðà, ïîñòðîåííîãî ñ ïðèìåíåíèåì èíòåãðèðîâàííîãî

ïàêåòà Apa
he OpenNLP.

Îáó÷åíèå ðàñïîçíàâàíèþ ãðàíèö ïðåäëîæåíèé � íà îñíîâå ðàçìå÷åííûõ äàííûõ

èç Leipzig Corpora (ãàçåòíûå òåêñòû íà ðóññêîì ÿçûêå, 2010 ã., âñåãî 106 �ðàç).
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Èñõîäíûå �ðàçû äëÿ �îðìèðîâàíèÿ åäèíèö ýêñïåðòíûõ çíàíèé

�
Èñõîäíàÿ �ðàçà

1 Ïåðåîáó÷åíèå ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

2 Ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

3 Ïåðåïîäãîíêà ñëóæèò ïðè÷èíîé çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

4 Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

íåæåëàòåëüíîé ïåðåïîäãîíêè.

5 Ïåðåóñëîæíåíèå ìîäåëè ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè

ñðåäíåé îøèáêè íà òðåíèðîâî÷íîé âûáîðêå.

6 Ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû îøèáîê

äåðåâà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà êîíòðîëüíîé âûáîðêå.

7 Ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè îöåíêè

÷àñòîòû îøèáîê àëãîðèòìà íà êîíòðîëüíîé âûáîðêå.

8 Çàíèæåííîñòü îöåíêè îøèáêè ðàñïîçíàâàíèÿ

ñâÿçàíà ñ âûáîðîì ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

9 �îñò ÷èñëà áàçîâûõ êëàññè�èêàòîðîâ âåä¼ò ê ïðàêòè÷åñêè

íåîãðàíè÷åííîìó óâåëè÷åíèþ îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè

êîìïîçèöèè àëãîðèòìîâ.

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìàòåðèàëû
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Èñõîäíûå �ðàçû â ñîñòàâå ãðóïï

�
�ðóïïà èñõîäíûõ �ðàç

1 Íåæåëàòåëüíàÿ ïåðåïîäãîíêà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàíèæåííîñòè ñðåäíåé âå-

ëè÷èíû îøèáêè àëãîðèòìà íà îáó÷àþùåé âûáîðêå.

Ïåðåîáó÷åíèå ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà. (2.1)

2 Îïðåäåëåíèå ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà âû-

áîð ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåõàíèçìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

(1.1)

Îäíîðîäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ïðèâîäèò ê óïðîùåíèþ ìåõàíèçìà

óïðàâëåíèÿ ëîãè÷åñêèì âûâîäîì è óïðîùåíèþ óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè.

(1.7)

3 Ýâðèñòèêà îñíîâûâàåòñÿ íà ñîáñòâåííîì îïûòå ñïåöèàëèñòà â äàííîé ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè, íàêîïëåííîì â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêè.

(1.5)

Ìåòàçíàíèÿ ìîãóò êàñàòüñÿ ñâîéñòâ, ñòðóêòóðû, ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ çíàíèé ïðè ðåøåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èñêóññòâåííîãî èí-

òåëëåêòà.

(1.6)

Ïðèìå÷àíèå

Ïåðâàÿ öè�ðà â íîìåðå ñïðàâà îò �ðàçû îáîçíà÷àåò ïðåäìåòíóþ îáëàñòü

(1�Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé, 2�Ìàòåìàòè÷åñêèå

ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì), âòîðàÿ � ïîðÿäêîâûé íîìåð èñõîäíîé

�ðàçû ïî òàáëèöå (ñëàéäû 10 è 13).
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Îöåíêà ðåëåâàíòíîñòè òåêñòîâîãî êîðïóñà èñõîäíûì åäèíèöàì çíàíèé

� èñõ. �ðàçû (ãðóïïû �ðàç)

1

ñ ó÷¼òîì ïðåäëîãîâ/ñîþçîâ áåç ó÷¼òà ïðåäëîãîâ/ñîþçîâ

ïî îòäåëüíûì �ðàçàì

1

Ô

è

ë

î

ñ

î

�

è

ÿ

è

ì

å

ò

î

ä

î

ë

î

ã

è

ÿ

è

í

æ

å

í

å

ð

è

è

ç

í

à

í

è

é

0,1443376 0,0861601

2 0,1423988 0,0643456

3 0,3995547 0,5083567

4 0,1513025 0,1650242

5 0,6166341 0,3633269

6 0,1591293 0,1621076

7 0,2127629 0,0326510

8 0,2393714 0,1471097

9 0,5758868 0,3178877

ïî ãðóïïàì �ðàç

2 0,1259124 0,0666667

3 0,3120782 0,4472640

ïî îòäåëüíûì �ðàçàì

1

Ì

à

ò

å

ì

à

ò

è

÷

å

ñ

ê

è

å

ì

å

ò

î

ä

û

î

á

ó

÷

å

í

è

ÿ

ï

î

ï

ð

å

ö

å

ä

å

í

ò

à

ì

0,6517818 0,2905786

2 0,5433360 0,2905786

3 0,2066957 0,2066957

4 0,1962131 0,1962131

5 0,3398426 0,0599116

6 0,2031058 0,2676248

7 0,2507539 0,3768646

8 0,2621604 0,2166871

9 0,1825379 0,1977494

ïî ãðóïïàì �ðàç

1 0,5516767 0,6094707

1

Âûäåëåíèå ñâÿçåé ñëîâ � áåç ïðèâëå÷åíèÿ áàçû ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë
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Äîáàâëåíèå �ðàç àííîòàöèè â ÷èñëî èñõîäíûõ

�åëåâàíòíîñòü òåêñòîâîãî êîðïóñà åäèíèöå çíàíèé è ñèòóàöèè ÿçûêîâîãî óïîòðåáëåíèÿ, îöåíêà (6)

ñ ó÷¼òîì ïðåäëîãîâ è ñîþçîâ áåç ó÷¼òà ïðåäëîãîâ è ñîþçîâ

Èñõîäíàÿ �ðàçà �9, ¾Ôèëîñî�èÿ è ìåòîäîëîãèÿ èíæåíåðèè çíàíèé¿

0,5758868 0,3178877

Øàã 1

¾Ñïåöè�èêà ñòðóêòóðíî-�ðåéìîâîé îðãàíèçàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âî �ðåéìå (à

îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ êîíöåïòóàëüíóþ êîíñòðóêöèþ, çàïèñàí-

íóþ ñðåäñòâàìè ïðîãðàììíîé ÷àñòè âû÷èñëèòåëüíîé (èí�îðìàöèîííîé) ñèñòåìû) âñå

ïîíÿòèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê îõâàòûâàåìîé äàííûì �ðåéìîì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èìå-

ëè âíóòðåííþþ èíòåðïðåòàöèþ, ò. å. áûëè íàäåëåíû ñìûñëîì íà ñîîòâåòñòâóþùåì

ÿçûêå ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé¿.

1,5439084 1,8877527

Øàã 2

¾Êàæäîå âûðàæåíèå, âõîäÿùåå âî �ðåéì, êàæäûé çíàê â í¼ì, íåñóùèé ñàìîñòîÿòåëü-

íóþ èí�îðìàöèîííóþ íàãðóçêó, ÿâëÿþòñÿ èíòåðïðåòèðîâàííûìè, ò. å. çàêëþ÷àþò

â ñåáå ñìûñë, çàëîæåííûé ÷åëîâåêîì ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììû èëè

æå ñêîíñòðóèðîâàííûé ñèñòåìîé¿.

0,9197011 3,8257502

Ïîïûòêà Øàãà 3

¾Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ý��åêòèâíûõ ñèñòåì ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íà îñíîâå åñòå-

ñòâåííîãî ÿçûêà, ò. å. âåðáàëüíûõ çíàêîâûõ ñèñòåì, ïîíÿòíûõ ÷åëîâåêó áåç îñîáî

ñëîæíîé âûó÷êè, ñåãîäíÿ âî ìíîãîì ñâÿçàíû ñ ïîñòðîåíèåì òàê íàçûâàåìûõ �ðåéìîâ¿.

3,5916774 0,2568324
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×èñëåííàÿ îöåíêà áëèçîñòè �ðàçû ñìûñëîâîìó ýòàëîíó:

îñíîâíûå ýìïèðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ

1

Áëèçîñòü �ðàçû ýòàëîíó ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî ðåçóëüòàòàì ðàçáèåíèÿ

å¼ ñëîâ íà êëàññû ïî çíà÷åíèþ ìåðû TF-IDF â ñîâîêóïíîñòè

ñ îöåíêîé ñèëû ñâÿçè ñî÷åòàíèé ñëîâ â ñîñòàâå �ðàçû.

2

Îöåíêó ñèëû ñâÿçè ñëîâ ñëåäóåò âû÷èñëÿòü îòíîñèòåëüíî íå

îòäåëüíûõ òåêñòîâ, à âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî òåìàòè÷åñêîãî

òåêñòîâîãî ìíîæåñòâà (êîðïóñà).

3

Ó÷èòûâàÿ òðåáîâàíèå ìèíèìèçàöèè äëèíû �ðàçû, àêòóàëüíûì çäåñü

ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå òîëüêî òåõ ñâÿçåé, êîòîðûå èìåþò

ñèíòàêñè÷åñêóþ ïðèðîäó.

4

�àçäåëåíèå ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû íà îáùóþ ëåêñèêó è òåðìèíû

ïî çíà÷åíèþ ìåðû TF-IDF äîëæíî áûòü âûðàæåíî êàê ìîæíî

â áîëüøåé ñòåïåíè.

5

Ñëîâà â êëàñòåðàõ, ñ�îðìèðîâàííûõ ïî TF-IDF ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû

îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî äîêóìåíòà êîðïóñà, äîëæíû áûòü

ðàñïðåäåëåíû áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî.
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Êëàññè�èêàöèÿ ñëîâ ïî TF-IDF è îöåíêà áëèçîñòè �ðàçû ýòàëîíó

Ïóñòü H1, . . . Hr �ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êëàñòåðîâ, ñ�îðìèðîâàííûõ ïî TF-

IDF ñëîâ èñõîäíîé �ðàçû îòíîñèòåëüíî äîêóìåíòà d â ñîñòàâå êîðïóñà D.

Äîêóìåíòû d ∈ D ñîðòèðóþòñÿ ïî óáûâàíèþ ïðîèçâåäåíèÿ îöåíîê:

val1 = −
1

log10

[
√

Σ2
H1

+ Σ2
Hr/2

+ Σ2
Hr

]
(7)

è, ñîîòâåòñòâåííî,

val2 = 10−σ
(∣

∣Hi, i=1,...,r

∣

∣

)

, (8)

ãäå Σ2
H1

, Σ2
Hr/2

è Σ2
Hr

åñòü êâàäðàòû ñóìì çíà÷åíèé TF-IDF ñëîâ,

îòíåñ¼ííûõ, ñîîòâåòñòâåííî, ê êëàñòåðàì H1, Hr/2 è Hr;

σ
(∣

∣Hi, i = 1, . . . , r
∣

∣

)

�ÑÊÎ ÷èñëà ýëåìåíòîâ â êëàñòåðå.

Ïðèìå÷àíèå

Ïîìèìî H1 è Hr/2, ñîäåðæàòåëüíûé èíòåðåñ çäåñü òàêæå ïðåäñòàâëÿåò êëàñòåð Hr,

êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóþò ñëîâà-òåðìèíû, ïðåîáëàäàþùèå â êîðïóñå.

Äëÿ îöåíêè áëèçîñòè ýòàëîíó äëÿ êàæäîé �ðàçû Tsi ãðóïïû èñõîäíûõ Ts
áåð¼òñÿ (val1, val2) ïî d ∈ D, ïîëó÷èâøåìó íàèáîëüøåå val1 · val2, äàëåå
val1 è val2 äåëÿòñÿ íà ñâîè ìàêñèìóìû ïî Ts è ïðèâîäÿòñÿ ê [0, 1].

Íîðìèðîâàííûå val1 è val2 äàëåå îáîçíà÷èì êàê val′1 è val′2.
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Ñèëà ñâÿçè ñëîâ è îöåíêà áëèçîñòè �ðàçû ýòàëîíó

�àññìîòðèì ñëåäóþùèé âàðèàíò îöåíêè (3) ñèëû ñâÿçè ñëîâ A è B, K′

AB :

ââîäèòñÿ òðåáîâàíèå íàëè÷èÿ ñèíòàêñè÷åñêîé ñâÿçè ñëîâ A è B;

çíà÷åíèÿ a, b è k â (3) âû÷èñëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî âñåãî êîðïóñà D;

îöåíêà âû÷èñëÿåòñÿ òîëüêî ïðè ïðèíàäëåæíîñòè çíà÷åíèÿ TF-IDF

ìèíèìóì îäíîãî èç ñëîâ (A,B) ëèáî êëàñòåðó H1 (X), ëèáî Hr/2 (X).

Ïóñòü

R
(

Tsi, d
)

�ìíîæåñòâî ñâÿçåé ñëîâ �ðàçû Tsi,
äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíà îöåíêà K′

AB îòíîñèòåëüíî äîêóìåíòà d;

R1

(

Tsi, d
)

�ìíîæåñòâî ñâÿçåé, îòíåñ¼ííûõ ê êëàñòåðó

íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé óêàçàííîé âåëè÷èíû;

K1

(

Tsi, d
)

� ñóììà çíà÷åíèé îöåíêè K′

AB äëÿ ñâÿçåé èç R1

(

Tsi, d
)

.

Òîãäà îöåíêà áëèçîñòè �ðàçû Tsi ýòàëîíó îòíîñèòåëüíî d ∈ D îïðåäåëÿåòñÿ

àíàëîãè÷íî ðàíæèðîâàíèþ äîêóìåíòîâ ïî ðåëåâàíòíîñòè èñõîäíîé �ðàçå êàê

WR
(

Tsi, d
)

= K1

(

Tsi, d
)

∣

∣R1

(

Tsi, d
)∣

∣

∣

∣R
(

Tsi, d
)∣

∣

. (9)

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îöåíêè (9) äëÿ Tsi ïî âñåì d ∈ D, ïðèâîäèìîå ê [0, 1]
äåëåíèåì íà ñâîé ìàêñèìóì ïî âñåì Tsi ∈ Ts, äàëåå îáîçíà÷èì êàê val′3.
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¾Íåýòàëîííûå¿ �ðàçû

Ïóñòü V al′ � òðîéêà çíà÷åíèé val′1 · val
′

2, val
′

3 ñ ó÷¼òîì è val′3 áåç ó÷¼òà

ïðåäëîãîâ/ñîþçîâ äëÿ îòäåëüíîé �ðàçû Tsi èç ãðóïïû èñõîäíûõ Ts.

Ââåä¼ì â ðàññìîòðåíèå ÑÊÎ, ðàçíîñòü (max−min) è ÷àñòíîå (max /min)
íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ â V al′, äàëåå �ÑÊÎ-îöåíêè.

Ôðàçà íå îòíîñèòñÿ ê ¾ýòàëîííûì¿, åñëè:

ïî îäíîé èç âåëè÷èí val′1 · val
′

2 ëèáî val′3 �ðàçà îòíîñèòñÿ ê êëàñòåðó

íàèáîëüøèõ, ïî äðóãîé� ê êëàñòåðó íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé; ïðè ýòîì

îäíà èç ÑÊÎ-îöåíîê ïîïàäàåò â êëàñòåð íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé;

îäíîâðåìåííî ïî çíà÷åíèÿì val′1 · val
′

2 è val′3 (êàê ñ ó÷¼òîì ïðåäëîãîâ

è ñîþçîâ, òàê è áåç òàêîâûõ) �ðàçà îòíîñèòñÿ ê êëàñòåðó íàèìåíüøèõ

çíà÷åíèé;

ïî çíà÷åíèÿì ëþáîé èç ÑÊÎ-îöåíîê �ðàçà îòíîñèòñÿ, íî íè ïî îäíîé

èç âåëè÷èí val′1 · val
′

2 è val′3 �íå îòíîñèòñÿ ê êëàñòåðó íàèáîëüøèõ

çíà÷åíèé.

Â èòîãå îïðåäåëÿòü ýòàëîí áóäóò �ðàçû èç ÷èñëà îòíåñ¼ííûõ ê êëàñòåðàì

íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé val′1 · val
′

2 è val′3, ïðè ýòîì èç ðàññìîòðåíèÿ

èñêëþ÷àþòñÿ ïîïàäàþùèå ïîä îäíî èç òð¼õ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðàâèë.
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Ïðèìåð: ÑÝ-�ðàçû äëÿ �ðàç �1�4, ¾Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì¿

� Ôðàçà èç ìíîæåñòâà ýêâèâàëåíòíûõ ïî ñìûñëó

1 Íåæåëàòåëüíàÿ ïåðåïîäãîíêà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàíèæåííîñòè

ñðåäíåé âåëè÷èíû îøèáêè àëãîðèòìà íà îáó÷àþùåé âûáîðêå.

2 Íåæåëàòåëüíîå ïåðåîáó÷åíèå ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

3 Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì

íåæåëàòåëüíîãî ïåðåîáó÷åíèÿ.

4 Íåæåëàòåëüíîå ïåðåîáó÷åíèå ñëóæèò ïðè÷èíîé çàíèæåííîñòè

ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

5 Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

íåæåëàòåëüíîãî ïåðåîáó÷åíèÿ.

6 Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà ñâÿçàíà ñ ïåðåîáó÷åíèåì.

7 Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà îòíîñèòñÿ ê ñëåäñòâèþ

íåæåëàòåëüíîãî ïåðåîáó÷åíèÿ.

8 Çàíèæåííîñòü ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà ñâÿçàíà ñ íåæåëàòåëüíûì ïåðåîáó÷åíèåì.

9 Íåæåëàòåëüíîå ïåðåîáó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàíèæåííîñòè

ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

10Íåæåëàòåëüíàÿ ïåðåïîäãîíêà ïðèâîäèò ê çàíèæåííîñòè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

11Íåæåëàòåëüíàÿ ïåðåïîäãîíêà, ñëåäñòâèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ çàíèæåííîñòü

ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà.

12Ýìïèðè÷åñêèé ðèñê, ê çàíèæåííîñòè êîòîðîãî âåä¼ò

íåæåëàòåëüíàÿ ïåðåïîäãîíêà.

13�èñê, çàíèæåííûé êàê ñëåäñòâèå ïåðåïîäãîíêè.
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Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îöåíèâàíèÿ áëèçîñòè ñìûñëîâîìó ýòàëîíó

�

�

ð

à

ç

û

Ìàêñèìàëüíûå ïî òåêñòîâîìó êîðïóñó çíà÷åíèÿ

îöåíêè (7) îöåíêè (8) îöåíêè (9)

áåç ó÷¼òà ñ ó÷¼òîì

ïðåäëîãîâ ïðåäëîãîâ

è ñîþçîâ è ñîþçîâ

1 0,4671832 0,0802703 0,3294206 0,8005671

2 0,4314354 0,3162278 0,2000000 0,5555556

3 0,4317240 0,2646365 0,1428571 0,1428571

4 0,4314354 0,3162278 0,1666667 0,1666667

5 0,4102928 0,3906175 0,1428571 0,1428571

6 0,4313110 0,2646365 0,3333333 0,2500000

7 0,4318168 0,1525820 0,1428571 0,1666667

8 0,4313110 0,3162278 0,3333333 0,2500000

9 0,4232485 0,2833201 0,1666667 0,1666667

10 0,4314424 0,3162278 0,0444445 0,2000000

11 0,4188872 0,1275184 0,0555556 0,0555556

12 0,4317911 0,1525820 0,2222222 0,1666667

13 0,3896160 0,3162278 0,0416667 0,0416667
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Êëàñòåðèçàöèÿ �ðàç èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ñëàéäå 21

� êëàñòåðà

Íîìåðà �ðàç íà ñëàéäå 21,

� êëàñòåðà

Íîìåðà �ðàç íà ñëàéäå 21,

îòíåñ¼ííûõ ê êëàñòåðó îòíåñ¼ííûõ ê êëàñòåðó

(â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ îöåíêè) (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ îöåíêè)

íà îñíîâå âåëè÷èíû val′1 · val′2
íà îñíîâå ÑÊÎ

äëÿ çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ â V al′

1 5, 10, 2, 4, 8, 13, 9, 3, 6 1 1
2 7, 12, 11 2 5, 8, 6, 13, 10, 4, 12, 9, 3
3 1 3 7, 11

4 2

íà îñíîâå âåëè÷èíû val′3 íà îñíîâå âåëè÷èíû val′3
ñ ó÷¼òîì ïðåäëîãîâ è ñîþçîâ áåç ó÷¼òà ïðåäëîãîâ è ñîþçîâ

1 1, 2 1 6, 8, 1
2 6, 8 2 12
3 10, 4, 7, 9, 12, 3, 5 3 2, 4, 9, 3, 5, 7
4 11, 13 4 11, 10, 13

íà îñíîâå max−min â V al′ íà îñíîâå max /min â V al′

1 1 1 13
2 5, 6, 8, 13, 10, 4, 12, 9, 3 2 10, 5, 1
3 11, 7 3 11, 4, 3, 6, 8, 12, 9
4 2 4 7, 2
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Èòåðàòèâíî îòáèðàåìûå �ðàçû â ñîñòàâ ìíîæåñòâà èñõîäíûõ

äëÿ ïðèìåðà íà ñëàéäå 16

�

�

ð

à

ç

û

Ìàêñèìàëüíûå ïî òåêñòîâîìó êîðïóñó çíà÷åíèÿ

îöåíêè (7) îöåíêè (8) îöåíêè (9)

áåç ó÷¼òà ñ ó÷¼òîì

ïðåäëîãîâ ïðåäëîãîâ

è ñîþçîâ è ñîþçîâ

1 ¾ßçûê ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íà îñíîâå �ðåéìîâîé ìîäåëè íàèáîëåå ý��åêòè-

âåí äëÿ ñòðóêòóðíîãî îïèñàíèÿ ñëîæíûõ ïîíÿòèé è ðåøåíèÿ çàäà÷, â êîòîðûõ

â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèòóàöèåé æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû âû-

âîäà¿.

0,4809750 1,480 · 10−4 0,4866667 0,1041667

2 ¾Ñïåöè�èêà ñòðóêòóðíî-�ðåéìîâîé îðãàíèçàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû âî

�ðåéìå (à îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ êîíöåïòóàëüíóþ êîí-

ñòðóêöèþ, çàïèñàííóþ ñðåäñòâàìè ïðîãðàììíîé ÷àñòè âû÷èñëèòåëüíîé (èí-

�îðìàöèîííîé) ñèñòåìû) âñå ïîíÿòèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê îõâàòûâàåìîé äàííûì

�ðåéìîì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, èìåëè âíóòðåííþþ èíòåðïðåòàöèþ, ò. å. áû-

ëè íàäåëåíû ñìûñëîì íà ñîîòâåòñòâóþùåì ÿçûêå ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé¿.

0,5740613 2,854 · 10−4 0,1477941 0,1322368

3 ¾Êàæäîå âûðàæåíèå, âõîäÿùåå âî �ðåéì, êàæäûé çíàê â í¼ì, íåñóùèé ñàìî-

ñòîÿòåëüíóþ èí�îðìàöèîííóþ íàãðóçêó, ÿâëÿþòñÿ èíòåðïðåòèðîâàííûìè,

ò. å. çàêëþ÷àþò â ñåáå ñìûñë, çàëîæåííûé ÷åëîâåêîì ñ ïîìîùüþ ñîîòâåò-

ñòâóþùåé ïðîãðàììû èëè æå ñêîíñòðóèðîâàííûé ñèñòåìîé¿.

0,5709775 7,693 · 10−4 2,1250000 0,2222222
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Êëàñòåðèçàöèÿ �ðàç èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ñëàéäå 24

� êëàñòåðà

Íîìåðà �ðàç íà ñëàéäå 21,

� êëàñòåðà

Íîìåðà �ðàç íà ñëàéäå 21,

îòíåñ¼ííûõ ê êëàñòåðó îòíåñ¼ííûõ ê êëàñòåðó

(â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ îöåíêè) (â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ îöåíêè)

íà îñíîâå âåëè÷èíû val′1 · val′2
íà îñíîâå ÑÊÎ

äëÿ çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ â V al′

1 3 1 2, 1
2 2 2 3
3 1

íà îñíîâå âåëè÷èíû val′3 íà îñíîâå âåëè÷èíû val′3
ñ ó÷¼òîì ïðåäëîãîâ è ñîþçîâ áåç ó÷¼òà ïðåäëîãîâ è ñîþçîâ

1 3 1 3
2 2, 1 2 1

3 2
íà îñíîâå max−min â V al′ íà îñíîâå max /min â V al′

1 2 1 2
2 1 2 1
3 3 3 3

Ñîêðàùåíèå îáú¼ìà òåêñòîâîé èí�îðìàöèè äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû çíàíèé

Îöåíèâàåòñÿ êàê (l1 · n1)/ (l2 · n2), ãäå n1 � ÷èñëî �ðàç, ïðåäñòàâëÿþùèõ åäèíèöó

çíàíèé, èç êîòîðûõ n2 îïðåäåëÿþò ýòàëîí; l1 è l2 �ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà �ðàçû

(â ñëîâàõ) èç çàäàþùèõ åäèíèöó çíàíèé è èç îïðåäåëÿþùèõ ýòàëîí.
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Âûâîäû

1

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò íàñòîÿùåé ðàáîòû �ìåòîä îöåíêè áëèçîñòè

�ðàçû åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ñìûñëîâîìó ýòàëîíó îòíîñèòåëüíî

ïðåäñòàâëÿåìîé åé åäèíèöû çíàíèé.

2

Î÷åâèäíîå ïðåèìóùåñòâî ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà � îòñóòñòâèå

íåîáõîäèìîñòè îïèñàíèÿ êàê ìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà ÑÝ-�îðì

âûðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé åäèíèöû çíàíèé â ÿçûêå.

3

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä âûäåëåíèÿ ñìûñëîâûõ ýòàëîíîâ äà¼ò ìèíèìóì

äâóêðàòíîå ñîêðàùåíèå îáú¼ìà òåêñòîâûõ äàííûõ, íåîáõîäèìûõ

äëÿ ïåðåäà÷è åäèíèöû çíàíèé ïîñðåäñòâîì çàäàííîãî åñòåñòâåííîãî

ÿçûêà áåç ïîòåðè ïîëåçíîé ñîñòàâëÿþùåé.

4

Îòêðûòàÿ ïðîáëåìà� ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðåäëîæåííûõ ðåøåíèé

ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ïîäáîðà òåìàòè÷åñêîãî êîðïóñà ýêñïåðòîì.

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ è óðîâåíü ñëîæíîñòè îòáèðàåìîãî â êîðïóñ

òåêñòà, è åãî çíà÷èìîñòü â ðåøàåìîé çàäà÷å.

5

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå äèíàìèêè èçìåíåíèÿ îöåíêè (3)

ïî äîêóìåíòàì êîðïóñà äëÿ ñèíòàêñè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñëîâ èñõîäíîé

�ðàçû.
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