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Представление и обработка концепций в электронных библиотеках

Одним из направлений развития современных электронных библиотек является расширение их функциональных возможностей. Наряду с традиционными операциями поиска данных, присущими обычным библиотекам, электронные библиотеки способны осуществлять значительно более разнообразные аналитические функции обработки и представления данных. 

В данной работе рассматривается вариант реализации одной из таких функций, полезной в ряде образовательных технологий, например, в технологиях микромиров [0]. Разрабатываемая KDD-технология извлечения знаний [0] использует понятие и механизмы обработки концептуальных графов [0] для построения образовательных подпространств на больших базах данных, хранящих текстовые документы. 

Технология применяется в пилотном проекте электронной библиотеки, предоставляющей свои ресурсы в виде научных статей и книг. 

Задачи, требующие поддержки концепций 

Рассмотрим два типа задач управления ресурсами электронных библиотек, которые приводят к понятию концепции и необходимости поддержки концепций. Типичная электронная библиотека предоставляет пользователю каталог и тексты объектов хранения, связанных между собой посредством дерева каталога. Объектами хранения являются научные книги и статьи. Структурными элементами любого объекта хранения являются название, аннотация, набор ключевых слов и собственно текст. 

1. Пользователю библиотеки необходимо изучить некоторую тему, в которой он не является специалистом. Процесс получения новых знаний начинается с чтения нескольких книг или статей, полученных обращением к определенным темам каталога. Далее, исследуя собственную тему, пользователь отмечает для себя новые понятия, термины, требующие изучения, и вновь обращается к библиотеке. При этом он строит для себя некоторую структуру — концепцию в виде связанных слов, понятий, терминов, новых объектов. Эта структура характеризует тему, с которой работает пользователь, но она не тождественна каталогу. Пользователь использует концепцию для продвижения на своем «пути познания»: он пытается получить дополнительную информацию об элементах ее структуры, что приводит к заказу новых статей или книг и их дальнейшему анализу. В процессе такого анализа концепция может изменяться. 

2. В электронных библиотеках автоматизируются процессы обновления ресурсов. При этом возникает задача классификации объектов входного потока данных по темам каталога. Обычно сопоставление объекта с каталогом представляет собой процесс поиска ключевых слов на дереве каталога с дальнейшим приписыванием объекту дополнительных атрибутов в виде названий тем каталога, которым объект соответствует. Такое решение имеет ряд ограничений и недостатков. Статья или книга может соответствовать нескольким темам или не соответствовать ни одной из имеющихся. Следовательно, кроме исходной задачи сопоставления объекта каталогу, актуальна задача динамического формирования каталога: поступающие объекты хранения формируют новые темы или подтемы в каталоге или новый каталог. Для решения данной задачи понятие концепции также конструктивно. 

Таким образом, новой функцией электронной библиотеки как информационной системы является поддержка концепций пользователя. Эта поддержка включает в себя операции создания, удаления, изменения и сравнения концепций, как это делается для каталогов, но, кроме этого, требует решения новых задач кластеризации. 

Концептуальные графы и задача кластеризации

Поддержка концепций в электронной библиотеке может быть эффективно выполнена при помощи концептуальных графов [0]. 

Концептуальный граф есть результат грамматического анализа каж-
дого предложения исследуемого текста в виде связанных между собой частей предложения. В отличие от каталога, который содержит дерево стандартных названий тем, концептуальный граф содержит элементы, которые изменяются в зависимости от содержания анализируемого текста. 

Каждому объекту хранения — статье или книге — соответствует множество концептуальных графов. Для построения концепции пользователя необходимо агрегировать концептуальные графы объектов хранения в графы концепций. 

Известны методы агрегирования концептуальных графов [0], которые, в данном случае, применяются с учетом структуры исходного каталога библиотеки. При неизменном каталоге агрегирование представляет собой своеобразную «подгонку» концепции под существующий каталог. 

Предлагается более общее решение, пригодное для обеих рассмотренных выше задач, которое строится как решение задачи кластеризации концептуальных графов. 

На множестве концептуальных графов строятся кластеры, объединяющие в себе подмножества концептуальных графов. При этом каждому такому кластеру ставится в соответствие новый граф — концепция, представляющий собой семантическое обобщение исходных концептуальных графов. Полученные графы — кластеры сопоставляются с темами каталога, полностью или частично совпадая с ними, либо их темы добавляются в каталог. 

При решении задачи кластеризации на графах необходимо использовать меру близости графов. Под мерой близости концептуальных графов понимается количественная характеристика, выражающая то, как много общего имеют графы. Для двух графов 
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 мера близости зависит от двух значений: концептуальной близости 
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. В качестве мер близости использованы следующие выражения [0]:


[image: image5.wmf])

(

)

(

)

(

2

2

1

G

n

G

n

G

n

s

c

c

+

=


где 
[image: image6.wmf]2

1

G

G

G

c

Ç

=

, 
[image: image7.wmf])

(

G

n

 — число терминов — концептуальных узлов графа 
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 — число ребер — относительных узлов концептуального графа 
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Система EVO-LIB

Изложенные принципы и методы реализуются в разрабатываемой электронной библиотеке EVO-LIB, которая представляет собой хранилище научных статей с функциями эволюционного поиска на множестве концепций. 

Среди объектов хранения электронной библиотеки, как показано на рис., присутствуют концептуальные графы. 

В данной системе концептуальные графы строятся только на текстах аннотаций статей и книг. Основанием такого решения является то, что аннотации научных статей должны максимально сжато и конкретно описывать содержание работы и, следовательно, пригодны для построения концепций. Использование всего текста объекта хранения сделало бы решение задачи практически невозможным. 

В системе используется понятие эволюции концепций, а для кластеризации концептуальных графов применяются методы эволюционных вычислений [0], демонстрирующие свою эффективность в KDD-технологиях [0]. 
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Концептуальные графы в системе поддержки 

объектов хранения электронной библиотеки

Использование методов эволюционных вычислений, в частности, генетического программирования, обусловлено следующим. 

Для реализации рассмотренных выше функций библиотечной системы необходимо решить две задачи: по предъявленным документам построить концепцию, которой они соответствуют; найти оптимальный набор документов, соответствующий концепции. Эти задачи связаны. Решение второй задачи достигается, когда концепция «перестает меняться». При этом множество (популяция) документов эволюционирует от начального — входного множества к конечному — финальной популяции. Методы эволюционных вычислений, основанные на генетических алгоритмах, способны «развивать» решения реальных задач, если те соответствующим образом закодированы. При этом начальная популяция решений задачи от поколения к поколению эволюционирует с помощью операций рекомбинации и мутации к финальной популяции, соответствующей оптимальному решению задачи. 

При использовании генетического программирования для решения задачи кластеризации концептуальных графов элементами популяции потенциальных решений задачи являются ветви графов. 
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