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Задача

Постановка задачи

Цель: создать систему тематического поиска научного контента
в Интернете
Задача: разработать обучаемый алгоритм распознавания
научных документов
Сложность задачи:

Большой размер коллекции
Сильно несбалансированная выборка документов (процент
научных документов среди всех не превосходит 2%)
Изначально нет системы признаков
Изначально нет представительной обучающей выборки
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Задача Примеры

Ненаучный и научный документы
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Решение задачи Алгоритм

Процесс разработки алгоритма классификации

Автоматизация процесса постепенного наращивания обучающей
выборки, разработки признаков и улучшения классификатора.
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Решение задачи Работа с документами

Коллекция документов

Размер: ∼106 документов
Источник: Страницы с 2000 сайтов российских ВУЗов
Доля научных документов не превосходит 2%
Метрика качества: контроль по 10 блокам
(10-fold CV)
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Решение задачи Работа с документами

Оценка качества алгоритма классификации q-fold CV

Выборка случайным образом разбивается на q непересекающихся
блоков почти одинаковой длины k1, . . . , kq :

X L = X k1
1 ∪ · · · ∪ X kq

q ,

k1 + · · ·+ kq = L.

Каждый блок по очереди становится контрольной подвыборкой, при
этом обучение производится по остальным q − 1 блокам. Критерий
определяется как средняя ошибка на контрольной подвыборке:

CV (µ,X L) =
1
q

q∑
n=1

Q
(
µ(X L \ X kn

n ),X kn
n
)
.
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Решение задачи Работа с документами

Программа для формирования обучающей выборки
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Решение задачи Классификатор

Базовый необучамый классификатор

Линейный алгоритм классификации:

a(x ,w) = sign

 n∑
j=1

wj fj(x)− w0

 ,

где wj — вес j-го признака, w0 — порог принятия решения,
w = (w1, . . . ,wn) — вектор весов признаков.

В базовой необучаемой версии wi задаются экспертом.

Начальные признаки:
Длина текста (длина текста больше заданного порога)
Число греческих букв в тексте
Число математических символов в тексте
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Решение задачи Классификатор

Зависимость качества базового классификатора от w0

Сергей Воронов (МФТИ) Распознавание научного контента 30 ноября 2013 г. 9 / 15



Решение задачи Классификатор

Классификатор

Итоговый классификатор: SVM.

a(x ,w) = sign

 n∑
j=1

wj fj(x)− w0

 ,

wi определяются из условия:
1
2
〈w ,w〉+ C

n∑
i=1

ξi → min
w ,w0,ξ

yi (〈w ; xi 〉 − w0) ≥ 1− ξi , i = 1 . . . n
ξi ≥ 0

Выбор оптимальных параметров:
ядро rbf (радиальные базисные функции, e−γ(x−x0)2)
γ и C (штраф за неверную классификацию) — по скользящему
контролю
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Решение задачи Классификатор

Оптимизация параметров SVM
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Решение задачи Признаки

Признаковое описание документов

1 Количество ключевых слов в тесте (все слова разбиты на группы)
2 Наличие цифр в документе (их количество более 5 или нет)
3 Длина текста (длина текста больше заданного порога)
4 Минус-слова, присутствие которых понижает “научность”

(количество часов, профком, экзамен)
5 Остальные слова, не попавшие в предыдущие группы
6 Слова, относящиеся к оформлению (редактор, редколлегия)
7 Слова, которые должны встречаться не более трех раз (Труды)
8 Число математических символов в тексте
9 Научные термины
10 Размер текста (логарифм размера текста в символах)
11 Число греческих букв в тексте
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Результаты Тесты

Отбор наиболее значимых признаков

Результаты проверки групп признаков на значимость
(удаляется по одной группе)

Сергей Воронов (МФТИ) Распознавание научного контента 30 ноября 2013 г. 13 / 15



Результаты Тесты

Отбор наиболее значимых признаков

Результаты проверки всего набора признаков на значимость
(удаляется по одному признаку)
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Результаты Итоговые результаты

Результаты

Стадия алгоритма Ошибка 1 рода Ошибка 2 рода
Базовый классификатор 4,9% 6,5%

SVM 3.2% 7.0%
Настройка параметров 4.2% 3.8%
Слова из оформления 4.2% 3.7%

Научные термины 4.2% 3.3%
Стоп слова 4.2% 3.2%

Ошибка первого рода: научный классифицирован как ненаучный.
Ошибка второго рода: ненаучный классифицирован как научный.
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