Министерство образования и науки РФ

Федеральное агентство по образованию

Иркутский Государственный Технический Университет

Кафедра технологии машиностроения

Отчет по курсовому проекту на тему

«Автоматический рубрикатор»
                                                                                              Выполнили: 

                                                                                              Ст. гр. ИСМ-06-2

                                                                                              Логвинов А.А.

                                                                                              Максимов П.В.

                                                                                              Проверил:

                                                                                              Калашников А.С.

Иркутск 2009г.
Содержание:
3Введение


3Описание наиболее известных алгоритмов классификации.


6Проектирование


8Реализация


8Выбор средства реализации.


9Принцип работы программы


12Функциональная схема нулевого уровня


12Схема данных


14Функциональная схема первого уровня





Введение

В  условиях постоянно растущего объема накапливаемой и используемой человечеством информации остро встают проблемы организации информации  и информационного поиска. Одна из задач организации информации – это рубрикация – распределение документов  по  тематическим  рубрикам. Большинство известных нам методов автоматической классификации текстов, так или иначе, основаны на предположении, что тексты каждой тематической рубрики содержат отличительные признаки (слова или словосочетания) и наличие или отсутствие таких признаков в тексте говорит о принадлежности или непринадлежности исследуемого текста той или иной рубрике. 

Задача методов классификации состоит в том, что бы наилучшим образом выбрать такие отличительные признаки и сформулировать правила, на основе которых  будет  приниматься решение об отнесении текста к рубрике.
Описание наиболее известных алгоритмов классификации.
Существует множество алгоритмов классификации информации. Рассмотрим подробно 4 из них.
1. Алгоритмы, основанные на методе Байеса.

Это широкий класс алгоритмов классификации, основанный на принципе максимума апостериорной вероятности. Для классифицируемого объекта вычисляются функции правдоподобия каждого из классов, по ним вычисляются апостериорные вероятности классов. Объект относится к тому классу, для которого апостериорная вероятность максимальна.
Байесовский подход к классификации основан на теореме, утверждающей, что если плотности распределения каждого из классов известны, то искомый алгоритм можно выписать в явном аналитическом виде. Более того, этот алгоритм оптимален, то есть обладает минимальной вероятностью ошибок. 

На практике плотности распределения классов, как правило, не известны. Их приходится оценивать (восстанавливать) по обучающей выборке. В результате байесовский алгоритм перестаёт быть оптимальным, так как восстановить плотность по выборке можно только с некоторой погрешностью. Чем короче выборка, тем выше шансы подогнать распределение под конкретные данные и столкнуться с эффектом переобучения. 

Байесовский подход к классификации является одним из старейших, но до сих пор сохраняет прочные позиции в теории распознавания. Он лежит в основе многих достаточно удачных алгоритмов классификации. 
К числу байесовских методов классификации относятся: 

· Наивный байесовский классификатор 

· Линейный дискриминант Фишера 

· Квадратичный дискриминант 

· Метод парзеновского окна 

· Метод радиальных базисных функций (RBF) 

· Логистическая регрессия 

2. Метод PrTFIDF (Probabilistic TF-IDF) 

Алгоритмы PrTFIDF и наивный  алгоритм  Байеса основаны на статистической модели и имеют много общего. Данные алгоритмы представляют интерес, поскольку они  хорошо  масштабируемы  и обладают  высокой  производительностью. Известным  их 

недостатком является сравнительно низкая точность классификации, 

особенно  в  случае  бинарной  классификации. Отличие алгоритма PrTFIDF  в других способах аппроксимации вероятностей.

Преимущества данного метода над алгоритмом Байеса:

•  Экспериментально показана более высокая точность классификации по сравнению с  наивным  Байесом. 

•  Данный алгоритм применим для анализа большого количества документов и позволяет использовать большое количество признаков.
     3. Метод опорных векторов (SVM)
Метод опорных векторов (SVM — support vector machines) — это набор схожих алгоритмов вида «обучение с учителем», использующихся для задач классификации и регрессионного анализа. Этот метод принадлежит к семейству линейных классификаторов. Он может также рассматриваться как специальный случай регуляризации по А. Н. Тихонову. Особым свойством метода опорных векторов является непрерывное уменьшение эмпирической ошибки классификации и увеличение зазора. Поэтому этот метод также известен как метод классификатора с максимальным зазором.

Основная идея метода опорных векторов — перевод исходных векторов в пространство более высокой размерности и поиск разделяющей гиперплоскости с максимальным зазором в этом пространстве. Две параллельных гиперплоскости строятся по обеим сторонам гиперплоскости, разделяющей наши классы. Разделяющей гиперплоскостью будет гиперплоскость, максимизирующая расстояние до двух параллельных гиперплоскостей. Алгоритм работает в предположении, что чем больше разница или расстояние между этими параллельными гиперплоскостями, тем меньше будет средняя ошибка классификатора.

Результаты классификации методом опорных векторов в последнее время оцениваются как лучшие или одни из лучших. Однако, скорость обучения данного алгоритма сравнительно низка и он требует большого объема памяти, что снижает его  масштабируемость. Тем не менее, данный алгоритм можно использовать в качестве эталона с точки зрения качества классификации.
     4. Метод ближайших соседей.
Метод ближайших соседей - простейший метрический классификатор, основанный на оценивании сходства объектов. Классифицируемый объект относится к тому классу, которому принадлежат ближайшие к нему объекты обучающей выборки. 
У этого метода существует несколько разновидностей:

· Метод ближайшего соседа является, пожалуй, самым простым алгоритмом классификации. Классифицируемый объект [image: image1.png]


относится к тому классу [image: image2.png]


, которому принадлежит ближайший объект обучающей выборки [image: image3.png]


. 

· Метод [image: image4.png]


ближайших соседей. Для повышения надёжности классификации объект относится к тому классу, которому принадлежит большинство из его соседей — [image: image5.png]


ближайших к нему объектов обучающей выборки [image: image6.png]


. В задачах с двумя классами число соседей берут нечётным, чтобы не возникало ситуаций неоднозначности, когда одинаковое число соседей принадлежат разным классам. 

· Метод взвешенных ближайших соседей. В задачах с числом классов 3 и более нечётность уже не помогает, и ситуации неоднозначности всё равно могут возникать. Тогда [image: image7.png]


-му соседу приписывается вес [image: image8.png]


, как правило, убывающий с ростом ранга соседа [image: image9.png]


. Объект относится к тому классу, который набирает больший суммарный вес среди [image: image10.png]


ближайших соседей. 
Так как наш рубрикатор будет основан преимущественно на методе ближайшего соседа, то рассмотрим этот метод подробнее и опишем алгоритм.

Пусть задана обучающая выборка пар «объект—ответ» [image: image11.png]X7 ={(zpy) - (Tmy,,)}



. 

Пусть на множестве объектов задана функция расстояния [image: image12.png]plz,z’)



. Эта функция должна быть достаточно адекватной моделью сходства объектов. Чем больше значение этой функции, тем менее схожими являются два объекта [image: image13.png]r,r!



. 

Для произвольного объекта [image: image14.png]


расположим объекты обучающей выборки [image: image15.png]


в порядке возрастания расстояний до [image: image16.png]


: 

[image: image17.png]plu ., ) < plu,zg.,, ) <




где через [image: image18.png]2



обозначается тот объект обучающей выборки, который является [image: image19.png]


-м соседом объекта [image: image20.png]


. Аналогичное обозначение введём и для ответа на [image: image21.png]


-м соседе: [image: image22.png]


. Таким образом, произвольный объект [image: image23.png]


порождает свою перенумерацию выборки. 

В наиболее общем виде алгоритм ближайших соседей есть 

[image: image24.png]



где [image: image25.png]w(z,u)



— заданная весовая функция, которая оценивает степень важности [image: image26.png]


-го соседа для классификации объекта [image: image27.png]


. Естественно полагать, что эта функция неотрицательна и не возрастает по [image: image28.png]


. 

По-разному задавая весовую функцию, можно получать различные варианты метода ближайших соседей. 

· [image: image29.png]w(z,u) =[2=1



— простейший метод ближайшего соседа; 

· [image: image30.png]wizu) =< k|



— метод [image: image31.png]


ближайших соседей; 

· [image: image32.png]wizu) = <klg*



— метод [image: image33.png]


экспоненциально взвешенных ближайших соседей, где предполагается [image: image34.png]


; 

Самый простой в реализации, этот алгоритм оказывается и самым медленным, он линейно зависит от числа документов в обучающей выборке. На практике обычно используется модификация алгоритма ближайшего соседа — алгоритм k-ближайших соседей (k-nearest neighbours, k-NN). Из-за невысоких показателей качества и, в первую очередь, низкой скорости алгоритм ближайших соседей редко применяется в промышленных разработках.
Проектирование

Определяющую роль в проектировании и разработке автоматического рубрикатора играет выбор метода, согласно которому будет работать основная функция программы. Самые распространенные из них были приведены выше в пункте «Теоретическая часть». Рассмотрим преимущества и недостатки каждого из методов, сравним их с другими, выберем тот метод, которым будем пользоваться в реализации.

1.  Алгоритмы, основанные на методе Байеса

Преимущества:

· Несложность реализации

· Низкие вычислительные затраты при обучении и классификации

Недостатки:

· Относительно низкое качество классификации в большинстве реальных задач

Чаще всего этот метод используется либо как примитивный эталон для сравнения различных моделей алгоритмов, либо как элементарный строительный блок в алгоритмических композициях. 
2.  Метод PrTFIDF (Probabilistic TF-IDF) 
Так как этот метод многим похож на предыдущий метод, то чаще всего его сравнивают именно с байесовским классификатором.

Недостатки:

· Тоже относительно низкое качество классификации, но порядочно лучше обычного байесовского классификатора.

· Классификация по «универсальным» рубрикам значительно хуже классификации, при которой четко очерчена тематика. Засчет этого пункта этот метод и является не столь популярным.

Преимущества:

· Для разных ситуаций можно считать и плюсом второй недостаток этого метода.

· Средние, но довольно быстрые показатели скорости обучения и классификации

3.  Метод опорных векторов (SVM)

Преимущества:

· Самый точный метод классификации(что в общем-то самое важное)

· Для верной классификации достаточно небольшого объема обучающих данных

· При различных выборах ядер можно эмулировать другие подходы

Недостатки:

· Высокая чувствительность к «шуму»

4. Метод ближайшего соседа

Преимущества:

· Самый просто в реализации алгоритм

· Целью поиска является не гарантированно верное решение, а лучшее из возможных.
Недостатки:

· Очень медлителен, как в обучении, так и в классификации.
· Большая вычислительная трудоемкость
· Большая зависимость точности классификации от выбранной метрики
Так как этот метод является самым простым в реализации, был выбран именно он. К плюсам реализации именно его можно отнести то, что точность классификации можно повысить за счет, или дополнительного обучения, что оптимально в данной ситуации. 
Реализация

Выбор средства реализации.

Средством реализации нашего проекта был выбран Visual C++
Факторы, склонившие нас к выбору именно этого языка и его плюсы:

· Так как за время обучения в ВУЗе Visual C++ мы затрагивали очень редко, то хотелось узнать и обучится этому языку (в итоге это стало основополагающим фактором)

· Обещания А.С.Калашникова помощи в реализации

· Высокая совместимость с языком С, позволяющая использовать весь существующий С-код.

· Поддерживаются различные стили и технологии программирования, включая традиционное директивное программирование, ООП, обобщенное программирование, метапрограммирование (шаблоны, макросы).

· Имеется возможность работы на низком уровне с памятью, адресами, портами.

· Возможность создания обобщённых контейнеров и алгоритмов для разных типов данных, их специализация и вычисления на этапе компиляции, используя шаблоны.

· Кроссплатформенность. Доступны компиляторы для большого количества платформ, на языке C++ разрабатывают программы для самых различных платформ и систем.

· Эффективность. Язык спроектирован так, чтобы дать программисту максимальный контроль над всеми аспектами структуры и порядка исполнения программы. Ни одна из языковых возможностей, приводящая к дополнительным накладным расходам, не является обязательной для использования — при необходимости язык позволяет обеспечить максимальную эффективность программы.

Недостатки этого языка:

· Сложность и избыточность, из-за которых C++ трудно изучать 
· Синтаксис, провоцирующий ошибки 
· Препроцессор, унаследованный от С, очень примитивен

· Плохая поддержка модульности. Подключение интерфейса внешнего модуля через препроцессорную вставку заголовочного файла (#include) серьёзно замедляет компиляцию при подключении большого количества модулей

· Метапрограммирование на основе шаблонов C++ сложно и при этом ограничено в возможностях 
Хотя декларируется, что С++ мультипарадигменный язык, реально в языке отсутствует поддержка функционального программирования. 
Принцип работы программы
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Главное окно программы

В первую очередь для верного функционирования программы необходимо вручную задать рубрики, ключевые слова им соответствующие и директории в которые документы будут перемещены после исполнения функции определения их рубрики документа. 
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Окно управления рубриками.
Ключевые слова для рубрик можно задать вручную вводя каждое слово, а можно и выбрать слова из списка предложенных найденных на основе заданного пользователем эталонного для рубрики документа. Этот список предположительно ключевых слов эталонного документа строится не из всех слов, а только из тех которые встречаются в документе больше 1 раза. Список слов отсортировывается по числу встречаемости слов.

Имеющиеся рубрики можно исправлять: удалять, переименовывать, изменять директорию, задавать другие ключевые слова и т.д.
После того, как заданы рубрики в программу может поступать список директорий в которых программе предстоит произвести поиск документов и определение подходящих для них рубрик.
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Программа умеет корректно на сколько это возможно работать с текстовыми файлами формата *.txt и довольно успешно, но с некоторыми не точностями с файлами формата *.doc (Иногда при анализе может участвовать не только текст документа, но и некоторая служебная информация используемая форматом .doc, что влияет, но не столь значительно на результат при грамотно подобранных ключевых словах рубрики).

Найденные документы в директориях программа прочитывает, разбивает весь текст на слова, считая сколько раз каждое из них встречается, при этом исключая союзы, предлоги, частицы которые не влияют на принадлежность документа к какой-либо рубрике. Предлоги, союзы, частицы отфильтровываются по жестко по заданному в программе списку, в котором постарались охватить пусть не все, но наиболее часто встречаемые из них. Также было решено отфильтровывать слова состоящие меньше чем из 3 символов, сужая при этом возможность пользователя использовать очень короткие слова, но зато увеличивая вероятность того что в определении рубрики не будут использоваться не отфильтрованные предлоги, частицы.

На основе полученных слов и их встречаемости происходит определение рубрики, следующим образом.

Берём поочерёдно каждую рубрику, и сравниваем все её ключевые слова с словами выделенными из текста документа. Так как слова могут быть хоть и одними и теми же, но находящимися в разных формах, при простом их сравнении они конечно совпадать не будут, и программа решит что они разные, но это не будет так. Для исправления такой ситуации был введён следующий алгоритм:

1. i=0, sum=0, obrw[]
2. пока i<=3, делаем

1. проверяем i символ от конца слова и если он является гласной буквой или его нет, то

1. у ключевого слова, убираем от его конца i символов

2. j=0
3. пока j<=3, делаем

1. у слова из текста убираем j символов

2. сравниваем полученные слова, если равны и obrw[id_слова]!=1, то

1. sum = sum + сколько раз слово встретилось в тексте.
2. Запоминаем слово как обработанное: obrw[id_слова]=1.

3. Выходим из цикла по j.
2. Иначе

1. Выходим из цикла по i.
В переменную sum сохраняем сколько раз все ключевые слова встретились в тексте, чтобы определить процент их содержания в тексте документа.

Такое решение конечно, не является 100% верным, но всё же в большинстве случаев позволяет довольно точно определить что ключевое и рассматриваемое слово одно и тоже, но находится в разных формах без использования специализированного словаря. Словарь конечно, качественнее бы справился с данной задачей, но в тоже время сильно увеличивал размер программы и её скорость работы, которая и без того с использованием метода ближайшего соседа очень не высока.

Высчитываем и запоминаем процентное содержание ключевых слов в тексте документа для каждой рубрики.

После того, как все рубрики будут обработаны, выберем для текста ту, в которой процент содержания ключевых слов выше остальных и при этом выше заданного пользователем уровня процентного содержания ключевых слов достаточно для определения рубрики.

После определения рубрик для документов, показываем их пользователю, и предоставляем пользователю выбор: переместить документы по папкам рубрик, изменить рубрику не корректно определённую для документа, убрать документ из списка перемещаемых документов.
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Результат работы программы
Функциональная схема нулевого уровня
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Схема данных

struct rubriksstruct{


CString name;
// Название рубрики

CString dir;
// директория рубрики



CString keyword[500];
//ключ. Слова рубрики

int numK;
//кол-во ключевых слов рубрики.
};

struct documentsstruct{


CString path;

//путь к документу

int idR;

//id рубрики которой принадлежит документ


double procent;
//% содержания ключевых слов из рубрики которой прежположительно принадлежит документ.

};

struct basestruct{



documentsstruct *documents;
//документы

rubriksstruct *rubriks; 
//рубрики + ключевые слова

CString paths[100]; 
//директории в которых произвести поиск


int numP;
//кол-во путей


int numD;
//кол-во документов


int numR;
//кол-во рубрик

};

class Rubr  

{

public:


int LoadSettings(CString file); //Загрузка настроек программы

int SaveSettings(CString file); //Запись настроек программы

int DefWin(double *vector);   //Определение номера эл-та массива с max значением

int DefineRubr(int idDoc);
//ф-ия определения рубрики

bool SearchFiles(LPCTSTR lpszFileName, BOOL bInnerFolders); //поиск файлов по маске в директории

int LoadFromDOC(CString file, CString *words, int *numW); //загрузка слов из файла doc


int LoadFromTXT(CString file, CString *words, int *numW); //загрузка слов из файла txt


int FindMusor(CString c, int mode=0);
//поиск слов и символов не влияющих на рез-т определени рубрики


int in_array(CString *words, int *numW, CString str, int countW, int mode=0, int *sumVW=0); //определение сущ-ет ли в массиве эл-т с значением str


int DocumentType(CString file); // определение типа документа (doc или txt)

int CountAllKeyword();
//Сумма всех ключевых слов всех рубрик

int SearchProbel(CString str); //Поиск пробела в str


Rubr();


virtual ~Rubr();


basestruct B;


CString CurrentDir;
//директория программы


int tmpID;


int Porog; // % достаточный для отнесения док-та к определенной рубрике
};
Функциональная схема первого уровня
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На функциональной схеме, для наглядности, движения разных данных показаны стрелками разных цветов. Данные, которые образуются по ходу программы, «получают» свой цвет в блоке где они образуются. 

Соответствие цветов и данных. 

	· Рубрики:

rubriksstruct *rubriks; 
//рубрики + ключевые слова

int numR;
//кол-во рубрик
struct rubriksstruct{


CString name;
// Название рубрики

CString dir;
// директория рубрики



CString keyword[500];
//ключ. Слова рубрики

int numK;
//кол-во ключевых слов рубрики.
};
· Директории


CString paths[100]; 
//директории в которых произвести поиск


int numP;
//кол-во путей

· Набор документов

documentsstruct *documents;
//документы

int numD;
//кол-во документов
struct documentsstruct{


CString path;

//путь к документу

int idR;

//id рубрики которой принадлежит документ


double procent;
//% содержания ключевых слов из рубрики которой прежположительно принадлежит документ.

};

	· Процент для определения рубрики


int Porog; // % достаточный для отнесения док-та к определенной рубрике
· Слова документа и их встречаемость в документе

CString words[100000];

int numW[100000];
· Кол-во ключевых слов рубрики в документе и их процентное содержание


int Ksum[500];


double VP[500];
· Общее кол-во ключевых слов

int sum;




Классификация документов





Директории





Набор док-ов с рубриками





Алгоритм





Код программы





Visual C





















































Рубрики





Алгоритм





Обучающие документы





Создание рубрики





Введение ключ. слов вручную





Выбор ключевых слов, на основе эталонного документа рубрики.





Прочтение документов, выделение из них слов, и их подсчёт.





Набор док-ов


с рубриками





Директории





Редактирование рубрики





Определение рубрики документа





Подсчет общего количества слов документа





Подсчет встречи ключ. слов и их процентного содержания в док-те для каждой рубрики





Поиск и выделение в директориях txt и doc документов. (формирование набора док-ов).





Добавление новой директории








Код программы





Visual C





Рубрики





удаление рубрики





Удаление директории из списка.





Процент для определения рубрики








