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Введение.

Коренное изменение условий в области информационного обеспечения деятельности экспертов, решающих сложные аналитические задачи, прежде всего в сфере бизнеса, предъявляет новые требования к организации деятельности как отдельных специалистов, так и их коллективов, работающих в рамках общих производственных процессов. Эти изменения обусловлены, прежде всего, высокой динамичностью среды, в которой эксперты осуществляют свою деятельность, причем динамика изменений часто носит хаотичный, неопределенный и непредсказуемый характер, что требует постоянных и адекватных реакций и принятия оптимального решения на каждом этапе всего производственного процесса.

Традиционные технологические решения по организации деятельности экспертов базировались, как правило, на прогнозировании возможных условий функционирования экспертов, предварительной отработке их адекватного поведения в каждом конкретном случае и соответствующем программировании этого поведения, что находило свое отражение в реализации определенных процедур в информационных или управляющих системах. Эти решения опирались на статические знания, заложенные в них в виде предварительно подготовленной и соответствующим образом обработанной информации, что практически исключало возможность выявления, оценки и реализации альтернативных вариантов поведения в той или иной обстановке, а внесение новых параметров в системы принятия решений было исключительно трудным и требовало значительных затрат, связанных с перепрограммированием отдельных процедур или подсистем. Такие системы оказывались эффективными до тех пор, пока знания, положенные в основу реализованных программ, оставались адекватными условиям функционирования как отдельных экспертов, так и всей компании вцелом. Однако в силу именно статической природы этих знаний, подобные системы не могли гибко реагировать на изменения внешних параметров и препятствовали адаптации участников производственного процесса к изменяющимся условиям своей деятельности, что сегодня является исключительно важным фактором развития. Все это определяет необходимость выработки новых подходов к реализации корпоративных систем управления, где основная задача состоит не в том, чтобы правильно выполнить некоторые предопределенные действия, а в том, чтобы определить, на основе каких знаний (может быть, дополнительных) и какие именно действия необходимо предпринять в сложившихся условиях для успешного решения каждой конкретной задачи. Акцент, таким образом, делается на обработку динамических (активных) знаний и реализацию процедур накопления, обновления и поиска новых сведений, являющихся неотъемлемой частью систем управления знаниями и принятия решений.

Сегодня уже можно привести конкретные примеры, когда удачно реализованные системы управления знаниями дали значительные результаты, позволив существенно сократить затраты на обучение персонала, информационную поддержку клиентов или обеспечение взаимодействия различных структурных подразделений компаний. Эти успехи определили значительный рост интереса к созданию подобных корпоративных систем практически во всех областях деятельности, начиная с научной и образовательной и заканчивая военной сферой. Однако рост предлагаемых сегодня на рынке специализированных средств, декларируемых своими производителями как системы управления знаниями, не повлек за собой адекватного роста числа успешных практических реализаций таких систем. Это обусловлено рядом трудностей, с которым сталкиваются разработчики и которые заключаются в следующем.

Статическая информация, представляющая собой выходные результаты той или иной компьютерной системы, играет в процессе принятия решений пассивную роль в том смысле, что она не несет в себе практически никаких сведений об отношении человека к предпринимаемым действиям. Активную же роль в этом процессе играют знания и опыт специалистов, которые на их основе способны определенным образом интерпретировать эту информацию, разработать различные сценарии дальнейшего поведения и выбрать среди них оптимальный, опираясь на те условия, которые существуют в настоящий момент. Специалисты выступают в качестве составной и неотъемлемой части всей управляющей системы и эффективность ее реализации во многом зависит от того, насколько ее разработчикам удается добиться синтеза высокой производительности современных технологий с новаторскими и творческими способностями специалистов, вовлеченных в производственный процесс. Знания, которыми располагают эти специалисты, составляют основу интеллектуального капитала компании и умение правильно им распорядиться – залог ее успешной деятельности. Это выдвигает на первый план задачу интеграции знаний экспертов в единую корпоративную базу знаний и обеспечение эффективного доступа к ней всех участников процесса выработки решений. Интеграция знаний предполагает соответствующую организацию разрозненных компонентов в единую систему занний, способную адекватным образом реагировать на изменения, связанные с необходимостью определения новых знаний или появлением новых задач.

Реальные возможности для решения этой задачи появились с интенсивным развитием глобальной компьютерной сети Интернет. Используемые в этой сети технологические решения нашли широкое применение при создании локальных корпоративных компьютерных сетей (Интранет), что позволило объединить в единое информационное пространство различных специалистов, работающих над решением общих или смежных проблем, но отдаленных при этом друг от друга на сотни и тысячи километров. Это дало возможность реализовать системы, интегрирующие распределенную информацию в единый общедоступный банк данных, однако, практика использования таких систем очень быстро показала, что ключевым моментом здесь является задача организации тематического поиска – выбора из всего массива информационных ресурсов только тех, которые отвечают текущим потребностям эксперта на данном этапе решения той или иной аналитической задачи. 

Тематический поиск, в отличие от, например, поиска в реляционных базах данных, отличается большой степенью неопределенности. В лучшем случае он формируется в виде логической комбинации ключевых терминов и не дает однозначного результата, что определяет необходимость проведения классификации данных на основе той или иной интуитивно понятной или легко узнаваемой таксономии. Такая классификация может быть проведена вручную самим экспертом на основе детального изучения им обрабатываемых данных, либо с помощью специализированных программных средств, автоматизирующих этот процесс. Несмотря на то, что качество ручной классификации, как правило, исключительно высокое, она оказывается неэффективной в условиях большой динамики данных и ограниченного времени, которым располагает эксперт для принятия решения. С другой стороны, применение автоматизированных средств классификации, базирующихся на алгоритмах теории графов, математической статистики и пр., дает значительный выигрыш во времени, однако часто характеризуется невысоким качеством результатов, что обусловлено в значительной мере слабой формализацией и структуризацией исходных данных и неопределенностью связей между различными информационными объектами. Кроме того, логика проведения автоматической классификации часто оказывается неясной для эксперта, что может вызвать у него недоверие к ним и их неприятие.

Все вышеизложенное позволяет сделать вывод о том, что в современных условиях стремление к созданию технологической схемы тематической классификации информации, которая была бы одновременно экономически выгодной и эффективной, приводит к необходимости разработки комбинированного метода, совмещающего в себе элементы ручной и автоматической классификации. Такой метод позволил бы эксперту контролировать весь процесс классификации и вовремя вносить свои собственные коррективы. Эксперт и автоматизированная система выступают, таким образом, как партнеры, выполняющие общую задачу. Возможность эксперта влиять на ход выполнения процесса классификации означает, что в основу нее должен быть положен алгоритм, на каждом шаге которого может существовать несколько альтернативных и, в принципе, равноценных вариантов следующего шага. Отсутствие указанного комбинированного метода классификации данных является сегодня сдерживающим фактором в организации баз знаний экспертов в системах принятия решений и создание такого метода, сочетающего в себе достоинства ручной и полностью автоматизированной классификации, является, таким образом, актуальным.
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Другая проблема заключается в доминирующем характере текстовой информации, с которой приходится сталкиваться сегодня эксперту. Такая информация часто является неструктурированной и отличается слабой формализацией, поскольку значительный ее объем представлен в виде документальных данных – текстовых файлов, HTML-документов, электронных сообщений, баз данных на CD-ROM и т.п.
Целью данной работы является описание одного из способов решения поставленной проблемы, который опирается на теорию структурной согласованности компонентов баз знаний. Практическим результатом исследований в данной области явилось создание действующего прототипа интеллектуальной системы IIP, обеспечивающей тематическую классификацию текстовой информации на основе разработанного комбинированного метода посика согласованной структуры базы знаний.

Структурная согласованность баз знаний.

Структурная согласованность и концептуальная структуризация.

Задача поиска согласованной структуры накапливаемых экспертом или аналитическим работником знаний всегда связана с организацией этих знаний адекватно решаемым им исследовательским задачам. Такая организация, являясь одновременно и инструментом поиска знаний, релевантных стоящей перед экспертом проблеме, должна обладать определенной гибкостью, что обусловлено необходимостью пополнения ее новыми знаниями в процессе интеллектуальной деятельности эксперта. Знания в такой структуре не являются какими-то изолированными элементами некоторой абстрактной совокупности объектов. Напротив, выступая в качестве составной части такой структуры, знания являются ее взаимосвязанными элементами, играя активную роль в ее формировании. Эта роль проявляется не только в том, что знания подвергаются постоянным изменениям, обусловленным необходимостью пополнения базы знаний или коррекции уже имеющихся. В действительности изменения состава базы знаний влекут за собой необходимость переоценок взаимосвязей между отдельными элементами в базе знаний и последующих целенаправленных структурных преобразований, направленных на согласование ее отдельных компонентов в  смысле  взаимоотношений  и  взаимосоответствий  ряда параметров.

Наиболее распространенный подход к  установлению согласованности  основывается на оценке парных взаимосвязей между элементами рассматриваемой совокупности объектов. Однако при таком подходе учитываются только парные взаимоотношения между отдельными элементами базы знаний в то время, когда эти взаимоотношения носят существенно более сложный характер. Это говорит о необходимости перехода от бинарных оценок в совокупности элементов к тернарным и устранения рассогласования  во  всевозможных  тройках элементов множества. Для этого следует  анализировать  тернарные отношения,  введя  правило,   позволяющее   каждое   тернарное отношение  относить  к   одному   из   двух   типов: согласованному или рассогласованному. В ряде работ [14], [15] эти типы получили названия соответственно консонансного и диссонансного состояния тройки. Выбрав определенный критерий состояния  тройки  объектов, мы можем представить всю совокупность имеющихся объектов в виде множества троек, для каждой из которых в соответствии с выбранным критерием можно определить ее тип, что дает возможность построить некоторую систему классификации внутреннего состояния множества взаимосвязанных однородных объектов, позволяющую определить его структурную согласованность.

Одной из возможностей исследования тернарных связей является критерий Хайдера [37], допускающий геометрическую интерпретацию в виде треугольника, состоящего из трех объектов, между любой парой которых установлено отношение со значением “1” или “-1” (плюс или минус). Согласно этому критерию, такой треугольник является консонансным, если положительная взаимосвязь между любой парой его вершин соответствует идентичности связей этих двух вершин с третьей. Если это условие не выполняется, то треугольник Хайдера называется диссонансным. Важнейшим свойством треугольника Хайдера является его переход в альтернативное состояние при инвертировании всех взаимосвязей между тройкой элементов (вершин). 

Консонанс и консонансный прообраз.

Рассмотрим множество M = {oi} из N объектов (i = 1,...,N), где между парой любых объектов oi и oj возможно установление некоторого бинарного отношения R, значение которого rij является характеристикой взаимосвязи этих двух объектов. Всегда будем предполагать, что множество M является полным в смысле установления отношения R, т.е. не существует ни одной пары объектов, между которыми не установлено отношение R [6].

Такое множество M можно рассматривать как совокупность всевозможных троек объектов из этого множества с установленными между ними бинарными связями, что дает нам возможность сформулировать определение согласованного (консонансного) состояния множества M как состояния, соответствующего консонансному состоянию всех его троек элементов. Всего таких троек в рассматриваемом множестве - 

. Соответственно, если все тройки множества являются диссонансными, то само множество следует считать диссонансным. В отличии от тройки Хайдера, множество M может находиться и в промежуточном (ассонансном) состоянии, когда соответствующие ему тройки элементов могут быть как консонансными, так и диссонансными.

Заметим, что принимая во внимание указанное выше свойство треугольника Хайдера, связанное с инвертированием взаимосвязей его элементов, можно показать, что при изменении знаков всех связей в диссонансном множестве оно становится консонансным и наоборот. Это означает, что любое свойство консонансного (диссонансного) множества можно переформулировать для диссонансного (консонансного) соответствующей заменой терминов “консонанс” на “диссонанс” или “положительная связь” на “отрицательная связь”.

Основным результатом исследований свойств консонансного множества явилась теорема [3], согласно которой любое консонансное множество MK можно представить в виде пары подмножеств M1 и M2: MK = M1 M2, таких, что любые два объекта oi и oj, принадлежащие одному и тому же подмножеству, связаны между собой положительной связью, а принадлежащие разным подмножествам - отрицательной. При этом подмножества M1 и M2 являются тривиальными консонансными подмножествами, т.е. все взаимосвязи между их элементами являются положительными.

Одно из рассмотренных в теореме подмножеств M1 или M2 может оказаться пустым. Если мы рассматриваем разбиение консонансного множества на непустые консонансные подмножества M1 и M2, то можно говорить об однозначности такого разбиения. Кроме того, таких подмножеств может быть только два, поскольку если предположить существование третьего подмножества M3, то любая тройка элементов, в которой каждый объект взят из разных подмножеств будет диссонансной, что невозможно. Таким образом, пара подмножеств M1 и M2 определяет вид консонансного множества, что можно записать в виде M=(M1, M2).

Рассмотрим произвольное консонансное множество. Пусть oi и oj - элементы этого множества. Тогда существует N-2 треугольника, элементами которого будут выбранные два объекта. Эти треугольники являются консонансными и изменение связи между oi и oj переведет их в диссонансное состояние. Последующее изменение связи между любыми другими двумя объектами полученного множества также повлечет изменение состояния N-2 консонансных треугольников в диссонансное. Если, однако, один из этих объектов совпадает с одним из предыдущих, то один из N-2 изменяющихся треугольников уже является диссонансным, что влечет за собой перевод его в консонансное состояние и, следовательно, в первой группе остается N-3 диссонансных треугольников. Оставшиеся N-3 треугольника из второй группы также переводятся в диссонансное состояние. Изменим знак произвольно выбранной третьей связи между объектами ox и oy. Если эти объекты не участвовали в предыдущих преобразованиях, то изменение связи повлечет образование N-2 диссонансных треугольников, в которых изменению подвергалась только одна эта связь. Если один из объектов уже участвовал в предыдущих преобразованиях, значит треугольники, в которых изменяемая связь является второй, возвращаются в консонансное состояние, а остальные - переводятся в диссонанс. Если оба объекта уже участвовали в преобразованиях, то треугольник, в котором изменяемая связь является третьей переводится (в третий раз) в диссонансное состояние. И так далее. 

В результате таких последовательных изменений связей исходное консонансное множество преобразуется в ассонансное. Обратные преобразования переводят полученное ассонансное множество обратно в консонанс. Понятно, что, обладая свободой преобразования связей между объектами заданного множества, его можно перевести в любое другое состояние. Однако если учесть, что нечетное число изменений знака любой связи эквивалентно ее однократному изменению [5], а четное не изменяет знака этой связи, то можно говорить о наборе связей, однократное изменение знаков которых переводит любое множество в заданное состояние. Такие связи получили название сильных диссонансных связей исходного множества M, а задача поиска согласованного состояния этого множества сводится таким образом к задаче поиска его сильных диссонансных связей.

Консонансное множество из N объектов не единственное: существует 

 различных видов таких множеств. Это определяет неоднозначность существующих наборов сильных диссонансных связей, приводящих произвольное ассонансное множество к консонансу: каждый набор приводит к своему типу консонанса. Следовательно, можно говорить о существовании минимального такого набора, который переводит заданное ассонансное множество к консонансному типу. При этом консонансное множество, в которое переводится заданное ассонансное множество с помощью изменения знаков минимального набора сильных диссонансных связей, называется консонансным прообразом заданного ассонансного множества [6].

Консонансный прообраз соответствует согласованному состоянию произвольного ассонансного множества, поэтому задача поиска ближайшего по типу консонансного множества связана с согласованием по структурным признакам исходной совокупности объектов.

Поликонсонанс как расширение классического консонанса.

Введенная выше модель рассогласованности структуры основывалась на тернарном диссонансе Хайдера [37], положенном в основу определения консонансного множества объектов. Такое множество представимо в виде совокупности двух подмножеств таких, что объекты внутри каждого из этих подмножеств связаны положительной связью, а из разных подмножеств - отрицательной. Задача приведения произвольного ассонансного множества в этом случае заключается в разбиении его на два класса объектов, однотипных внутри каждого из них. Отсюда следует, что рассматривая треугольники с точки зрения критерия Хайдера, мы предполагаем, что треугольники в консонансе указывают на принадлежность каждого объекта к одному из возможных подмножеств; в диссонансных треугольниках такое разбиение сделать невозможно. 

Определим консонанс Хайдера в явной, объектной форме. Будем считать, что каждый объект в смысле некоторого отношения может иметь одно из двух фиксированных значений. Связь между двумя объектами устанавливается в том и только в том случае, если оба объекта имеют одно и то же значение (в этом случае отношение выступает как номинальный признак). При таком определении единственно возможными становятся только консонансные треугольники, так как не может не быть связей у трех объектов (если у двух - различные значения, то у третьего значение совпадает с одним из них); также невозможна нетранзитивность равенства у трех одинаковых значений. Явное определение треугольника Хайдера делает очевидным результат о структуре консонансного множества, но не дает возможности для интерпретации рассогласования. 

Если число возможных фиксированных значений у объектов три или больше, то в этом случае несколько изменяется критерий Хайдера, и треугольник без связей перестает быть диссонансным. Структура консонансного множества теперь допускает наличие стольких групп, или подмножеств, сколько значений может иметь каждый объект в смысле выбранного отношения. Следовательно, ранее понимаемое как тривиальное диссонансное множество (полное отсутствие связей) становится консонансным, если число значений у объектов не меньше количества объектов. Это обстоятельство приводит к тому, что поиск консонансного множества, аппроксимирующего исходное, сводится к уничтожению нетранзитивности в тройках объектов [33].

Следует обратить внимание на тройку объектов, связанных только отрицательными связями. Такая тройка считается диссонансной по Хайдеру, и именно она определяет число подмножеств консонансного множества не более двух. Другая диссонансная тройка с одной отрицательной связью соответствует нетранзитивности. Устранение нетранзитивности приводит к установлению в каждом подмножестве только положительных связей. Таким образом, множество, структурно согласованное по признаку транзитивности связей, отличается от консонансного множества возможностью иметь произвольное число подмножеств (конечно, не больше числа объектов множества).

К аналогичным выводам приводят нас и рассуждения другого плана. Консонансные состояния множества можно условно расположить на шкале “силы” консонанса. Действительно, тривиальное консонансное множество, предполагающее, что все взаимосвязи между объектами данного множества являются положительными, представляет собой наиболее сильный тип консонансного множества, состоящего из одного кластера. Наоборот, тривиальное диссонансное множество, где все взаимосвязи отрицательные, представляет собой наиболее “слабый” тип согласованности, в которой все объекты имеют незначительное сходство по структуре связей с остальными, что дает нам основание представить это множество в виде совокупности из N кластеров, в каждом из которых только один элемент. Нетривиальное консонансное множество, состоящее из двух кластеров, занимает на этой шкале некоторое промежуточное значение. Таким образом, силу консонансного множества можно определить на основе количества кластеров, его образующих, что приводит к необходимости определения консонанса, который может состоять из более, чем двух подмножеств.

Такие рассуждения позволяют сформулировать определения поликонсонанса и консонанса степени n [6]: под поликонсонансом степени n будем понимать согласованное состояние множества M, при котором это множество состоит не более, чем из n подмножеств таких, что объекты внутри каждого из них связаны только положительными связями, а объекты из разных подмножеств - только отрицательными связями; под консонансом степени n будем понимать поликонсонанс степени n, состоящий в точности из n классов (рис. 9).
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Важное следствие такого определения консонанса касается диссонансного множества, которое теперь можно рассматривать как консонанс степени N, где N - количество элементов в заданной совокупности! Таким образом, диссонансное множество можно рассматривать как согласованное по структуре связей его объектов и задача приведения к согласованному состоянию теперь касается исключительно ассонансного множества.

Консонанс степени n соответствует разности условий поликонсонанса степени n и поликонсонанса степени n-1. В частности, консонанс по критерию Хайдера, из которого исключен поликонсонанс первой степени (т.е. случай множества объектов только с положительными связями - тривиального консонанса), превращается в консонанс степени 2. И, наоборот, поликонсонанс степени n есть объединение условий консонансов с первой по n-ую степени.

Заметим, также, что задача приведения некоторого произвольного ассонансного множества к поликонсонансу степени n соответствует задаче разбиения данного множества на не более, чем n классов, объединяющих “похожие” или “близкие” по структуре связей объекты в то время, как задача приведения к консонансу степени n соответствует задаче разбиения данного множества ровно на n таких классов.

С самого начала мы рассматривали исключительно полные множества, т.е. множества, где между любыми двумя объектами всегда существовала либо положительная, либо отрицательная связи. Понятно, что это условие является достаточно сильным и редко встречающимся в практических приложениях. В реальных условиях часто приходится иметь дело с разреженными графами, в которых некоторые связи могут быть неопределенными или несуществующими. Для возможного рассмотрения такого случая введем понятие индифферентной связи, соответствующей отсутствию информации о связи между парой выбранных объектов. Индифферентная связь не является ни положительной, ни отрицательной и ее естественно помечать символом 0 и считать, что ее присутствие не влияет на определение вида состояния множества. Введение индифферентной связи требует соответствующей коррекции в определении поликонсонанса [6], [15], под которым теперь понимается согласованное состояние множества M, при котором это множество состоит не более, чем из n подмножеств, таких, что объекты внутри каждого из них связаны только неотрицательными связями, а вне - только неположительными связями. 

Количество консонансных множеств из N объектов определяется числом 
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. Количество различного вида консонансов степени n из N объектов выражается значительно более сложной формулой, асимптотическую форму для которой 
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 дал Аулук в 1942 году [32]. Эта формула показывает, что количество упорядоченных разбиений в n! раз больше, чем количество неупорядоченных. Экземпляр консонансного множества заданного вида определяется конкретным набором объектов в каждом из его подмножеств. Количество таких экземпляров, определяемых соотношением N1:N2:N3:...:Nn определяется формулой:
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Для случая консонанса степени 2 количество экземпляров всех видов определяется как
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Очевидно, что даже в простейшем случае задача выбора экземпляра консонансного множества является исключительно трудоемкой. Эта проблема становиться особенно актуальной при рассмотрении практического применения того или иного алгоритма, направленного на поиск ближайшего к данному множеству поликонсонанса заданной степени. 

Одним из подходов, который может привести к определенному уменьшению перебора в процессе поиска поликонсонанса, может служить использование различного рода эвристик, например, предложенных в работе [28].  Эвристические методы способны давать существенные результаты в некоторых практических применениях и представляют собой достаточно сложный метод снижения перебора при поиске консонанса. Заметим, однако, что весьма целесообразным оказывается и использование более простых и тривиальных методов. Например, если учесть, что разбиение множества на классы в соответствии с поликонсонансом, соответствует объединению отдельных его элементов в группы по структурному признаку, то становиться очевидным, что два объекта из рассматриваемой совокупности, имеющие тождественные связи с остальными объектами из этого множества и имеющие положительную взаимосвязь между собой, окажутся в результате такой реструктуризации в одном классе. А раз так, то можно изначально выявить элементы с одинаковыми структурами связей и условно представить их как единый (интегрированный) объект из рассматриваемой совокупности, что приводит к снижению общего количества объекта и, следовательно, - к снижению перебора. Сложность задачи выявления объектов с тождественными связями соответствует задачи сортировки множества объектов, для которой существует множество достаточно эффективных и практически реализуемых алгоритмов.

В этих рассуждениях можно пойти дальше и предположить, что объекты из рассматриваемой совокупности, имеющие, возможно, нетождественные, но близкие по своей структуре связи с другими объектами, также могут находиться в одном классе поликонсонанса. Выбрав, например, объект с наибольшим количеством положительных связей с остальными объектами, можно предварительно сконцентрировать “вокруг” этого объекта близкие к нему по структуре своих связей другие элементы. Затем тоже самое проделать с оставшимися и т.д. В качестве меры близости структур в этом случае можно выбрать, например, относительное количество совпадающих связей к общему количеству связей и относить объекты к одному классу, если этот показатель выше некоторого порогового значения. В результате таких действий, мы получаем некоторый поликонсонансный прообраз нашего множества, который можно рассматривать в качестве исходной точки в процедуре поиска ближайшего поликонсонанса. Эту процедуру, которая, как мы указали, может носить переборный характер, можно представить в виде последовательности шагов, связанных с построением некоторого консонансного прообраза и его сравнения с исходным множеством. Понятно, что чем ближе сравниваемый прообраз с оптимальным, тем меньшее количество шагов нам потребуется на его преобразования до этого оптимального поликонсонанса. Приведенные выше рассуждения дают нам основание полагать, что построенный на их основе некоторый поликонсонанс позволит сократить количество необходимых для достижения цели шагов.
С введением понятия консонанса степени n > 2 изменяется и представление о множестве, названном выше ассонансным. Таким множеством названа совокупность объектов, которая не является ни консонансной, ни диссонансной. Рассмотрим, теперь множество, матрица связности которого представлена на рис.10. 
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Рис. 10

Очевидно, что оно является поликонсонансом третьей степени, однако если рассматривать консонанс степени 2, то относительно такого консонанса исходное множество оказывается ассонансным. Следовательно, с понижением степени консонанса, консонансное множество может преобразоваться в ассонансное. Аналогичные рассуждения, проведенные в обратном порядке, позволяют сделать вывод, что с повышением степени консонанса, ассонансное множество может преобразоваться в консонансное. Таким образом, одной из задач анализа структурной согласованности множества является задача, связанная с выявлением типа состояния, в котором находится изучаемое множество. Способы решения этой задачи изложены в [6, 7].

Другая задача, о которой мы уже говорили при изучении свойств консонанса степени 2, - это устранение рассогласованности приведением множества в согласованное состояние минимально возможными изменениями начальной структуры множества. Решение этой задачи связывалось с поиском сильных диссонансных связей. Рассмотрим теперь случай консонанса степени n>2.

Анализ структуры матрицы связности консонансного множества показывает, что объекты oi и oj, принадлежащие одному и тому же подмножеству имеют одинаковую структуру связей, т.е. они неразличимы по связям с другими объектами данного множества. Если объекты oi и oj принадлежат разным подмножествам, то связи с объектами из этих же двух подмножеств у них противоположны по знаку, а с объектами из других подмножеств - одинаковы. Это свойство консонанса позволяет сформулировать правило, по которому любой из его объектов можно перевести из одного подмножества в любое другое: достаточно у этого объекта изменить знаки всех его связей с объектами из этих двух подмножеств.

Процедура перевода объекта из одного подмножества в другое может интерпретироваться как перевод вершины адекватного системе знакового графа из одной компоненты в другую, поэтому эту операцию можно назвать повершинным изменением. В [6] показано, что любая последовательность повершинных изменений не выводит множество из вида состояния. Под видом состояния множества понимается одно из трех: консонанс, диссонанс или ассонанс.

Вектор повершинных различий.

Максимальная сложность задачи приведения в консонанс не превышает общего количества экземпляров консонансного множества, состоящего из тех же объектов, что и приводимое, и определяется количеством объектов в исходном множестве [6]. Задача приведения в консонанс сильно упрощается, если указать тип консонансного множества, к которому следует приводить исходное. Напомним, что тип консонансного множества задается количеством объектов в каждом из его классов и обозначается как (n1 : n2). Консонансных множеств каждого типа существует несколько, каждый из которых является экземпляром соответствующего типа. В [7] доказана важная теорема, которая фактически предлагает способ перевода друг в друга экземпляров одного вида состояния, не являющегося ассонансным:

Теорема. Перевод одного экземпляра консонансного (диссонансного) множества  типа (n1:n2) в другой экземпляр типа (m1:m2), где (n1+n2 = m1+m2 = N) не зависит от типов этих множеств, а определяется только суммой количества объектов k1, общих для подмножеств из n1 и m1 объектов, и количества объектов k2, общих для подмножеств из n2 и m2 объектов. Для перевода одного из экземпляров в другой требуется либо k1+k2, либо N-(k1+k2) повершинных изменений. При этом, общее количество изменяемых знаков связей в обоих случаях одинаково и равно (k1+k2)(N-(k1+k2)).

Важным следствием этой теоремы является то, что любой экземпляр консонансного (диссонансного) множества можно получить из некоторого заданного экземпляра консонансного (диссонансного) множества, состоящего из тех же N объектов, в результате не более чем 

 повершинных изменений, под которыми понимается изменение знаков бинарных связей на противоположные.

Ранее говорилось, что любое количество повершинных изменений не выводит множество из его состояния, т.е. состояние множества (консонанс, диссонанс или ассонанс) является устойчивым по отношению к любой последовательности повершинных изменений, а сильные диссонансные связи (т.е. те, изменение знаков которых переводит множество из ассонансного в консонансное) сохраняют все свои свойства при любой последовательности повершинных изменений. 
Основная идея создания алгоритма оценки состояния произвольного ассонансного множества заключается в его сравнении с некоторым, быть может, произвольно взятым консонансным прообразом и последующим “синхронным” преобразованием этого прообраза и исходного множества с использованием операции повершинного изменения связей с тем, чтобы новый консонансный прообраз оказался “ближе” к ассонансному множеству. Естественно, главной задачей теперь становится выработка критерия оценки “близости” множеств.

Рассмотрим два произвольных множества M1 и M2, состоящих из одних и тех же N объектов и различающихся только взаимосвязями между этими объектами. Для любой пары объектов oi и oj из этих двух множеств определим число rij по следующему правилу:

a) rij = 0 если i = j;

b) rij = 0 если i  j и связи между oi и oj в этих множествах различны;

c) rij = 1 если i  j и связи между oi и oj в этих множествах совпадают.

В качестве характеристики различия множеств M1 и M2 введем набор из N чисел v1, v2, ..., vN, где vi = 

 для i = 1 ,..., N и построим из этих компонентов вектор V = (v1, v2, ..., vN), выражающий пообъектное различие в знаках у двух рассматриваемых множеств. Если рассматриваемые множества представить в виде графов, где в качестве вершин выступают объекты этих множеств, то любую компоненту вектора V можно интерпретировать как сумму различий в связях соответствующей вершины в обоих графах. Такая интерпретация позволяет рассматривать вектор V как вектор повершинных различий двух множеств. Сумма компонентов этого вектора

 называется суммой повершинных различий для этих множеств.

Понятно, что 0  vi  N-1 для любого i. Отсюда следует, что сумма повершинных различий Sv не превышает N(N-1) и всегда четна.

Заметим, что задание множества посредством вектора повершинных различий от некоторого другого множества в общем случае неоднозначно, что можно продемонстрировать на следующем примере (рис. 14). 
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Рис. 14

Множество, представленное знаковой матрицей связности B имеет вектор повершинных различий V, состоящий из всех единиц, относительно тривиального консонансного множества, представленного матрицей A. При этом такой же вектор повершинных отличий множество B имеет и с консонансным множеством, представленным матрицей C.

Алгоритм поиска минимально удаленного прообраза.

В [6] доказана весьма важная теорема:

Теорема. Пусть множества M1 и M2 состоят из одних и тех же объектов. Рассмотрим в цикле множества M1 состояние 

, полученное k повершинными изменениями, и в цикле множества M2 состояние  

, полученное k повершинными изменениями тех же вершин. Тогда вектора повершинных различий множества M1 от  

 и множества M2 от  

 совпадают.

Эта теорема предоставляет нам механизм реструктуризации произвольного ассонансного множества в процессе поиска ближайшего к нему консонансного прообраза, соответствующего согласованному состоянию элементов исходной совокупности. Действительно, пусть M - имеющееся множество взаимосвязанных объектов. Построим произвольное консонансное множество K, состоящее из тех же самых элементов, что и исходное множество. Находясь в цикле, обеспечивающим преобразование множества M в соответствии с задачей поиска ближайшего к нему консонансного прообраза, мы можем применить туже последовательность повершинных изменений для консонансного множества K, что приведет к его преобразованию в множество K’. Тогда в соответствии с указанной выше теоремой, мы можем поставить в соответствие исходному множеству M консонансный прообраз K’.

Множеству, минимально удаленному по сумме изменяемых связей от множества M соответствует минимальная сумма компонентов вектора повершинных различий с M. Укажем условие, при котором повершинное преобразование приводит к уменьшению суммы повершинных различий.

Пусть дано множество из N объектов. Построим произвольное (например, тривиальное) консонансное множество из этих же объектов и определим вектор повершинных различий для этих двух множеств:

V = (v1, v2, ..., vN), где vi = 

rij
Сумма повершинных различий определяется как сумма компонентов этого вектора:

Sv = 

vi = 



 EMBED Equation.2  
rij
Предположим, что существует объект, для которого сумма его “плохих” связей больше половины всех связей этого объекта. Для определенности будет считать, что это объект o1: 

. Повершинное изменение связей этого объекта приводит к реорганизации вектора повершинных различий так, что новая сумма будет определена как

S`v = 

v’i = v’1 + 



 EMBED Equation.2  
r’ij = v’1 + 

r’i1 + 



 EMBED Equation.2  
r’ij.

Поскольку при повершинном изменении все связи объекта изменяются на противоположные, то v’1 = N-1-v1. В силу симметричности связей rij = rji, следовательно, 

r’i1 = 

r’1j = v’1 = N-1-v1. При повершинном изменении связей объекта o1 связи между oi и oj (i > 1 и j > 1) остаются неизменными, отсюда 



 EMBED Equation.2  
r’ij= 



 EMBED Equation.2  
rij. Таким образом, получаем: S’v = (N-1-v1) + (N-1-v1) + (Sx - 2v1). Далее: S’v-Sv = 2(N-1-v1)-2v1. Таким образом, если мы хотим добиться того, чтобы повершинное изменение связей некоторого объекта привело к уменьшению суммы повершинных различий, нам необходимо выбирать для этого объекты, для которых справедливо соотношение:
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На этом результате базируется алгоритм, описанный в [39]. В этом алгоритме предлагалось осуществлять синхронные повершинные преобразования исходного ассонансного множества и построенного из тех же объектов произвольного консонансного множества в направлении последовательного уменьшения суммы повершинных различий получающихся новых множеств. При этом алгоритм завершал свою работу по достижению всех компонентов вектора повершинных различий меньше половины всех связей. Однако можно показать, что такой алгоритм, основанный на последовательном изменении связей у одного из элементов множества, в общем случае не дает желаемого результата и полученное в результате множество не будет минимально удаленным консонансным прообразом. 

Проиллюстрируем это на следующем примере, выяснив, одновременно, причину подобной ситуации (рис 15):
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Рис. 15

На рисунке представлена знаковая матрица связности ассонансного множества из девяти элементов. Вектор V1 представляет собой вектор повершинных различий данного множества от консонансного множества ({o1,o2,o3,o4,o5}; {o6,o7,o8,o9}), состоящего из тех же объектов. Все компоненты этого вектора не превосходят половины всех связей соответствующих объектов и, следовательно, любое повершинное изменение любого из объектов данного множества приведет только к увеличению суммы повершинных различий. Однако, приведенное консонансное множество нельзя считать минимально удаленным от данного ассонансного, поскольку можно построить множество ({o5}: {o2,o3,o4,o1,o6,o7,o8,o9}), вектор повершинных различий для которого V2 дает сумму Sv меньшую, чем в предыдущем случае. Этот пример показывает, что алгоритм, основанный на повершинном изменении связей у объектов, которым соответствует компонент вектора повершинных различий, больший чем половина всех связей этих объектов, хотя и приближает нас к цели (минимально удаленному консонансному множеству), однако не решает эту задачу полностью. Алгоритм, основанный на уменьшении повершинных различий, должен обеспечивать нахождение всех потенциально минимальных состояний, а не останавливаться на первом найденном. Поэтому, нам необходимо выработать дополнительные условия, обеспечивающие нам поиск оптимального консонансного прообраза.

Для формулирования такого условия, вернемся к рассмотренному выше примеру ассонансного множества из девяти элементов. Мы построили два вектора повершинных различия для соответствующих двух консонансных прообразов. При этом, консонансный прообраз, соответствующий вектору V2 “лучше”, чем первый прообраз. Для того, чтобы преобразовать консонансное множество 1 в консонансное множество 2, необходимо изменить на противоположные связи объектов o1, o2, o3 и  o4, что соответствует проведению операции повершинного переброса, примененной для каждого из этих объектов. Мы получаем, на первый взгляд, парадоксальную ситуацию: любое повершинное изменение для объектов o1, o2, o3 или o4, приводит к увеличению общей суммы повершинных различий, но повершинное изменение, проведенное для этих объектов одновременно, позволяет уменьшить эту сумму! Таким образом, нашей задачей становиться поиск такой группы из k объектов, повершинное изменение связей которой уменьшает сумму повершинных различий. Рассмотренный выше случай, связанный с повершинным изменением для одного объекта представляет собой частный случай сформулированной задачи при k = 1. Выведем это условие.

Пусть дано произвольное ассонансное множество из N элементов: M = {oi}, i = 1 ,..., N. Построим для него произвольный консонансный прообраз и определим вектор повершинных различий этих двух множеств V = (v1, v2, ..., vN), сумма элементов которого определяется как Sv = 

vi =



 EMBED Equation.2  
rij. Выберем из этого множества k элементов. Для определенности будем считать, что мы выбрали первые k объектов: o1,...,ok. Выполним для этой группы объектов операции повершинных перебросов, в результате которых вектор повершинных различий преобразуется в V’= (v’1, v’2, ..., v’N) и S’v = 

v’i=



 EMBED Equation.2  
r’ij. Представим последнюю сумму в виде четырех слагаемых:

S`v = 



 EMBED Equation.2  
r’ij



 EMBED Equation.2  
r’ij =





 EMBED Equation.2  
r’ij + 



 EMBED Equation.2  
r’ij + 



 EMBED Equation.2  
r’ij + 



 EMBED Equation.2  
r’ij
При осуществленных операциях повершинных перебросов, связи между объектами oi и oj (i > k и j > k) не затрагиваются, следовательно 





 EMBED Equation.2  
r’ij



 EMBED Equation.2  
rij
Связи между объектами oi и oj (i  k и j  k) изменяются дважды: сначала при повершинных изменения для объекта oi, затем - для объекта oj. Учитывая, что при однократной операции повершинных перебросов связи объекта изменяются на противоположные, следовательно, связи между объектами из выбранной группы остаются также неизменными:





 EMBED Equation.2  
r’ij =



 EMBED Equation.2  
rij
Учитывая симметричность связей между объектами, оставшиеся два слагаемых оказываются равными:





 EMBED Equation.2  
r’ij = 



 EMBED Equation.2  
r’ij
Учитывая все эти соотношения, можно записать:

S’v - Sv = 2 



 EMBED Equation.2  
r’ij- 2 



 EMBED Equation.2  
rij
Введем xi = 

rij - количество “плохих” связей объекта oi, входящего в группу из k объектов, с объектами, не входящими в эту группу. Поскольку эти связи меняются на противоположные, то имеем: x’i = (N-k-xi). Тогда, условия уменьшения общей суммы повершинных различий будет выглядеть следующим образом:

S’v - Sv = 2

x’i - 2

xi = 2

(N-k-xi) - 2

xi = 2k(N-k) - 4

xi < 0, что выполнимо при условии:



xi > 
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Заметим, что в случае группы из одного объекта (k=1), мы приходим к сформулированному ранее правилу vi > 

.

Проблемы сокращения трудоемкости алгоритма.

Важным фактором в деле практической реализации предложенного алгоритма поиска согласованного состояния произвольно взятого множества является эффективность его работы, определяемая в первую очередь необходимыми временными затратами на поиск ближайшего по структуре связей консонансного прообраза. К сожалению, с ростом N - количества объектов в множестве, трудоемкость алгоритма возрастает как 2N [10], что непременно влечет за собой увеличение времени поиска. Если исходное множество является консонансным или диссонансным, то эта проблема решается предложенным в начале этой главы методом определения типа состояния множества на основе оценки строк в матрице связности множества. В случае ассонансного множества немаловажное значение приобретает изначально задаваемый консонансный прообраз данного множества: чем “ближе” он оказывается к искомому, тем меньшее количество шагов нам потребуется для решения задачи. Однако, выбор первоначального прообраза - это отдельная задача, на решение которой оказывают существенное влияние дополнительные факторы, в том числе связанные с субъективной оценкой экспертом условий решаемой им задачи, параметров окружающей обстановки и пр. Хотя можно предложить и чисто математические методы определения исходного прообраза, о чем уже говорилось в главе 2.

Однако нельзя не отметить и другую совокупность факторов, оказывающих существенное влияние на эффективность алгоритма. Эти факторы связаны с применением дополнительных результатов, направленных на уменьшение количества необходимых переборов при выполнении тех или иных операций в рамках выполнения всего алгоритма. Как показал опыт создания системы “IIP” такие результаты позволили получить ощутимый выигрыш при практической реализации алгоритма и повысит эффективность всей системы.

1. Пусть K1 и K2 – два подмножества из заданной совокупности N взаимосвязанных объектов O:

K1 = {oi}, i = 1 ,…, n1.

K2 = {oj}, j = 1 ,…, n2.
Для того, чтобы некоторая совокупность из m < n1+n2  Nобъектов, принадлежащих этим двум подмножествам удовлетворяла условию алгоритма необходимо и достаточно, что бы этому условию отвечала совокупность, состоящая из всех остальных объектов этих же двух подмножеств.

Следствие. Для того, чтобы найти какую-либо совокупность объектов из заданных двух подмножеств, удовлетворяющую условию алгоритма, достаточно проверить на выполнение этого условия только подмножества из 

 объектов, т.е. те из них, общее количество объектов в которых не превышает половины суммарной мощности исходных множеств K1 и K2.

Использование этих результатов в практическом применении алгоритма позволяет снизить количество необходимых переборов в два раза.

2. Пусть K1 и K2 – два подмножества из заданной совокупности взаимосвязанных объектов:

K1 = {oi}, i = 1,…,n1; 

K2 = {oj}, j = 1,…,n2.

Пусть {ok} - некоторая совокупность из m ( 

 элементов, принадлежащих этим двум подмножествам и удовлетворяющая условию алгоритма. Если некоторому элементу этой совокупности ox соответствует нулевой элемент вектора повершинных различий, тогда совокупность векторов O’ = {o1, …, ox-1, ox+1, …, om} также удовлетворяет условию алгоритма.

Достаточно очевидным следствием является то, что при практической реализации предлагаемого алгоритма достаточно осуществлять поиск совокупности элементов для очередного шага итерации с ненулевыми показателями вектора повершинных различий.

Более сложный результат дают следующие рассуждения.

Пусть V = (v1, v2,..., vN) - вектор повершинных различий множества M из N элементов. Перегруппируем элементы множества M таким образом, чтобы вектор V оказался отсортированным по убыванию его компонентов: v1 v2 vN. Предположим, что нашей задачей является определение группы из k < N элементов таких, что сумма соответствующих им компонентов вектора повершинных различий была больше 

. Возьмем первые k-1 элементов множества: им соответствуют компоненты v1,...,vk-1. Определим x таким образом, что:

v1+...+vk-1+vx > 

 и v1+...+vk-1+vx+1  

.

Тогда искомая группа объектов находится в числе первых x объектов множества M.
Использование приведенных здесь теоретических результатов в практической реализации алгоритма уменьшения рассогласованности множества взаимосвязанных объектов позволило в значительной степени добиться повышения эффективности работы программных средств, что проявилось, прежде всего, во временных характеристиках системы.

Построение взаимосвязей между объектами и аппроксимация сходства.

Построение сходства на множестве формализованных объектов.

До сих пор мы рассматривали некоторую абстрактную совокупность объектов как множество взаимосвязанных элементов, структура которых не учитывалась: интерес представляли только связи между парами объектов, которые могли быть положительными, отрицательными или индифферентными. При этом за рамками рассмотрения оставался вопрос, связанный с алгоритмами и методами определения взаимосвязей между объектами. Настоящая глава посвящена проблемам описания таких взаимосвязей, что имеет непосредственное отношение к практической реализации предложенного метода реструктуризации множества элементов. Прежде всего, рассмотрим случай, когда объекты заданной совокупности имеют формализованную структуру, т.е. могут быть описаны некоторым конечным набором параметров (реквизитов).

Пусть имеется совокупность однородных объектов любой природы O = {oi} (i = 1 , ... , m), где однородность понимается в смысле описания каждого объекта из рассматриваемой совокупности в виде одинакового упорядоченного набора (вектора) из m характеристик - реквизитов: 

. В информационном моделировании, говоря о сравнении любых двух объектов из этой совокупности, понимают оценку их сходства на основе интегрированного сходства соответствующих характеристик этих двух объектов [15]. При этом, в зависимости от характера и условий решаемой задачи, в сравнении могут участвовать либо все m реквизитов, либо некоторое их подмножество из k  m элементов. Естественно, что сами реквизиты могут иметь различную природу и тип, главное, что для каждого pj имеется некоторая функция, позволяющая дать численную оценку для каждой пары характеристик из этой группы. В реальных приложениях не все объекты из рассматриваемой совокупности могут обладать полным набором признаков: для некоторых из них значения отдельных признаков могут быть неизвестными или неприменимыми. В таких ситуациях однородность всей совокупности объектов может быть восстановлена, если присвоить отсутствующим признакам нулевые значения, восстановив, таким образом, вектор характеристик {pi} до размерности k.

Введем F - функцию сходства объектов по совокупности k выбранных признаков, нормированную на максимальный диапазон значения признака на множестве из n объектов [9]. Для двух объектов oi и oj, сходство которых устанавливается с точностью до k признаков {pi}mk функция может быть записана как:




Здесь 0  wml  1 - вес ml-того признака. 

При таком определении функции F она принимает значения из отрезка [0,1], причем единица означает “полное сходство” элементов oi и oj, а ноль - их “полное различие” (отсутствие сходства). Промежуточные значения могут быть интерпретированы как интегральная степень сходства двух объектов по k выбранным признакам, что дает нам возможность рассматривать это множество в качестве полного неориентированного графа с нагруженными нормированными связями. Если на основе значений F(oi, oj) = fij устанавливать знак связи, то он уже будет интерпретироваться как результат объективной оценки сходства объектов, а не как субъективная оценка эксперта. 

Одной из важных задач формирования структуры знаковых связей для последующего распределения n объектов по N классам на основании этой структуры является выбор порогового значения  функции F, до которого (т.е., когда 0  F(oi, oj)  ) объекты oi и oj считаются несходными по k признакам и после которого ( < F(oi, oj)  1) - сходными. Если присвоить знак "минус" всем связям с 0  F(oi, oj)   и знак "плюс" - в противном случае, то получится структура множества со знаковыми связями, рассмотренная в предыдущих главах. 

Более общий случай возникает, если задать два пороговых значения  и  и присваивать знак "минус", если 0  F(oi, oj)  , значение 0, если   F(oi, oj)  , и знак "плюс", если и   F(oi, oj)  1. Этим вводится диапазон индифферентности (), значение связи внутри которого говорит об индифферентности к сходству по k выбранным признакам. При равенстве  мы возвращаемся к предыдущему случаю.

Изменение значений пороговых величин может приводить к соответствующим изменениям и в определении сходства между парами объектов, а, следовательно, - и в структуре знаковой матрицы связности. Однако это происходит не всегда. Например, если все связи между парами объектов принимают значения больше 0.5, то при любых значениях пороговых значений, меньше этого числа, матрица связности объектов будет соответствовать тривиальному консонансному множеству. 

Структура со знаковыми связями является согласованной, если в ней нет ни одной несогласованной структурной компоненты по выбранному структурному признаку. В частности, структура, согласованная по тернарному критерию Хайдера [37], не содержит ни одного диссонансного треугольника (в котором число отрицательных связей нечетно) и представляет собой два подмножества (одно из них может быть пусто), внутри каждого из которых объекты связаны только неотрицательными связями, а между объектами из разных подмножеств - связи только неположительные. Поликонсонанс степени N в отличие от консонанса Хайдера допускает существование N таких подмножеств, что показано во второй главе. Можно заметить, что изменяя  и  до некоторых критических значений k и k, любую несогласованную структуру можно привести в согласованное состояние. Действительно, в предельном варианте, когда  = 0 и  = 1, любая структура индифферентно согласована. 

Слабоформализованные объекты документальных баз данных.

Современные задачи информационного обеспечения деятельности экспертов в рамках решаемых ими аналитических задач, связанных с проблемами формирования интегрированных баз знаний, составляющих основу интеллектуального капитала компании, мониторинга информационной ситуации по той или иной тематике и пр. во многом определяются характером поступающей к ним информации и имеющимися в их распоряжении средствами ее обработки. Существовавшая ранее проблема, связанная с организацией доступа к необходимой экспертам информации, сегодня, с развитием новых информационных технологий, постепенно отходит на второй план, уступая место задачам аналитической обработки информации, полученной из различных источников и интегрированной в единый информационный массив [23, 24]. Сегодня работа эксперта часто связана с локализацией и отбором релевантной его потребностям информации из огромных банков данных, которые предлагаются ему в виде библиотек на компактных оптических дисках (CD-ROM), информационных серверов в сети Интернет и прочих источников информации.

Компактные диски могут содержать несколько сотен тысяч страниц текстового или графического материала и объединяться в специализированные многопользовательские библиотеки, способные предоставить пользователю гигабайты информации. Такие достоинства лазерных дисков были оценены по достоинству многими производителями различных корпоративных систем, придающими этому носителю стратегическое значение в создании локальных баз данных с архивной информацией, играющих одну из ключевых ролей в формировании интеллектуального капитала компании [17, 23].

Глобальная компьютерная сеть Интернет также становиться важнейшим информационным источником для экспертов в различных отраслях науки и техники. Как и в случае электронных библиотек на CD-ROM дисках, большая доля информационных ресурсов сети - это документальная информация, представляющая собой сообщения электронной почты или служб новостей, гипертекстовые (гипермедийные) документы и т.п. [18, 23]
Явный уклон современных информационных источников в сторону обработки документальной информации нашел свое отражение и в развитии “традиционных” методов хранения и обработки данных. Развитие реляционных баз данных привело к тому, что они сегодня также способны накапливать и обрабатывать документальную информацию. Такие базы данных не всегда способны предоставить пользователям те возможности поиска информации, которые имеются в документальных базах данных на CD-ROM дисках или в сетевых поисковых средствах, однако преимущества реляционных баз данных в возможностях построения взаимосвязей между отдельными информационными объектами и их способность к реструктуризации также говорят в их пользу [15, 19].

Таким образом, мы можем видеть, что с развитием современных информационных технологий, произошли и кардинальные изменения в методах представления информации: если раньше большую часть ее составляли фактографические данные, которые характеризуются четкой формализацией и структурой, то основной информационный объект современной базы данных - это обычный электронный документ, требующий иных подходов не только к поиску информации, но и к организации работы самого пользователя  - эксперта. Развитие мультимедийных технологий привело к тому, что этот электронный документ представляет собой уже более сложный информационный объект, интегрирующий в себе не только текстовую информацию, но и другие типы данных: графические изображения, таблицы, аудиовизуальную информацию и пр.

Важнейшими отличительными чертами документальных массивов информации, с которыми сталкивается в своей аналитической деятельности эксперт, являются следующие [15, 23]:

1.  Слабая формализация данных, проявляющаяся в том, что при создании различного рода электронных документов, авторы часто не придерживаются каких-либо определенных стандартов на подготовку таких документов и оформляют их в соответствии со своими представлениями о структуре, внешнем виде, последовательности изложения материала, его компоновке и т.д.

2.  Практическое отсутствие явных взаимосвязей между отдельными информационными объектами. При формировании интегрированных массивов документальной информации, когда информация поступает из различных источников и от различных авторов, взаимосвязи между этими документами носят неявный характер и базируются зачастую на смысловом анализе документов. Это обуславливает то, что пользователю предоставляется огромный массив информации и средства поиска в нем, но поиск и обработку взаимосвязей между отдельными документами ему приходится выполнять самостоятельно.

3.  Слабая структура информации, проявляющаяся в том, что весь информационный массив в документальных базах данных носит “линейный” характер, где документы не сгруппированы по тому или иному признаку.

4.  Высокая динамика таких баз, определяемая постоянным пополнением их новой информации, что в особенности проявляется в глобальной сети Интернет, где, например, сервера с новостной информацией обновляются несколько раз в день.

Такие свойства информационных объектов в документальных базах данных практически исключают возможность описания взаимосвязей между ними на основе подхода, описанного в разделе 4.1 и основанного на построении функции сходства, значения которой определяются на множестве реквизитов (характеристик) информационных объектов. Документальная (текстовая, мультимедийная) информация в общем случае не может быть описана таким набором, в результате чего не может определяться значение функции сходства. Наличие этой проблемы требует выработки нового подхода, который обеспечил бы определение степени сходства на основе каких-либо иных параметров информации. 

Подходы к оценке близости слабоструктурированных информационных объектов документальных баз данных.

Как отмечено выше, современная работа эксперта с информацией характеризуется в значительной степени тем, что эта информация представлена в мультимедийной форме, предполагающей интеграцию в виде единого информационного элемента данных различного типа. Каждый из этих типов имеет свои характеристики и свойства, что требует своего особого описания при выработке тех или иных подходов к оценке сходства двух различных объектов одного типа. Часто эта задача лежит в области распознавания образов или других теорий и в данной работе не предполагается останавливаться на этом. Будем исходить из того, что в большинстве случаев основным источников информации для пользователя документальных баз данных является все же текстовая информация. Если при этом некоторый документ является мультимедийным, то из него всегда можно выделить текстовую часть, которая и несет основную информационную нагрузку.

Поиск различных методов оценки взаимосвязей между слабоструктурированными документальными объектами (текстовыми документами) и анализ существующих методов позволил сделать вывод о том, что наибольшее распространение сегодня получили два метода оценки взаимосвязей («сходства») между документами: метод взвешенных ключевых слов и метод латентных семантик (latent semantic indexing - LSI.).

1. Метод взвешенных ключевых слов.

Данный метод основывается на представлении документов в виде неупорядоченного набора слов, встречающихся в этом документе, с присвоенным каждому из них весовым коэффициентом, характеризующим значимость этого слова для выражения общего смысла всего документа. Расчет весовых коэффициентов часто производится по методике, которая во многих публикациях обозначается аббревиатурой "tfidf", составленной из начальных букв выражения "term frequency times inverse document frequency" и определяющей вес того или иного слова в документе на основе частоты его встрачаемости в данном документе и относительно общего количества документов, в которых это слово присутствует. Если документ имеет некоторую структуру (заголовок, аннотацию, авторы и т.п.), то весовые коэффициенты слов могут быть модифицированы в соответствии с их месторасположением в тексте: например, коэффициенты слов, присутствующих в заголовке, могут быть увеличены. В общем случае формула расчета весовых [image: image13.wmf]÷
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коэффициентов может быть представлена в следующем виде:

где
wi - вес i-го слова документа d;

Сi - модифицирующая константа, значение которой определяется местоположением слова в документе;

fi - частота встречаемости слола в документе;

N - общее количество документов в базе данных;

fd - количество документов, в которых найдено данное слово.

Модифицирующие константы Сi определяются часто эмпирическим путем или с помощью применения алгоритмов обучения. При определении значений таких констант исходят из разного рода предположений о зависимости расположения слова и несенной им смысловой нагрузке:

· Во многих случаях общее содержание текста дается в виде аннотации или вводной части, поэтому чем ближе словов к началу текста, тем больше его модифицирующая константа.

· Если слово является второстепенным членом предложения (наречием, причастием, прилагательным и т.д.), то, вероятно, оно не несет ярко выраженной смысловой нагрузки и его модифицирующая константа может быть снижена.

· Если слово выделено в тексте каким-либо образом (например, соответствующими тегами в HTML-документе), то, вероятно, автор хотел подчеркнуть значимость этого слово и, следовательно, его модифицирующая константа может быть повышена.

Наконец, для повышения качества получаемых оценок из рассмтрения исключают стоп-слова - союзы, предлоги, часто употребляемые слова, которые не несут определенной смысловой нагрузки и могут встречаться практическуи в любом тексте, независимо от его таматики. Кроме того, может быть использован алгоритм поиска корневой основы слова для определения различных его грамматических форм.
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Представление документов в виде векторов взвешенных ключевых слов дает возможность определения взаимосвязи между любой парой таких документов на основе сравнения соответствующих им векторов. Функция сходства здесь может использоваться любая. В научной литературе часто в качестве нее используется функция относительного веса общих для двух документов ключевых слов:

2. Метод LSI.

Одним из существенных факторов, которые оказывают решающее влияние на качество индексации и поиска информации различными специализированными средствами обработки информационных ресурсов, определяется наличием проблемы синонимии и полисемии. 

Мы поимает здесь синонимию в более широком плане, чем обычно, а именно: проблема заключается в том, что при поиске информации область своего интереса можно указать различными наборами слов и каждый пользователь, осуществляя поиск в принципе одной и той же информации, может использовать различные термины для составления поискового запроса. Набор этих терминов может отражать как объективные факторы, так и субъективные. Естественно, что реакция поисковой системы на эти запросы может быть различной. 

Проблема полисемии заключается в том, что один и тот же термин может иметь несколько значений, соответствовующих различным областям интереса. Например, если пользователь указывает в качестве запроса на поиск информации слово "chip", то можно ожидать, что он требует информацию по микросхемам или картофельным чипсам. Поисковая система выдает ему информацию и по той и по другой теме, что, естественно, повышает относительное количество нерелевантных документов (шум).

Описанные здесь проблемы дают нам основание предположить, что во многих (конечно, не всегда!) случаях, пользователя интересуют не документы, в которых имеется указанный им набор слов, а документы, которые отвечают сформулированной им области интереса и которые могут даже не содержать ни одного из указанных им терминов. Один из методов решения этой проблемы получил название "latent semantic indexing" (LSI), основанный на SVD-декомпозиции (singular-value decomposition), заимствованной из факторного анализа.

Основная идея этого метода заключается в использовании методов математической статистики для определяния неявных взаимосвязей между терминами в рассматриваемом наборе документов, когда делается предположение, что если некоторые термины встречаются в одних и тех же документах, то скорее всего они описывают одну и туже проблему. Используя частоту встречаемости каждого слова в том или ином документе, можно построить матрцу X, содержащую частоту встречаемости слов в каждом из имеющихся документов.

Любая такая матрица представима в виде произведения трех матриц:

X = T0S0D0'

где S0 - диагональная матрица, а T0 и D0' - имеют ортогональные столбцы.
Варьируя размерностью этих матриц можно с определенной степенью точности аппроксимировать исходную матрицу частоты встречаемости слов в документах, значительно снижая размерность исследуемого пространства. Аппроксимирующая матрица дает возможность строить взаимосвязи между документами с использованием люой функции рассояния.

Многие проведенные исследования показали, что оба метода дают во многих случая примерно одинаковые приемлемые результаты. В виду простоты реализации метода взвешенных ключевых слов он был взят в качестве инструмента построения взаимосвязей между документами в описываемой ниже системе IIP.

Интеллектуальный обработчик информации (система IIP).

Общее описание системы.

Интеллектуальный информационный обработчик (Intellectual Information Processor - IIP) – интеллектуальное программное средство, предназначенное для решения задач аналитической обработки информационных массивов, представленных в виде текстовых данных, когда имеется необходимость проблемно-ориентированной классификации информации.

Система ориентирована на обработку преимущественно англоязычных текстов, представленных в формате HTML-документов или обычных (ASCII)-файлов. Система не решает задач, связанных с поиском необходимых пользователю (эксперту) данных в различных доступных ему источниках информации и доставкой этих данных в формируемую им базу данных. Предполагается, что эксперт обладает дополнительными программными средствами, которые предназначены для достижения подобных целей или использует иные возможности для сбора интересующих его данных. Система IIP предназначена для обработки уже имеющихся у пользователя информационных массивов, хотя результаты ее работы могут быть использованы для поиска дополнительной информации, в частности, в сети Интернет.

Система реализована на платформе Java( 2 в виде интерактивной программы, позволяющей пользователю создавать и сопровождать проекты – динамические обновляемые массивы текстовых документов, располагающихся в одном определенном месте (директории). Динамичность проектов обусловлена тем, что пользователь может свободно добавлять новые документы, удалять старые или корректировать текущие. Например, можно осуществлять мониторинг некоторой научно-технической, политической или иной проблемы на основе периодически поступающих электронных сообщений или на основе новостей, получаемых от информационного агентства. Размещая все эти документы в каталоге проекта, эксперт тем самым постоянно обновляет свою базу данных, а система IIP осуществляет соответствующую обработку поступающих документов.

Обработка системой IIP информационного массива основывается на выполнении нескольких операций: индексации документов, определения взаимосвязей между документами, классификации документов и построении словарных групп.
Индексация документов.

Для текстовой информации характерно отсутствие структуры, т.е. отсутствие некоторого набора параметров, которые способны однозначным образом идентифицировать тот или иной документ. Такими параметрами могли бы быть название документа, имя его автора, список ключевых слов, оглавление и т.п. Однако ясно, что в общем случае мы не можем рассчитывать на наличие такой информации в каждом документе и единственным элементом, который есть в ЛЮБОМ тексте, остается собственно сам текст, точнее набор слов и лексических единиц, из которых он состоит. Поэтому предварительным этапом обработки проекта в системе IIP всегда является индексация документов, в результате которой любой текст преобразуется в совокупность взвешенных ключевых слов, где каждому слову присваивается некоторый весовой коэффициент, характеризующий смысловую «значимость» этого слова.
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Весовые коэффициенты слов определяются с помощью специальной методики, которая базируется на результатах исследований в области лингвистического анализа, и которая кратко может быть сформулирована в виде следующих двух тезисов:

· Чем чаще слово встречается в тексте документа, тем больший вес для этого документа оно имеет.

· Чем в большем количестве документов встречается слово, тем меньшее значение это слово имеет для всей совокупности документов.

Определение взаимосвязей между документами.
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Взаимосвязи между элементами проекта необходимы для определения «близких» по своему содержанию документов. Именно на основе анализа близости документов друг к другу, их «сходства», система IIP осуществляет их дальнейшую классификацию. Расчет взаимосвязей осуществляется на основе сравнения множеств ключевых слов, принадлежащих каждому из документов и соответствующих этим словам весовых коэффициентов, определенных на этапе индексации документов. Этот расчет позволяет определить «сходство» между любой парой документов в проекте по 100-бальной шкале: чем ближе документы друг к другу, тем больше их коэффициенты сходства и наоборот. 
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Установленные взаимосвязи между документами удобно проиллюстрировать с помощью матрицы связности. Это диагонально-симметричная квадратная матрица, размеры которой соответствуют количеству документов в проекте. Ячейка в i-ой строке и j-ом столбце матрицы содержит коэффициент сходства между соответствующими документами. На основе анализа ячеек система IIP определяет так называемый порог сходства, который служит для трансляции количественного показателя сходства в качественный. Например, пару документов, коэффициент сходства которых не превышает порогового значения, система рассматривает как «слабо связанные» или «непохожие» (соответствующие ячейки в матрице связности имеют светлый красный оттенок). Наоборот, если пара документов имеет коэффициент сходства, превышающий пороговое значение, то их можно рассматривать как документы «достаточно близкие» по своему содержанию (соответствующие ячейки в матрице связности имеют темный синий оттенок). 
Поскольку вес того или иного ключевого слова, найденного в документе, определяется не только на основе частоты его встречаемости в данном документе, но и на основе его «популярности» во всем множестве документов, то при изменении состава документов в проекте, необходимо заново осуществлять расчет всех взаимосвязей! С одной стороны, это порождает для пользователя определенные неудобства, но с другой стороны – это всегда гарантирует получение качественного результата!

Классификация документов.
Классификация документов системой IIP осуществляется на основе анализа взаимосвязей между документами, установленными на предыдущем этапе. Цель осуществляемой классификации - распределить все документы на несколько групп, соблюдая два ключевых принципа:

· Документы из одной группы должны быть максимально "близки" по своему содержанию.

· Документы из разных групп должны обладать минимальным сходством.
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Понятия максимального и минимального сходства могут носить, конечно, субъективный характер. В системе IIP эти понятия соизмеряются с порогом сходства, который рассчитывается на этапе определения взаимосвязей. Поэтому, осуществляя классификацию, система старается объединить в одну группу документы, взаимосвязи между которыми превышают порог сходства и распределить по разным группам документы с меньшими коэффициентами сходства.

Алгоритм, с помощью которого осуществляется классификация, описан в предыдущих главах.

Построение словарных групп.

Результат классификации множества документов в системе IIP – разбиение этого множества на группы по тематическому признаку. Однако этого было бы, вероятно, недостаточно, если бы пользователь сталкивался с необходимостью анализа документов, попавших в ту или иную группу для того, что бы определить ее тематическую направленность! Для решения этой проблемы в системе IIP служат так называемые словарные группы. Словарная группа – это множество ключевых слов, которое ставится в соответствие образованной в результате классификации группе документов и которое в наибольшей степени соответствует тематике этих документов. Такие словарные группы могут быть определены как для всех групп документов, так и для конкретной группы, указанной пользователем. Ключевые слова в словарной группе имеют соответствующие им весовые коэффициенты, определяющие значимость соответствующего слова для данной группы. Необходимо отметить, что из небольшого весового коэффициента того или иного слова совершенно не следует, что это слово не имеет значения для рассматриваемой группы документов! Поскольку это слово отнесено системой к словарной группе, оно УЖЕ имеет значение, а весовой коэффициент служит во многом для упорядочивания слов в одной словарной группе.

Пользовательский интерфейс системы.

Проекты.
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Система IIP имеет удобный пользовательский интерфейс, основанный на принципах “Look and feel” (L&F), основу которого составляют стандартизованные и ассоциативные управляющие элементы. К таким элементам относятся основное меню системы и информационные панели, расположенные в рабочей области окна программы.

Пользователь оперирует посредством системы с так называемыми проектами, под которыми понимается совокупность документов, расположенных в одном каталоге (директории) и обработку которых планируется осуществить. Каждый проект описывается пользователем во время своего создания. Описание проетка складывается из установления значений нескольким параметрам:

1. Рабочий каталог проекта - определяет месторасположение всех его документов.

2. Тип документов проекта. - определяет множество файлов, которые предполагается загрузить в проект для обработки (индексации и классификации). В настоящей версии системы имеется возможность обработки только текстовых файлов, представленных в формате ASCII и имеющих расширение TXT, и HTML-документов, имеющих расширение HTM или HTML. Если в рабочем каталоге проекта система обнаружит файлы, типы (расширения) которых не соответствует установленным для данного проекта, то они обрабатываться не будут.

3. Файлы стоп-слов - определяют перечень слов, которые нет необходимости учитывать при проведении индексации документов и последующем определении взаимосвязей между ними. Как правило, такими словами являются общеупотребительные или служебные слова языка (местоимения, артикли, предлоги и т.п.). В системе имеется так называемый системный (System) файл стоп-слов. Это файл IIP.STOP, который должен размещаться в каталоге, где установлены основные программные файлы системы. В этом файле более 300 "стандартных" стоп-слов, которые практически никогда не несут какой-либо выраженной смысловой нагрузки. 

Для каждого проекта имеется возможность составить собственный перечень стоп-слов, которые будут использоваться ТОЛЬКО для данного проекта. Для этого достаточно сохранить перечень этих слов в виде обычного текстового (ASCII) файла, в котором каждое слово представлено отдельной строкой текста. Имя этого файла должно совпадать с именем файла проекта, иметь расширение STOP и располагаться там же, где и файлы проекта. Использование стоп-слов для проекта не является обязательным. Однако для получения более качественных результатов при определении взаимосвязей между документами рекомендуется всегда использовать, по крайней мере, системный файл стоп-слов.

4. Алгоритм выделения корневой основы слов играет исключительно важную роль в обработке системой документов проекта. Такой алгоритм используется для снижения негативного эффекта от того, что одно и то же слово в документе может иметь различные грамматические формы (единственное или множественное число, различные окончания и т.п.). Если установлена опция "No stemming", то подобные формы не учитываются и воспринимаются системой как РАЗНЫЕ СЛОВА! Опция "Simple stemming" обеспечивает предварительное усечение слов до пяти символов, что позволяет системе интерпретировать такие слова, как confection, confecter, confecters, confectery как одно и тоже слово! Опция "Advanced stemming" включает комплексный алгоритм выделения ключевой основы слова, который учитывает различные правила словообразования английского языка и позволяет получать более качественные результаты, чем простое усечение, однако этим определяется немного более медленная индексация документов. Необходимо отметить, что используя опцию «» или «» можно обрабатывать тексты на любом языке (в т.ч. и на русском). Однако, игнорирование грамматики языка можно негативно влиять на определение взаимосвязей между документами и качество последующей классификации.

Параметры проекта рекомендуется устанавливать в самом начале при его создании. Хотя для уже созданного проекта корректировка параметров допускается, необходимо учитывать, что это повлечет за собой необходимость заново индексировать все документы проекта, что, в целом, равносильно созданию его заново!

Меню системы.

Меню - основной элемент управления пользовательского интерфейса системы, предоставляющий практически все команды манипулирования программой и данными.

Меню "File" предоставляет основные операции для работы с файлами проектов: создание нового проекта, открытие (загрузка) ранее созданного и сохранение текущего. Кроме того, в меню "File" может размещаться список от одного до пяти проектов, с которыми работал пользователь в предыдущие сеансы, что обеспечивает возможность быстрой загрузки наиболее часто используемых проектов.

Меню "Project" предоставляет основные операции для работы с проектами: обновление файлов проекта, определение взаимосвязей, классификация и построение словарных групп.

Обновление файлов (команда «Refresh») обеспечивает индексацию документов, входящих в данный проект (расположенных в его рабочем каталоге).

В результате индексации каждый документ представляется в виде списка слов, найденных системой в этом документе, с определением весового коэффициента (значимости) для каждого из них.

Если для проекта были определены файлы стоп-слов, то из этого списка исключаются слова, имеющиеся хотя бы в одном из этих файлов.
При построении списка индексируемых слов документа используется установленный для данного проекта алгоритм выделения корневой основы слова (stemming), обеспечивающий единую интерпретацию для одного и того же слова, написанного в разных грамматических формах.
Определение взаимосвязей между различными документами проекта обеспечивает команда «Correlations». Взаимосвязи устанавливаются между любой парой документов. Значение такой взаимосвязи заключено в диапазоне от 0 до 100: чем больше значение, тем «ближе» документы по своему содержанию.

Для установления взаимосвязей используются результаты индексации документов, обеспечивающие возможность сопоставления каждому документу набора взвешенных ключевых слов.

Классификация документов обеспечивается командой «Classify», позволяющей разбить все множество документов на несколько групп (классов) по тематическому признаку: в одну группу попадают документы, близкие по своему содержанию, а разные по проблематике документы разносятся системой в разные группы. В настоящей версии системы такие параметры, как количество групп и количество документов в каждой из них, определяются автоматически.

Команда «Keywords» меню «Project» обеспечивает поиск до 10 наиболее важных ключевых слов для каждой из образованных в результате классификации групп документов.
Такие слова можно рассматривать как название той или иной группы документов, в котором отражается основная тематика представленных в ней документов.

Ключевые слова определяются сразу для всех групп документов. Поскольку этот процесс может занять некоторое время, имеется возможность определять слова не для всех групп документов, а только для некоторых из них, что можно осуществить в классификационной панели «Groups».
Для каждого из ключевых слов указывается его относительная «значимость» ДЛЯ ДАННОЙ ГРУППЫ, выраженная в процентах: наиболее значимое слово (первое по списку) имеет 100-процентный коэффициент и далее термины располагаются по убыванию.

Все описанные четыре команды должны выполняться последовательно, одна за другой, поскольку каждая следующая команда опирается на результаты работы предыдущей. Все промежуточные результаты могут быть сохранены на диске, с тем, чтобы в следующий сеанс работы с системой не повторять ранее выполненную обработку информационного массива.

Меню “Projects” позволяет, кроме того, импортировать файлы ключевых слов из предварительно созданного текстового файла или файла стоп-слов другого пректа.

Меню "View" обеспечивает сервисные возможности по управлению рабочим окном системы и установке ее параметров.

Панели.
Основу рабочего окна системы составляют информационные панели. В системе используются три основные панели, которые предоставляют всю необходимую информацию по текущему проекту.

Главная панель «Info» – общая информация по проекту:

· Project
- имя проекта (файла);

· Directory
- каталог, в котором располагаются документы проекта;

· Files
- количество загруженных в проект документов;

· Groups
- количество классов, образованных в результате классификации (если она не проводилась, то значение этого поля установлено в ноль);

· Edited
- индикатор сделанных в проекте изменений: если проект подвергался корректировке со стороны пользователя, то этот индикатор устанавливается в "true", сигнализируя о необходимости сохранения этого проекта перед завершением работы с ним.
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Панель поиска «Find» - поиск документов по слову или словосочетанию.

Панель поиска ("Find") служит для поиска документов в проекте по слову или словосочетанию. Поисковый запрос вводится в поле "Find", выполняется по кнопке "Search", а его результатом является список документов, в которых найдено системой заданное ключевое слово или фраза.
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На результат поиска оказывают влияние параметры проекта:

1. В качестве запроса не может быть указано стоп-слово: если для данного проекта определены файлы стоп-слов (системный или локальный) и введенное в качестве запроса слово попадает в один из этих файлов, то в результате поиска не будет найдено ни одного документа, хотя реально такое слово может встретиться практически во всех документах проекта!

2. Введенное в качестве запроса слово предварительно преобразуется в соответствии с установленным для данного проекта алгоритмом поиска корневой основы слова (stemming). Поэтому, если указать слово "classes", то реально будет осуществлен поиск по слову "class" (если для проекта установлен параметр "Advanced stemming")!

Если в результате поиска были найдены удовлетворяющие запросу документы, то они выводятся в этой же панели в виде списка имен файлов. Если при этом окно просмотра документов (FileViewer) открыто (команда “File Viewer” меню View), то выделение того или иного файла из этого списка сразу же загружает его в окно FileViewer, выделяя в тексте слово или словосочетание, по которому этот документ был найден.

Для текущего проекта ведется архив операций поиска: каждое слово или словосочетание, по которому осуществлялся поиск информации, помещается системой в список, расположенный между кнопками "Prev" и "Next". Используя этот список, можно быстро вернуться к одному из предшествующих запросов. Кнопки "Prev" и "Next", работая приблизительно также, как кнопки "Back" и "Forward" в Интернет-браузере, позволяют перемещаться по указанному списку назад и вперед.

Классификационная панель «Groups» – информация по результатам классификации документов.

Классификационная панель ("Groups").

Классификационная панель ("Groups") предоставляет всю информацию о результатах классификации множества документов проекта. 
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В результате такой классификации множество документов разбивается на группы, которые нумеруются системой, начиная с нуля. Полный список полученных групп располагается между кнопками "Prev" и "Next", которые служат для перехода к предыдущей или следующей (по списку) группе соответственно. Если после классификации был осуществлен поиск наиболее значимых ключевых слов для каждой из образованных групп документов (команда "Keywords" меню "Project"), то в поле под номером группы выводится список таких ключевых слов для текущей группы с указанием их весовых коэффициентов. Если же такой поиск не проводился, то это поле остается пустым, но с помощью кнопки "Keys" можно осуществить поиск указанных ключевых слов для данной конкретной группы документов.

В основном (центральном) поле панели выводится список документов, отнесенных системой к данной группе. Если окно просмотра документов (FileViewer) открыто (команда “File Viewer” меню “View”), то выделение того или иного файла из этого списка сразу же загружает его в окно FileViewer.

Обычно система оптимально разбивает всю совокупность документов на отдельные группы по тематическому признаку. Однако если какая-либо из образованных групп представляется "слишком" обширной, покрывающей не одну, а несколько тем, то можно "попытаться" скорректировать работу алгоритма классификации системы с тем, чтобы указанная группа "распалась". Такая корректировка осуществляется автоматически при нажатии на кнопку "Split", после чего необходимо вновь провести классификацию (команда "Classify" меню "Project"). Необходимо отметить, что разбиение некоторой группы на подгруппы не всегда оказывается возможным, о чем система предупреждает пользователя соответствующим диагностическим сообщением. С другой стороны, разбиение указанной группы документов может привести к разбиению и некоторых других групп, что также необходимо учитывать, если возникает потребность в использовании кнопки "Split"!

Если некоторая сформированная системой группа документов представляет интерес, то можно в одной из определенных в настройках (команда "Options" меню "View") поисковых систем Интернет осуществить поиск дополнительной информации, отвечающей той же тематике, что и данная группа документов. Для этого необходимо выбрать из списка (в нижней части панели) соответствующую поисковую систему и нажать кнопку "Find". В этом случае запускается Интернет-браузер, определенный в настройках (команда "Options" меню "View"), который автоматически обращается к выбранной поисковой системе с соответствующим запросом.

Установка и запуск системы.

Система IIP поставляется в виде ZIP-файла IIP.ZIP, содержащего все необходимые программные файлы системы, файлы документации и пример. Для установки системы необходимо предварительно создать каталог, в котором предполагается разместить все файлы системы и распаковать в него архив IIP.ZIP.
Система IIP реализована на платформе Java( 2, поэтому для ее работы требуется наличие на компьютере пользователя виртуальной машины Java( фирмы Sun (Java Runtime Environment) версии 1.1 или выше. Это программное обеспечение уже включено в состав файла IIP.ZIP, но его можно получить бесплатно на сервере компании Sun (http://www.javasoft.com) и произвести его инсталляцию, следуя сопроводительным инструкциям компании.

Запуск системы осуществляется из ее рабочего каталога с помощью команды:

javaw –jar iip.jar

Javaw – программа, осуществляющая инициализацию виртуальной машины Java, поэтому для корректной работы системы требуется, чтобы путь к системным файлам виртуальной машины был указан в соответствующей переменной операционной среды. Например, для систем Windows такой переменной является PATH.

В зависимости от параметров компьютера, рабочее окно системы IIP появляется на экране через несколько секунд.

Описание примера.

Постановка задачи.

Проведем демонстрацию вышеописанной системы IIP на реальном примере обработки документальной информации. Предположим, что наш интерес лежит в области космических исследований. Это может быть область наших профессиональных интересов, хобби или что-либо иное – главное, что нас интересует не некоторая конкретная информация, касающаяся данного вопроса, например, параметры американского межпланетного корабля Polar Lander, а достаточно широкий круг вопросов, связанных с применением достижений в области исследования космоса в других сферах деятельности человека.

Можно ли сформулировать в какой-либо поисковой системе сети Интернет запрос, соответствующий этим интересам, в виде логической комбинации ключевых слов? Вероятно, сделать это будет сложно и необходимо искать другие способы локализации необходимой информации. Можно воспользоваться каким-либо иерархическим рубрикатором, например, Yahoo, однако и там нет рубрики, которая бы отвечала потребностям пользователя.

Вероятно, одним из возможных путей поиска необходимой информации может быть работа с Интернет-серверами, имеющими ярко выраженную космическую направленность, например, ведущими организациями в области космических исследований и т.п. Очевидно, наибольшую известность здесь имеет американское космическое агентство NASA (http://www.nasa.gov/), поэтому стоит начать именно с него. В интересах агентства работает несколько серверов, в том числе сервер Aero-Space Technology Enterprise (http://www.aero-space.nasa.gov/), посвященный достижениям в области космических технологий, где в виде пресс-релизов (http://www.aero-space.nasa.gov/library/press.htm) доступны информационные сообщения о ведущихся в агентстве разработках и их использовании в различных сферах деятельности:
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Обратим внимание на сообщение:

NASA Press Releases By Topic: Under Construction 

Таким образом, имея возможность доступа к любому из пресс-релизов, мы должны изучить КАЖДЫЙ из них, что бы составить общую картину о тех разработках, которые ведутся в Агентстве! Попробуем воспользоваться системой IIP.

Реализация и результат.

Для реализации эксперимента, мы воспользовались одним из программных средств, которые обеспечивают загрузку заданных страниц в off-line режиме на локальный компьютер и получили 83 текстовых документа – пресс-релизы за 1998 и 1999 года.
При описании нового проетка, установим расширенный алгоритм выделения корневой основы слов (advanced stemming), а также воспользуемся стандартным (системным) файлов стоп-слов.
В результате обработки созданного проекта все множество документов разбивается системой на 15 групп с указанием списков наиболее важных ключевых слов для каждой из образованных групп. На все эти операции понадобилось не более 2 минут!

Полностью результат обработки приведен в приложении 1. Здесь приведем только перечисление полученных системой групп документов и их краткую характеристику:

· 0 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (11 документов) - Награды и премии, присуждаемые изобретателям, инженерам и различным фирмам, разработки которых используются NASA в космической области.

· 1 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (15 документов) - Контакты NASA с научными и учебными организациями, направленные на поддержку научных исследований в области космических технологий.

· 2 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (2 документа) - Испытания полномасштабной копии исторического биплана "Wright Flyer", проводимые NASA в аэродинамической трубе.

· 3 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (5 документов) - Использование разработок NASA в медицине.

· 4 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (10 документов) - Использование различных разработок NASA для обеспечения безопасности авиаполетов.

· 5 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (1 документ) - Технология восстановления волос, основанная на разработках NASA.

· 6 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (19 документов)

· 7 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (2 документа) - Использование разработок NASA в области лечения раковых заболеваний.

· 8 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (2 документа) - Разработки ионного двигателя в рамках программы "Deep Space 1".

· 9 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (5 документов) - Использование разработок NASA при поиске месторождений, строительстве дорог, проектировани городской инфраструктуры, в сельском хозяйстве и т.п.

· 10 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (2 документа) - Новые технологические разработки NASA в области термостойкого покрытия (изоляции) космических кораблей и их использование в промышленности и авиации.

· 11 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (2 документа)

· 12 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (1 документ) - Исследования NASA в области микросистем.

· 13 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (4 документа) - Исследования в области Аэронавтики.

· 14 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ (2 документа) - Новый материал, разработанный специалистами NASA, защищающий от ультрафиолетовых лучей, и его использование в различных областях.

Результаты тестирования.

Опытная эксплуатация системы IIP осуществлялась на двух персональных компьютерах:
1. Compaq( Deskpro 2000 с процессором Intel( Pentium( (200 МГц) и оперативной памятью DRAM 64 мегабайта.

2. Compaq( Professional Workstation AP400 с процессором Intel( Pentium( III (500 МГц) и оперативной памятью SDRAM 128 мегабайт.

На обоих компьютерах была установлена операционная система Windows NT 4.0. 

В качестве тестовых массивов информации брались сообщения различных информационных агентств, получаемые по сети Интернет. Информация отвечала различным тематикам (от политики до науки) так, что тестовые массивы содержали документы из различных предметных областей. Результаты тестирования приведены в таблице:

Испытание
I
II
III

Количество документов
104
518
1004

Объем информации (байт)
414.624
1.936.471
3.625.702

Время (сек):


Индексация

(Refresh)
901

342
6631

2402
13891

6122

Взаимосвязи

(Correlations)
91

42
2611

842
9351

3052

Классификация

(Classify)
11

12
1441

512
22901

4452

Словарные группы

(Keywords)
261

92
8471

3082
21681

8482

Итого
1261

482
19151

6832
67821

22102

Количество классов
16
32
50

1 – результаты испытаний на первом компьютере;

2 – результаты испытаний на втором компьютере;

Приложение 1.

Результаты обработки системой IIP пресс-релизов, полученных с сервера Aero-Space Technology Enterprise (http://www.aero-space.nasa.gov/library/press.htm).

0 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(11 документов)

Награды и премии, присуждаемые изобретателям, инженерам и различным фирмам, разработки которых используются NASA в космической области.
PRIVATE
99-042.txt
NASA SELECTS TOP INVENTIONS OF THE YEAR 


The inventor of a device that helps stabilize NASA spacecraft has been selected to receive the NASA Government Inventor of the Year Award. The NASA selection committee also chose a high temperature resin material to receive the NASA Commercial Invention of the Year. 

99-002.txt
NASA SELECTS 125 INNOVATIVE SMALL BUSINESS PROJECTS 


NASA has selected 125 research proposals for negotiation of Phase 2 contract awards for NASA's Small Business Innovation Research (SBIR) Program. The selected projects, which have a total value of approximately $73 million, will be conducted by 113 small, high technology firms located in 26 states. 

98-216.txt
NASA ANNOUNCES SMALL BUSINESS TECHNOLOGY TRANSFER SELECTIONS 


NASA has selected 12 research proposals for negotiation of Phase 2 contract awards for NASA's 1997 Small Business Technology Transfer Program. 

98-191.txt
NASA SELECTS 345 INNOVATIVE SMALL BUSINESS PROJECTS 


NASA has selected 345 research proposals for negotiation of Phase I contract awards for NASA's 1998 Small Business Innovation Research (SBIR) Program. The combined award total is expected to be approximately $24 million. 

98-169.txt
NASA RECOGNIZES OUTSTANDING MINORITY CONTRACTORS 


NASA will recognize three minority contractors Sept. 23 for their exceptional contributions to the nation's space program. 

98-151.txt
NASA SELECTS 25 INNOVATIVE SMALL BUSINESS PROJECTS 


NASA has selected 25 research proposals for negotiation of Phase I contract awards for NASA's 1998 Small Business Technology Transfer (STTR) Program. 

98-121.txt
COOPERATIVE AGREEMENTS AWARDED FOR THREE NEW NASA BUSINESS INCUBATORS 


NASA announced the award of cooperative agreements to three entities, each of which will establish a high- technology business incubator at one of three NASA Centers: the Goddard Space Flight Center, Greenbelt, MD; the Langley Research Center, Hampton, VA; and the Jet Propulsion Laboratory (JPL), Pasadena, CA, combined with the Dryden Flight Research Center, Edwards, CA. 

98-074.txt
NASA AWARDS FIVE FIRMS THE GEORGE M. LOW AWARD 


Five aerospace companies were awarded the space agencyХs highest honor today for excellence and quality. NASA Administrator Daniel S. Goldin presented the 1998 George M. Low Award to the companies at the thirteenth annual NASA Continual Improvement and Reinvention Conference on Quality Management in Alexandria, VA. The award, established in 1985, is NASA's highest quality and excellence award for contractors and subcontractors and the oldest award for organizational quality. 

98-025.txt
NASA SELECTS 335 INNOVATIVE SMALL BUSINESS PROJECTS 


NASA has selected 335 research proposals for negotiation of Phase I contract awards for NASA's Small Business Innovation Research (SBIR) Program. 

99-020.txt
NASA ADMINISTRATOR APPOINTS DANIEL C. TAM SPECIAL ASSISTANT FOR COMMERCIALIZATION 


NASA Administrator Daniel S. Goldin has appointed Daniel C. Tam to be Assistant to the Administrator for Commercialization, effective Feb. 28. Tam will be a NASA Headquarters employee based at NASA's Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA. 

99-032.txt
CAMPBELL NAMED LABORATORY DIRECTOR OF THE YEAR 


NASA's Glenn Research Center Director Donald J. Campbell has been named the 1998 Laboratory Director of the Year by the Federal Laboratory Consortium (FLC) for Technology Transfer. 

1 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(15 документов)

Контакты NASA с научными и учебными организациями, направленные на поддержку научных исследований в области космических технологий.
PRIVATE
98-211.txt
NASA AWARDS PRECOLLEGE AND TEACHER AND CURRICULUM ENHANCEMENT GRANTS 


The NASA Office of Equal Opportunity Programs has selected 11 minority universities to receive a Precollege Awards for Excellence in Mathematics, Science, Engineering, and Technology (PACE/MSET) grant, and nine minority universities to receive a Minority University Mathematics, Science and Technology Awards for Teacher and Curriculum Enhancement Program (MASTAP) grant. 

98-207.txt
NASA AND VANDERBILT UNIVERSITY ANNOUNCE SCHOLARSHIP PROGRAM 


NASA and Vanderbilt University, Nashville, TN, have joined to sponsor a "Chroniclers of Discovery" Scholarship Program to help inspire and train students to become effective communicators of science, engineering, and technology to the public. 

98-102.txt
NASA 1998 SHARP PLUS APPRENTICES SELECTED 


NASA and the Quality Education for Minorities Network (QEM) have selected 240 high school students to be apprentices in science and engineering research activities beginning June 15, as part of NASA's 1998 SHARP PLUS Research Apprenticeship Program. 

98-098.txt
NASA SELECTS SEVEN UNIVERSITIES TO RECEIVE PARTNERSHIP AWARDS 


Four Historically Black Colleges and Universities and three Hispanic-Serving Institutions were competitively selected to be recipients of the Partnership Award for the Integration of Research into Mathematics, Science, Engineering and Technology Undergraduate Education (PAIR). 

n98-041.txt
ROBOT COMPETITION ON CAPITOL HILL TO DEMONSTRATE STUDENT ENTHUSIASM FOR SCIENCE AND MATH 


Student-built robots will take over Capitol Hill on Thursday, June 18, giving members of Congress and the media an opportunity to see the exciting results of a competition that combines an improved understanding of math, technology and science with teamwork and a thirst for achievement. 

98-224.txt
DOT, FAA AND NASA COMMEMORATE WRIGHT BROTHERS' 95TH ANNIVERSARY 


The Department of Transportation, the Federal Aviation Administration (FAA) and NASA will commemorate the 95th anniversary of the Wright brothers' first flight with an aviation education event for nearly 200 area students. The event will be held on Thursday, Dec. 17, from 10 a.m. to 11:30 a.m. EST in the FAA auditorium, third floor, 800 Independence Ave., SW, Washington, DC. 

98-036.txt
KIDS USE INTERNET TO LEARN ABOUT AIRPLANE DESIGN 


A NASA project called Aero Design Team Online is using the Internet to help students learn about airplane design. 

98-140.txt
NASA AND FAA ANNOUNCE DESIGN COMPETITION WINNERS 


NASA and the Federal Aviation Administration (FAA) today announced the winners of the 1998 National General Aviation Design Competition. The ceremony was held at AirVenture 98, the Experimental Aircraft Association's Annual Convention and Fly-In at Oshkosh, WI. 

98-144.txt
SHARP STUDENTS ARE WORKING AT NASA 


NASA and Modern Technology Systems, Inc., selected 208 high school students to work at NASA centers in the 1998 Summer High School Apprenticeship Research Program (SHARP). SHARP is an intensive science and engineering apprenticeship program designed to increase, strengthen and diversify the pool of students for mathematics, science and engineering college majors and careers. 

98-034.txt
NASA CELEBRATES THE ACHIEVEMENTS OF MINORITY UNIVERSITY STUDENTS AND PROFESSIONALS 


As part of a continuing effort to partner with minority universities to expand their involvement in the Nation's science and technology challenges, NASA is sponsoring the second annual University Research Center Technical Conference this week at the Von Braun Center, 700 Monroe Street, Huntsville, AL. The conference is hosted by Alabama A&M University and NASA's Marshall Space Flight Center, both located in Huntsville. 

n98-058.txt
STUDENTS GO BACK TO SCHOOL WITH NASA COMPUTERS 


Students at Kramer Middle School in Washington, DC, will show NASA Administrator Daniel S. Goldin how NASA-donated computers will be used in their classroom on Tuesday, Sept. 22 at 10:30 a.m. EDT. 

98-133.txt
STUDENTS AT WORK IN NASA SUMMER INTERNSHIP PROGRAM 


Thirty-three college students from around the country are at NASA's Marshall Space Flight Center, Huntsville, AL, gaining firsthand knowledge about the U.S. space program -- and conducting real-life space research in the process. The Summer Scholars Internship Program, which began May 26 and concludes July 31, is giving students the experience of working at NASA. 

98-079.txt
MATHLETES COMPETE IN WASHINGTON ON MAY 15 


The nation's top seventh- and eighth-grade mathematics students are coming to Washington for the 15th annual MATHCOUNTS competition, each hoping to become the number one junior high school "mathlete," winning a gold medal, an $8,000 scholarship, and a week at U.S. Space Camp in Huntsville, AL. 

98-072.txt
STUDENT WINNERS TO BE HONORED IN WASHINGTON, DC 


Twenty-nine students from public and private schools across the United States have won national recognition in NASA's 18th annual Space Science Student Involvement Program (SSIP) competition. The students will be honored along with their teachers at the National Space Science Symposium, May 2-5, at the Hotel Washington, 515 15th St., NW, Washington, DC. 

n98-045.txt
NASA LANDS AT THE NAACP CONVENTION 


NASA will join the National Association for the Advancement of Colored People (NAACP) during the organization's annual convention on July 11-16, 1998, at the Georgia World Congress Center, Atlanta, GA. 

2 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(2 документа)

Испытания полномасштабной копии исторического биплана "Wright Flyer", проводимые NASA в аэродинамической трубе.
PRIVATE
99-031.txt
NASA BEGINS TESTING REPLICA OF HISTORIC 1903 WRIGHT FLYER 


NASA is conducting a wind tunnel test of a full-scale replica of the historic 1903 Wright Flyer this month to learn more about its stability, control and handling characteristics. 

98-070.txt
FIRST REPLICA OF HISTORIC 1903 WRIGHT FLYER TO BE DISPLAYED 


The first full-scale replica of the historic 1903 Wright Flyer arrived today at NASA's Ames Research Center, Moffett Field, CA, in preparation for public display this spring and wind tunnel tests next January. 

3 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(5 документов)

Использование разработок NASA в медицине.
PRIVATE
99-022.txt
HEART ASSIST PUMP EFFECTIVE IN EUROPEAN TRIALS 


A miniaturized ventricular-assist pump, developed for heart patients using NASA technology, has been successfully implanted into seven people in European clinical trials. More than 20 additional implants are expected by mid-1999. 

98-208.txt
MINIATURIZED TRANSMITTER TO BE USED IN EFFORTS TO SAVE BABIES 


Early next year, a NASA-developed "pill transmitter" is expected to begin monitoring mothers and their babies following corrective fetal surgery. The "pill" will monitor body temperature, pressure and other vital signs in the womb, radioing this critical information to physicians. 

98-183.txt
NASA 'SOFTWARE SCALPEL' HELPS DOCTORS PRACTICE OPERATIONS 


A "software scalpel," combined with clear, accurate, three- dimensional (3-D) images of the human head, is helping doctors practice reconstructive surgery and visualize the outcome more accurately. 

98-077.txt
TEST PILOTS TO TESTBEDS -- NASA CUSHIONS LIFTOFF AND EASES BEDSORES 


A foam material developed by NASA researchers to cushion pilots against the rigors of test flight, and currently in use aboard the Space Shuttles, is now being successfully sold in pillows and mattresses by a Lexington, KY, company to treat disorders ranging from sleeplessness to the more severe illness of pressure ulcers, commonly known as bedsores. 

98-032.txt
SPACE TECHNOLOGY USED TO DETECT AND TREAT HEART DISEASE 


Astronauts who spend extended periods in space often experience weakening of their hearts and blood vessels. As doctors and researchers work to understand why this happens, many of their findings can be applied to heart disease. In the month of February, when people's attention turns to matters of the heart, and in recognition of American Heart Month, NASA today highlighted how its research and technology has led to breakthroughs in the understanding, diagnosis and treatment of heart disease С the number one killer of American men and women. 

4 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(10 документов)

Использование различных разработок NASA для обеспечения безопасности авиаполетов.
PRIVATE
99-017.txt
GENERAL AVIATION TO GET A NASA-INDUSTRY 'LIFT' 


In the not-too-distant future, there may be a virtual "highway in the sky," as the average person could take to the sky in small, safe and affordable, easy-to-fly personal aircraft, traveling four times the speed of today's cars. 

98-218.txt
CAMERAS AID SAN FRANCISCO AIRPORT WEATHER REPORTS 


New digital video cameras installed by NASA at the San Carlos, CA, airport control tower, are helping to better report current weather conditions for aircraft landing at San Francisco International Airport, some 10 miles away. 

98-018.txt
RESEARCHERS GET A GRIP ON RUNAWAY RUNWAYS 


NASA is leading an international effort, beginning this week, to help prevent accidents by aircraft losing traction on icy runways. Ice or snow on a runway was a factor in approximately 30 airplane accidents between 1983 and 1995, according to reports from the National Transportation Safety Board. 

98-124.txt
SPACE FLIGHT, AVIATION PROGRAMS RECEIVE NASA SOFTWARE AWARD 


NASA has chosen a computer program designed to remotely control Space Station experiments through the Internet and one designed to improve air traffic control as winners of the Agency's 1998 Software of the Year Award. 

98-182.txt
NASA AND FAA JOIN FORCES TO IMPROVE SAFETY AND AIR TRAFFIC 


NASA Administrator Daniel S. Goldin and Federal Aviation Administration Administrator Jane F. Garvey today signed an agreement at NASA's Lewis Research Center in Cleveland, OH, that establishes a new partnership in pursuit of improved aviation safety, airspace system efficiency and aircraft environmental concerns. 

n98-049.txt
NASA TO UPDATE AERONAUTICS PROGRAMS AT FLY-IN CONVENTION 


An update on aeronautics and space technology topics will be presented Saturday, Aug. 1, at the annual Experimental Aircraft Association (EAA) Fly-In and Convention, recently renamed AirVenture, in Oshkosh, WI. The NASA/FAA Aviation R&D Briefing at 10 a.m. CDT in the EAA press tent will cover the following highlights: 

98-056.txt
FIRST AIR TRAFFIC CONTROL TOWER SIMULATOR WILL COMBAT POTENTIAL COMMERCIAL AIRPORT TRAFFIC PROBLEMS 


NASA has begun construction of a full-scale air traffic control tower simulator that will provide -- under realistic airport conditions and configurations -- a facility that will test ways to combat potential air and runway traffic problems at commercial airports. 

98-086.txt
NASA SELECTS TEAMS FOR RESEARCH AGREEMENTS -- A "WEATHER CHANNEL" IN EVERY COCKPIT? 


Airlines and smaller airplanes are one step closer to having up-to-the-minute, graphical weather displays in their cockpits, thanks in part to a new NASA aviation safety initiative. 

98-103.txt
NEW TECHNOLOGY GIVES MOTORISTS AN EARLY WARNING 


A new traffic technology can warn motorists quickly of rapidly approaching emergency vehicles and trains. The Emergency Vehicle Early Warning Safety System, or E-ViEWS, developed with the assistance of the Technology Affiliates Program at NASAХs Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, is particularly timely given the increasing incidence of police chases. 

98-052.txt
NASA PROGRAM SPAWNS NEW SAFETY SOFTWARE FOR PILOTS 


Two new software packages enabling pilots to use laptops to avoid hazardous terrain and find their place on maps are the latest success stories of a NASA program bringing together entrepreneurs and space engineers. 

5 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(1 документ)

Технология восстановления волос, основанная на разработках NASA.
PRIVATE
98-068.txt
NASA TESTS HAIR-RAISING TECHNIQUE TO CLEAN UP OIL SPILLS 


Most folks with oily hair use shampoo to get the oil out. But one Alabama hairdresser likes oily hair and is working with NASA to use human hair to soak up oil spills. Researchers at NASA's Marshall Space Flight Center in Huntsville, AL, are testing this hair-raising recovery technique for oil spilled in water. 

6 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(19 документов)

PRIVATE
98-210.txt
NASA AIRCRAFT SETS NEW WORLD ALTITUDE RECORD 


A NASA ER-2 aircraft set a new world altitude record for medium weight aircraft on Nov. 19, 1998, reaching 68,700 feet, almost twice the cruising altitude of most airliners. 

98-154.txt
FIRST HYPERSONIC PROPULSION HARDWARE DELIVERED 


A revolutionary new engine that ultimately may reduce the cost of putting payloads in orbit has been delivered to NASA for testing. 

98-117.txt
X-33 THERMAL PROTECTION SYSTEM TESTS COMPLETE 


NASA's F-15B Aerodynamic Flight Facility aircraft has successfully completed flight testing of Thermal Protection System (TPS) materials for the X-33 Advanced Technology Demonstrator at NASA's Dryden Flight Research Center, Edwards, CA. 

98-027.txt
FIRST MAJOR FLIGHT COMPONENT FOR X-33 ARRIVES AT PALMDALE 


NASA and Lockheed Martin Tuesday saw their X-33 technology demonstrator move from drawing board to plant floor as the first major flight component arrived at the Lockheed Martin Skunk Works vehicle assembly facility in Palmdale, CA. 

98-011.txt
NASA COMMITS TO SECOND VEHICLE FOR X-34 PROGRAM 


NASA has modified its X-34 contract with Orbital Sciences Corp., Dulles, VA, to produce a second flight vehicle for the X-34 Program. "The purpose of a second vehicle is to reduce risk to the X-34 program," said deputy program manager Mike Allen of NASA's Marshall Space Flight Center, Huntsville, AL. "One of the lessons we learned from the Clipper Graham program is that it is desirable to have a second flight vehicle available, especially if it can be acquired at a relatively low cost." Clipper Graham was a previous technology demonstrator that NASA flew four times in 1996, until it was destroyed during landing. 

98-163.txt
ARTHUR STEPHENSON NAMED TO HEAD MARSHALL SPACE FLIGHT CENTER 


Arthur G. Stephenson, President of Oceaneering Advanced Technologies, Houston, TX, has been named to become the next Director of NASA's Marshall Space Flight Center, Huntsville, AL. 

99-028.txt
X-34 ARRIVES AT NASA DRYDEN FOR TESTS 


The X-34 technology-testbed demonstrator, structural test article arrived Wednesday at NASA's Dryden Flight Research Center, Edwards, CA, for ground testing and Federal Aviation Administration (FAA) certification of its L-1011 mothership. 

99-009.txt
X-33 METALLIC HEAT SHIELD 'READY FOR FLIGHT' 


Development of a low-cost space plane took a step forward last month when one of three technologies essential to its success was declared "ready for flight". 

98-180.txt
CONFERENCE REVIEWS PROGRESS OF NASA AERONAUTICS PROGRAM 


One year ago, NASA set ten bold aeronautics and space transportation goals that will have a dramatic impact on the United States into the 21st Century. On Friday, Oct. 9, 1998, NASA's Lewis Research Center, Cleveland, OH, will host the inaugural "Turning Goals Into Reality" conference to present the progress being made toward those goals. 

c98-w.txt
NASA SELECTS FUTURE-X FLIGHT DEMONSTRATOR AND EXPERIMENTS 


NASA has selected The Boeing Company, Downey, CA, for negotiations leading to possible award of a four-year cooperative agreement to develop the first in a continuous series of advanced technology flight demonstrators called "Future-X." Total value of the cooperative agreement, including NASA and Boeing contributions, is estimated at $150 million, with an approximate 50/50 sharing arrangement. Work under the cooperative agreement will begin immediately depending on successful negotiations. Pending results of these negotiations, alternative designs are available for NASA selection. 

98-141.txt
NASA SEEKS PROPOSALS FOR FUTURE-X 


NASA's Marshall Space Flight Center, Huntsville, AL, today issued a NASA Research Announcement soliciting proposals for "Future-X," the first in a continuous series of flight demonstrations to validate technologies beyond those contained in the X-33 and X-34 technology demonstration programs. Proposals are due by Oct. 1, 1998. 

98-186.txt
NASA PILOTS FLY RUSSIAN TU-144LL FLYING LABORATORY 


Two NASA research pilots became the first Americans to fly Russia's version of a supersonic transport during several evaluation flights of a modified Tu-144 jetliner last month. 

98-174.txt
NASA TURNS 40 ON THURSDAY 


"An Act to provide for research into the problems of flight within and outside the Earth's atmosphere, and for other purposes" -- with this simple preamble, the National Aeronautics and Space Administration (NASA) was created on October 1, 1958. 

98-139.txt
LIGHT PLANE TECHNOLOGIES COMING TO MARKET 


The government-industry effort to revitalize the U.S. light airplane industry is rapidly turning promises into accomplishments. Leaders of both the Advanced General Aviation Transport Experiment (AGATE) consortium and the NASA General Aviation Propulsion (GAP) program are reporting impressive progress, according to a senior NASA official. 

99-014.txt
PETERSEN NAMED DRYDEN DIRECTOR 


NASA Administrator Daniel S. Goldin today named Kevin L. Petersen as Director of NASA's Dryden Flight Research Center, Edwards, CA. Petersen has been Acting Director of Dryden since August 1, 1998. Previously, he had served as the center's Deputy Director since January 1996. 

98-136.txt
X-34 COMPLETES CRITICAL MILESTONE 


The first wing assembly for NASA's X-34 technology demonstrator has completed qualification tests and has been shipped to the prime contractor, Orbital Sciences Corporation, Dulles, VA, where it has been mated to the X-34 test article under construction there. 

n98-004.txt
SCIENCE RESULTS AND FUTURE APPLICATIONS OF SOLAR-POWERED PATHFINDER TO BE DETAILED IN BRIEFING 


Science results and the future applications of the remotely piloted, solar-powered aircraft Pathfinder will be the subject of a technical briefing from 8:30 a.m. to noon EST on Wednesday, Jan. 21, at NASA Headquarters' auditorium, 300 E Street SW, Washington, DC. 

98-044.txt
X-38 ATMOSPHERIC VEHICLE COMPLETES FIRST UNPILOTED FLIGHT TEST 


Development of the X-38, an innovative new spacecraft design planned for use as a future International Space Station emergency crew return "lifeboat," passed a major milestone today with a successful first unpiloted flight test. 

98-057.txt
EARLY TESTS SHOW AIR TURBULENCE SENSOR COULD MAKE AIR TRAVEL SAFER 


NASA is testing a new sensor that could make air travel safer by detecting previously invisible forms of clear air turbulence and giving pilots time to take safety precautions. Early tests of the new clear air turbulence sensor are promising, officials say. 

7 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(2 документа)

Использование разработок NASA в области лечения раковых заболеваний.
PRIVATE
n98-062.txt
NASA CONTRIBUTES TECHNOLOGY TO WAR AGAINST CANCER 


In observance of October as Breast Cancer Awareness Month, NASA will release information on new ways aerospace research and technology is helping in the understanding, detection and treatment of all types of cancer. 

98-184.txt
NASA DEVELOPING COMPUTERIZED BREAST CANCER DIAGNOSTIC TOOL 


A NASA-Stanford University team is in the preliminary stages of developing a smart probe that can be used for breast cancer detection and analysis. 

8 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(2 документа)

Разработки ионного двигателя в рамках программы "Deep Space 1".
PRIVATE
98-215.txt
DEEP SPACE 1 ION PROPULSION SYSTEM STARTS UP 


The ion propulsion system on NASA's Deep Space 1 spacecraft came to life Tuesday, Nov. 24, and has continued running smoothly since. 

n99-017.txt
BRIEFING: PERFORMANCE OF DEEP SPACE 1 ADVANCED TECHNOLOGIES 


NASA's Deep Space 1 team will report next week on the mission's revolutionary technologies, including an exotic ion propulsion system and a robotic navigator that will guide the spacecraft to an asteroid rendezvous this summer. 

9 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(5 документов)

Использование разработок NASA при поиске месторождений, строительстве дорог, проектировани городской инфраструктуры, в сельском хозяйстве и т.п.
PRIVATE
98-067.txt
NEW DEVICE DETECTS PLANT STRESS EARLIER 


Thanks to a new imaging tool developed at NASA's Stennis Space Center in South Mississippi, farmers and foresters may now be better able to detect unhealthy crops and trees before the damage becomes visible to the naked eye -- information that may be used to increase crop production. 

99-001.txt
NASA TECHNOLOGY ASSISTS IN DETECTING NATURAL MARINE OIL SEEPS IN THE GULF OF MEXICO 


NASA is teaming with industry to identify natural marine oil seeps in the Gulf of Mexico, offering clues on oil deposits. Through the Commercial Remote Sensing Program at NASA's Stennis Space Center, Stennis, MS, NASA is demonstrating practical applications of space technologies in America's marketplace. One such partnership is between the Earth Observation Commercial Applications Program (EOCAP) at Stennis and the Earth Satellite Corporation (EarthSat), of Rockville, MD, a company that is using remote sensing technology to help identify the oil seeps in the Gulf of Mexico. 

98-069.txt
NASA'S COMMERCIAL REMOTE SENSING PROGRAM AIDS IN HIGHWAY PLANNING 


The Commercial Remote Sensing Program at NASA's Stennis Space Center, MS, recently applied its comprehensive remote sensing capabilities to highway routing plans for the Mississippi Department of Transportation (MDOT). 

98-073.txt
CITIES TEAM WITH NASA AND EPA FOR "URBAN FORESTS" STUDY 


Three U.S. cities will partner with NASA and the Environmental Protection Agency (EPA) to study how strategically placed "urban forests" and the use of reflective surfaces may help cool cities, reduce pollution, lower energy bills, modify growth plans and help mitigate further deterioration of air quality. 

98-201.txt
NASA TECHNOLOGY HELPS SMITHSONIAN PRESERVE THE STAR-SPANGLED BANNER 


A NASA infrared camera developed to explore Mars will assist the Smithsonian Institution in its three-year project to preserve the Star-Spangled Banner. 

10 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(2 документа)

Новые технологические разработки NASA в области термостойкого покрытия (изоляции) космических кораблей и их использование в промышленности и авиации.
PRIVATE
98-104.txt
NASA LIGHTWEIGHT 'ICE ZAPPER' TO BE USED ON NEW AIRCRAFT 


An innovative NASA ice removal system will be included with the first new general aviation aircraft to be introduced in the United States in 15 years. The lightweight, patented device will zap dangerous ice from wings and other aircraft parts during flight. 

98-076.txt
CONCEPT FOR SPACECRAFT 'SOLID SMOKE' TILES CAN BE USED ON EARTH 


A new concept for spacecraft tiles also can be used on Earth to make efficient, vacuum-like insulation for refrigerators, furnaces and automobile catalytic converters. 

11 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(2 документа)

PRIVATE
98-130.txt
NASA RESEARCH HELPS MOLD BETTER PRODUCTS FOR HOME, AUTO AND AIRCRAFT INDUSTRY 


Research in low-gravity has taken an important first step toward making metal products used in homes, automobiles and aircraft less expensive, safer and more durable. 

98-161.txt
JPL NEURAL NETWORK CHIP PAVES THE WAY TO A CLEANER AMERICA AS FORD SIGNS LICENSING AGREEMENT 


A new computer chip that mimics how the human mind works is making its way from the space program to American industry and may end up in millions of American cars in years to come. 

12 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(1 документ)

Исследования NASA в области микросистем.
PRIVATE
98-108.txt
NASA, STATE OF OHIO, CASE WESTERN RESERVE UNIVERSITY AND INDUSTRY LAUNCH ADVANCED TECHNOLOGY INITIATIVE 


In response to a challenge from NASA Administrator Daniel S. Goldin, NASA's Lewis Research Center, Cleveland; the State of Ohio; and Case Western Reserve University (CWRU) today announced the Glennan Microsystems Initiative to address the research, development and application needs of NASA and industry in the field of microsystems. 

13 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(4 документа)

Исследования в области Аэронавтики.
PRIVATE
98-187.txt
AERONAUTICS ENTERPRISE REORGANIZES AND CHANGES NAME 


NASA has renamed the Office of Aeronautics and Space Transportation Technology the Office of Aero-Space Technology and reorganized it to better meet the Agency's goals. 

98-181.txt
NASA UNVEILS "SUPERSTARS OF MODERN AERONAUTICS" PAINTING 


Twelve NASA scientists and engineers, selected as "Superstars of Modern Aeronautics," were recognized today in a special ceremony at NASA's Lewis Research Center, Cleveland, OH, where a painting portraying their images was unveiled. 

n98-054.txt
CONFERENCE TO REVIEW PROGRESS OF AERONAUTICS PROGRAM 


NASA will brief industry and the public-at-large on progress in meeting its aeronautics goals at the first conference of this kind to be held on Friday, Oct. 9, 1998, at NASA's Lewis Research Center, Cleveland, OH. 

98-078.txt
ARMSTRONG NAMED ASSOCIATE ADMINISTRATOR FOR AERONAUTICS AND SPACE TRANSPORTATION TECHNOLOGY 


Lt. Gen. Spence M. (Sam) Armstrong (USAF, Ret.) has been named to head NASA's Aeronautics and Space Transportation Technology Enterprise at NASA Headquarters in Washington, DC, effective May 11, 1998, Administrator Daniel S. Goldin announced today. 

14 ГРУППА ДОКУМЕНТОВ

(2 документа)

Новый материал, разработанный специалистами NASA, защищающий от ультрафиолетовых лучей, и его использование в различных областях.
PRIVATE
98-116.txt
IMPROVED NASA SPACE SUIT TECHNOLOGY GIVES VIRGINIA BOY HIS FIRST DAY IN THE SUN 


Like an astronaut setting foot on a new world, a six-year-old Virginia Beach, VA, boy can explore Earth during daylight for the first time, thanks to new NASA space suit technology. 

n98-030.txt
NASA TEMPER FOAM IS A SPINOFF SUCCESS 


NASA Administrator Daniel S. Goldin will receive the one millionth pillow produced by Tempur-Pedic Inc. on Wednesday, May 6, at 5 pm EDT in the NASA Headquarters Auditorium, 300 E Street, SW, Washington, DC. 

Заключение.

Представляемая система IIP является результатом исследований в области структурной согласованности компонентов баз знаний. Включая в себя ряд научных достижений в области лингвистического анализа документальной информации, она представляет собой инструментарий, предназначенный для специалистов-аналитиков, сталкивающихся в процессе своей деятельности с необходимостью тематической обработки поступающих им тексовых массивов информации. Отдельные результаты указанных исследований были реализованы в ряде специализированных систем, которые создавались, в том числе, и при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (РФФИ) (http://www.rffi.ru).
Как уже указывалось, аналитическая деятельность эксперта носит исключительно сложный и многогранный характер и представленная система не может рассматриваться как универсальный инструмент анализа информации. Однако перспективы ее развития, связанные, прежде всего, с включением в ее состав подсистем интеллектуального поиска информации (интеллектуальных агентов) и ряда других подсистем, позволяют говорить о ней как о перспективном направлении работ, результатом которых мог бы стать мощный программно-технический комплекс обеспечения аналитической деятельности специалистов в различных прикладных областях.
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