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ПРИМЕНЕНИЕ МНОГОСЛОЙНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ АВТОМАТИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ПОЛНОТЕКСТОВЫХ ДОКУМЕНТОВ.
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(Информационные технологии в науке)

Аннотация Представлен способ решения задачи автоматической классификации полнотекстовых документов с помощью многослойной нейронной сети. Задача направлена на автоматизацию библиотечной системы. Решение позволяет автоматически, без вмешательства человека классифицировать книги поступающие в библиотеку. Нейронная сеть применяется для анализа не только прямых, но и вероятностных связей между словами. Это позволяет повысить вероятность правильного попадания информации в рубрики.

В настоящее время с развитием информационных технологий стала актуальна задача оптимизации работы библиотечных систем. В библиотеке при поступлении в нее книг библиотекари вручную должны ее обрабатывать, классифицировать присваивать идентификационные коды. Так как в настоящее время предоставление книг в виде файлов перестало быть проблемой стало возможно решить задачу построив автоматизированную систему. Целью стало решить проблему задачи автоматической классификации полнотекстовых документов.

В качестве ядра системы классификации имеет смысл выбирать нейронную сеть потому, что она удовлетворяет большинству требований необходимых для решения поставленной задачи. Нейронная сеть наиболее перспективный метод решения задач связанных с автоматической обработкой текстов на естественном языке. Такие свойства нейронной сети как самообучение, обобщение, абстрагирование просто необходимы для оптимального решения задачи. В данном случае имеет смысл для получения наиболее точного результата использовать многослойную нейронную сеть.

Мы будем использовать нейроподобный элемент изображенный на Рис.1. 

Рис.1. Исскуственный нейрон.

На искусственный нейрон поступает набор входных сигналов 
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, представляющий собой выходные сигналы других нейронных элементов. Этот входной вектор соответствует сигналам, поступающим в синапсы биологических нейронов. В процессе работы каждый входной сигнал умножается на соответствующий вес связи 
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, который является аналогом эффективности синапса. Вес связи является скалярной величиной, положительной для возбуждающих связей и отрицательной для тормозящих. Входные сигналы после коррекции весами поступают на блок суммации, соответствующий телу клетки, где происходит их алгебраическая суммация и определяется уровень возбуждения нейронного элемента S:
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Обрабатывая нелинейной функцией f уровень возбуждения S, получаем выходной сигнал у искусственного нейрона.
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где 
[image: image5.wmf]Q

 - константа, порог нейрона. В качестве функции f можно использовать простые функции: бинарная
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или сигмоидная
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Более подробно устройство искусственного нейрона и нейронных сетей можно посмотреть в литературе [1-4].

Вашему вниманию представлен следующий вариант решения задачи автоматической классификации полнотекстовой информации с помощью многослойной нейронной сети. Схема решения представлена на рис.2. Объясним подробно работу системы.

Сначала происходит считывание файла с текстовой информацией в произвольном виде. Это могут быть различные типы файлов: txt, doc, html и другие. Считанный файл обрабатывается конвертером текста. На выходе конвертера получается чистый текст, удовлетворяющий требованиям программы. Следующий этап это разбивка текста на словосочетания и слова в соответствии с базой данных, в которой хранятся уже известные словосочетания и слова. Если в тексте обнаруживаются слова не занесенные в базу данных, то они заносятся в нее. Следующий этап представляет собой подготовку данных к запуску в нейронную сеть. Для множества всех слов в базе данных отмечаются те, которые входят в индексируемый текст и каждому слову ставится в соответствие вес слова, т.е. его частота попадания. На вход многослойной нейронной сети подается вес всех слов имеющихся в базе данных, независимо от того входят слова в текст или нет. Число слов на входе в нейронную сеть обозначим n. Те слова, которые не содержатся в тексте имеют нулевой вес. Между словами в базе данных и входами в нейронную сеть 
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 существует жесткая связь. Веса слов на входе обозначим как 
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. или как вектор входных значений X. Учитывается также база данных Тезаурус, это позволяет для одинаковых по смыслу слов выставлять соответствующий коэффициент для запуска в нейронную сеть.

В данном случае нейронная сеть состоит из n нейронов в каждом слое, число слоев можно обозначить буквой k. Число слоев определяется из необходимой точности и скорости решения. Чем больше число слоев, тем точней и медленней работает сеть. 

Рис.2. Схема системы классификации полнотекстовых документов на основе многослойной нейронной сети.

Обозначим 
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 нейроны в сети, где i = 1,2, … k, - номер слоя, j = 1,2, … n, - номер нейрона в слое. Нейроны 
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 можно представлять как сумматоры соответствующих весов связей. Каждая связь между нейронами имеет свой собственный вес, который для каждого слоя можно представлять в виде двухмерной матрицы 
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, где i это номер слоя, который изменяется от 1 до k. Таким образом, вычисление выходного вектора Q для каждого слоя сводится к матричному умножению 
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, где X – вектор значений на входе. Веса слов на выходе обозначим как  
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  или  как  вектор выходных значений Y.
Рассмотрим функционирование нейронной сети. На входе имеем вектор значений X, матрицы 
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, в которых вес связей имеет значение вероятности нахождения слова соответствующего частоте 
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 к слову с частотой 
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. На основе этого мы имеем на выходе не только те слова, которые есть в тексте, а также те слова, которые наиболее вероятно с ними находятся. Это позволяет более точно определить к какой теме или рубрике отнести текст. С каждым новым шагом (т.е. слоем) в алгоритме имеем более глубокую связь между словами. В конце концов на выходе получим вектор Y, который содержит абсолютный вес слова в анализируемом тексте. На выходе происходит анализ результатов работы нейронной сети и отбрасываются незначимые слова. 

Упростим систему, представив нейронную сеть с двумя слоями, а не с большим количеством слоев. Это уменьшит точность, но ускорит работу алгоритма. Двухслойная нейронная сеть представлена на Рис.3.

Рис.3. Упрощенная схема нейронной сети.

Когда результаты предыдущего этапа известны, происходит анализ всех слов, в результате которого выявляются слова которые наиболее вероятно оказались в данном тексте. Корректируются матрицы 
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 c учетом поступивших данных. Сортировка по весу слов необходима для выявления наиболее часто встречающихся слов в анализируемом тексте. Отбор первых, наиболее весомых слов с учетом размера исходного текста применяется для подготовки данных для принятия решения об отношении текста к какой-либо тематике. Следующий этап необходим для определения того, имеется ли вообще подходящая тема, для определения вхождения туда текста. Если такой темы нет, то на базе проанализированного текста определяется тема и делается решение об занесении новой темы в базу данных классификаторов. Образ новой темы создается с помощью образа обрабатываемого текста. Если подходящая тема уже находится в базе данных, то принимается решение об отношении данного текста к определенной теме. Предусмотрена возможность настройки системы. Результаты работы, (т.е. код темы, образ файла, текст и др. информация) заносятся в базу данных библиотеки для дальнейшего использования.
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Застосування багатошарових нейронних мереж для рішення задачі автоматичної класифікації повнотекстовых документів / Ляховець С.В., Ревенчук І. А., Четвериков Г.Г. Радiоелектронiка і інформатика. 1999. №00. С. 00-00.

В нинішній час нейронні мережі знаходять велике застосування для рішення різноманітного кола задач. Вашій увазі пропонується засіб рішення задачі автоматичної класифікації повнотекстових документів з допомогою багатошарової нейронної мережі. Нейронна мережа застосовується для аналізу не тільки прямих, але і імовірносних зв'язків між словами. Це дозволяє підвищити імовірність правильного попадання інформації в рубрики.
Табл.00. Iл.03. Бiблiогр.: 04 назв.
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Application multi-layer neural networks for the decision of task automatic classification full-text documents / Liakhivets S.V., Revenchuk I. A., Chetverikov G.G.  // Radioelectronica i informatika. 1999. №00. P. 00-00.

Now neural network find the greater application for the decision of a various circle of tasks. The way of the decision task of automatic classification confidence text documents with the help multi-layer neural network is offered to your attention. Neural network is applied to the analysis not only straight linees, but also probabilistic of connections between words. It allows to increase probability of correct hit of the information in headings.
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