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OOBEKTOM HCCNeAOBaHUS SBISIOTCA CIa0OCTPYKTYPHUPOBAHHBIE TEKCTOBBIC
JAHHBIE.

IIpeameToM HCCAEAOBAHUS SIBISIOTCS MaTEMaTUYECKUE M KOMIIBIOTEPHBIC
MOJIEH KJIaCTEPU3ALMU TEKCTOBBIX COOOIIEHUH, METOABI CHIXKEHUSI PA3MEPHOCTH.

[lenbto paboTHI ABJISAETCS UCCIEAOBAHUE 33J1a4M KJIacTepu3aluu OOJIbLIOrO
o0béMa TEKCTOBBIX JAHHBIX M  CO3JlaHUE MPOrPaMMHOI0  KOMIUIEKCa,
IIO3BOJISIOIIEIO  BBINOJHATh KJIACTEPU3ALMI0 M IPEACTABIATH JIaHHBIE B
rpauyecKoM BHUJIE.
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JUJ1s1 BBIOJTHEHUSI LIETTH pa0O0Thl OBLTH TOCTABJICHBI CIEAYIOIINE 3aJaUH:

1. aHanu3upoBaTh METOJbI OO0pPaOOTKM U KJIACTEPHU3aLUU TEKCTOBBIX
COOOIIEHUN MJI1 OCBOEHHUS TMPEAMETHOM o00JacTH, a Tak Xe HaluTH NyTu
noBbITIEHUS Y(PHEKTUBHOCTH 00PaOOTKHU U KJIACTEPU3AIIUUA TEKCTOB;

2. MOCTPOUTh MATEMaTHYECKYI0 MOJIENb, KOTOpas MO3BOJUT HCCIEAOBAThH
3aKOHOMEPHOCTH MEX]y TeMaThuKaMu (KJ1acTepaMH) M JMHAMUKY (YacToTy)
MOMCKOBBIX 3aIPOCOB;

3. pa3zpaboTaTh aNropuT™M 0OpPAaOOTKH TEKCTOBBIX 3aIPOCOB, MO3BOJISIOIIUI
POU3BOJUTH OMEPATUBHYIO KJIACTEPU3ALNIO TEKCTOBBIX JOKYMEHTOB;

4. aHanM3UpPOBATh ANTOPUTMBI, MpEIHA3HAYCHHBIC JUISI  CHIDKEHUS
pa3MEepHOCTH;

5. pa3paboTaTh MpOrpaMMHBIA KOMILJIEKC, BBIMOIHIIONIMA MPEAIOKEHHbIE
aJITOPUTMBI.

[Ipu perieHNM MOCTABICHHBIX 3a/1a4 UCITOIB30BAJIUCh METOJbl CUCTEMHOTO
aHaiM3a, MaTeMaTUYEeCKOr0 M KOMIIBIOTEPHOTO MOJEIMPOBaHUsl, 00pabOTKU
€CTECTBEHHOTO f3bIKa, TEOPUU BEPOSTHOCTEH, HCKYCCTBEHHOI'O MHTEIJIEKTa,
HEHPOHHBIX CeTeW, NPOEKTHUPOBAHUA HWH(OOPMAIMOHHBIX CHCTEM U SI3bIKU
IpOrpaMMHUPOBaHUSL.

Hayunast HoBu3Ha. B nanHo# pabore ObuiM 00bEeIMHEHBI HECKOJIBKO 3TArOB
— OT IIpeABapUTeIbHON 00paboTKH 0 rpaduyecKoro npeactaBieHus. Tak ke Obul
onpoOOBaH METOJ M3 CMEXHOW O00JIaCTU — BEPOSATHOCTHOE TEMaTHYECKOe
MonenpoBanue. Pe3ynpraTel paOOThl MOKAa3bIBAIOT OCHOBHBIC HANPABICHUS IS
JAJIbHEUIIIETO pa3BUTHS B 00JIACTH KJIACTEPHOTO aHaIM3a TEKCTOBBIX JOKYMEHTOB.

[IpakTudeckast u TeopeTUUecKasi 3HaYMMOCTh UCCIIEA0BAHU.

Pe3ynbrarel paboThl MOTYT HaTH MpUMEHEHHE B MH(GOPMALMOHHOM U €r0
Pa3HOBUIHOCTH — Pa3BEIOYHOM MOMCKE, B aHAJIM3€ KOJJICKIMN HAy4YHBIX CTaTeH,
HOBOCTHBIX MOTOKOB. lIpriMeHeHHE TEeMaTHYECKOTO MOJECIMPOBAHUS TO3BOJIUT
pemaTh Takue 3a7a4yu, Kak OnpejesieHne TEMaTUKU aBTOPOB, PA3JIMYHbBIX HU3IaHUM
(kypHanoB, MarepuajioB KoHpepeHuuit). HMcmonb3oBath  pa3paboTaHHBIN
IPOrpaMMHBIM  KOMIUIEKC MOKHO B COCTaB€ pPEKOMEHAATENbHBIX CHCTEM,
HarpuMep, JJIs ONpeAesIeHUs] UHTEPECOB IO0JIb30BATENe COLIMANIBHBIX CeTed Ha
OCHOBE MX MOCTOB.

KonuyecTBO MCTOYHUMKOB M CaMO KOJUYECTBO MHGOPMAILIMKM B HAIlE BpeMs
JaBUHOOOPA3HO BO3PACTAIOT. DTO M COOOIICHUS M3 COLMATLHBIX CETEH, Telie |
ayauo uH(opmaius, MOoKa3aHWsl pPa3IudHbIX MPUOOPOB M TaK JAaliee, KOTOpbIE
KKJYI0 MUHYTY T€HEPUPYIOT OTPOMHBIN NOTOK JaHHBIX [11]. IToaTroMy Bc€ vare
BO3HUKAET HEOOXOAMMOCTh B TOM, YTOOBI OINEPAaTHUBHO CTPYKTypHUPOBATH
IPUXOAILYI0 HH(POPMAIIHIO IO ONPEACTICHHBIM IPYyIIIaM.

bonbias yacts nHPOpMAINH, COXPAaHAEMOIl JIFOIbMU B MHUpPE, CYIIIECTBYET B
BUJe TekcTa. JlaHHbIE HA E€CTECTBEHHOM SI3bIKE COCTaBJISIIOT  OCOOYIO
Pa3HOBHUJIHOCTh HECTPYKTYPHUPOBAHHBIX JAHHBIX; O0OOpa0OTKa TaKWUX JIaHHBIX
JIOCTAaTOYHO CJIOXkHA, MOTOMY 4YTO TpeOyIOT 3HaHUS, KaK JUHIBUCTUKH, TaK U
METO/IOB MAILIMHHOTO 00Yy4YEeHUSI.




IToctymar. 2017. Ne5 ISSN 2414-4487

What happens in an

INTERNETMINUTE?

\(il'] Tube : e
2.78 MILLION

Video Views
300 hours of

Google 24¥0N

$119,760

In sales

1.04 MILLION

Vine Loops

Wi | amazon

EXCELRCDM

02015 Excoacom, nc

Pucynok 1 — KonuuecTBo reHepupyemoii HiHGOpMaIuy 3a MUHYTY B pa3iuyHbIX
COIICETAX

CraTucTudeckne 3aKOHOMEPHOCTH (PYHKIIMOHUPOBAHUS SI3bIKa W TEKCTa
SBJISTIOTCS TPEIMETOM JIMHTBUCTHKH. Hapsay ¢ eIMHUYHBIMH TEKCTaMU OOBEKTOM
JMHTBUCTHUKH CTAHOBSITCS KOJUICKITUM TEKCTOB U MH(POPMAITMIOHHBIC ITOTOKH.

CymectByeT nBa croco0a aHaln3a TEKCTOBBIX NAHHBIX: KJIACTEPU3AIUS H
Kiaccuukanus.

Krnacrepuzanus sBIsSETCS CIUHCTBEHHBIM PEIICHHEM 3aJladd, KOTJa HET
TOYHOTO MPEJCTABIICHUS O COCTaBE M CTPYKTYPHI JAHHBIX, & PYYHOH OTOOp CIIOKCH
1100 HE COOTBETCTBYET BPEMEHHBIM M YeJIOBEYeCKUM pecypcaM. Kitaccupukamms

3aHUMaeT OONbIle BPEMEHM — HEOOXOAUMO cOoOpaTh W CO37aTh OOJBIIYIO
00yuaroIyo BeI0OpKy. [ToaToMy OBLIIO pellIeHo peniaTh 3a1a4y KJIacTepHU3aliH.
Knacrepuzanus - 23TO Tpolecc BBIACICHHS TMOATPYNI OOBEKTOB C

Onu3kuMu cBoricTBaMu. CucTeMa JOKHA HAWTH CAMOCTOSITENIbHO aTpuOyThl U
CTPYIIHUPOBATH OOBEKTHI 10 rpynnam. ['pymnnsl popMHUPYIOTCS TOJIBKO HA OCHOBE
NOMApPHOM CXOXKECTH OMNHMCAHUW JIOKYMEHTOB, MPUYEM XapaKTEPUCTHKU 3THUX
TPy 3apaHee He U3BECTHBI, B OTJIMYHME OT KJIacCU(UKAIIMU JTOKYMEHTOB [3].

Knacrepuzauus  npumensercs  npu  pedepupoBaHHH  OOJBIIMX
JOKYMEHTAJIbHBIX ~ MAaCCHUBOB,  ONPENEICHHUH  B3aUMOCBS3aHHBIX  TPYIII
JOKyMEHTOB, YIPOIIEHUS TMpoIecca MPOCMOTpa MIpH TOUCKE HEOOXOAMMOMN
uH(pOPMAINK, HAXOXKACHUS YHUKAIBHBIX TOKYMEHTOB U3 KOJUICKI[UH, BBISIBICHUS
nyOIMKaTOB MM OYEHBb OJIM3KUX MO COACPIKAHUIO TOKYMEHTOB.

B kadecTBe enuHUIBI aHamu3a TEKCTa B paboTax HCHONb3YIOTCA
CTaHJIaPTHBIC €IUHMUIIBI, KaK JiekceMa u cioBodopma [4]. Korna u kakast u3 3tux
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CAVHUI] BAXKHEE — PEIIaeT UCCIIeI0BaTEeNb, M BHIOOP 3a/aeTCs MENbI0 U 3a1a9aMu
paboTHI.

[Ipomecc aHanm3a TEKCTOB HEOOXOAWMO HadaTh C MpEIBapHTCIBHOM
00paboTku. OHa BKJIIOYAET B C€Os CAEAYIONINE ITAIIbI:

. dunpTpanys — yaaleHue CleliCUMBOJIOB U MyHKTYallUH;

. Tokenmzamuss — pa3OWBaHWE TEKCTa HAa TEPMHHBI — CJIOBa HIIU
CJIOBOCOYCTAHWS;

° CreMMUHT;

J VY naneHue cTomn-cios;

o CokpamieHue — yJAajJeHHe HHU3KOYACTOTHBIX CJOB  (SIBISETCS
HeoOs13aTeIbHBIM [TapAMETPOM);

J Co3gaHne B3BEIICHHONW MATPUIBI TEPM-IOKYMEHT — IEpPeXoa K

BEKTOpHOH dopMe JokyMeHTa. B pabore ObLI0 MpuMeHeHo mpeodpazoBanue TD-
IDF.
B o6mem anroputMm 00paboTKH TaHHBIX MOKHO MPEACTABUTH TaK:

MpeaBapuTenbHan
obpaboTka

- Knactepuzauus
OOKYMEHTOB

)

Co3paHue BaseleHHOM
MaTpMLbl TEPM-A0KYMEHT

Pucynok 2 — AnroputMm 00pabOTKU AaHHBIX

Hopwmanu3zanus — npuBeneHue ciosa k HauanbHo# (opme. [Ipumep: Komek
— KolIKa, 0exas — 6exarb u T.1. Pycckuii sI3pIK xapakTepeH Mop(OI0rH4ecKoit
CJIIO)HOCTBIO, CBOOOJIHBIM TOpsiAKOoM ciioB. [losTomy MHOrme pa3paboTUuKu
UCIOJIb3YIOT MO0 FOTOBBIE CIOBApH, MO0 BPYUHYIO MIPONMKUCHIBAIOT MpaBuia AJis
Kax710# cioBodopmbl. Ha MaHHBIIT MOMEHT HE CyIIECTBYET TOYHOI'O aJIfOPUTMa
JUTSl IPABUJIBHOTO U OJTHO3HAYHOTO BBHIOOPA JIEMMBI.

Cyas no Hay4yHbIM KOH(QEpPEHIUSAM B cepe KOMIBbIOTEPHONU JIUHIBUCTHKHY,
HaO0JII01aeTCsl TEHACHIMS K Pa3[eIeHHI0 IIpoliecca HOpMalIM3alud Ha CTEMMUHT
Y CUHTE3 JIEMMBI.

CreMMHHI—oIpeeneHie CcTeMMbl (OCHOBa cioBa). Pycckuil — s3bIK
OTHOCUTCS K rpymie (JIEKTUBHBIX CUHTETUUYECKHUX S3BIKOB — SI3bIKOB, B KOTOPBIX
npeobianaer ci1oBooOpa3OBaHME C MCMOJIb30BaHUEM a(PUKCOB, COUYETAFOLIMX
Cpa3y HECKOJbKO rpaMmaThueckux 3HaueHuur [6]. Ilostomy s si3bika
JIOTYCKAaeTCsl HCIOJb30BaHUE aJTOPUTMOB CTEMMHHra. bbumn ompoOoBaHbI
cremmep [loprepa, PyMorphy, a Takke nunctpymeHt ot Annekc — Mystem.
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Jl1st paGoThI ¢ TEKCTOBBIMH JOKYMEHTAMH OOBIYHO HCIIOIB3YIOT BEKTOPHOE
npencraienue (Vector Space Model), 1.e. oToOpakeHHME TEKCTa B BEKTOP.
JlaHHyI0 Tpolienypy MOKHO OCYIIECTBUTh HECKOJIbKUMH criocobamu. Haumbosee
MOMYJISIPHBIMU  SIBJISIFOTCA Memok cioB (Bag of Words) u yder B3aumHOTO
MOJIOXKEHUS CIIOB.

B pabore wucnonb3oBajach MoOJEAb MENIKa CJOB, MOJ KOTOPBIMH
MOHUMAIOTCSl N-TPaMMBbl, T.€. CJIOBOCOYETaHUs JJIMHBI He OoJjiee 3, T.K. JJaHHOE
IPEICTaBIICHUE XOPOIIO 3apEeKOMEHI0BaJo ceds B 3aJadax aBTOMATHYECKOU
kinaccudukanuu. [[ns moacyera 3HAYMMOCTH CJIOBA B TEKCTE (Beca) MPUMEHSIETCS
moeib tf-idf.

Mepa TF-IDF [1] gBnserca npou3BeAeHUEM JBYX XapakTepucTuk: TF
(term frequency — wactota cnoBa) u IDF (inverse document frequency —
oOpaTHast 9acToTa IOKYMEHTA)

tfidf(t,d,D) = tf(t,d) = idf(t, D)

Hang mnonydeHHOW wmaTpuuel NOPUMEHSUIUCh CIECAYIOIIHUE aJITOPUTMBbI
knactepusanuu: K-means u ero moaudukauuto Mini Batch K-Means, DBSCAN,
arrJjoMepaTUBHAs KjacTepu3alus ¢ pa3indyHbiMu MeTpukamu [ 10].

Jis monydeHus rpadUyecKoro pesyibTaTa HEOOXOAMMO TIepeBecTU
MHOTOMEpPHBIE BEKTOpa B JIBYXMEpPHOE MPOCTPAHCTBO. JJIsl 3TOr0 MCIHOIB3YIOTCS
aJIrOPUTMbI CHUKEHUS Pa3MEPHOCTH.

Cy1iiecTByeT MHOXKECTBO alroputmoB, Hanpumep, MDS, SVD, PCA wu
KOKIbIH M3 HUX [Oa€T pa3inuuHble pe3yibTarbl. K cokaneHuio, He Bcerja
BO3MOKHO UX TPUMEHEHHE.

B paGote Obin1 ucnons3oBan anroputMm Incremental PCA (IPCA) [8].
AJITOPUTM HCIIOJB3YETCAd B KAayeCTBE 3aMEHbl METOJia TJIaBHBIX KOMIIOHEHTOB
(PCA), xorma nHaGop MaHHBIX, MOIJICKAMUA PA3TOKECHUIO, CIHUIIKOM BEIIUK,
9TOOBI pa3MecTUuThCs B omnepatuBHON mamsTH. [PCA co3maer HM3KOYpOBHEBOE
NPUOKEHUE [T BXOJHBIX JAHHBIX, UCIOIB3ysd 00bEeM MaMsTH, KOTOPBIA HE
3aBUCUT OT KOJMYECTBA BXOJHBIX BHIOOPOK MaHHBIX. OH TO-TIPEKHEMY 3aBUCHUT
OoT (YHKIIMYA BXOJHBIX JAHHBIX, HO HM3MCHECHHE pa3Mepa IaKeTa TMO3BOJISET
KOHTPOJIMPOBATH UCIOJIH30BAHUE TTAMSATH.

Ha pucynke 3 mnoka3zanHbl HeoOpaOOTaHHBIE JaHHbIE, KJIACTEPU30BAHHBIC
MeToaoM K-Means u cxarsie MmeTogoM [PCA. KonnuecTBO Ki1acTEpOB paBHSIETCS
25.

Pucynok 3 — K-Means Ha «CbIpBIX» TaHHBIX
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Ha pucynke 4 mokazaHsl TpenBapuTeIbHO 00pabOTaHHBIC TaHHBIC,
KJactepru3oBaHHbie MeTogoM K-Means u cxarbsie MetonoMm IPCA. KonmuectBo
KJIACTEPOB paBHAETCA 25.

Pucynok 4 — K-Means Ha «CbIpbIX» TaHHBIX

JInst BU3yanu3aluu yKE BBISIBJICHHBIX KIJIACTEPOB MOXKHO HCIOJIb30BATh
neHgorpammy. JleHaporpaMmma no3BoJisieT MPEICTaBUTh KIACTEPHYIO CTPYKTYPY B
BUJI€ TJIOCKOTO Tpadrika HE3aBUCUMO OT TOTO, KAKOBa Pa3MEPHOCTh MCXOIHOTO
npocTpancTBa. [IpuMep Takoi eH10rpaMMBbl PEJICTABJICH HAa PUCYHKE 5.

rPKU ry 6aHKa POCCUM NO BONCTOAC!
GPPyeBeppEABBAACK:

UEHTP BOCCTAHOBMTENLHOA MeaNLM

AMPEKLNA NO CTPOMTE TbOYE0

OTAEN BHEBEAOMCTBEHHOM OXPaHb! MOAMETHIKGHIEMN

Pucynok 5 — /lennorpamma uccienyeMbiX JaHHBIX
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[IpencraBiieHHbIC paHEE aNTOPUTMBI TO3BOJSIOT BBITIOIHATE TPYOYIO
KJIACTEpU3AIMI0, TO €CThb OAUH OOBEKT MOXKET OTHOCUTHCS TOJBKO K OJIHOMY
Kiaccy. B peanbHBIX TEKCTax 3TO YTBEPKAEHUE HE BCErjJa BEpPHO, MOTOMY
KOHKPETHBIN TEKCT MOYKET OTHOCUTHCA K HECKOJIbKUM KJlaccaMm.

Jnst  pemieHus JaHHOM TpoOJieMbl ObUIM  MPUJYMaHbl  aJITOPUTMBI
TEMAaTUYECKOT'0 MOJIETUPOBAHUS.

BeposTHOCTHOE TeMaTHYECKOe MOJICIUPOBAHUE — 3TO HAOOp aNrOPUTMOB,
MO3BOJISIIONINX AHAJIM3UPOBAaTh CJ0OBa B OONbIIMX HaOOpax JOKYMEHTOB U
U3BJIEKATh U3 HUX TEMBbI, CBSI3H MEXYy TEMAMU U U3MEHEHHUE UX BO BpeMeHU [7].

CymiecTByeT HECKOJBKO MOJENEeH W IJig UCCIeAoBaHUS Oblia BhIOpaHa
MOJIeNIb JIaTEHTHOTO pa3MmenieHust Jupuxise. Mojenb JaTEHTHOTO (CKPBITOTO)
pasmemenust {upuxime (Latent Dirichlet Allocation, LDA) — mopoxmaromas
MOJIEJIb, B KOTOPOM Ka)KJbIi IOKYMEHT pacCMaTpUBAETCSl KAaK CMECh Pa3IMYHbIX
TeM. ITa mozaenb cxoxa ¢ PLSA, Ho oTiinuaetcsa Tem, uto B LDA pacnpenenenue
TEeM CJeAyeT pacrnpeaeneHuto Jdupuxie. 3To NO3BOJISET OLICHUBATh BEPOSATHOCTU
JOKYMEHTOB M TEPMHUHOB BHE TEKCTOBOM KOJIJIEKIIUH.

Pesynbrar pabothl anroputma ¢ 5 TeMamu u Moayias LDAvis s
rpauyeckoro MpeACTaBICHUS TEMATHYECKUX MOJIeNiel, TMpe/CTaBiIeH Ha
pUCYHKE 6.

Selected Topic: [§ [ Previous Topic | [ Next Topic | Clear Topic | Siide to adjust relevance metric:@) i i u
A=1 0.0 02 04 06 08 10

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Salient Terms'

0 200 400 600 800 1,000

Marginal topic distribution

for topics ; see Chuang et. al (2012)
i 3 Shirley (2014]
10%

Pucynok 6 — Mognens LDA ¢ 5 temamu

[TpoGiieMbl, BBISIBICHHBIE TIPU MTPOBECHUH HCCIICTOBAHUS:

Hamnune B Texkcte oMoHMMOB. C TOYKHM 3pEHHs aHaIW3a CIOBO OynIeT
HECTH TOJBKO OJIMH CMBICI, XOTs 3HAYCHHE CJIOBA B PA3JIMYHBIX TEKCTOBBIX
JAHHBIX MOXET OBITh pasnu4HbIM. Dpas3pl KIHImEe U (PpPa3eoqOrH3Mbl TOXKE
YCIIOKHSIOT aHAJIU3 TEKCTOB.

Henocrarounoctsb 3HAHUU 00 oOBeKTe. CymectByer
TpyAHOQOpPMAIU3yeMble OO0JIACTH, B KOTOPBIX CO3JaHHE MOJENn OOBbeKTa
3aTpyAHUTENbHO. B  Takux cioy4asx TSOKENIO MPHUMEHSTh  alTOPUTMBI,
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OCHOBBIBAIOIIMECS Ha MPEJICTABICHUM Kiacca, Kak Habopa pacrpeieia€¢HHbIX B
MIPOCTPAHCTBE MEPEMEHHBIX [9].

HeycroituuBocTh pe3ynbTaToB Kiactepuzanuu. KoHEYHblEe pe3yibTaThl

MOTYT CHUJIBHO Pa3/iMyaThCsl B 3aBUCUMOCTH OT BHIOPAHHBIX HAYaJIbHBIX YCIOBUH,
napaMeTpoB paboThl aJITOPUTMOB.

CDopMa KJIaCTCPOB. anHe BCCTO AJITOPHUTMbI 3aBA3aHbI IIOA KOHKPCTHYIO

dbopmy KI1acTepos.
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	Рисунок 1 – Количество генерируемой информации за минуту в различных соцсетях

	Кластеризация - это процесс выделения подгрупп объектов с близкими свойствами. Система должна найти самостоятельно атрибуты и сгруппировать объекты по группам. Группы формируются только на основе попарной схожести описаний документов, причем характеристики этих групп заранее не известны, в отличие от классификации документов [3].

	Кластеризация применяется при реферировании больших документальных массивов, определении взаимосвязанных групп документов, упрощения процесса просмотра при поиске необходимой информации, нахождения уникальных документов из коллекции, выявления дубликатов или очень близких по содержанию документов.

	В качестве единицы анализа текста в работах используются стандартные единицы, как лексема и словоформа [4]. Когда и какая из этих единиц важнее – решает исследователь, и выбор задается целью и задачами работы.

	Процесс анализа текстов необходимо начать с предварительной обработки. Она включает в себя следующие этапы:

	 Фильтрация – удаление спецсимволов и пунктуации;

	 Токенизация – разбивание текста на термины – слова или словосочетания;

	 Стемминг;

	 Удаление стоп-слов;

	 Сокращение – удаление низкочастотных слов (является необязательным параметром);

	 Создание взвешенной матрицы терм-документ – переход к векторной форме документа. В работе было применено преобразование TD-IDF.

	В общем алгоритм обработки данных можно представить так:
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	Рисунок 2 – Алгоритм обработки данных

	Нормализация – приведение слова к начальной форме. Пример: Кошек – кошка, бежал – бежать и т.д. Русский язык характерен морфологической сложностью, свободным порядком слов. Поэтому многие разработчики используют либо готовые словари, либо вручную прописывают правила для каждой словоформы. На данный момент не существует точного алгоритма для правильного и однозначного выбора леммы.

	Судя по научным конференциям в сфере компьютерной лингвистики, наблюдается тенденция к разделению процесса нормализации на стемминг и синтез леммы.

	Стемминг–определение стеммы (основа слова). Русский язык относится к группе флективных синтетических языков – языков, в которых преобладает словообразование с использованием аффиксов, сочетающих сразу несколько грамматических значений [6]. Поэтому для языка допускается использование алгоритмов стемминга. Были опробованы стеммер Портера, PyMorphy, а также инструмент от Яндекс – Mystem.

	Для работы с текстовыми документами обычно используют векторное представление (Vector Space Model), т.е. отображение текста в вектор. Данную процедуру можно осуществить несколькими способами. Наиболее популярными являются мешок слов (Bag of Words) и учет взаимного положения слов.

	В работе использовалась модель мешка слов, под которыми понимаются n-граммы, т.е. словосочетания длины не более 3, т.к. данное представление хорошо зарекомендовало себя в задачах автоматической классификации. Для подсчета значимости слова в тексте (веса) применяется модель tf-idf.

	Мера TF-IDF [1] является произведением двух характеристик: TF (term frequency — частота слова) и IDF (inverse document frequency — обратная частота документа)
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	Над полученной матрицей применялись следующие алгоритмы кластеризации: K-means и его модификацию Mini Batch K-Means, DBSCAN, аггломеративная кластеризация с различными метриками [10].

	Для получения графического результата необходимо перевести многомерные вектора в двухмерное пространство. Для этого используются алгоритмы снижения размерности.

	Существует множество алгоритмов, например, MDS, SVD, PCA и каждый из них даёт различные результаты. К сожалению, не всегда возможно их применение.

	В работе был использован алгоритм Incremental PCA (IPCA) [8]. Алгоритм используется в качестве замены метода главных компонентов (PCA), когда набор данных, подлежащий разложению, слишком велик, чтобы разместиться в оперативной памяти. IPCA создает низкоуровневое приближение для входных данных, используя объем памяти, который не зависит от количества входных выборок данных. Он по-прежнему зависит от функций входных данных, но изменение размера пакета позволяет контролировать использование памяти.

	На рисунке 3 показаны необработанные данные, кластеризованные методом K-Means и сжатые методом IPCA. Количество кластеров равняется 25. 
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	Рисунок 3 – K-Means на «сырых» данных
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	Рисунок 4 – K-Means на «сырых» данных

	Для визуализации уже выявленных кластеров можно использовать дендограмму. Дендрограмма позволяет представить кластерную структуру в виде плоского графика независимо от того, какова размерность исходного пространства. Пример такой дендограммы представлен на рисунке 5.
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	Рисунок 5 – Дендограмма исследуемых данных

	Представленные ранее алгоритмы позволяют выполнять грубую кластеризацию, то есть один объект может относиться только к одному классу. В реальных текстах это утверждение не всегда верно, потому конкретный текст может относиться к нескольким классам.

	Для решения данной проблемы были придуманы алгоритмы тематического моделирования.

	Вероятностное тематическое моделирование – это набор алгоритмов, позволяющих анализировать слова в больших наборах документов и извлекать из них темы, связи между темами и изменение их во времени [7].

	Существует несколько моделей и для исследования была выбрана модель латентного размещения Дирихле. Модель латентного (скрытого) размещения Дирихле (Latent Dirichlet Allocation, LDA) — порождающая модель, в которой каждый документ рассматривается как смесь различных тем. Эта модель схожа с PLSA, но отличается тем, что в LDA распределение тем следует распределению Дирихле. Это позволяет оценивать вероятности документов и терминов вне текстовой коллекции.

	Результат работы алгоритма с 5 темами и модуля LDAvis для графического представления тематических моделей, представлен на рисунке 6.
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	Рисунок 6 – Модель LDA с 5 темами

	Проблемы, выявленные при проведении исследования:

	Наличие в тексте омонимов. С точки зрения анализа слово будет нести только один смысл, хотя значение слова в различных текстовых данных может быть различным. Фразы клише и фразеологизмы тоже усложняют анализ текстов.

	Недостаточность знаний об объекте. Существует трудноформализуемые области, в которых создание модели объекта затруднительно. В таких случаях тяжело применять алгоритмы, основывающиеся на представлении класса, как набора распределённых в пространстве переменных [9].

	Неустойчивость результатов кластеризации. Конечные результаты могут сильно различаться в зависимости от выбранных начальных условий, параметров работы алгоритмов.

	Форма кластеров. Чаще всего алгоритмы завязаны под конкретную форму кластеров.
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