
ÌÈÍÎÁÐÍÀÓÊÈ ÐÎÑÑÈÈ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå

âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

¾ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÈÉ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÈÌÅÍÈ Í.Ã.×ÅÐÍÛØÅÂÑÊÎÃÎ¿

Êàôåäðà äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÂÅÊÒÎÐÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß

ÒÅÊÑÒÎÂ

ÀÂÒÎÐÅÔÅÐÀÒ ÁÀÊÀËÀÂÐÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

ñòóäåíòà 4 êóðñà 421 ãðóïïû

íàïðàâëåíèÿ 09.03.01 �Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà

ôàêóëüòåòà ÊÍèÈÒ

Áèêáóëàòîâà Ðàìèëÿ Ãèíèÿòîâè÷à

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

äîöåíò, ê.ô.-ì. í. Â.À.Ïîçäíÿêîâ

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé

ê.ô.-ì. í. Ë.Á.Òÿïàåâ

Ñàðàòîâ 2019



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ áîëüøèì îáú¼ìîì äîêóìåíòàöèè è òåêñòî-

âûõ äàííûõ â ýëåêòðîííîì âèäå, âñòàëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â èõ óïîðÿäî-

÷èâàíèè è ñèñòåìàòèçàöèè. Îäíèìè èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â

ðåøåíèè ïðîáëåì äàííîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè, êîòîðûå îñíîâàíû íà

ìàøèííîì îáó÷åíèè. Ãëàâíûìè çàäà÷àìè ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ, â

ïåðâóþ î÷åðåäü, çàäà÷è ïîèñêà è èçâëå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ èíôîðìàöèîííûõ

äàííûõ, ôàêòîâ, êëþ÷åâûõ ñëîâîñî÷åòàíèé è êëàññèôèêàöèÿ òåêñòîâ.

Â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè è àíàëèçà òåêñòà ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü

ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ âåêòîðíûõ ìîäåëåé. Â ñëó÷à-

ÿõ, êîãäà äâà äîêóìåíòà áëèçêè ïî ñìûñëó - èõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü áëèçêèìè

âåêòîðàìè. Ïîäîáíûé ñïîñîá ñòðóêòóðèðîâàíèÿ òåêñòîâîé èíôîðìàöèè èñ-

ïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ çàäà÷àõ àíàëèçà, íàïðèìåð, â çàäà÷àõ èíôîðìàöèîí-

íîãî ïîèñêà, êàòåãîðèçàöèè, êëàññèôèêàöèè, àíàëèçà òîíàëüíîñòè, à òàê æå

ãåíåðàöèè îòâåòà â äèàëîãîâûõ ñèñòåìàõ.

Â ïðîñòîì ñëó÷àå, âåêòîðíàÿ ìîäåëü ïîäðàçóìåâàåò ñîïîñòàâëåíèå êàæ-

äîìó òåêñòó ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ñëîâ è âåêòîðà â ëåêñè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

Çàäà÷è èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà ïîäðàçóìåâàþò âû÷èñëåíèå îöåíîê ðåëå-

âàíòíîñòè ¾ñòðîêà-òåêñò¿. Â êà÷åñòâå òåêñòîâ âûñòóïàþò òå èëè èíûå äîêó-

ìåíòû, à â êà÷åñòâå ñòðîê - êëþ÷åâûå ñëîâà èëè ñëîâîñî÷åòàíèÿ, çàäàííûå

ýêñïåðòîì, èçâëå÷¼ííûå èç äîêóìåíòîâ ïî çàäàííûì ïðèíöèïàì, ëèáî ýëå-

ìåíòû òåêñòà, ñîñòîÿùèå èç ôèêñèðîâàííîãî íàáîðà ñèìâîëîâ.

Èìåÿ ïîäîáíûå äàííûå äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ äîêóìåíòîâ, ìîæíî

îïðåäåëÿòü èõ ñõîæåñòü ïî ìåðàì ðåëåâàíòíîñòè, êîòîðûå äîëæíû áûòü èí-

òóèòèâíî ïðîñòûìè, íåçàâèñèìûìè îò äëèíû òåêñòà, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿòü

âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé âû÷èñëèòåëüíîé ðåàëèçàöèè. Â ñëó÷àå ïîèñêà, çà-

ïðîñ áóäåò ïðåäñòàâëåí â âèäå âåêòîðà, ÷òî ïîìîæåò îïðåäåëèòü äîêóìåíòû,

ñîîòâåòñâóþùèå äàííîìó çàïðîñó.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ âåêòîðíîé ìîäåëè. Àê-

òóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûáîð âåêòîðíîé ìîäåëè äëÿ êîíêðåòíîãî êîðïóñà

òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ.
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Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññà àâòî-

ìàòèçàöèè îáðàáîòêè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè, íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäó-

þùèå çàäà÷è:

� àíàëèç è ñðàâíåíèå ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâ;

� ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé ñêðàïèíãà äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîðïóñà òåêñòîâ;

� ôîðìèðîâàíèå âûáîðêè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè;

� ðàçðàáîòêà èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèÿ;

� ñðàâíåíèå è âûáîð âåêòîðíîé ìîäåëè, â çàäà÷å êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ðàññìîòðåíû

íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ýòà-

ïû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè òåêñòîâ, à òàêæå ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷å-

íèÿ. Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåí êàæäûé ýòàï ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ

äëÿ êëàññèôèêàöèè ñàéòîâ ÈÊÒ-êîìïàíèé: òåõíîëîãèÿ ñêðàïèíãà äàííûõ,

èñïîëüçóåìûå áèáëèîòåêè äëÿ ïðåäîáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, à òàê-

æå ðàçðàáîòêà èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèÿ. Òðåòèé ðàçäåë ñîäåðæèò ñðàâíåíèå

ïîëó÷åííûõ âåêòîðíûõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà, âêëþ÷àþùåå ôîðìè-

ðîâàíèå îáó÷àþùåé âûáîðêè è îöåíêó òî÷íîñòè êàæäîé èç ìîäåëåé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòðèê.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ïî òåìå ¾Ïðèìåíåíèå

âåêòîðíûõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâ¿ ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ Ìèò÷åëà

Ð., Sarkar D., Russel S., îôèöèàëüíîé äîêóìåíòàöèè èñïîëüçóåìûõ áèáëèîòåê

äëÿ ÿçûêà Python.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ, ïîç-

âîëÿþùåãî îñóùåñòâèòü âûáîð âåêòîðíîé ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàñ-

ñèôèêàöèè ñàéòîâ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà èõ ñîäåðæèìîãî.

Ñòðóêòóðà è îáú¼ì ðàáîòû. Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,

òð¼õ ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è îäíîãî ïðè-

ëîæåíèÿ. Îáùèé îáúåì ðàáîòû � 45 ñòðàíèö, èç íèõ 36 ñòðàíèö � îñíîâíîå

ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ 11 ðèñóíêîâ è 3 òàáëèöû, öèôðîâîé íîñèòåëü â êà÷åñòâå

ïðèëîæåíèÿ, ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè � 22 íàèìåíî-

âàíèÿ.
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Ïåðâûé ðàçäåë ¾Àíàëèç ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâ¿ ïîñâÿùåí êëàñ-

ñèôèêàöèè ìåòîäîâ ïðåäñòàëâåíèÿ òåêñòîâ, îñíîâíûì ýòàïàì ïðåäâàðèòåëü-

íîé îáðàáîòêè òåêñòîâ è ìåòîäàì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ îáðàáîòêè òåê-

ñòîâûõ äàííûõ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà: âåêòîð-

íàÿ ìîäåëü, ìîäåëè ñóôôèêñíûõ äåðåâüåâ, ìîäåëè ñêðûòûõ òåì, òåîðåòèêî-

ìíîæåñòâåííàÿ ìîäåëü, à òàê æå ÿçûêîâàÿ ìîäåëü. Âñå ýòè ìîäåëè îñíîâàíû

íà îäíîì ïðèíöèïå: òåêñò ñîñòîèò èç òåðìîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

íîðìàëèçîâàííûå ñëîâà èëè èõ çíà÷èìûå ÷àñòè, íàïðèìåð, îñíîâû. Ó êàæ-

äîé èç ýòèõ ìîäåëåé åñòü ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, â ñèëó

ñâîèõ îñîáåííîñòåé, âåêòîðíàÿ ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò ïîðÿäîê ñëîâ, ÷òî ïðè-

âîäèò ê íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ìîäåëè â çàäà÷àõ ãåíåðàöèè

òåêñòà èëè îöåíêè åãî ïîÿâëåíèÿ. Çà÷àñòóþ, â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò

ÿçûêîâûå ìîäåëè, à òàê æå íåêîòîðûå èç ìîäåëåé ñêðûòûõ òåì.

Âåêòîðíàÿ ìîäåëü � ñàìàÿ ïîïóëÿðíàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâ.

Òåêñò, â ýòîé ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåêòîðîì â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå

ñëîâ, ãäå êàæäîìó ñëîâó ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ êîîðäèíàòà âåêòîðíîãî ïðîñòðàí-

ñòâà. Êàæäûé èç âåêòîðîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷åíèå ÷àñòîòû íàõîæäåíèÿ

ñëîâà â òåêñòå.

Ãëàâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè âåêòîðíîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâ

ÿâëÿåòñÿ å¼ ïðîñòîòà è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëèíåéíî-àëãåáðàè÷åñêèõ

îïåðàöèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà ìåæäó òåêñòàìè è èõ ñîðòèðîâêè ïî êîí-

êðåòíîìó çàïðîñó.

Áîëüøèíñòâî îïèñàòåëüíûõ òåêñòîâûõ äàííûõ ñîçäàþòñÿ ëþäüìè, ÷òî

íåïðåìåííî âåä¼ò ê, òàê íàçûâàåìîìó, ¾øóìó¿ â äàííûõ. Ïîýòîìó, ïðåæ-

äå ÷åì ïðèñòóïèòü ê àíàëèçó äàííûõ, ñëåäóåò ñîâåðøèòü ðÿä îïåðàöèé ïî

óñòðàíåíèþ ýòîãî ¾øóìà¿. Äëÿ ýòîé öåëè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ: òîêåíèçà-

öèÿ, îòáðàñûâàíèå ñòîï-ñëîâ è íîðìàëèçàöèÿ ñëîâ. Ïîìèìî ýòèõ îïåðàöèé,

èñïîëüçóþò òàê æå ñòåììèíã è ñåìàíòè÷åñêîå ÿäðî. Ñòåììèíã - ýòî ïðîöåññ

íàõîæäåíèÿ îñíîâû äëÿ çàäàííîãî ñëîâà.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ îòáðàñûâàíèå ñòîï-ñëîâ. Ñòîï-ñëîâà ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ñëîâà â òåêñòå, êîòîðûå íå íåñóò îñîáîé ñìûñëîâîé íàãðóçêè

ïðè èíäèâèäóàëüíîì ðàññìîòðåíèè êàæäîãî. Îäíàêî, ìîãóò ñèëüíî ïîâëèÿòü

íà âðåìÿ àíàëèçà òåêñòà è íà åãî òî÷íîñòü. Ïîýòîìó, çàäà÷à îòáðàñûâàíèÿ
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ñòîï-ñëîâ âêëþ÷àåò çàäà÷ó ïîèñêà êëþ÷åâîãî ñëîâà.

Ïðîáëåìà ïîíèìàíèÿ òåêñòîâ àëãîðèòìàìè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîáëå-

ìó áëèçîñòè ñëîâ, à òàê æå èõ ñêëîíåíèÿ. Äëÿ ìàøèííîãî àëãîðèòìà ñëîâà

¾ðàçðàáîòêè¿ è ¾ðàçðàáîòêó¿ áóäóò ÿâëÿòüñÿ äâóìÿ îòäåëüíûìè ñëîâàìè,

÷òî ïðèâåä¼ò ê çíà÷èòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì ïðè àíàëèçå êîðïóñà òåêñòîâ.

Äàííàÿ ïðîáëåìà ñâîéñòâåííà âñåì ÿçûêàì, ðóññêèé ÿçûê íå èñêëþ÷åíèå,

áîëåå òîãî, èç-çà îñîáåííîñòè ñêëîíåíèé è îêîí÷àíèé, ôóíêöèÿ êàíîíèçàöèè

ñëîâ óñëîæíÿåòñÿ, à áèáëèîòåê, êîòîðûå ìîãóò êîððåêòíî ïðèâîäèòü ñëîâà â

íîðìàëüíóþ ôîðìó íà ðóññêîì ÿçûêå íå òàê ìíîãî.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðå-

øåíèÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè.

Îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ àëãîðèòìîâ äëÿ êëàññèôèêàöèè äàííûõ

ÿâëÿåòñÿ ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ, èçâåñòíûé â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ïîä

íàçâàíèåì Support Vector Machine (SVM).

Ìåòîä ÿâëÿåòñÿ äèñêðèìèíàíòíûì êëàññèôèêàòîðîì, ôîðìàëüíî îïðå-

äåë¼ííûì ðàçäåëÿþùåé ãèïåðïëîñêîñòüþ. Äðóãèìè ñëîâàìè, êëàññèôèêàòîð

âûäà¼ò îïòèìàëüíóþ ãèïåðïëîñêîñòü, ïîñòðîåííóþ íà îáó÷àþùåé âûáîðêå,

êîòîðàÿ êëàññèôèöèðóåò íîâûå ýëåìåíòû ïîñòóïàþùèõ äàííûõ. Â äâóõìåð-

íîì ïðîñòðàíñòâå ýòà ãèïåðïëîñêîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíèþ, ðàçäåëÿþ-

ùóþ ïëîñêîñòü íà äâå ÷àñòè, ãäå êàæäàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññ.

Ðàññìîòðèì åù¼ îäèí ìåòîä êëàññèôèêàöèè äàííûõ.

Çàäà÷à ëþáîãî êëàññèôèêàòîðà òåêñòà ïîäðàçóìåâàåò ïîä ñîáîé íàõîæ-

äåíèå êëàññà, â êîòîðûé áóäåò çàíåñ¼í ðàññìàòðèâàåìûé äîêóìåíò. Ñîîòâåò-

ñòâåííî, çàäà÷à áàéåñîâñêîé êëàññèôèêàöèè ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ñàìîãî

âåðîÿòíîãî êëàññà cm, êîòîðûé áóäåò ðàññ÷èòàí ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

cm = argmaxP (c|d)
c∈C

(1)

ãäå d � òåêñò, c � êëàññ, argmax � ýòî ýëåìåíò, ïðè êîòîðîì íàõîäèòñÿ ìàê-

ñèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Ïåðåéä¼ì ê ðàññìîòðåíèþ äðóãîãî àëãîðèòìà.

Ñóòü àëãîðèòìà ñëó÷àéíûé ëåñ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè àññàìáëåè

äåðåâüåâ, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå äàþò íå ëó÷øèå ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè,

îäíàêî â ñîâîêóïíîñòè ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì. Êàæäîå îò-

äåëüíîå äåðåâî ýòîé àññàìáëåè ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì ïðåäñêàçû-
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âàòü ïðèíàäëåæíîñòü íàáëþäåíèé èëè îáúåêòîâ ê òîìó èëè èíîìó êëàññó

êàòåãîðèàëüíîé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé, â çàâèñèìîñòè îò ñîîòâåòñòâóþùèõ

çíà÷åíèé îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïðåäèêòîðíûõ ïåðåìåííûõ.

Èñõîäÿ èç âûøåîïèñàííîãî, äëÿ êëàññèôèêàöèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-

çîâàòü ìåòîä íàèâíîãî áàéåñîâñêîãî êëàññèôèêàòîðà è àëãîðèòì ñëó÷àéíûé

ëåñ â âèäó ïðîñòîòû èõ ðåàëèçàöèè è íèçêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò ïðè

îáó÷åíèè è êëàññèôèêàöèè.

Âòîðîé ðàçäåë ¾Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè web-ðåñóðñîâ¿

ïîñâÿùåí ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âûáðàííûõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè íà

ÿçûêå Python, à òàêæå ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãèè ñêðàïèíãà, èíñòðóìåíòàëü-

íûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè è ðàçðàáîòêè èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèÿ.

Web-ñêðàïèíã - ýòî îáîáù¼ííûé òåðìèí äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñáîðà èíôîðìàöèè ïî âñåé ñåòè Èíòåðíåò. Ñáîð îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå èìè-

òèðóþò ÷åëîâå÷åñêèå äåéñòâèÿ ïî ñáîðó êîíêðåòíûõ äàííûõ ñ ðàçëè÷íûõ

ñàéòîâ. Ëþäè, èñïîëüçóþùèå ïðîãðàììû äëÿ web-ñêðàïèíãà, îáû÷íî, çàèí-

òåðåñîâàíû â ïîëó÷åíèè îïðåäåë¼ííîé èíôîðìàöèè, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áàç

äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ öåëÿõ. Íàïðèìåð, ðå-

êëàìà.

Ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûå äàííûå, ïðåäïîëàãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ áèáëèîòå-

êè ñ ôóíêöèåé ñêðàïèíãà ñàéòîâ BeautifulSoup. BeautifulSoup ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé áèáëèîòåêó äëÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà ôàéëîâ html è xml, êîòîðàÿ

íàïèñàíà íà ÿçûêå Python. Ðàáîòà áèáëèîòåêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè

ðàçìåòêè â äåðåâî ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà.

Ðàññìîòðèì èñïîëüçóåìûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà íà ðàçëè÷íûõ

ýòàïàõ ïðåäîáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà.

Â ðåøåíèè çàäà÷è î÷èñòêè òåêñòà îò øóìà, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

ñïèñîê ñòîï-ñëîâ, èìïîðòèðîâàííûé èç áèáëèîòåêè NLTK. Íåñìîòðÿ íà òî,

÷òî áèáëèîòåêà ðàñïîëàãàåò îáøèðíîé áàçîé ñòîï-ñëîâ äëÿ íåñêîëüêèõ ÿçû-

êîâ, â íåé îòñóòñòâóåò ôóíêöèÿ ëåììàòèçàöèè (ïðèâåäåíèÿ â íîðìàëüíóþ

ôîðìó) ñëîâ ðóññêîãî ÿçûêà. Ïîýòîìó íà äàííîì ýòàïå íîðìàëèçàöèè ñëîâ,

ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äðóãîé áèáëèîòåêè, ïîçâîëÿþùåé âîñïîëüçî-

âàòüñÿ ïðèâåäåíèåì ñëîâ â íîðìàëüíóþ ôîðìó. Pymystem3 ìîæåò áûòü êàê

âíóòðèïðîãðàììíîé áèáëèîòåêîé, èñïîëüçóåìîé äëÿ çàäà÷ òîêåíèçàöèè, íîð-
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ìàëèçàöèè è ãèïîòåòè÷åñêîãî ðàçáîðà ñëîâ, òàê è îòäåëüíîé ïðîãðàììîé äëÿ

ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòà íà ðóññêîì ÿçûêå. Ãëàâíîé ôóíêöèåé ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé áèáëèîòåêè ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåíèå ñëîâ ðóññêîãî ÿçûêà â íîð-

ìàëüíóþ ôîðìó äëÿ óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè ðàáîòû àëãîðèòìîâ êëàññèôèêàöèè

íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ ðàáîòû.

Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ðàáîòû àëãîðèòìîâ � íåâîçìîæíîñòü ðà-

áîòû ñ òåêñòîì, ïðåäñòàâëåííûì â ïðèâû÷íîì äëÿ íàñ âñåõ âèäå. Ïîýòîìó,

ïîëó÷åííûé íàìè êîðïóñ äîêóìåíòîâ äîëæåí áûòü ïðåîáðàçîâàí â ìàòðèöó

÷èñëîâûõ çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî èç òåðìîâ, ñ êîòîðîé àëãîðèòìó áóäåò ðà-

áîòàòü ïðèâû÷íåå. Ïîäîáíûå ìàòðèöû íàçûâàþòñÿ ìåòîäàìè ïðåäñòàâëåíèÿ

âåêòîðíîé ìîäåëè è â íàøåé ðàáîòå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ 3 ðàçíûõ ìåòîäà,

ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîòîðûõ ìîæíî áóäåò îöåíèòü.

Ïðåäñòàâëåíû ýòè ìîäåëè áóäóò òðåìÿ êëàññàìè áèáëèîòåêè Sklearn:

TfIdfVectorizer, CountVectorizer è HashingVectorizer. Äàííûå êëàññû ïðåäïî-

ëàãàþò ïðîöåäóðû ïðåäîáðàáîòêè è ïîñòðîåíèÿ ìàòðèö, çàëîæåííûå âíóòðè

ýòèõ âåêòîðèçàòîðîâ.

Êëàññ TfIdfVectorizer ïîçâîëèò íàì ïðåäñòàâèòü êîðïóñ äîêóìåíòîâ â

âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ìàòðèöû tf -idf , â êîòîðîé îïèñàíû ÷àñòîòû êàæäîãî èç

òåðìîâ â êîíêðåòíîì äîêóìåíòå. Âåêòîðèçàòîð èìååò ôóíêöèè òîêåíèçàöèè,

ñîñòàâëåíèÿ ñëîâàðÿ è ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîé ÷àñòîòû êàæäîãî òåðìà. Âîçâðà-

ù¼ííàÿ âåêòîðèçàòîðîì òåðì-äîêóìåíòíàÿ ìàòðèöà áóäåò èñïîëüçîâàíà íà

ñëåäóþùåì ýòàïå äëÿ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóåìûõ êëàññèôèêàòîðîâ.

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî âåêòîðèçàòîðà, CountVectorizer ïðîèçâîäèò

ëèøü ïîäñ÷¼ò ÷àñòîòû êàæäîãî ñëîâà, áåç ïðîïîðöèîíàëüíîãî êîìïåíñèðîâà-

íèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîé ÷àñòüþ îáðàòíîé ÷àñòîòû.

Öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû è âåñîâ òåðìîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûìè

è íåîáõîäèìûìè ìåòðèêàìè â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè òåêñòà. Íî åñòü îäèí

ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê ïîäîáíûõ ìåòîäîâ ïîäñ÷¼òà - ðàçìåðíîñòü ñëîâàðÿ

ìîæåò äîñòèãàòü î÷åíü áîëüøèõ îáú¼ìîâ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîòðåáóþòñÿ áîëü-

øèå çíà÷åíèÿ âåêòîðíûõ âûðàæåíèé äëÿ êîäèðîâêè äîêóìåíòîâ, ÷òî âëå÷¼ò

óâåëè÷åííûå òðåáîâàíèÿ ê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà, à òàêæå çàìåä-

ëåíèþ ðàáîòû àëãîðèòìîâ.

Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì ïîäîáíîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

îäíîñòîðîííåé ôóíêöèè õýøèðîâàíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñëîâ â öåëî÷èñëåí-
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íûå çíà÷åíèÿ. Ïðåäñòàâëåíà ýòà ôóíêöèÿ áóäåò âåêòîðèçàòîðîì HashingVectorizer,

áëàãîäàðÿ êîòîðîìó îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ñëîâàðå è ïîëüçîâàòåëü ìîæåò

âûáèðàòü âåêòîð ïðîèçâîëüíîé äëèíû. Åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ðå-

øåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü îáðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âåêòîðíîãî çíà÷å-

íèÿ òåðìà â èçíà÷àëüíûé âèä.

Èñïîëüçóåìàÿ íàìè áèáëèîòåêà Sklearn òàêæå èìååò ôóíêöèþ íàèâ-

íîãî áàéåñîâñêîãî êëàññèôèêàòîðà GaussianNB, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäå-

ëèòü, ê êàêîìó èç êëàññîâ áóäåò îòíîñèòüñÿ êîíêðåòíûé òåêñò. Äðóãèì êëàñ-

ñèôèêàòîðîì íà îñíîâå âûáðàííîé âåêòîðíîé ìîäåëè áóäåò êëàññèôèêàòîð

RandomForestClassi�er. Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ òî÷íîñòè êàæäîé èç ìîäåëåé

ñ ïîìîùüþ ïðîâåðêè êðîññ-âàëèäàöèè, âîñïîëüçóåìñÿ óæå ðåàëèçîâàííûì

èíñòðóìåíòîì áèáëèîòåêè Sklearn.

Äëÿ óäîáíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàìì-

íûì êîäîì è ðåçóëüòàòàìè åãî âûïîëíåíèÿ, áûëî ðåøåíî ðàçðàáîòàòü èíòåð-

ôåéñ. Â ðàçðàáîòêå èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà áèáëèîòåêà

PySide2, ðàáîòàþùàÿ íà ÿçûêå Python âåðñèè 3.5 è âûøå.

Òðåòèé ðàçäåë ¾Ñðàâíåíèå âåêòîðíûõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòî-

âûõ äîêóìåíòîâ¿ âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå îáó÷àþùåé âûáîðêè äëÿ êëàññè-

ôèêàöèè è îöåíêó âåêòîðíûõ ìîäåëåé.

Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà - ýòî ïåðâîíà÷àëüíûé íàáîð äàííûõ, êîòîðûé èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè â ðàáîòå ñ ïîäîáíûìè

ýëåìåíòàìè âûáîðêè è íà èõ îñíîâàíèè ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûå ðåçóëüòàòû.

Âûáîðêà â äàííîé ðàáîòå áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñïèñîê ñàéòîâ ðàçëè÷íûõ

ÈÊÒ-êîìïàíèé, ãäå â ðîëè êëàññîâ âûáîðêè áóäóò âûñòóïàòü ðîä äåÿòåëüíî-

ñòè êîìïàíèé. Äàííàÿ îáó÷àþùàÿ âûáîðêà ïîäáèðàåòñÿ ýêñïåðòíûì ïóò¼ì,

ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçà êàæäîé èç ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Äëÿ íàãëÿäíîñòè

ïðåäñòàâèì ãèñòîãðàììó

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè îáîèõ êëàññèôèêàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëü-

êèõ ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà, ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïåðåêð¼ñò-

íóþ ïðîâåðêó.
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Äàííàÿ ïðîâåðêà ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü êëàññû îáó÷àþùåãî ìíîæåñòâà

ïðèìåðíî â îäèíàêîâîé ïðîïîðöèè, ÷òî ïîìîãàåò èçáåæàòü äîìèíàöèè îäíî-

ãî êëàññà íàä äðóãèì, êàê â ñëó÷àÿõ íåóäà÷íîãî ôîðìèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà.

Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â êëàññàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ¾ïåðå-

âåñó¿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, è äîìèíèðóþùèé êëàññ áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ

êàê ñàìûé âåðîÿòíûé. Ïîýòîìó ïåðåêð¼ñòíàÿ ïðîâåðêà ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì

ïðîáëåì ïîäîáíîãî ðîäà.

Â õîäå ïåðåêð¼ñòíîé ïðîâåðêè îáó÷àþùåãî êîðïóñà òåêñòîâ, ïîëó÷åí-

íûõ ñ ñàéòîâ ÈÊÒ-êîìïàíèé, áûëè ñôîðìèðîâàíû ðåçóëüòàòû äëÿ êàæäîãî

èç èñïîëüçóåìûõ êëàññèôèêàòîðîâ è ìåòðèê. Áûëè âûáðàíû ñàìûé òî÷íûé

ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ äàííîé îáó÷àþùåé âûáîðêè, à èìåííî ìîäåëü tf -

idf , è êëàññèôèêàòîð ñëó÷àéíûé ëåñ.

Èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû êëàññèôèêàöèè, è áûëè ïðîàíà-

ëèçèðîâàíû òðè âûáðàííûõ âåêòîðíûõ ìîäåëè ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà. Ðåçóëü-

òàòû ñ îöåíêàìè òî÷íîñòè íå ïîçâîëÿþò âûáðàòü åäèíñòâåííóþ ëó÷øóþ âåê-

òîðíóþ ìîäåëü äëÿ ëþáîãî ìåòîäà, òàê êàê òî÷íîñòü ìîäåëè çàâèñèò è îò

êëàññèôèêàòîðà.

Â êà÷åñòâå ìåòîäèêè âûáîðà âåêòîðíîé ìîäåëè ïðåäëàãàåòñÿ âñòðîèòü

â ïðèëîæåíèå ïî àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ äîïîëíèòåëüíûé

ìîäóëü. Äàííûé ìîäóëü áóäåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âåêòîðíûå ìîäåëè, â

÷àñòíîñòè ìîäåëü: tf -idf , ìîäåëü ÷àñòîòíîé ìàòðèöû è ìîäåëü õýø-ôóíêöèè,

è âûáèðàòü òîò ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ, êîòîðûé îáåñïå÷èò áîëüøóþ òî÷íîñòü

êëàññèôèêàöèè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìåòîäû òåêñòîâîãî àíàëèçà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàê-

òè÷åñêèõ çàäà÷ îáðàáîòêè íåñòðóêòóðèðîâàííîãî òåêñòîâîãî êîíòåíòà. Text

Mining ïðåäïîëàãàåò ìíîãîýòàïíûé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé ïðåäâàðèòåëüíóþ

îáðàáîòêó òåêñòà, èñïîëüçîâàíèå âåêòîðíûõ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîñòðî-

åíèå ìîäåëè íà îñíîâå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, îöåíêó òî÷íîñòè ìîäåëè

è å¼ ïðèìåíåíèå.

Â âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà çàäà÷à àíàëèçà

è ñðàâíåíèÿ ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâ. Àíàëèç ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ

òåêñòà ïîçâîëèë âûáðàòü ðÿä íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ ïîäõîäîâ â ðåøå-

íèè ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷, à èìåííî ìîäåëü tf -idf , ìîäåëü ÷àñòîòíîé ìàòðèöû

è ìîäåëü õýø-ôóíêöèè. Áûëè ðåàëèçîâàíû îñíîâíûå ýòàïû ïðåäâàðèòåëü-

íîé îáðàáîòêè òåêñòîâ, à èìåííî: òîêåíèçàöèÿ, íîðìàëèçàöèÿ è ôèëüòðàöèÿ

ñòîï-ñëîâ. Íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìåòîäû

îáó÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè (ìîäåëü

îïîðíûõ âåêòîðîâ, ìîäåëü íàèâíîãî Áàéåñà, ñëó÷àéíûé ëåñ).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîðïóñà òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü òåõíî-

ëîãèè ñêðàïèíãà, îáåñïå÷èâàþùèå ñáîð òåêñòîâûõ äàííûõ ñ web-ðåñóðñîâ.

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé ñêðàïèíãà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáó÷àþùåãî âûáîðêè, ñî-

ñòîÿùåé èç íàáîðà êëàññèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòíûì ñïîñîáîì òåêñòîâ, îñó-

ùåñòâëåíî ñ ïîìîùüþ îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ áèáëèîòåê BeautifulSoup,

èñïîëüçóåìîé äëÿ çàäà÷ ïîäîáíîãî ðîäà.

Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ðàññìîòðåíà çàäà÷à

àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèè êîìïàíèè, çàíÿòîé â ñôåðå èíôîð-

ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ ó÷åòîì îñíîâíîãî íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè. Â õîäå

ôîðìèðîâàíèÿ âûáîðêè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè áûëè îòîáðàíû

è êëàññèôèöèðîâàíû ñàéòû ðîññèéñêèõ ÈÊÒ-êîìïàíèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèÿ áûë èñïîëüçîâàí ãðàôè÷åñêèé

ðåäàêòîð ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ QT Designer, ïîçâîëÿþùèé èñïîëü-

çîâàòü ðàçðàáîòàííûé èíòåðôåéñ â ïðîãðàììàõ ÿçûêà Python. Âèäæåòû è

ôîðìû, ñîçäàííûå â ñðåäå ðàçðàáîòêè QT Designer áûëè âñòðîåíû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì óïðàâëÿþùåãî êîäà, ïîçâîëÿþùåãî îïðåäåëÿòü ïîâåäåíèå ãðàôè÷å-

ñêèõ ýëåìåíòîâ áëàãîäàðÿ ñâÿçêå ñëîòîâ è ñèãíàëîâ. Âñå ñâîéñòâà óïðàâëÿ-

þùèõ ýëåìåíòîâ è ôîðì ââîäà è âûâîäà èíôîðìàöèè áûëè íàñòðîåíû äèíà-
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ìè÷åñêè âíóòðè êîäà.

Áûëè òàêæå ïðîèçâåäåíû ñðàâíåíèå è àíàëèç ïîëó÷èâøèõñÿ ìîäåëåé

ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà è ñôîðìóëèðîâàí âûâîä íà îñíîâå îöåíîê òî÷íîñòè,

êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî íå ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîé ëó÷øåé âåêòîðíîé ìîäåëè

äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè è âûáîð íàèáîëåå òî÷íîé èç

íèõ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì.
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