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Введение

Целью данной работы было создание эвристического алгоритма для определения тематики текста. 

Проблема определения тематики текста – это проблема распознавания образов, которая стоит сейчас достаточно остро: объем поступающей информации постоянно растет и справляться с ним быстро становится все труднее.  Вообще говоря, автоматизация системы распознавания не только освобождает человека от однообразных рутинных операций, но способствует повышению качества выполняемых работ и увеличению скорости решения задачи.

Программа работает следующим образом.

На первом этапе происходит обучение. Для обучения используется достаточно большой запас текстов, жанры которых уже известны («Библиотека в кармане», 15 выпуск). В результате получаем порядка 20-30 словарей, каждый из которых характеризует определенный жанр. Чтобы учесть разницу в объемах текстовых данных по каждой теме, частоты слов должны быть «нормализованы».

После того как система обучилась, можно приступать к распознаванию. Для проверяемого текста составляется частотный словарь. Предварительно текст  приводится к удобному виду (назовем его стандартным).  Для получения результата используются частотные словари жанров, частотный словарь проверяемого текста и скалярное произведение, в результате которого получается число. Оно показывает насколько близко проверяемый текст относится к данной теме.  Разумеется такая «близость» является приближенной и поэтому выбирается не один, а три жанра с максимальными значениями параметра.
 Результат работы программы – три жанра, к которым относится проверяемый текст.

Среди недостатков программы следует отметить очень большой объем файла со словарями (свыше 800 Мбайт).

Таким образом, мы попытались создать упрощенную модель персептрона. Ниже будет рассказано про персептрон Розенблатта – элементарный персептрон, являющийся одной из первых искусственных нейронных сетей.       

Часть 1

О программе

Если у нас есть некоторый текст, то чтобы определить его жанр нам достаточно его прочитать. Если же количество текстов приближается к миллиону, то перечитывать их с целью определения жанра будет затруднительно.  Предлагаемая программа помогает частично решить эту проблему.

В результате работы программы выделяются три основных темы (жанра), к которым данный текст относится с наибольшей вероятностью. Для определения жанра текста будем поступать следующим образом. Для каждого текста составляем частотный словарь. Он представляет собой таблицу из двух столбцов, один из которых – список слов, а другой – частота, с которой слово встречается в данном тексте.

  В начале текст   приводится к так называемому стандартному (каноническому)  виду. В стандартном виде текст не содержит латинских букв, цифр, знаков препинания, а так же слов, длина которых меньше 4-х символов (поскольку такие слова редко несут смысловую нагрузку). Текст  записывается в виде последовательности слов, записанных заглавными русскими буквами. При этом глаголы имеют неопределенную форму, существительные и прилагательные – в именительном падеже, единственного числа.

Еще программа определяет какую кодировку имеет данный файл: считаем, сколько букв попадает под кодировку 866, а сколько под 1251 , какое число будет больше, такую кодировку имеет файл.

 Затем составляем таблицу, в которой указывается, с какой частотой каждое слово словаря встречается в данном тексте. Эксперименты показали, что для большей эффективности системы, в словарь следует добавлять не только целые слова, но так же и все их начальные части, вплоть до длины 4. Например, вместе со словом «железный» войдут слова «железны», «железн», «желез» и  «желе». 

Первый этап работы системы - обучение. Для этого мы должны  иметь сравнительно большой запас текстов, жанры которых уже известны.

Вообще говоря, проблема определения тематики текста есть проблема распознавания образов. Образом назовем классификационную группировку в системе классификации, объединяющую определенную группу объектов по определенному признаку.

В целом проблема распознавания состоит из двух частей: обучения и распознавания. Обучение осуществляется путем показа отдельных объектов с указанием их принадлежности тому или другому образу. В результате обучения распознающая система должна приобрести способность реагировать одинаковыми реакциями на все объекты одного образа. Очень важно, что процесс обучения должен завершится только путем показов конечного числа объектов без каких  - либо других подсказок. В качестве объектов обучения могут быть либо картинки, либо другие визуальные изображения (буквы), либо различные явления внешнего мира, например, звуки, состояния организма при медицинском диагнозе, состояние технического объекта в системах управления и др. Важно, что в процессе обучения указываются только сами объекты и их принадлежность образу. За обучением следует процесс распознавания новых объектов, который характеризует действия уже обученной системы. Автоматизация этих процедур и составляет проблему обучения распознаванию образов.

Возвратимся к первому этапу работы нашей программы.  Для каждого жанра составим частотный словарь по объединению всех известных текстов из данного жанра. В результате мы получаем некоторое количество (20-30) словарей, каждый из которых характеризует определенный жанр. Затем частоты слов должны быть определенным образом "нормализованы", чтобы учесть различия в объемах тестовых данных по каждой теме.

 Для “нормализации” делаем следующее: умножаем по столбцам на некоторый коэффициент (чтобы сумма квадратов в каждом столбце равнялась единице), затем то же самое делаем по строкам таблицы (поскольку для нас и «частые» и «редкие» равномощны), и снова  по столбцам (чтобы сумма квадратов в каждом столбце равнялась единице).

 Учитывая процедуру составления словаря, его размер оказывается порядка 200-300 тыс. слов. Общий объем файла со словарями - свыше 80М байт.  Такой объем не является удобным, но так как мы имеем перед собой эвристический алгоритм, нас удовлетворяет любой полученный результат,  задача состоит в его оптимизации.

Второй этап – распознавание. Умножаем скалярно вектор, координаты которого являются частотами слова по темам, на вектор, координаты которого - частоты проверяемого текста.    Полученное число характеризует "близость" проверяемого текста к данному жанру. Естественно, такая "близость" является весьма  приближенной. Поэтому для проверяемого текста выберем не просто один жанр, для которого полученный параметр максимален, а три жанра с максимальными значениями параметра. В результате работы программы для произвольного заданного текста мы получаем три жанра, к которым относится этот текст.

Персептрон  Розенблатта.

Понятие  персептрона. 

Одной из первых искусственных сетей, способных к перцепции (восприятию) и формированию реакции на воспринятый стимул, явился персептрон Розенблатта (F.Rosenblatt, 1957). Персептрон рассматривался его автором не как конкретное техническое вычислительное устройство, а как модель работы мозга. Нужно заметить, что после нескольких десятилетий исследований современные работы по искусственным нейронным сетям редко преследуют такую цель. 

Элементарный персептрон Розенблатта.





S - элементы A – элементы  R – элементы ( рис. 1.1.)

Простейший классический персептрон содержит нейроподобные элементы трех типов (см.рис. 1.1.).  S-элементы формируют сетчатку сенсорных клеток, принимающих двоичные сигналы от внешнего мира. Далее сигналы поступают в слой ассоциативных или A-элементов (для упрощения изображения часть связей от входных S-клеток к A-клеткам не показана). Только ассоциативные элементы, представляющие собой формальные нейроны, выполняют нелинейную обработку информации и имеют изменяемые веса связей. R-элементы с фиксированными весами формируют сигнал реакции персептрона на входной стимул. 

Розенблатт называл такую нейронную сеть трехслойной, однако по современной терминологии представленная сеть обычно называется однослойной, так как имеет только один слой нейропроцессорных элементов. Однослойный персептрон характеризуется матрицей синаптических связей W от S- к A-элементам. Элемент матрицы  Wij отвечает связи, ведущей от i-го S-элемента к j-му A-элементу. 

В Корнельской авиационной лаборатории была разработана электротехническая модель персептрона MARK-1, которая содержала 8 выходных R-элементов и 512 A-элементов, которые можно было соединять в различных комбинациях. На этом персептроне была проведена серия экспериментов по распознаванию букв алфавита и геометрических образов. 

В работах Розенблатта был сделано заключение о том, что нейронная сеть рассмотренной архитектуры будет способна к воспроизведению любой логической функции, однако, как было показано позднее М.Минским и С.Пейпертом (M.Minsky, S.Papert, 1969), этот вывод оказался неточным. Были выявлены принципиальные неустранимые ограничения однослойных персептронов, и в последствии стал в основном рассматриваться многослойный вариант персептрона, в котором имеются несколько слоев процессорных элементов. 

С сегодняшних позиций однослойный персептрон представляет скорее исторический интерес, однако на его примере могут быть изучены основные понятия и простые алгоритмы обучения нейронных сетей. 

Теорема об обучении персептрона.

Обучение сети состоит в подстройке весовых коэффициентов каждого нейрона. Пусть имеется набор пар векторов (xa, ya), a = 1..p, называемый обучающей выборкой. Будем называть нейронную сеть обученной на данной обучающей выборке, если при подаче на входы сети каждого вектора xa на выходах всякий раз получается соответствующий вектор ya 

Предложенный Ф.Розенблаттом метод обучения состоит в итерационной подстройке матрицы весов, последовательно уменьшающей ошибку в выходных векторах. Алгоритм включает несколько шагов: 

Шаг 0. 
Начальные значения весов всех нейронов xa полагаются случайными. 

Шаг 1. 
Сети предъявляется входной образ xa, в результате формируется выходной образ y’a ( ya

Шаг 2. 
Вычисляется вектор ошибки (=(ya-y’a), делаемой сетью на выходе. Дальнейшая идея состоит в том, что изменение вектора весовых коэффициентов в области малых ошибок должно быть пропорционально ошибке на выходе, и равно нулю, если ошибка равна нулю. 

Шаг 3. 
Вектор весов модифицируется по следующей формуле: w(t+(t)=w(t)+(xa((a)t. Здесь 0<(<1 - темп обучения. 

Шаг 4. 
Шаги 1-3 повторяются для всех обучающих векторов. Один цикл последовательного предъявления всей выборки называется эпохой. Обучение завершается по истечении нескольких эпох, а) когда итерации сойдутся, т.е. вектор весов перестает изменяться, или б) когда полная просуммированная по всем векторам абсолютная ошибка станет меньше некоторого малого значения. 

 Используемая на шаге 3 формула учитывает следующие обстоятельства: 

а) модифицируются только компоненты матрицы весов, отвечающие ненулевым значениям входов;

 б) знак приращения веса соответствует знаку ошибки, т.е. положительная ошибка ((> 0, значение выхода меньше требуемого)  приводит к усилению связи;

 в) обучение каждого нейрона происходит независимо от обучения остальных нейронов, что соответствует важному с биологической точки зрения, принципу локальности обучения. 

Данный метод обучения был назван Ф.Розенблаттом “методом коррекции с обратной передачей сигнала ошибки”. Позднее более широко стало известно название “( - правило”. Представленный алгоритм относится к широкому классу алгоритмов обучения с учителем, поскольку известны как входные вектора, так и требуемые значения выходных векторов (имеется учитель, способный оценить правильность ответа ученика). 

Доказанная Розенблаттом теорема о сходимости обучения по ( - правилу говорит о том, что персептрон способен обучится любому обучающему набору, который он способен представить. 

Однослойный персептрон крайне ограничен в своих возможностях точно представить наперед заданную логическую функцию. Нужно отметить, что позднее, в начале 70-х годов, это ограничение было преодолено путем введения нескольких слоев нейронов, однако критическое отношение к классическому персептрону сильно заморозило общий круг интереса и научных исследований в области искусственных нейронных сетей.

Остановимся подробнее на тех проблемах, которые остались открытыми после работ Ф.Розенблатта. Часть из них была впоследствии решена, некоторые остались без полного теоретического решения. 

Практическая проверка условия линейной разделимости множеств. Теорема Розенблатта гарантирует успешное обучение только для персептронно - представимых функций, однако ничего не говорит о том, как это свойство практически обнаружить до обучения 

Сколько шагов потребуется при итерационном обучении? Другими словами, затянувшееся обучение может быть как следствием не представимости функции (и в этом случае оно никогда не закончится),  так и просто особенностью алгоритма. 

Как влияет на обучение последовательность предъявления образов в течение эпохи обучения? 

Имеет ли вообще ( - правило преимущества перед простым перебором весов, т.е. является ли оно конструктивным алгоритмом быстрого обучения? 

Каким будет качество обучения, если обучающая выборка содержит не все возможные пары векторов? Какими будут ответы персептрона на новые вектора? 

Последний вопрос затрагивает глубокие пласты вычислительной нейронауки, касающиеся способностей искусственных систем к обобщению огранического индивидуального опыта на более широкий класс ситуаций, для которых отклик был заранее не сообщен нейросети. Ситуация, когда системе приходится работать с новыми образами, является типичной, так как число всех возможных примеров экспоненциально быстро растет с ростом числа переменных, и поэтому на практике индивидуальный опыт сети всегда принципиально не является полным. 

Часть 2

Обзор результатов эксперимента

С предлагаемой программой был проведен ряд экспериментов.

Из раздела HISTORY («Библиотека в кармане», выпуск №15), в котором содержатся исторические произведения, было взято 14 файлов разного объема.

В результате работы программы у семи из четырнадцати произведений  жанр был определен правильно. То есть на первое место поставлен исторический жанр(HISTORY),  затем, у пяти произведений из семи, - жанр MEMORY (биографические произведения) и на третье место (с небольшим отрывом в числах) – жанр FANTASY(фантастика), DRAMA (драматические произведения) или RELIGION(религия).  

У других семи произведений, взятых так же из раздела HISTORY, программа так определила жанр: у четырех текстов наиболее вероятными были признаны жанры TALES(сказки), FANTASY, DRAMA; у двух – DRAMA, CLASSICS(произведения школьной программы), DETECT (детективы); и только у одного текста на первом месте идет DOCUMENT (документальные произведения), MEMOR  и JOURNAL(журналистика).

В ходе анализа работы программы не было выявлено никакой зависимости между правильностью определения жанра текста от  размером текста.

Далее в таблице результатов помещены данные о принадлежности проверяемых текстов к остальным  тридцати семи темам,  но по ним сложно сделать какие – либо выводы.

Статистика

A_GILI1.TXT 

   В этом файле содержится книга И.М. Гилилова «Игра об Уильяме Шекспире или Тайна Великого Феникса».Читаем в послесловии: «Эта книга  - результат длительных исследований литературных и исторических фактов, связанных с феноменом Шекспира». Программа отнесла этот текст к разделам документальных и биографических текстов и к разделу журналистики.

ADID1R.TXT
  А. Дегтярев, И.Дубов «Начало отечества»

Это рассказ о первых страницах отечественной истории. Здесь жанры определены так: история, биографические тексты, фантастика.

admiral.txt
Ш.Т. Петров « Адмирал Ушаков»

Исторический роман.

Жанры: история, биографические тексты, драма.

AFANEOR.TXT
И. Ефремов « Афанеор, дочь Ахархеллена»

Приключенческий роман.

Жанры: фантастика, романтические истории, драма.

akun1.txt
Б.Акунин 1-7 «Азазель»  и др.

Детективный роман.

Жанры: драма, детектив, классическая литература.

ALESHK01.TXT
Плутарх « Жизнеописание Александра»,перевод с древнегреческого Т. Алешкина.  Примечания к « Избранным жизнеописаниям» Плутарха. Книга 2

Жанры: история, биографические тексты, драма.

ALESHKIN.TXT
Т. Алешкин Примечания к « Избранным жизнеописаниям» Плутарха. Книга 1

Жанры: история, фантастика , драма.

anna.txt
А. Ладинский « Анна Ярославна – королева Франции»

Приключенческий роман.

Жанры: история,сказки, фантастика.

ARIAN.TXT
Л.Ю.Лукомский « Римская история Аппиана»

Аппиан: биография, творчество.

Жанры: история, биографические тексты, фантастика.

apulei.txt
Апулей « Метаморфозы или золотой осел»

Философские выссказывания.

Жанры: сказки, фантастика, эротика.

ARABSK.TXT
Р. Ирвин «Арабский кошмар»

Фантастический роман.

Жанры: фантастика, сказки, драма.

ASPASIA.TXT
Любовный роман.

Жанры: любовные истории, драма, фантастика.

AUGUSTS.TXT
Жизнеописание Августов.

Исторические сведения.

Жанры: история, биографические тексты, религия.

azef.txt
Р. Гуль « Азеф»

Исторический роман.

Жанры: классическая литература, драма, детектив.

Приложение 1

/распечатка программы/

Приложение 2

Items:

1. A_GILI1.TXT
DOCUMENT( 176.6);  MEMOR(    165.9);     JOURNAL(    158.6

2. ADID1R.TXT
HISTORY( 222.5);
      MEMOR(    167.5);  FANTASY(    163.4

3. admiral.txt

HISTORY(  201.3);       MEMOR(    186.7);     DRAMA(    184.9

4. AFANEOR.TXT
FANTASY( 196.7);     ADVENTUR(    185.4);DRAMA(    184.9

5. akun1.txt

DRAMA( 240.2);         DETECT(    236.8);      CLASSICS(    229.6

6. ALESHK01.TXT
HISTORY( 125.2);      MEMOR(    107.5);      FANTASY(    101.4

7. ALESHKIN.TXT
HISTORY( 170.5);       FANTASY(    165.0); DRAMA(    162.2

8. anna.txt

HISTORY( 216.1);     TALES(    199.9);         FANTASY(    194.0

9. APIAN.TXT

HISTORY( 187.4);     MEMOR(    155.9);      FANTASY(    146.9

10. apulei.txt

TALES( 212.1);           FANTASY(    207.0);   EROTIC(    206.6

11. ARABSK.txt

FANTASY( 207.9);     TALES(    200.0);         DRAMA(    199.5

12. ASPASIA.TXT
LOVER( 168.6);           DRAMA(    166.5);      FANTASY(    163.9

13. AUGUSTS.TXT
HISTORY( 185.5);      MEMOR(    152.1);       RELIGION(    147.6

14. azef.txt

CLASSICS( 196.8);     DRAMA(    189.5);      DETECT(    185.7

            ACTION          ACTS        ADVENTUR           ANECDOTS          CHILDREN

1. 121.4               68.7             130.8                         88.1                       118.1

2. 136.4               65.1             152.5                         100.3                     144.0

3. 165.5               66.6             184.7                         135.2                     171.0

4. 162.9               43.4             185.4                         126.3                     180.8

5. 224.2               65.5             216.7                         169.2                     220.8

6. 87.1                 38.2             99.6                           58.1                       90.7

7. 144.1               44.2             148.1                         115.2                     151.3

8. 153.0               48.6             193.3                         125.4                     175.7

9. 127.9               76.3             146.2                         87.8                       127.2

10. 167.1               61.3             203.2                         137.4                     189.5

11. 172.0               51.2             189.5                         130.8                     183.8

12. 132.4               48.8             159.3                         107.3                     148.8

13. 120.0               71.6             134.2                         89.1                       120.3

14. 173.5               51.6             162.1                         145.4                     175.2

CLASSICS       CRIMINAL           DETECT

1. 123.8                125.7                       135.3

2. 141.5                126.7                       135.5

3. 183.6                128.5                       168.9

4. 163.3                117.8                       166.6

5. 229.6                174.2                       236.8

6. 101.3                84.8                         89.4

7. 149.5                101.6                       149.3

8. 179.8                119.1                       165.2

9. 128.1                122.7                       131.0

10. 190.8                140.8                       180.2

11. 172.9                133.8                       184.1

12. 154.3                104.8                       145.4

13. 130.4                115.7                       126.7

           DICTION   DOCUMENT    DRAMA   ECONOMY

1. 69.4         176.6                   151.3          97.5

2. 87.8         127.8                   155.1          97.3

3. 70.8         114.4                   184.9          75.6

4. 67.3         113.8                   184.9          66.5

5. 75.6         144.1                   240.2          88.6

6. 42.7         73.3                    100.3           49.8

7. 49.2         89.6                    162.2           56.1

8. 69.0        116.3                   192.4           69.1

9. 64.6        111.0                   144.8           83.5

10. 71.3        128.2                   206.5           78.4

11. 63.8        129.2                   199.5            79.6

12. 55.1        107.9                   166.5            68.6

13. 66.8        113.3                   142.3            81.5

14. 61.4        108.3                   189.5            65.2

       ENCICL     EROTIC           EXOTERIC  FANTASY

1. 137.8      119.8                  149.2             129.6

2. 136.5      124.4                  141.6             163.4

3. 106.5      145.9                  132.1             172.5

4. 105.7      163.3                  145.9             196.7

5. 119.7      198.6                  169.8             227.8

6. 75.4        86.5                    89.7               101.4

7. 83.1       135.4                   107.1             165.0

8. 114.4     170.3                   145.3             194.0

9. 112.3     123.9                   126.4             146.9

10. 112.1     206.6                   167.8             207.0

11. 106.9    184.8                     174.8             207.9

12. 101.9    163.8                     140.5             163.9

13. 113.4    123.3                     125.5             136.8

14. 94.2      149.3                     123.3             168.6

         HISTORY     HOME    HUMOR   HUMOR_PR

1. 148.8            64.1          127.8        91.4

2. 222.5            77.2          137.1        95.5

3. 201.3            72.0          159.9        102.5

4. 167.5            83.3          154.9        108.1

5. 210.9            94.3          211.5        140.2

6. 125.2            39.3          89.3          57.3

7. 170.5            57.2          139.3        88.8

8. 216.1            78.1          163.8        104.5

9. 187.4            63.8          125.8        82.2

10. 203.6            91.9          176.2        119.8

11. 180.1            83.6          169.1        120.2

12. 163.9            69.7          136.9        93.8

13. 185.5            64.1          126.4        80.4

14. 165.0            69.7          166.5        105.4

         JOURNAL    LOVER    LYRIC    MEDIC    MEMOR

1. 158.6           131.5        142.4         66.1         165.9

2. 128.7           130.3        136.3         68.6         167.5

3. 108.2           167.6        143.1         61.3         186.7

4. 104.9           172.0        157.8         70.8         158.8

5. 137.6           225.0        188.2         80.6         212.8

6. 75.5             93.0          87.2           40.3         107.5

7. 86.0             155.2        125.9         48.7         137.3

8. 110.9           185.3        159.6         68.5         174.2

9. 102.0           132.3        122.8         62.0         155.9

10. 117.6         200.6        174.7         83.9       180.6

11. 127.0        196.2         167.9         81.4       173.8

12. 99.5          168.6         144.2         67.9       151.6

13. 106.1        129.7         126.3         61.3       152.1

14. 106.4        173.1         145.7         59.5       173.8

          PHYLOS    POEMS  POLITICS PSYHOL  RELIGION

1. 148.8        120.2         133.6         139.9     139.8

2. 132.8        128.8         149.5         116.2     148.9

3. 115.5        120.9         147.2         111.4     130.4

4. 123.6        148.3         114.9         114.7     127.0

5. 145.8        158.3         158.0         144.6     152.7

6. 87.2          73.9            90.1          78.9       98.8

7. 90.2          109.4         103.9         87.3       102.8

8. 129.9        150.3         122.6         118.2     164.6

9. 125.4        103.4         134.4         116.7     142.7

10. 153.9        165.5         129.8         141.0     186.2

11. 155.5        143.5         127.4         151.4     169.2

12. 134.3        125.8         107.2         123.1     146.9

13. 126.0        106.2         130.5         113.1     147.6

14. 102.8        122.2         139.3         102.0     107.8

          SCIENCE SEX-TECH   SFICTION    SONGS

1. 127.3       129.4               121.8           105.6

2. 125.6       113.6               135.7           116.1

3. 97.7         113.4               155.1           117.8

4. 112.1       118.7               170.7           142.7

5. 122.7       151.6               200.0           156.1

6. 66.5         74.7                 86.1             68.0

7. 75.5         90.9                 136.9           106.0

8. 101.5       127.6               152.5           130.6

9. 96.1          109.6             126.2           91.8

10. 110.8        155.5             168.7           142.3

11. 118.0        149.9             175.6           135.4

12. 95.0          136.1             137.9           112.7

13. 96.9          111.9             117.9           90.9

14. 88.3          110.2             149.7           126.7

          SPORT   TALERS    TALES  TEACHER  THRILLER WAR
1. 108.1       116.6          113.0     95.8            119.0

104.3

2. 117.9       111.7          153.0     85.0            124.5

143.6

3. 117.4       101.2          167.9     74.9            145.3

180.7

4. 121.8       107.8          182.7     75.2            164.3

154.9

5. 149.4       127.3          216.3     94.7            206.6

191.3

6. 69.6         72.9             93.7      47.9            79.9

91.6

7. 99.5         80.4             155.7     55.4            140.1

133.5

8. 117.5       116.4           199.9     73.0            154.5

143.6

9. 107.8       112.6           130.5     76.9            117.9

137.9

10. 125.2       142.6           212.1     84.2            169.1

151.6

11. 128.6       131.4           200.0     85.6            180.3

147.4

12. 107.4       118.2           162.1     69.9            137.2

118.8

13. 102.7       108.3           127.5     75.9            110.5

114.8

14. 113.2       88.5             164.6     68.3            156.5

158.0
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