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Одним из направлений развития современных электронных библио-
тек является расширение их функциональных возможностей. Такое рас-
ширение было бы значительным, если бы в библиотеках хранились не
только тексты, но и их смысловое содержание. Решить эту задачу мож-
но, исследуя и реализуя семантические модели текстов.

В данной работе предлагается применить одну из семантических мо-
делей текста — концептуальный граф [1] — в качестве объекта хранения
электронной библиотеки.

Применение концептуальных графов позволяет развивать технологии
поддержки электронных библиотек, по крайней мере, в двух направле-
ниях:

1) автоматизация построения каталогов библиотек, модификация и
коррекция существующих каталогов на основе анализа потока
входных текстов;

2) извлечение знаний из электронных библиотек в виде концепций и
онтологий.

Оба указанных направления в настоящее время представлены мно-
жеством методов и технологий [2, 3]. Эффективное применение здесь
концептуальных графов связано с решением задач агрегирования и кла-
стеризации на графах.

В работе содержится обзор современных подходов к использованию
концептуальных графов и некоторые результаты авторов, касающиеся
решения задач кластеризации на концептуальных графах.

Концептуальные графы и их применение
Вместе с концептуальными решетками концептуальные графы отно-

сятся к концептуальным структурам, которые являются одним из фор-
мальных представлений знаний [4].

Концептуальный граф— это двудольный направленный граф, состо-
ящий из двух типов узлов: концептов и концептуальных отношений.

Разработан стандарт представления концептуальных графов [1]
и языки их описания, среди которых наиболее популярны CGIF
(Conceptual Graph Interchange Form) и XML-представление концептуаль-
ных графов.
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В системах поддержки электронных библиотек важными задача-
ми являются задачи автоматической классификации и автоматической
фильтрации входных документов при известном множестве тематиче-
ских интересов. Данное множество может быть представлено как система
концепций (концептов), выражаемая через концептуальные графы.

В результате, задачи классификации сводятся к решению фундамен-
тальной задачи кластеризации на графах.

Кластеризация на концептуальных графах
В любой задаче кластеризации важной проблемой является построе-

ние меры близости кластеризуемых объектов. Под мерой близости кон-
цептуальных графов понимается количественная характеристика, при-
званная отразить семантическую близость порождающих графы пред-
ложений, что сделать, очевидно, полностью невозможно. Поэтому про-
блема близости остается центральной в анализе концептуальных графов.

Для двух графов G1 и G2 мера близости зависит от двух значений:
концептуальной близости sc и относительной близости sr.

sc =
2n(Gc)

n(G1) + n(G2)
, (1)

где Gc = G1 ∩G2, n(G)—число концепций— концептуальных узлов гра-
фа G.

sr =
2m(Gc)

mGc(G1) + mGc(G2)
, (2)

где mGc —число отношений— относительных узлов концептуального
графа Gc, mGc(G)—число отношений— относительных узлов концепту-
ального графа G, для которых хотя бы одна из вершин принадлежит
графу Gc.

Анализ мер близости (1), (2), выполненный в работе, демонстриру-
ет их несовершенство. В результате применения мер близости (1), (2)
близкими могут оказаться графы, имеющие просто большое число оди-
наковых концептов или отношений, но по смыслу совершенно далекие.
Поэтому вместо мер близости (1), (2) предлагается использовать их мо-
дификации:

sc =
2n(Gc)l

n(G1) + n(G2)
, (3)

где

l =

{
k n(G1)

n(G2)
, если n(G1) > n(G2);

k n(G2)
n(G1)

, если n(G1) < n(G2);
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k —масштабирующий коэффициент.
Для формулы (2):

mGc(G) = mboth + b1 + b2 + · · ·+ bi, i = 1, . . . , m−mboth,

bi ∈ {0, 1}, где m—число всех отношений графа G, mboth —число всех
отношений графа G, для которых обе вершины принадлежит графу Gc,
bi —коэффициент общезначимости— принимает значения от 0 до 1, в за-
висимости от типа отношения.

Под мерой близости двух концептуальных графов, принимающей зна-
чение от 0 до 1, будем понимать значение

s = d1sc + d2sr, (4)

где di —масштабирующие коэффициенты, определяемые эксперимен-
тально.

Как следует из экспериментов, данная мера близости повышает ка-
чество кластеризации, но не решает проблему в целом.

Эволюционный подход к кластеризации концептуальных графов
Изменение коэффициентов k и bi, введенных выше, влечет появле-

ние множественных вариантов кластеризации даже в рамках одной меры
близости концептуальных графов.

В работе предполагается исследование мер близости на концептуаль-
ных графах в рамках эволюционного подхода к решению задачи кла-
стеризации, который состоит в применении эволюционных алгоритмов
оптимизации при поиске экстремума целевой функции, отражающей ме-
ру близости графов друг другу.

Коэффициенты k и bi в этом случае входят в целевую функцию в
качестве параметров.

Эволюционные алгоритмы основаны на генетическом алгоритме.
1. Генетический алгоритм работает с множеством (популяцией) прибли-

жений решения задачи. В результате оптимальное решение может
быть найдено как множество различных объектов, что характерно
для задач со сложными целевыми функциями.

2. Генетический алгоритм эффективен при поиске экстремума целевых
функций, имеющих конечные разрывы, что имеет место для функций,
являющихся мерами близости концептуальных графов.
Известны несколько подходов к решению задач кластеризации с при-

менением генетических алгоритмов [6, 7]. Реализация эволюционного
подхода требует настройки параметров алгоритма: выбора системы ко-
дирования, способа рекомбинации хромосом, введения механизма мута-
ции [8].
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В работе исследованы варианты настроек параметров генетического
алгоритма классификации. В частности, построена специфическая ко-
дировка решений, дающая высокое качество кластеризации. Кодировка
использует хромосомы вида a1a2 . . . an, где ai ∈ {1, . . . , n}, n—количе-
ство объектов кластеризации.

В докладе представлены результаты вычислительных экспериментов
на конкретном материале текстов аннотаций научных статей. Обсужда-
ются вопросы реализации подхода в информационной системе — пилот-
ном проекте электронной библиотеки научных статей.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект №07-07-00276-а.
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