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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка до ДР:  79 с., 15 рис., 1 табл.,  58 джерел

Ключові слова:  КОРПУС,  РЕКОМЕНДАЦІЙНА  СИСТЕМА,

КЛАСТЕРИЗАЦІЯ,  ПАРСИНГ,  ВЕКТОР,  КЛАСТЕР,  ЦЕНТРОЇД,

БЛИЗЬКІСТЬ ВЕКТОРІВ. 

Об’єктом дослідження є методи та алгоритми рекомендаційних систем.

Метою дослідження є розробка системи визначення семантичної близькості

текстів  на  базі  тематичних  корпусів  опису  фільмів  Вікіпедії.  Розглянуто

основні  види  рекомендаційних  систем,  їх  підходи  та  алгоритми.

Проаналізовані алгоритми кластеризації. Досліджено особливості визначення

відстані  між  векторами  текстів.  Проведено  аналіз  літературних  джерел  з

існуючих  методів  створення  систем  визначення  семантичної  близькості

текстів у контексті рекомендаційних систем.
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РЕФЕРАТ

Пояснительная записка к ДР: 79 с., 15 рис., 1 табл., 58 источников

Ключевые  слова:  КОРПУС,  РЕКОМЕНДАТЕЛЬНАЯ  СИСТЕМА,

КЛАСТЕРИЗАЦИЯ,  ПАРСИНГ,  ВЕКТОР,  КЛАСТЕР,  ЦЕНТРОИД,

СХОДСТВО ВЕКТОРОВ.

Объектом  исследования  являются  методы  и  алгоритмы

рекомендательных систем. Целью исследования является разработка системы

определения семантической близости текстов на базе тематических корпусов

описания  фильмов  Википедии.  Рассмотрены  основные  виды

рекомендательных  систем,  их  подходы  и  алгоритмы.  Проанализированы

алгоритмы  кластеризации.  Исследованы  особенности  определения

расстояния  между  векторами  текстов.  Проведен  анализ  литературных

источников  из  существующих  методов  создания  систем  определения

семантической близости текстов в контексте рекомендательных систем.
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ABSTRACT

Report of implementation of DW: 79 pages, 15 figures, 1 tables. 58 sources

Keywords: CORPUS,  RECOMMENDATION  SYSTEM,  PARSE,

CLUSTERING,  VECTOR,  CLUSTER,  CENTROID,  SIMILARITY  OF

VECTORS.

The object of the research is the methods and algorithms of recommender

systems.  The  aim  of  the  research  is  to  develop  a  system  for  determining  the

semantic proximity of texts on the basis of thematic corpora describing Wikipedia

films. The main types of recommender systems, their approaches and algorithms

are considered. Clustering algorithms are analyzed. The features of determining the

distance between vectors of texts are investigated. The analysis of literary sources

from existing methods of creating systems for determining the semantic proximity

of texts in the context of recommender systems is carried out.
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ВСТУП

В наш час стрімкого зростання обсягів інформації виникає потреба в її

структуризації та певному механізмі категоризації, або фільтрації. Одним із

напрямків  використання  методів  кластеризації  є  розділення  інформації  за

певними  критеріями  запитів  користувача  рекомендаційних  систем.  За

допомогою  кластеризації  користувач  може  отримувати  релевантну  та

актуальну для нього інформацію не звертаючись до додаткових інструментів

пошуку або фільтрації.

Серед алгоритмів кластеризації можна виділити: алгоритм ієрархічної

кластеризації, квадратичної помилки, нечіткі алгоритми, алгоритм виділення

зв’язаних  компонентів,  алгоритм  мінімального  покриваючого  дерева,

пошарова кластеризація та інші. 

Завданням  даної  роботи  є  створення  системи  визначення  близькості

текстів у контексті контент-аналізу рекомендаційних систем. Для досягнення

даної мети будуть виділені підходи та алгоритми рекомендаційних систем,

методи  вилучення  інформації  із  Вікіпедії,  алгоритми  кластеризації  та

близкозьті векторів.

Об’єктом  дослідження  є  методи  та  алгоритми  формування  систем

рекомендацій фільмів на основі даних кластеризації описів фільмів. 

Предметом дослідження є рекомендаційні системи та методи аналізу

близькості текстів.
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ

1.1 Аналіз існуючих підходів та методів побудови рекомендаційних 

систем

В  наш  час  рекомендаційні  системи  знаходять  своє  застосування  у

багатьох  напрямках  діяльності  людини.  Починаючи  свій  розвиток  ще  з

минулого століття, вони стрімко розвиваються та використовуються і нині.

Системи  рекомендацій  надають  пропозиції  щодо  предметів,  які  можуть

представляти  інтерес  для  користувача.  Ці  системи  застосовуються  для

відповіді на запитання, наприклад, яку книгу купити, який веб-сайт відвідати

далі, яку фінансову послугу вибрати і т.п.

Рекомендаційні  системи   зручна  альтернатива  пошуковим

алгоритмам,  оскільки  дозволяють  виявити  об'єкти,  які  не  можуть  бути

знайдені  останніми.  Цікаво,  що  рекомендаційні  системи  часто

використовують пошукові машини для індексації незвичайних даних. Багато

відомих  сайтів  працюють  з  використанням  рекомендаційних  систем,

наприклад Імхонет – рекомендації, щодо фільмів, літератури, фото; Last.fm та

Groovershark  –  надають  рекомендації  щодо музики;  Ozon.ru –  щодо  книг,

дисків  і  тд.;  Software  Informer  –  щодо програмного  забезпечення,  IMDb 

надання  рекомендацій  щодо  фільмів;  Surfingbird   сервіс  пошукових

рекомендацій [1].

Рекомендаційні системи за час свого розвитку змінювали підходи, на

основі  яких  здійснювався  підбір  рекомендацій.  Зараз  різні  системи

використовують  різні  підходи,  залежно  від  питання,  що  вирішується  за

допомогою цієї системи, тому що у деяких випадках це впливає на якість та

точність даної системи. Можна нарахувати багато різних підходів, але серед

основних,  на  яких  працюють  більшість  рекомендаційних  систем,  варто

виділити  наступні,  завдяки  їхнім  гарним  показникам:  колаборативна

фільтрація, контентобазований підхід, фільтрація на основі отриманих знань

та гібридний підхід. Далі розглянемо детальніше кожен із них.
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Колаборативна  фільтрація,  спільна  фільтрація  (англ.  collaborative

filtering)   це процес фільтрації інформації різними методами при взаємодії

декількох агентів, точок зору, джерел даних і т. д. Колаборативна фільтрація

має  два  значення:  вузьке  і  більш  загальне.  Застосування  колаборативної

фільтрації,  як  правило,  пов'язане  з  дуже  великими  наборами  даних.

Колаборативні  методи  фільтрації  були  застосовані  до  різних  видів  даних,

зокрема  до  таких  як  зондування  та  моніторинг  даних,  які  виникають  при

розвідці корисних копалин на великих площах; до фінансових даних, таких

як установи фінансових послуг,  які  об'єднують багато фінансових джерел;

або  в  електронній  торгівлі  та  веб-додатках,  що  зосереджуються  на  даних

користувача, і т. д [2]. Решта цього розділу зосереджена на колаборативній

фільтрації  даних,  призначених  для  користувача,  хоча  деякі  з  методів  та

підходів можуть застосовуватися так само і у багатьох інших випадках.

У більш новому, вужчому значенні колаборативна фільтрація  це один

з  методів  побудови  прогнозу  в  рекомендаційних  системах,  який

використовує  відомі  уподобання  (оцінки)  групи  користувачів  для

прогнозування  невідомих  уподобань  іншого  користувача.  Основне

припущення  колаборативної  фільтрації  полягає  в  наступному:  ті,  хто

однаково  оцінювали будь-які  предмети в  минулому,  схильні  давати  схожі

оцінки  інших  предметів  і  в  майбутньому.  Наприклад,  за  допомогою

колаборативної  фільтрації  музичний  додаток  здатний  прогнозувати,  яка

музика сподобається користувачеві, маючи неповний список його уподобань

(симпатій та антипатій). Прогнози складаються індивідуально для кожного

користувача,  хоча  інформація,  що  використовується,  зібрана  від  багатьох

учасників.  Це  відрізняє  колаборативну  фільтрацію  від  більш  простого

підходу, дає усереднену оцінку для кожного об'єкта інтересу, наприклад того,

що базується  на  кількості  поданих за  нього  голосів.  Дослідження  в  даній

області активно ведуться і в наш час, що зокрема обумовлюється наявністю

невирішених проблем у методі колаборативної фільтрації.
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Колаборативна фільтрація в свою чергу поділяється також на декілька

типів фільтрації [3]: 

1)  заснований  на  пам'яті   підхід  використовує  дані  про  рейтинг

користувача для розрахунку схожості між користувачами або предметами. Це

був початковий підхід, що використовувався в багатьох торгових системах.

Він ефективний і простий у реалізації. Типовими прикладами такого підходу

є засновані на виробі/користувачеві топ-N рекомендацій; 

2) заснований на сусідстві – даний алгоритм обчислює подібність двох

користувачів  або  виробів,  виробляє  прогноз  для  користувача,  приймаючи

середнє  зважене  всіх  оцінок.  Обчислення  схожості  між  виробами  або

користувачами  є  важливою частиною  цього  підходу.  Багаторазові  заходи,

такі  як  кореляції  Пірсона  і  схожість,  заснована  на  скалярному  добутку,

використовується  для  цього.  Переваги  цього  підходу  включають  в  себе:

очікуваність результатів, що є важливим аспектом рекомендаційних систем;

просте  створення  і  використання;  проста  робота  з  новими даними.  Серед

недоліків  зазначають  зниження  продуктивності,  коли  дані  становляться

розрідженими, що часто трапляється з виробами, пов'язаними з мережею. Це

ускладнює масштабованість такого підходу і створює проблеми з великими

наборами даних [4];

3) заснований на моделі   цей підхід надає рекомендації, вимірюючи

параметри статистичних моделей для оцінок користувачів,  побудованих за

допомогою  таких  методів  як,  метод  баєсовских  мереж,  кластеризації,

латентно-семантичного аналізу, прихований розподіл Дирихле і марковський

процес  вирішування  на  основі  моделей.  Моделі  розробляються  з

використанням  інтелектуального  аналізу  даних,  алгоритмів  машинного

навчання, щоб знайти закономірності на основі навчальних даних. Цей підхід

є  більш  комплексним  і  дає  більш  точні  прогнози,  оскільки  допомагає

розкрити латентні фактори, що пояснюють спостережувані оцінки. 

У  рекомендаційних  системах,  де  кожен  може  ставити  оцінки,  люди

можуть  давати  позитивні  оцінки  власним  продуктам  і  погані   своїм
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конкурентам.  Також,  рекомендаційні  системи  почали  сильно  впливати  на

продажі  та  прибуток,  з  тих  пір  як  отримали  широке  застосування  в

комерційних  сайтах.  Це  призводить  до  того,  що  недобросовісні

постачальники  намагаються  шахрайським  чином  піднімати  рейтинг  своїх

продуктів  і  знижувати  рейтинг  своїх  конкурентів.  Саме  тому,  треба

задуматися, чи варто використовувати підхід колаборативної фільтрації при

створенні власних рекоменаційних систем.

Іншим  підходом,  що  використовується  при  роботі  рекомендаційних

систем  є  контент-фільтрування  (content-based  system).  Контентобазована

рекомендаційна система  це будь-яка система, створена, щоб запропонувати

вміст, який, на думку розробника, може зацікавити відвідувачів. Найчастіше

ці  системи  рекомендують  відповідний  контент  на  сайті,  який  спонукає

відвідувачів більш повно вивчити сайт та зацікавитися ним. Іноді ці системи

рекомендують  пов'язаний  вміст  поза  сайтом,  що  допомагає  отримувати

прибуток на сайті. Деякі системи рекомендацій встановлюються через плагін,

а деякі надходять як окремі програмні платформи.

Серед переваг використання даних систем виділяють [4]: 

1)  Незалежність  користувача:  колаборативне  фільтрування  потребує

рейтингу  інших  користувачів,  щоб  знайти  схожість  між користувачами,  а

потім надати рекомендацію.  Натомість контент-метод повинен аналізувати

лише елементи та профіль користувача за рекомендацією.

2)  Прозорість:  метод  колаборативної  філтрації  надає  рекомендацію,

оскільки деякі невідомі користувачі мають однаковий смак.

3)  «Холодний  старт»:  на  відміну  від  колаборативної  фільтрації,

рекомендація  може  бути  надана,  перед  обробкою  великої  кількості

користувачів.

Системи рекомендацій, засновані не на історії рейтингу користувача, а

на конкретних запитах, зроблених користувачем, є рекомендаційні системи

на  основі  отриманих  знань  (knowledge-based).  Вони  пропонують

користувачеві надати низку правил або рекомендацій щодо того, як повинні
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виглядати результати, або приклад продукту. Потім система здійснює пошук

у  своїй  базі  даних  елементів  та  повертає  результати,  а  саме  пропонує

продукти  на  основі  висновків  про  потреби  та  вподобання  певного

користувача. Модель користувача може бути будь-якою структурою знань,

яка підтримується [5-7]:

1) запит, тобто набір бажаних функцій для продукту;

2) випадок (у системі на основі конкретних випадків);

3) адаптований показник подібності (для знаходження відповідностей);

4) частина онтології.

Більшість систем рекомендацій зараз використовують гібридний підхід,

поєднуючи колаборативну фільтрацію, контент-фільтрацію та інші підходи.

Немає жодної причини, чому кілька різних технік одного типу не можна було

би  гібридизувати.  Гібридні  підходи  можуть  бути  реалізовані  декількома

способами:  шляхом  складання  прогнозів  на  основі  контенту  та  спільної

роботи окремо, а потім їх поєднання; додаючи можливості на основі вмісту

до підходу, що базується на співпраці (і навпаки); або об'єднавши підходи в

одну  модель.  Кілька  досліджень,  які  емпірично  порівнюють  ефективність

роботи гібриду з чистими методами показали, що гібридні методи можуть

дати більш точні рекомендації, ніж чисті підходи. Ці методи також можуть

бути  використані  для  подолання  деяких  найпоширеніших  проблем  у

системах рекомендацій, таких як «холодний старт» та проблема зрідженості,

а також недостатня обізнаність в певній галузі  знань у підходах на основі

знань.

Netflix є одним із найкращих прикладів використання гібридних систем

рекомендування. Веб-сайт дає рекомендації, порівнюючи перегляди певних

фільмів  користувачем  та  знаходячи  схожих  користувачів  (тобто

колаборативна фільтрація), а також пропонуючи фільми, які мають спільні

характеристики  з  фільмами,  які  користувач  високо  оцінив  (контент-

фільтрування).
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Деякі методи гібридизації включають наступні:

1) зважений   комбінування  кількості  різних  рекомендаційних

компонентів чисельно;

2) переключення   вибір  між  рекомендаційними  компонентами  та

застосування обраного;

3) змішані   різних  користувачів/відвідувачів  подаються  разом,  щоб

дати рекомендацію;

4) поєднання  особливостей   особливості,  отримані  з  різних  джерел

знань, поєднуються разом і надаються єдиному алгоритму рекомендацій;

5) розширення функції   обчислення функції  або набору функцій,  яка

потім є частиною вводу до наступної методики;

6) каскад  рекомендаціям надається суворий пріоритет, причому нижчі

пріоритети порушують зв'язки в оцінці вищих.

1.2 Огляд існуючих методів роботи з корпусами 

Робота  з  корпусами,  тобто  з  масивами  текстів,  представленими  в

комп'ютерному  вигляді,  давно  вже  стала  одним  з  основних,  якщо  не

основним методом лінгвістичних досліджень,  за  допомогою якого  можуть

вирішуватися різні завдання.

Нинішні  дослідження  в  області  корпусів  мають  явно  виражений

аннотаційний характер. У фокусі уваги перебуває формат анотації (розмітки)

корпусів,  методи  боротьби  з  помилками,  навіть  психологічне  забарвлення

анотованого корпусу.

Основна  задача  полягає  в  репрезентативності  корпусу.

Загальновизнано, що письмова і усна мова функціонує в багатьох жанрах, від

релігійної  до  технічної  літератури,  від  публічної  політичної  мови  до

неформальної. Якщо ці регістри розрізняються на багатьох мовних рівнях, то

і в корпусі повинні бути представлені всі або більшість з них. Тут працює

принцип «чим більше, тим краще»; частотність і  релевантність будь-якого

лінгвістичного  явища  простіше  простежити  на  обсязі  в  сто  мільйонів

слововживань, ніж в сто тисяч.
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Джерел текстів для корпусів в даний час досить багато. Якщо в 1960-х

роках будь-який текст доводилося представляти в електронному вигляді, то в

даний  час  практично  всі  жанри  письмової  мови  широко  представлені  в

Інтернеті. Особливістю Інтернету є бібліотеки текстів, що містять величезні

колекції як художніх, так і технічних, правових, публіцистичних та ін. творів.

На  європейських  і  американських  Інтернет-сайтах  не  так  легко  знайти

колекцію художніх текстів, найчастіше це заборонено авторськими правами.

1.3 Огляд існуючих методів вилучення інформації з Вікіпедії

Сьогодні  оновлення  інформації  відбувається  дуже  швидко.  Тому

створені  спеціальні  програми   парсери,  які  в  автоматичному  режимі

аналізують і збирають дані, що цікавлять. Вони справляються з величезними

обсягами безперервно обновлюваних значень.

Парсинг  (від  англ.  Parse)   процес  аналізу  або  розбору  певного

контенту на складові  за допомогою роботів-парсерів (спеціальних програм

або скриптів). В SEO цим контентом є html-код сторінок сайтів.  Найвідоміші

парсери в мережі  це пошукові роботи, які аналізують сторінки, зберігають

дані аналізу у себе в базі і потім при пошуку видають релевантні і актуальні

документи.

Парсинг  дозволяє  здійснювати  роботу  з  даними  будь-якої  тематики.

Серед основних сфер застосування такої технології можна виділити [8-10]:

1) пошук  і  наповнення  ресурсів  текстовим  і  мультимедійним

контентом;

2) товари і ціни в інтернет-магазинах;

3) дані з оголошень, розміщених на спеціальних ресурсах;

4) пошук і збір контактних даних користувачів;

5) в рамках соціальних мереж (наприклад, відгуки та коментарі);

6) сайти, що спеціалізуються на публікації спортивних результатів.

Для різних мов програмування створено безліч бібліотек для парсингу

різних сайтів, в тому числі і Вікіпедії. Вікіпедія є онлайн-енциклопедією, яка
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вміщує  в  собі  незліченну  кількість  інформації.  Даний  сайт  широко

використовується  в  будь-якому  освітньому  процесі,  інформацію

застосовують навіть для наукових досліджень, різноманітних конференцій і

при написанні книг. Тому завдання вилучення інформації із Вікіпедії є часто

невід’ємною  частиною  роботи  в  будь-яких  проектах,  наукових  роботах,

тощо.

Для  мови  програмування  Java  були  створені  власні  бібліотеки  для

вилучення інформації із вікіпедії. Серед найвідоміших слід згадати наступні:

1) Wikiforia   це бібліотека та інструмент для розбору XML-дампів у

Вікіпедії  та  перетворення  їх  у  звичайний  текст  для  використання  інших

інструментів.  Суб'єктивно  створює  хороші  результати  і  досить  швидко,

зазвичай він досягає в середньому 6000 сторінок в секунду.

2) XWiki   можна використовувати як повноцінну вікі, яка підтримує

декілька WikiMarkups (включаючи розмітку MediaWiki). Він також пропонує

автономний механізм візуалізації, який можна використовувати як бібліотеку

Java для розбору / рендерінгу WikiMarkups.

3)  YaCy   це  пошукова  система,  в  якій  аналізатор  MediaWiki

включений  як  один  із  модулів  імпорту.  Дамп  MediaWiki  xml  спочатку

перетворюється  на  Dublin  Core  XML  як  проміжний  формат,  а  потім

вставляється в індекс пошуку за допомогою вбудованого імпортера Dublin

Core.

Також  одним  із  підходів  до  вилучення  інформації  з  Вікіпедії  є

використання  API(Application  Programming  Interface),  тобто  прикладний

програмний  інтерфейс  (інтерфейс  програмування  застосунків,  інтерфейс

прикладного  програмування),  що  визначається  як  набір  визначень

підпрограм,  протоколів  взаємодії  та  засобів  для  створення  програмного

забезпечення. Серед таких для мови програмування Java можна виділити:

1) Jsoup   це бібліотека, що використовується для аналізу документа

HTML. Jsoup надає API для отримання і маніпулювання даними з URL або з

файлів HTML.
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2) SAX (Simple API for  XML)   спосіб послідовного читання запису

XML-файлів. Зазвичай SAX-парсери вимагають фіксованої кількості пам'яті

для своєї роботи, але не дозволяють змінювати вміст документа.

Тож можна побачити,  що на  даний момент  вже  створено  достатньо

інструментарію  для  вилучення  інформації  з  вікіпедії.  Але  для  виконання

завдання  створення  корпусу  описів  кримінальних  фільмів  було  вирішено

обробляти  вікіпедію  вручну.  Тому  що  у  подальшому,  для  того,  щоб

порівнювати  семантичну  близькість  слів,  а  саме  імена  героїв  для  пошуку

фільмів  зі  схожим  сюжетом,  ми  маємо  ретельно  вибрати  описи.  Це  є

складним процесом і  займає багато часу,  але так ми отримаємо найкращий

результат.

1.4 Аналіз  існуючих  алгоритмів  кластеризації  для  знаходження

схожих об’єктів.

За  способом  розбиття  на  кластери  алгоритми  бувають  двох  типів:

ієрархічні і неієрархічні. Класичні ієрархічні алгоритми працюють тільки з

категорійними  атрибутами,  коли  будується  повне  дерево  вкладених

кластерів. Тут поширені агломеративні методи побудови ієрархій кластерів -

в  них  проводиться  послідовне  об'єднання  вихідних  об'єктів  і  відповідне

зменшення  числа  кластерів.  Ієрархічні  алгоритми  забезпечують  порівняно

високу якість кластеризації і не вимагають попереднього завдання кількості

кластерів. Більшість з них мають складність O (n2).

Неієрархічні  алгоритми  засновані  на  оптимізації  деякої  цільової

функції,  яка  визначає  оптимальний  в  певному  сенсі  розбиття  множини

об'єктів на кластери. У цій групі популярні алгоритми сімейства k-середніх

(k-means,  fuzzy  c-means,  Густафсон-Кесселя),  які  в  якості  цільової  функції

використовують суму квадратів зважених відхилень координат об'єктів від

центрів шуканих кластерів [11-13].

Кластери шукаються сферичної  або еліпсоїдної  форми.  У канонічної

реалізації  мінімізація  функції  проводиться  на  основі  методу  множників

Лагранжа  і  дозволяє  знайти  тільки  найближчий  локальний  мінімум.
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Використання  методів  глобального  пошуку  (генетичні  алгоритми)  значно

збільшить обчислювальну складність алгоритму.

Рисунок 1.1 – Гістограма двох розбиттів

Серед неієрархічних алгоритмів, які  не грунтуються на відстані,  слід

виділити EM-алгоритм (Expectation-Maximization).  У ньому замість центрів

кластерів  передбачається  наявність  функції  щільності  ймовірності  для

кожного  кластеру  з  відповідним  значенням  математичного  очікування  і

дисперсією.  В  суміші  розподілів  ведеться  пошук  їх  параметрів  (середні  і

стандартні  відхилення)  за  принципом  максимуму  правдоподібності.

Алгоритм EM і є одна з реалізацій такого пошуку. Проблема полягає в тому,

що перед  стартом алгоритму висувається  гіпотеза  про  вид  розподілів,  які

оцінити в загальній сукупності даних складно.

Ще одна проблема з'являється тоді,  коли атрибути об'єкта змішані  

одна частина має числовий тип, а інша частина - категорійний. Наприклад,

нехай потрібно обчислити відстань між наступними об'єктами з атрибутами

(Вік, Стать, Освіта):

{23, чоловік, вища}, (1)

{25, дружин, середнє}, (2)
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Перший атрибут є числовим, інші - категорійними. Якщо ми захочемо

скористатися  класичним  ієрархічним  алгоритмом  з  будь-якої  мірою

подібності, нам доведеться якимось чином зробити дискредитацію атрибута

«Вік». Наприклад, так:

{До 30 років, чоловік, вища}, (1)

{До 30 років, дружин, середнє}, (2)

При  цьому  частину  інформації,  ми  втратимо.  Якщо  ж  ми  будемо

визначати  відстань  в  евклідовому  просторі,  то  виникнуть  питання  з

категорійними  атрибутами.  Зрозуміло,  що  відстань  між  «Стать  чоловік»  і

«Стать жінка» дорівнює 0, тому що значення цієї ознаки знаходяться в шкалі

найменувань. А атрибут «Освіта» можна виміряти як в шкалі найменувань,

так і в шкалі порядку, присвоївши кожному значенню певні бали.

Вирішення  цих  проблем  лягає  на  плечі  аналітика.  Крім  того,  при

використанні алгоритму k-середніх і йому подібних виникають труднощі з

розумінням  центрів  кластерів  у  категорійних  атрибутах,  апріорним

завданням кількості кластерів.

Алгоритм  оптимізації  цільової  функції  в  неієрархічних  алгоритмах,

заснованих на відстанях, носить ітеративний характер,  і на кожній ітерації

потрібно  розраховувати  матрицю  відстаней  між  об'єктами.  При  великому

числі  об'єктів  це  неефективно  і  потребує  серйозних  обчислювальних

ресурсів.  Обчислювальна  складність  1-шої  ітерації  алгоритму  k-means

оцінюється як O (kmn), де k, m, n - кількість кластерів, атрибутів і об'єктів

відповідно. Але ітерацій може бути дуже багато. Доведеться робити багато

проходів по набору даних.

Має  масу  недоліків  в  k-means  сам  підхід  з  ідеєю  пошуку  кластерів

сферичної або еліпсоїдної форми. Підхід добре працює, коли дані в просторі

утворюють компактні згустки, що добре відрізняються один від одного. А

якщо дані мають вкладену форму, то жоден з алгоритмів сімейства k-means

ніколи не впорається з таким завданням. Також алгоритм погано працює в
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разі, коли один кластер значно більше за інших, і вони знаходяться близько

один від одного - виникає ефект «розщеплення» великого кластера (Рис. 1.2).

Рисунок 1.2 – Ефект розщеплення великого кластеру

Дослідження  в  галузі  вдосконалення  алгоритмів  кластеризації  йдуть

постійно.  Розроблені  розширення  алгоритму  k-means  для  роботи  з

категорійними атрибутами (k-modes) і змішаними атрибутами (k-prototypes).

Наприклад, в k-prototypes розрахунок відстаней між об'єктами здійснюється

по-різному в залежності від типу атрибута.

На  ринку  масштабованих  алгоритмів  кластеризації  боротьба  йде  за

зниження кожного «додаткового» проходу по набору даних під час роботи

алгоритму.  Розроблено  масштабовані  аналоги  k-means  та  EM  (scalable  k-

means  та  scalable  EM),  масштабовані  агломеративні  методи  (CURE,

CACTUS).  Ці  сучасні  алгоритми  вимагають  всього  кілька  (від  двох  до

десяти) сканувань бази даних до отримання фінальної кластеризації [14].

Отримання масштабованих алгоритмів  засноване  на  ідеї  відмови від

локальної  функції  оптимізації.  Парне  порівняння  об'єктів  між  собою  в
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алгоритмі k-means є не що інше, як локальна оптимізація, тому що на кожній

ітерації  необхідно розраховувати відстань від центру кластера до кожного

об'єкта. Це веде до великих обчислювалньих витрат.
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2 ВИРІШЕННЯ ЗАДАЧІ ПОШУКУ БЛИЗЬКИХ ЗА КОНТЕКСТОМ

ФІЛЬМІВ

Структура, контент та характеристика корпусу описів фільмів

Робота  з  корпусами,  тобто  з  масивами  текстів,  представленими  в

комп'ютерному  вигляді,  давно  вже  стала  одним  з  основних,  якщо  не

основним методом лінгвістичних досліджень,  за  допомогою якого  можуть

вирішуватися різні завдання.

Нинішні  дослідження  в  області  корпусів  мають  явно  виражений

аннотаційний характер. У фокусі уваги перебуває формат анотації (розмітки)

корпусів,  методи  боротьби  з  помилками,  навіть  психологічне  забарвлення

анотованого корпусу.

Основна  задача  полягає  в  репрезентативності  корпусу.

Загальновизнано, що письмова і усна мова функціонує в багатьох жанрах, від

релігійної  літератури  до  технічної,  від  публічної  політичної  мови  до

неформальної. Якщо ці регістри розрізняються на багатьох мовних рівнях, то

і в корпусі повинні бути представлені всі або більшість з них. Тут працює

принцип «чим більше, тим краще» тут працює; частотність і релевантність

будь-якого  лінгвістичного  явища  простіше  простежити  на  обсязі  в  сто

мільйонів слововживань, ніж в сто тисяч.

Джерел текстів для корпусів в даний час досить багато. Якщо в 1960-х

роках будь-який текст доводилося представляти в електронному вигляді, то в

даний  час  практично  всі  жанри  письмової  мови  широко  представлені  в

Інтернеті. Особливістю Інтернету є бібліотеки текстів, що містять величезні

колекції як художніх, так і технічних, правових, публіцистичних та ін. творів.

На  європейських  і  американських  Інтернет-сайтах  не  так  легко  знайти

колекцію художніх текстів, найчастіше це заборонено авторськими правами.

Для  лінгвістів  найпоширенішим  способом  роботи  з  Інтернетом

залишається  складання  запитів  до  пошукової  машини  і  інтерпретація

результатів або за кількістю знайдених сторінок, або за першими повернутим
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посиланнях.  В  англійській  мові  така  методологія  отримала  назву

Googleology.

Необхідно  відзначити,  що  такий  підхід  використовується  для

вирішення  обмеженого  класу  задач,  оскільки  засоби  розмітки  текстів,  які

використовуються в інтернеті, не описують ряд лінгвістичних особливостей

тексту (вказівка  наголосів,  граматичних класів,  кордонів  словосполучень  і

т.д.).  Крім  того  процес  ускладнюється  малою  поширеністю  семантичної

розмітки.

На  практиці  обмеженість  такого  підходу  призводить  до  того,  що

перевірити,  наприклад,  сполучуваність  двох  слів  найпростіше  через  запит

виду «слово1 слово2». За отриманими результатами можна судити, наскільки

поширене таке поєднання і в яких текстах воно частіше зустрічається.

Другий  спосіб  полягає  в  автоматичному вилученні  великої  кількості

сторінок  з  Інтернету  і  їх  подальше  використання  в  якості  звичайного

корпусу,  що  дає  можливість  провести  його  розмітку  і  використовувати

лінгвістичні  параметри  в  запитах.  Цей  спосіб  дозволяє  швидко  створити

представницький корпус для будь-якої мови в достатній мірі представленої в

Інтернеті, але його жанрове і тематичне розмаїття буде відображати інтереси

користувачів Інтернету.

Основними  труднощами,  з  якими  доводиться  зіштовхуватися  при

перетворенні «текстів для читача» в «тексти для дослідника», є відсутність

12подачі  тексту,  велика  кількість  помилок  які  зустрічаються,  проблеми

відображення перенесень. 

В наш час є приклади напівавтоматичних систем для розмітки текстів.

Для відстеження помилок і відновлення початкового варіанту розмітки в разі

потреби  всі  етапи  розмітки  тексту  повинні  зберігатися  на  спеціальному

сервері, із зазначенням номера «версії» того чи іншого тексту. 

До  первинної  розмітки  текстів  відносяться  етапи,  обов'язкові  для

кожного корпусу:

 токенізація (розбиття на орфографічні слова);
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 лематизація (приведення словоформ до словникової форми);

 морфологічний аналіз.

З рисунку 2.7 видно, що весь процес переробки вхідного нерозміченого

«бібліотечного» тексту в розмічений корпус виглядає наступним чином:

Рисунок 2.1 – Процес напівавтоматичної розмітки

При перегляді  має  бути  передбачено  перемикання  між розміченим і

нерозміченим поданням тексту. Іншою цікавою можливістю є відображення

тексту у вигляді послідовності активних посилань. Клік по кожному слову

активізує  відкриття  нового  вікна  з  вказівкою  на  лексеми,  словоформи,

словарні статті та інше.

Пошук повинен бути можливий за наступними параметрами:

 конкретна словоформа;

 лексема;

 морфологічні параметри;

 лінійна позиція відносно іншої лексеми/словоформи, абсолютна чи

відносна;

 лінійна позиція в реченні;
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 дата і тип тексту.

У великих корпусах виникає проблема, яка раніше була неактуальною:

пошук за запитом може видавати сотні і навіть тисячі результатів (контекстів

вживання), які просто фізично неможливо переглянути в обмежений час. Для

вирішення цієї проблеми розробляються системи, що дозволяють групувати

результати пошуку і автоматично розбивати їх на підмножини (кластеризація

результатів  пошуку),  або  видають  найбільш  стійкі  словосполучення

(колокації) зі статистичною оцінкою їх значимості.

Далі буде приведена власна структура використовуваних корпусів.

За основу буде взятий інтернет-ресурс  Wikipedia, категорія «фільми».

Тексти зберігаються в папці «wiki». 

Рисунок 2.2 – Приклад створених текстів

Способи  реалізації  знаходженя  слів  близьких  за  значенням  за

допомогою кластеризації

На  даний  момент  існують  численні  методи,  які  здійснюють

кластеризацію  або  класифікацію  документів.  Деякі  методи  можуть

використовувати кілька альтернативних алгоритмів.
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 Метод Custom Search Folders   дозволяє звузити результати пошуку

шляхом розподілу  їх  по «папкам» (folders).  Ця  система вже реалізована  в

пошуковому сервері, що знаходиться за адресою www.northernlight.com, і має

назву NorthernLight.

 LSA / LSI  Latent Semantic Analysis / Indexing. Шляхом факторного

аналізу множини документів виявляються латентні (приховані) фактори, які в

подальшому є основою для утворення кластерів документів;

 STC   Suffix  Tree  Clustering.  Кластери  утворюються  у  вузлах

спеціального виду дерева   суфіксного дерева, яке будується із слів і фраз

вхідних документів;

 Single Link, Complete Link, Group Average   ці методи розбивають

безліч  документів  на  кластери,  розташовані  в  структурі  дерева

dendrogramm,  отриманої  за  допомогою  ієрархічної  агломеративної

кластеризації;

 Scatter  /  Gather   ітеративний  процес,  спочатку  розбиває  (scatter)

множину документів на групи і потім подає ці групи користувачеві (gather)

для подальшого аналізу. Далі процес повторюється знову над конкретними

групами.

 K-means  відноситься  до  неієрархічних  алгоритмів.  Кластери

представлені у вигляді центроїду, що є «центром маси» всіх документів, що

входять у кластер.

 CI   Concept  Indexing.  Розбиває  множину  документів  методом

рекурсивної бісекції, тобто розділяючи множину документів на дві частини

на  кожному  кроці  рекурсії.  Метод  може  використовувати  інформацію,

отриману на етапі навчання.

 SOM   Self-Organizing Maps.  Виробляє класифікацію документів з

використанням нейронної мережі, здатної самоналаштовуватися [15-20].

Всі  методи можна розділити на числові  і  нечислові.  Числові   це ті

методи,  які  використовують  числові  характеристики  про  документи
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(наприклад,  матрицю tf-idf,  матрицю близькості  документів).  Нечислові  

методи,  які  для  роботи  використовують  безпосередньо  слова  і  фрази,  що

становлять  текст.  До  нечислових методів  відноситься  STC,  інші  методи  є

числовими.

Числовим  методам  кластеризації  притаманні  два  шляхи  виконання

кластеризації  множини  документів:  top-down,  bottom-up.  Top-down   весь

наявний  обсяг  документів  спочатку  розглядається  як  єдиний  кластер,  і

відбувається  його  розподіл  на  більш дрібні  складові,  до  тих  пір,  поки  не

спрацює зупинний критерій. Як правило, цим критерієм є кількість кластерів.

Bottom-up  спочатку кожний документ розглядається, як окремий кластер. В

процесі  роботи документи,  які  мають найтісніший контакт об'єднуються в

кластери,  що містять  все  більше і  більше документів.  На  зупинку методу

впливає зупинний критерій. До методів top-down відноситься CI в його «не

навчальній»  реалізації.  Bottom-up   це  Single  Linkage,  Complete  Linkage,

Group Average  і  алгоритми Buckshot  і  Fractionation  застосовувані  в  методі

Scatter / Gather.

Oб'екти, з якими ми оперуємо  це документи або частини документів,

тобто деякі фрагменти текстів. Кожен з документів представляється набором

слів.  У  цьому  наборі  можуть  зустрічатися  конструкції,  які  не  повинні

впливати на результати пошуку: деякі слова загальної лексики, прийменники

і  інші  рядки.  Є  також  слова,  які  безпосередньо  впливають  на  віднесення

документа в будь-яку категорію,  це терміни. Кожен термін є елементарною

ознакою,  множина  термінів  становить  простір.  Множина  документів   це

множина точок або векторів цього простору. Координатами точки є величини

значимості  кожного  терміна  для  даного  документа.  Величина  значущості

може розраховуватися по-різному. Нижче наведено кілька метрик, найбільш

часто використовуваних на практиці:

 Бінарна. 0 означає, що термін в даному документі не зустрічається, 1 
зустрічається.

 Кількість входжень терміна в документ TF (term frequency).
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 Інтегральна  значимість   tf-idf  (term  frequency,  inverse  document

frequency), яка може обчислюватися по-різному, наприклад:

N  кількість документів,

nt  кількість документів, до якого входить термін t,

mdt  число входжень терміна t в документ d.

Всі  методи, крім STC, використовують готові  дані матриці tf-idf  або

матриці близькості [21-23].

Близькість документів (similarity) в просторі термінів, це величина, що

визначає,  на  скільки  один  документ  семантично  схожий  на  інший,  і

обчислюється,  наприклад,  як Евклідова відстань між точками або косинус

кута між векторами, що представляють документи в просторі термінів. Всі

значення близькості документів записуються в трикутну матрицю  близькості

документів (document similarity martix).

Кластер   група  документів  зі  схожими  ознаками.  Всі  алгоритми

націлені на те,  щоб схожість документів,  що потрапляють в кластер,  була

саме  семантичною.  Числові  методи  пов'язують  поняття  кластера  і  раніше

описаних величин, наприклад, наступним чином:

 множина  документів,  значення  семантичної  близькості  між  будь-

якими двома елементами якого не менше певного порогу;

 значення близькості між будь-яким документом множини і центроїдом

кластера не меньше від певного порогу.

Нечисловий  метод  STC  не  накладає  такі  обмеження  на  кластер.

Виконання умов близькості може бути наслідком застосування методу, це не

є  метою алгоритму.  Цетроід  кластера   це  вектор,  який  обчислюється  як

середнє арифметичне векторів всіх документів кластера.

LSA / LSI   як метод виявлення латентних зв'язків   відомий давно і

застосовується  в  різних  сферах  науки.  В  основі  методу  лежить  принцип

факторного аналізу, зокрема, виявлення латентної структури досліджуваних

явищ або об'єктів.
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Простір  термінів   простір  елементарних  ознак,  в  якому  спочатку

розташовуються документи. Оскільки терміни якимось семантичним чином

пов'язані між собою, значить вони пройшли кореляцію, тому документи, що

містять семантично близькі терміни, згущуються в певних місцях простору

термінів. Фактор   це деяка семантична сутність, яка може не мати певної

назви.  Після  визначення  числа  і  параметрів  факторів  відбувається

відображення множини документів на простір факторів.

Завданням  факторного  аналізу  є  виділення  головних  чинників  з

простору  елементарних.  У  більшості  випадків  завдання  знаходження

головних чинників вирішується за допомогою Методу Головних Компонент.

Кількість  головних  чинників  вибирають  істотно  менше,  ніж  кількість

елементарних,  таким  чином,  зменшуючи  простір,  на  який  відбувається

відображення  об'єктів  дослідження  (документів).  Визначення  кількості

головних чинників і зміни їх в просторі є основними проблемами факторного

аналізу.

Оцінка  кількості  виділених головних чинників  може проводитися  за

допомогою критерію Бартлетта   підтвердження або спростування гіпотези

про  те,  що  кількості  головних  чинників  досить  для  відтворення

ковариаційної  матриці  між  об'єктами  (в  нашому  випадку  це  матриця

близькості).  Проблема  зміни  основних  факторів   це  проблема  вибору

положення  факторів  в  просторі  при  відомій  їх  кількості.  Ця  проблема

найчастіше вирішується методом обертання Фергюсона.

Виділені головні чинники є координатними осями нового, скороченого,

простору факторів, і в нашому випадку вони є центроїдами кластерів.

LSA / LSI   це реалізація основних принципів факторного аналізу по

відношенню  до  множини  документів.  Крім  того,  метод  дозволяє  успішно

долати  проблеми  синонімії  і  омонімії,  властиві  текстовому  корпусу.

Проблема синонімії  виникає тоді,  коли одне і  те  саме поняття може бути

описано різними словами  синонімами. При омонімії одне слово може мати
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різні смисли (тлумачення) в різних контекстах. Через ці дві проблем прості

засоби  обробки  текстів  можуть  видавати  неадекватні  відповіді  на  запити.

LSA дозволяє подолати їх, ґрунтуючись тільки на статистичну інформацію

про множину документів / термінів.

K-means. В основі K-means лежить ітеративний процес стабілізування

центроїдних кластерів. Основною характеристикою кластера є його центроїд,

і  вся  робота  алгоритму  спрямована  на  стабілізування  або,  в  кращому

випадку, повне припинення зміни центроїда кластера [24-25].

Алгоритм складається з наступних кроків:

1. Вибираються початкові центроїди для безлічі документів. Існує кілька

методик вибору центроїдів:

 з множини документів випадковим чином вибираються k документів,

де k відповідає необхідному числу кластерів. На першому кроці ці документи

стають  центроїдами  кластерів.  У  цьому  методі  необхідно  явно  вказувати

необхідне число кластерів.

 на  основі  Байєсівської  оцінки  множини  документів,  знаходження

базових  статистик  для  оцінювання  та  знаходження  відповідного  для  даної

вибірки  числа  кластерів  і  їх  центроїдів.  Для  Байєсової  оцінки  невідомих

параметрів вибірки документів необхідна апріорна інформація про природу і

розподіли,  що  переважно  мають  місце  в  предметній  області.  У  разі,  коли

апріорної інформації немає, можна виходити з того, що розподіл нормальний

(Гаусовий) або рівномірний.

 емпіричні  оцінки  числа  кластерів  і  їх  центроїдів.  Як  правило,

емпіричні  методи  оцінок  дають  найкращі  результати  в  конкретній  області,

однак вони не універсальні.

2. Всі  документи  множини  розподіляються  серед  кластерів.  Документ

потрапляє тільки в один кластер,  метрика близькості  центроїда  і  документа

яких має найбільше значення.

3. Перераховуються  центроїди  кластерів,  виходячи  з  нової  множини

документів в кожному кластері.  Якщо центр ваги кластера перемістився,  то

цикл  обчислень  повторюється  з  пункту  2.  Інакше,  якщо  центр  ваги

стабілізувався  або  в  деякій  околиці,  або  повністю,  процес  кластеризації

завершується.
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Теоретична швидкість роботи алгоритму O(n),  n   число документів

множини.

Переваги методу:

 лінійна швидкість роботи;

 використовує значення матриці tf-idf;

 метод не потребує навчання та при необхідності може накопичувати

відомості  для  подальшого  збільшення  точності  роботи   використання

Байєсівських оцінок параметрів кластеризації.

Недоліки методу:

 потребує задання кількості кластерів, як мінімум на початкових етапах

- до використання апріорної інформації;

 в  тому випадку,  коли центроїди  кластерів  вибираються  випадковим

чином,  результати,  одержувані  над  однією  і  тією  ж  вибіркою  документів,

будуть  відрізнятися.  Це  може  відбуватися  через  незадовільну  роботу

генератора випадкових чисел і внаслідок рівномірного розподілу документів в

просторі - без явних областей згущення;

 алгоритм не інкрементний;

 кластери не перетинаються.

Реалізація кластеризації в Java

Для  мови  программування  Java  існує  багато  реалізацій  алгоритмів

машинного навчання, а саме алгоритмів кластеризації. 

Найпопулярніші бібліотеки: 

 Weka;

 Massive Online Analysis;

 Deeplearning4;

 MALLET.

Weka

Даний  продукт  замислювався  як  сучасне  середовище  для  розробки

методів  машинного  навчання  і  застосування  їх  до  реальних  даних,
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середовище,  яке  зробить  методи  машинного  навчання  доступними  для

широкого застосування.

За  допомогою  Weka  фахівець  в  прикладній  області  може

використовувати методи машинного навчання для отримання корисних знань

безпосередньо з даних, можливо, дуже великого обсягу.

Weka 3   безкоштовне  програмне  забезпечення,  написане  на  Java.

Продукт добре інтегрується в інший код, оскільки надає прямий доступ до

бібліотеки  реалізованих  в  ній  алгоритмів.  Тобто  є  можливість

використовувати вже написані  алгоритми з інших систем,  реалізованих на

Java.

Крім того, у Weka є власний користувальницький інтерфейс Explorer,

компонентний інтерфейс Knowledge Flow, але також можна використовувати

командний рядок. Крім того, для Weka розроблений додаток Experimenter для

порівняння  здатності  передбачення  алгоритмів  машинного  навчання  на

заданому наборі завдань.
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Рисунок 2.3 – Інтерфейс Weka

Набір алгоритмів машинного навчання Weka може бути застосований

безпосередньо  до  бази  даних  або  викликаний  з  власного  коду  Java.  Він

підтримує кілька стандартних завдань зі збору даних, включаючи попередню

обробку  даних,  класифікацію,  кластеризацію,  візуалізацію,  регресійний

аналіз і відбір ознак.

MOA  (Massive  On-Line  Analysis)  фреймворк  для  розробки  потоків

даних.  Також  він  містить  можливості  для  оцінки  і  набір  алгоритмів

машинного  навчання,  ефективних  за  часом  і  з  точки  зору  використання

пам'яті.

Дана  бібліотека  з  відкритим  вихідним  кодом  використовується

безпосередньо для машинного навчання і збору інформації в потоках даних в

режимі реального часу. MOA написана на Java, так що її без проблем можна

використовувати  разом  з  Weka  для  вирішення  масштабних  і  складних
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завдань.  Набір  алгоритмів  машинного  навчання  MOA  і  механізми  оцінки

корисні  для  регресійного  аналізу,  класифікації,  виявлення  викидів,

кластеризації,  рекомендаційних  систем.  MOA  також  може  виявитися

корисною для змінюваних наборів і потоків даних, а також даних, зібраних

пристроями Інтернету речей (IoT, Internet of Things).

Робочий  процес  в  MOA  відбувається  за  простою  схемою:  спочатку

вибирається  і  налаштовується  потік  даних  (канал,  генератор),  потім

обирається алгоритм (наприклад, класифікатор), задаються його параметри.

На  третьому  кроці  вибирається  метод  оцінки  або  міра,  після  чого  буде

отримано результат.

Рисунок 2.4 – Алгоритм роботи

Deeplearning4j  один з нових учасників, який вносить значні зміни в

екосистему  Java.  Це  дуже  якісна  бібліотека,  open-source  проект  на  Java  і

Scala.  Ідея  Deeplearning4j  полягає  в тому,  щоб об'єднати глибокі  нейронні

мережі та поглиблене навчання для бізнес-середовища. 

Deeplearning4j   відмінний  DIY-інструмент  для  Java,  Scala  і  Clojure

програмістів, які працюють з Hadoop, фреймворком для розробки і виконання

розподілених програм, що працюють на кластерах з тисячами вузлів. Hadoop

має  велику  обчислювальну  потужність  і  можливість  обробки  практично

необмеженого числа паралельних завдань.

Глибокі  нейронні  мережі  і  глибоке  навчання  з  підкріпленням  (deep

reinforcement learning) здатні до розпізнавання образів і цільового машинного
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навчання.  Це  означає,  що  Deeplearning4j  дуже  корисний  для  визначення

моделей і налаштування в вимові, звуці і тексті. Крім того, бібліотеку можна

використовувати для  виявлення  аномалій  в  даних часових рядів,  таких як

фінансові транзакції.

MALLET  це open-source інструментарій Java,  його автори   Ендрю

Маккалум  (Andrew McCallum)  і  студенти  UMASS  і  UPenn.  Ця  бібліотека

розроблена, в першу чергу, для обробки тексту із застосуванням машинного

навчання. Розшифровка назви бібліотеки   MAchine Learning for LanguagE

Toolkit.

Даний пакет програм підтримує статистичну обробку природної мови,

кластеризації,  класифікацію  документів,  інформаційний  пошук,  питання

моделювання та інші додатки поглибленого вивчення.

Головна  перевага  MALLET   сучасні  інструменти  для  класифікації

документів, такі як ефективні стандартні процедури для перетворення тексту.

Він підтримує широкий спектр алгоритмів, включаючи наївний Байєсівський

алгоритм,  дерево  прийняття  рішень,  алгоритм  Decision  Trees  і  метод

максимуму ентропії, а також код для аналізу працездатності класифікатора.
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3 ОПИС РОБОТИ ПРОГРАММНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

Огляд обраної мови програмування Java та її бібліотек

Для вирішення задачі розробки рекомендаційної системи було обрано

мову програмування Java та середовище розробки IntelliJ IDEA.

Java – об'єктно-орієнтована мова програмування, випущена 1995 року

компанією «Sun Microsystems»  як  основний компонент  платформи Java.  З

2009 року мовою займається компанія «Oracle», яка того року придбала «Sun

Microsystems».  В офіційній реалізації  Java-програми компілюються у байт-

код,  який  при  виконанні  інтерпретується  віртуальною  машиною  для

конкретної платформи[25-26].

«Oracle»  надає  компілятор  Java  та  віртуальну  машину  Java,  які

задовольняють  специфікації  Java  Community  Process,  під  ліцензією  GNU

General Public License.

Усунуто  можливість  появи  деяких  конфліктних  ситуацій,  що  могли

виникнути через  помилки програміста  та  полегшено сам процес  розробки

об'єктно-орієнтованих програм.

У створенні мови програмування Java було п'ять початкових цілей:

 Синтаксис  мови  повинен  бути  «простим,  об'єктно-орієнтовним  та

звичним».

 Реалізація має бути «безвідмовною та безпечною».

 Повинна зберегтися «незалежність від архітектури та переносність».

 Висока продуктивність виконання.

 Мова  має  бути  «інтерпретованою,  багатонитковою,  із  динамічним

зв'язуванням модулів».

Java використовує автоматичний збирач сміття для керування пам'яттю

під  час  життєвого  циклу  об'єкта.  Програміст  вирішує,  коли  створювати

об'єкти, а віртуальна машина відповідальна за звільнення пам'яті після того,

як  об'єкт  стає  непотрібним.  Коли  до  певного  об'єкта  вже  не  залишається

посилань, збирач сміття може автоматично прибирати його із пам'яті. Проте,
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витік пам'яті  все ж може статися,  якщо код, написаний програмістом, має

посилання на вже непотрібні об'єкти, наприклад на об'єкти, що зберігаються

у діючих контейнерах.

Основними  причинами  для  вибору  мови  програмування  Java є  її

мультиплатформеність,  безпечність,  жорстка типізація та достатньо висока

швидкість виконання. 

IntelliJ IDEA  комерційне інтегроване середовище розробки для різних

мов програмування (Java,  Python,  Scala,  PHP та ін.)  від компанії  JetBrains.

Система поставляється у вигляді урізаної по функціональності безкоштовної

версії  «Community Edition»  і  повнофункціональної  комерційної  версії

«Ultimate Edition»,  для  якої  активні  розробники відкритих проектів  мають

можливість отримати безкоштовну ліцензію. Вихідний код Community-версії

поширюються рамках ліцензії Apache 2.0 [27-28].

Перша  версія  IntelliJ IDEA з'явилася  у  січні  2001  року  й  швидко

здобула популярність, як перша Java IDE із широким набором інтегрованих

інструментів  для  рефакторингу,  що  дозволяла  програмістам  швидко

реорганізовувати вихідний код програм. Дизайн середовища орієнтовано на

продуктивність  праці  програмістів,  дозволяючи  їм  сконцентруватися  на

розробці  функціональності,  тоді  як  IntelliJ IDEA бере  на  себе  виконання

рутинних операцій.

Community версія середовища  IntelliJ IDEA підтримує інструменти (у

вигляді  плагінів)  для  проведення  тестування  TestNG і  JUnit,  системи

контролю версій  CVS,  Subversion,  Mercurial і  Git, засоби складання  Maven,

Ant,  Gradle,  мови  програмування  Java,  Scala,  Clojure,  Groovy і  Dart.

Підтримується розробка застосувань для мобільної платформи  Android. До

складу входить модуль візуального проектування  GUI-інтерфейсу  Swing UI

Designer,  XML-редактор,  редактор  регулярних  виразів,  система  перевірки

коректності коду, система контролю за виконанням завдань і доповнення для

імпорту  та  експорту  проектів  з  Eclipse.  Доступні  засоби  інтеграції  з
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системами відстеження помилок JIRA, Trac, Redmine, Pivotal Tracker, GitHub,

YouTrack, Lighthouse.

Також  для  вирішення  задачі  використовувалися  сторонні  бібліотеки

для мови програмування Java: mallet та apache commons math.

jsoup – бібліотека для роботи з  HTML. Вона забезпечує дуже зручний

API для  вилучення  та  маніпулювання  даними,  використовуючи  найкращі

методи DOM, CSS і jQuery.

jsoup реалізує  специфікацію  WHATWG HTML5 і  аналізує  HTML за

допомогою DOM, який використовують сучасні браузери.

Тексти  на  інформаційних  ресурсах  знаходяться  по  класам  HTML

документу.  Варто  відзначити,  що  кожний  інформаційний  ресурс  потребує

унікальний підхід до вилучення інформації і цей метод не є універсальним.

Commons  Math   це  бібліотека  легких,  самостійних  компонентів

математики  та  статистики,  що  вирішують  найпоширеніші  проблеми,

недоступні в мові програмування Java або Commons Lang.

Керівні принципи:

 Реальні  випадки  використання  додатків  визначають  пріоритет

розробки.

 Цей пакет наголошує на невеликих, легко інтегрованих компонентах,

а не на великих бібліотеках зі складними залежностями та конфігураціями.

 Усі  алгоритми  повністю  задокументовані  та  відповідають

загальновизнаним найкращим практикам.

 У  ситуаціях,  коли  існує  кілька  стандартних  алгоритмів,  шаблон

Стратегії використовується для підтримки декількох реалізацій.

Також  була  використана  бібліотека  Apache Commons CSV для

збереження та зчитування даних роботи програми в CSV файлы.
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Етапи роботи розробленого програмного забезпечення

Розроблений код програмного забезпечення можна розділити на такі

блоки:

1. Парсинг описів фільмів з електронного ресурсу Вікіпедія.

2. Нормалізація тексту.

3. Створення векторів описів фільмів за допомогою алгоритму tf-idf.

4. Запис/зчитування інформації про вектори з CSV файлу.

5. Кластеризація.

6. Рекомендація фільму на базі алгоритму Евклідової відстані.

1) Парсинг описів фільмів з електронного ресурсу Вікіпедія.

За джерело текстів опису фільмів взято електронний ресурс Вікіпедія.

Рисунок 3.1 – Список фільмів за роками

Зі  сторінки,  яка  містить  список  фільмів  за  роками,  вилучаються  всі

посилання на фільми та виконується обхід по кожному фільму з вилученням

його опису.
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Рисунок 3.2 – Списки фільмів, які відносяться до конкретного року

Рисунок 3.3 – Приклад сторінки з описом фільму

Для  реалізації  цього  процесу  був  створений  клас  «Parser»,  який

оперуючи «ParseEntity» виконує обхід по всім вилученим посиланням.
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Рисунок 3.4 – Приклад коду класу «Parser»

В  результаті  роботи  програми  маємо  тексти  описів  фільмів  за

тематиками.
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Рисунок 3.5 – Створені описи фільмів

2) Нормалізація тексту.

Наступним кроком є нормалізація текстів опису фільмів, яка полягає в

вилученні стоп-слів та символів.

Стоп-слова зберігаються в «txt» файлі, який потім використовується в

класі «Normalizer».



42

Рисунок 3.5 – Приклад коду класу «Normalizer»

Рисунок 3.6 – Приклад файлу зі стоп словами
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Рисунок 3.7 – Приклад нормалізованого файлу 

3) Створення векторів описів фільмів за допомогою алгоритму tf-idf.

На  цьому  кроці  визначаються  найбільш  вживані  слова  в  кожному

документі  та  порівнюється  частота  їх  вживання  в  кожному  документі  з

частотою вживання у інших документах.

Таким чином ми можемо сформувати вектор найбільш вживаних слів в

текстах та на їх основі провести кластеризацію.

4) Запис/зчитування інформації про вектори з CSV файлу.

Для того, щоб скоротити час роботи програми та уникнути повторного

розрахунку  векторів  було  реалізовано  запис  інформації  в  CSV файл,  яка

згрупована по назві фільму.

5) Кластеризація.

Кількість кластерів визначається кількістю тематик, які були вилучені з

електронного  ресурсу  Вікіпедія.  В  свою  чергу,  центроїди  кластерів

визначаються  за  допомогою  середніх  значень  вектору  тексту,  який

відноситься до конкретної тематики.

Було розширено базовий функціонал бібліотеки Apache Commons Math

Clustering для можливості збереження інформації про тематику кластеру для

подальшого  розширення  функціоналу  програми,  а  саме  можливості

рекомендації фільмів з фільтрацією по жанрам.
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6) Рекомендація фільму на базі алгоритму Евклідової відстані.

Останнім етапом роботи програми є визначення відстані між заданим

фільмом та всіма фільмами, які були вилученні для подальшого знаходження

найменшої  величини  та  рекомендації  фільму,  який  асоційований  з  цією

величиною.

Взаємодія  користувача  з  програмою  здійснюється  за  допомогою

програмного інтерфейсу,  який дає  змогу ввести назву обраного фільму та

бажану кількість рекомендацій.

Рисунок 3.8 – Програмний інтерфейс
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4 ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ РОЗРОБЛЕНОГО ДОДАТКУ

Методи оцінки ефективності роботи рекомендаційних систем

Рекомендаційні  системи  збирають  інформацію  про  вподобання

користувачів і намагаються запропонувати їм схожі товари. На даний момент

існує багато методів для формування рекомендацій, але всі вони мають свої

переваги і недоліки. Саме тому дослідження в даній області є актуальними.

Оцінка  ефективності  роботи  рекомендаційних  систем  полягає  у

емпіричному дослідженні таких систем та порівнянні кінцевих результатів,

адже  метою  кожної  рекомендаційної  системи  є  підвищення  ефективності

побудови формування рекомендацій на основі ітеративної оцінки результатів

її роботи.

Для  того,  щоб  система  мала  високоякісні  рекомендації,  необхідно

постійно оновлювати інформацію про інтереси користувача. Але існує й інша

проблема –  користувач завжди хоче мінімізувати час,  що витрачається  на

взаємодію  з  системою,  і  неохоче  ділиться  інформацією  для  зворотного

зв'язку з системою. Це типова проблема для всіх рекомендаційних систем, і

оскільки  рекомендації  засновані  виключно  на  інформації  профілю

користувача,  тобто  чим  менше  інформації  користувач  надає,  тим  менш

відповідний  набір  рекомендацій  користувач  отримає.  Сучасні  методи

підготовки  рекомендацій  враховують  властивості  предметів  а  також

користувачів,  які  вибирають ці  предмети.  Однак оцінювання ефективності

цих методів виконується лише при їх реалізації. На практиці існує потреба у

регулярній адаптації цих методів на основі оцінки їх ефективності [33].

Алгоритм  формування  рекомендації  використовує  набір  даних  про

вибір користувача для обчислення моделі користувацьких переваг. Потім ця

модель  може  бути  використана  для  обчислення  рекомендацій  для

користувачів системи.

Методи оцінки рекомендаційних систем:
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 експериментальні  («Онлайн-експерименти»,  тестування,

рандомізоване  контрольоване  дослідження,  принаймні,  одна  змінна

маніпулюється, одиниці виміру призначаються випадково);

 не експериментальні («автономні експерименти», історичні дані);

 імітаційний експеримент.

Якість рекомендаційного алгоритму можна оцінити за допомогою двох

основних типів вимірювань  точністю чи покриттям. Тип використовуваних

вимірювань залежить від типу техніки фільтрування. Точність   це частка

правильних  рекомендацій  від  загальної  кількості  можливих  рекомендацій,

тоді  як  покриття  вимірює  частку  об’єктів  у  просторі  пошуку,  для  яких

система  може  надати  рекомендації.  Метрики  для  вимірювання  точності

систем  фільтрації  рекомендацій  поділяються  на  статистичні  та  метрики

точності  підтримки  прийняття  рішень.  Придатність  кожного  показника

залежить  від  особливостей  набору  даних  та  типу  завдань,  які  буде

виконувати система, що рекомендує [34].

Статистичні показники точності оцінюють точність техніки фільтрації

шляхом  порівняння  прогнозованих  оцінок  безпосередньо  з  фактичним

рейтингом  користувача.  Середні  абсолютні  помилки  (MAE),  кореневі

середньоквадратичні  помилки  (RMSE)  та  кореляція  зазвичай

використовуються  як  метрики  статистичної  точності.  MAE  -

найпопулярніший і  найпоширеніший;  це  міра  відхилення  рекомендації  від

конкретного значення користувача. Він обчислюється наступним чином:

MAE = 
1
N ∑

u ,i

¿ pu ,i−ru ,i∨¿¿ , 

де pu ,i  прогнозований рейтинг для користувача u по елементу i;

 ru , i  фактичний рейтинг; 

N  загальна кількість оцінок за набором елементів.
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Чим  нижче  MAE,  тим  точніше  механізм  рекомендацій  прогнозує

рейтинги  користувачів.  Крім  того,  середньоквадратична  помилка  (RMSE),

запропонована Коттером та ін. як:       

RMSE =√ 
1
N ∑

u ,i

¿¿

Коренева  середньоквадратична  помилка  (RMSE)  робить  більший

акцент  на  більшій  абсолютній  похибці  і  чим  нижча  RMSE,  тим  краща

точність рекомендацій [20].

Основними  показниками  точності  підтримки  прийняття  рішень  є

швидкість  обертання,  зважені  помилки,  робочі  характеристики  приймача

(ROC) та крива відкликання точності (PRC), точність, повнота та F-міра. Ці

показники допомагають користувачам вибирати елементи, які мають високу

якість  із  доступного  набору  елементів.  Метрики  розглядають  процедуру

передбачення  як  двійкову операцію,  яка  відрізняє  підходящі  предмети від

тих,  які  не  є  підходящими.  Криві  ROC  дуже  успішні  при  виконанні

комплексної  оцінки  продуктивності  деяких  конкретних  алгоритмів.

Пошукова відповідність  (precision)   це частка  рекомендованих елементів,

яка насправді актуальна для користувача, тоді як пошукова якість (recall), или

повнота може бути визначена як частка відповідних елементів, яка також є

частиною набору рекомендованих елементів. Вони обчислюються як:

Точність = 
Кількістьотриманих правильних рекомендацій

Загальнакількість рекомендацій ;

Повнота  =  
Кількістьотриманих правильних рекомендацій
Загальна кількістьправильних рекомендацій .

F-міра,  визначена нижче,  допомагає  спростити об’єднання точності  і

повноти  (пошукової  якості)  в  єдину  метрику.  Отримане  значення  робить

порівняння  між  алгоритмами  та  між  наборами  даних  дуже  простим  і

зрозумілим. 
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F-міра  = 
2PR
P+R   

Покриття  пов’язане  з  відсотком  товарів  та  користувачів,  для  яких

система, що рекомендує, може надавати прогнози. Прогнозування може бути

практично неможливим, якщо жоден користувач або декілька користувачів

не оцінили товар. Покриття можна зменшити, визначивши невеликі розміри

сусідніх елементів для користувача чи предметів. 

Існує  декілька  методів,  які  можна  застосувати  до  даних  навчальних

матеріалів, які можуть швидко покращити систему рекомендацій.

1 Видалити популярні предмети з навчальних даних. (Це доречно у

випадках,  коли  користувачі  можуть  виявити  ці  предмети  самостійно,  і  ці

рекомендації можуть не виявитися корисними).

2 Масштабувати  рейтинги  товарів  за  значенням  користувача,

наприклад  фільми  тільки  визначеного  жанру.  Це  може  допомогти  моделі

навчитися рекомендувати предмети, які є більш релевантними до запитів [35].

Методи оцінки семантичної близькості термін-документів

Оцінка  семантичної  подібності  текстів  є  важливою частиною різних

програм, пов'язаних з текстом, таких як освітні системи, пошук інформації,

узагальнення тексту тощо. Це завдання виконується за допомогою складного

аналізу, який реалізує техніки розробки тексту. Вилучення тексту передбачає

кілька  етапів  попередньої  обробки,  які  передбачають  отримання

структурованої репрезентативної моделі документів у корпусі за допомогою

вилучення  та  вибору  об’єктів,  що  характеризують  їх  зміст.  Як  правило,

модель  базується  на  векторах  і  дозволяє  проводити  подальший  аналіз  із

використанням  підходів  до  виявлення  знань.  Алгоритми  та  міри

використовуються  для  оцінки  текстів  на  синтаксичному  та  семантичному

рівні.  Важливим методом аналізу  тексту  та  мірою схожості  є  прихований

семантичний аналіз (LSA). Це забезпечує зменшення розмірності векторного
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простору документа та кращу фіксацію семантики тексту. Далі детальніше

розглянемо математичну основу LSA для визначення значення слів у даному

тексті  шляхом  вивчення  їх  спільної  появи  та  представимо  алгоритм

отримання векторного подання слів та відповідних їм прихованих понять у

зменшеному багатовимірному просторі, а також розрахунок подібності [36].

Проблема визначення семантичної подібності текстів вирішена шляхом

визначення алгоритмів та мір подібності. Класифікація показників подібності

на рівні корпусу та на основі знань представлена в роботах В.Х. Гомаа та

А.А. Фахмі  «Огляд  методів  визначення  подібності  тексту»,  а  ткож

М.К. Віджайміна та К. Кавіта, «Огляд метрик подібності у вилученні тексту,

машинному навчанні та додатках». 

Підходи до оцінки подібності змісту тексту залежать головним чином

від  використовуваної  моделі  для  її  презентації.  Нижче  наведено  основні

підходи щодо оцінки подібності тексту. 

1 Підходи,  які  безпосередньо  використовують  векторно-простірну

модель.  Вони  включають  методики,  засновані  на  обчисленні  евклідової

відстані між документами (представленими як точки в n-мірному просторі) та

косинусною  подібністю,  коефіцієнтом  схожості  Жакара,  коефіцієнтом

Танімото, тощо.

2 Алгоритмічні підходи оцінюють схожість між текстами (найчастіше

це рядки з обмеженою довжиною) на основі кількості елементарних операцій

редагування, які призводять до перетворення одного тексту в інший. Операції

стосуються заміни типу, додавання або усунення символів  так званий підхід

редагування відстані. Наприклад, сюди включені відстань Хаммінга, відстань

Яро  Вінклера,  відстань  Левенштейна.  У  завданнях,  пов'язаних  із

застосуванням  цієї  групи  підходів,  зазвичай  використовують  процедури  з

динамічного програмування.

3 Моделі,  засновані  на  семантичному  відношенні  між  елементами

(термінами) та відповідними для цього метриками [37].
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Метрики семантичної подібності між текстами можуть бути визначені

між  різними  структурними  одиницями,  що  представляють  зміст  тексту.

Визначення  близькості  ключових  слів   це  основний  спосіб  вирішення

завдання визначення семантичної подібності текстів. Він представляє оцінку

подібності порівняних текстів як функцію оцінки подібності слів, що входять

до них. Структура порівняних текстів не враховується. На додаток до оцінки

схожості слів, враховується специфіка слова. Слова, що описують загальніші

категорії, отримують меншу вагу. Специфічність слів зазвичай оцінюється за

допомогою характеристики, що має назву IDF (зворотна частота документа),

яка обчислюється як частка загальної кількості документів до документів, що

включають слово. 

Метрики для оцінки семантичної  подібності  між текстами на  основі

подібності різних слів поділяються на дві великі групи: метрики на основі

корпусів та метрики на основі знань. Перша група базується на дослідженні

розподілу  слів  та  їх  статистичних  залежностей  у  великих  корпусах

документів.  Розрахунок  цих  показників  здійснюється  з  використанням

інформації, яка включена в корпуси. Типовими метриками оцінки на основі

корпусів є точково-взаємна інформація та прихований семантичний аналіз.

Друга група метрик використовує знання, представлені у вигляді мережі чи

таксономічних моделей (наприклад, WordNet), в яких відстань між словами

може бути визначена за кількістю пов'язаних дуг. Алгоритми, засновані на

знаннях, отримують семантичну подібність, використовуючи інформацію із

семантичних сховищ (онтології, семантичні мережі) [38].

Корпусні  алгоритми  подібності  обробляють  зібрання  текстових

документів,  витягують  з  нього  інформацію  та  використовують  отриману

інформацію  для  визначення  схожості  між  елементами  тексту  (словами,

фразами). 

Виділяються наступні корпусно-базовані алгоритми подібності:

1 Гіперпросторовий аналог мови  перевіряє спільне входження слів і

розміщує  їх  у  семантичному  просторі  як  матрицю  з  елементами,  які
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представляють ступінь асоціації між відповідними словами рядка та стовпця.

Алгоритм  вимірює  спільну  появу  основного  слова  із  сусідніми  словами  і

зважує його обернено пропорційно відстані між словом та ключовим словом.

Вага вставляється як елемент у матрицю. 

2 Явний  семантичний  аналіз   вимірює  ступінь  пов’язаності  двох

текстів. Він реалізує векторне подання текстів і міру косинуса, щоб оцінити,

як вони пов'язані. 

3 Точково  взаємна  інформація   пошук  інформації   семантична

подібність  між  словами  обчислюється  за  допомогою  ймовірностей.  Висока

частота спільного вживання слів визначає високий бал точкового показника

взаємної  схожості  інформації.  Це  передбачає  отримання  подібності  між

словами, які трапляються не часто, але мають однакові сусідні слова. 

4 Нормалізована відстань Google  отримується за збігами з набором

ключових слів, що повертаються даною пошуковою системою. Коли два слова

мають  подібне  значення,  їхня Google-відстань  близька.  Два  слова,  що

з’являються  окремо,  мають  велику  Google-відстань,  тоді  як  слова,  що

з’являються разом, мають Google-відстань рівну нулю. 

5 Виділення слів із подібним розподілом із використанням спільних

випадків   передбачає,  що  подібне  значення  з’являється  в  подібному

контексті.  Метод використовує набір із трьох слів для визначення спільних

випадків  вживання.  Подібність  визначається  шляхом  застосування  мір

подібності до відповідних векторів слів. Основними вимірами є подібність на

основі  наборів  колокацій  слів  та  подібність  на  основі  розподілу  наборів

подібних слів. 

6 Латентний  семантичний  аналіз  базується  на  припущенні,  що

подібні слова з’являються у подібних фрагментах тексту [39].

Пропонуємо  детальніше  розглянути  останній  алгоритм  подібності.

Латентний семантичний аналіз / індексація (LSA/LSI)  є основним підходом

в обробці  тексту.  Він  виявився  найбільш широко застосовуваним виміром

подібності на основі корпусу. Це полегшує уловлювання найбільш описової
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риси змісту документа і, отже, розробку векторного простору документа зі

зменшеною розмірністю. Основними припущеннями щодо LSI є :

 значення  слова  отримується  як  середнє  значення  його

зустрічуваності у всіх документах; 

 значення  багатослівних  конструкцій  визначається  способом

розташування слів у ньому; 

 латентні  (приховані)  асоціації  між  словами  виявляються  шляхом

перевірки спільного вживання слів з кожним словом. 

Асоціації між точками у зменшеному векторному просторі індукуються

на основі  визначення кореляцій у їх  розподілі.  Це семантичне знання LSI

визначається індуктивним процесом на основі способу розподілу слів та фраз

у документах.

Алгоритм роботи при використанні методу LSA: 

1 На  першому  кроці  реалізується  трансформація  частотно-вагових

ознак  у  документі.  Трансформація  стосується  темпів  зростання  розуміння

значення тексту. Наступне рівняння реалізує перетворення: 

weight i j
loc = log (freqi j

loc +1)

Далі, за рівнянням обчислюється частота глобальної ознаки в колекції

документів:

weig h ti
g lob = 

1+∑
j=1

n

p ij log ⁡(p ij)

log ⁡(n)
 , 
pij=

freqi j
loc

∑
j=1

n

freq i j
loc

Сума місцевих локальних частот об’єкта в документах відображає його

загальну частоту. Зважене значення ознаки обчислюється за рівнянням:

weight i j
feature = 

weight i j
loc

weight i
g lob
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Перетворення  частоти  в  вагу  оцінює  внесок  функції  щодо  значення

тексту,  оскільки  спільна  поява,  виражена  локальними  та  глобальними

частотами, не означає високої інформативної цінності. Впроваджений метод

зважування надає більшу вагу характеристикам, які мають високу локальну

частоту та низьку глобальну частоту.

2 На  другому  кроці  відбувається одиничне  розкладання  матриці,

отриманої з кроку 1, на три матриці після рівняння:

Mmxn= 𝑇ΣDT

Матриці  T mxm and Dnxn
T =  є  ортогональними,  де  Т   матричне

представлення ознак, а D  матричне представлення документів. Матриця Σ є

матрицею  «кліткової  діагоналі»,  тобто  вона  має  діагональну  матрицю  на

головній  діагоналі,  а  всі  інші  елементи  дорівнюють  0.  Після  SVD

перетворення  D  одиничні  значення  матриці  M розміщуються  на  головній

діагоналі  D в  порядку зменшення.  Окремі  значення M, що містяться в D,

представляють розміри значення елементів (слів та концептів) аналізованого

тексту. 

1 На  третьому  етапі  має  бути  виконана  побудова  нової  матриці

нижчої  розмірності  підстановкою деяких  особливих значень  на  0.  Правило

заміщення  від найнижчого до найбільшого сингулярного значення. Значення

s,  яке  представляє  кількість  розмірностей  новозбудованої  матриці

семантичного  подання  співіснування  слова  в  документах,  надається  як

параметр. 

2 Кінцевий  етап  передбачає  визначення  подібності  векторів  у

просторі зменшеної розмірності шляхом визначення косинусу кута між ними.

Косинус = 1 (паралельні вектори) означає, що ознаки є синонімами, тоді як

косинус = 0 означає, що вони неоднакові. Розрахунок косинуса векторів v1 і

v2 виконується за рівнянням [40]:
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cos (0)  = 
v 1∗v2

‖v1‖∗‖v 2‖

Оцінка ефективності роботи розробленого програмного додатку

Оцінка ефективності роботи програми є невід’ємним процесом під час

її  створення. Наприклад, це допомагає розробнику визначити моменти, які

ще  потребують  доопрацювання  або  вдосконалення,  зрозуміти  наскільки

результати  відповідають  дійсності,  охоплюючи  такі  характеристики  як

повнота та точність,  визначити  чи є розроблений додаток корисним. 

Під  час  виконання  дипломної  роботи  було  створено  систему

визначення  семантичної  близькості  слів  в  контексті  контент-аналізу

рекомендаційних систем.  Семантична близькість слів  визначалась  на базі

створених корпусів описів фільмів. Дані представлені назвами фільмів.  

Для того,  щоб здійснити оцінку ефективності  роботи програми,  дані

було представлено у вигляді наступної таблиці, де зазначаються рекомендації

та Евклідова відстань (табл.4.1):

Таблиця 4.1 – Оцінка результатів роботи додатку

Фільм Рекомендації Euclidean
distance

Власна
оцінка

House_of_Horrors 1. The_Ape_Man
2. A_Night_of_Horror
3. Bhool_Bhulaiyaa_2

0.0
0.0
0.00752

Incorrec
t
Correct
Correct

The_Black_Castle 1.Prom_Night_(1980_film)
2. Freaks_(1932_film)
3.The_Invisible_Woman_(1940_film)

0.0
0.00169
0.00560

Correct
Incorrec
t
Incorrec
t

 The_Monster_Maker 1. La_Main_du_diable
2.
Mother_Riley_Meets_the_Vampire
3. A_Night_of_Horror

0.0
0.0
0.003761

Correct
Correct
Incorrec
t

Waxworks_(film) 1. Freaks_(1932_film) 0.0 Incorrec
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2. A_Night_of_Horror
3. Bhool_Bhulaiyaa_2

0.14983
0.19562

t
Incorrec
t
Incorrec
t

Спираючись  на  дані,  подані  в  таблиці,  можна  визначити  показник

точності. 

Точність = 
Кількістьправильних рекомендацій системи

Загальна кількість рекомендацій

Точність =  
5
12 ≈ 0.42
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5 ПСИХОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА ПРОФЕСІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

Розкриття поняття «психологічна безпека праці»

Об'єктом досліджень психологічної безпеки праці є психічні процеси

(сприйняття,  увага,  пам'ять та ін.),  які  породжуються діяльністю людини і

впливають на психічний стан людини, властивості особистості та її безпечну

поведінку під час праці [43].

Здоров'я людини  це не тільки відсутність хвороб, а й певний рівень

фізичної  тренованості  та  психічного  благополуччя.  У праці  важливу  роль

відіграють властивості й особливості психіки і свідомості. Характер трудової

діяльності  людини  визначається  не  тільки  фізичним  навантаженням,  а  й

величиною нервового та емоційного напруження, ритмом і темпом роботи, її

монотонності,  об'єму  сприймання  і  перероблення  Інформації.  Від  цього

залежить встановлення раціонального режиму праці і відпочинку, організація

робочого  місця,  проведення  професійного  добору,  професійної  орієнтації

тощо.

Визначення  поняттю  психологічної  безпеки  праці  дають  також

наступні автори [44]: 

1) Шликова Н.Л. – психологічна безпека – це складне структуроване

психологічне  утворення,  що  припускає  розгляд  психологічної  безпеки  як

цілісної  системи  процесів,  результатом  яких  є  відповідність  потреб,

цінностей,  можливостей  суб'єкта  відбитим  характеристикам  реальної

дійсності.  Також  Шликова  Н.Л.  визначає  складові  та  механізм

функціонування  психологічної  безпеки.   Вона  зазначає,  що  складовими

психологічної безпеки є протиріччя між цінностями (можливостями) суб'єкта

й  відбитими  у  свідомості  суб'єкта  характеристиками  реальної  дійсності.

Функціонування  психологічної  безпеки  відбувається  як  процес  емоційно-

ціннісного відбиття, результатом якого є сукупність порівнюваних суб'єктом

еталонних  і  реальних  образів  соціальних  об'єктів,  явищ  і  ситуацій,  що
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визначають  наявність  і  рівень  прояву  протиріч  між  цінностями  суб'єкта  і

відбитих характеристик реальної дійсності.

2) Приходько  І.І.  наголошує  що,  психологічна  безпека  –  це

багаторівнева  динамічна система,  що визначає  рівень захищеності  психіки

людини,  її  здатність  підтримувати  оптимальний  рівень  функціонування,

усувати виникаючі зовнішні й внутрішні загрози і можливість збереження на

досить стійкому дієздатному рівні.

3) Іллюк О.О. визначає психологічну безпеку праці як становище,

при  якому  загрози  об’єктивної  дійсності  не  завдають  шкоди  психічному

здоров’ю військовослужбовців, а сукупність раціональних і чуттєвих якостей

особового складу дає можливість успішно долати негативний інформаційно-

психологічний  вплив  під  час  повсякденної  життєдіяльності  та  виконання

службово-бойових завдань у надзвичайних умовах.

Аналіз виробничого травматизму показує, що основна причина травм і

загибелі людей на робочих місцях  це поганий психічний стан працівників

під час  виконання трудових обов'язків.  У таких випадках не допомагає  ні

інстинкт самозбереження, ні знання небезпек виконуваної роботи. На це вили

вас також надмірна самовпевненість і переоцінка власних можливостей, які

знижують  увагу  людини  й  призводять  до  нехтування  правилами  безпеки.

Наприкінці робочого дня і тижня в організмі людини нагромаджується втома

та дратівливість. Тому в ці періоди треба бути дуже уважним і розсудливим

при виконанні робіт.

Аналіз факторів ризику психологічної безпеки діяльності

Різні внутрішні і зовнішні подразники, діючи на людину, обумовлюють

її психічний стан, який може мати як позитивне, так і негативне забарвлення.

Поняття "психічний стан" пов'язане з певною своєрідністю переживання та

поведінки, яка виражається у психічній діяльності в цілому і впливає певний

час на її динаміку та перебіг. Вона залежить від загальної всебічної оцінки
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ситуації, а щодо стимуляційного аспекту даної ситуації, то охоплює також

значення мінімальних стимулів повернення "ключів", пов'язаних з емоційною

пам'яттю (минулим емоційним досвідом).

До  факторів,  які  можуть  впливати  на  психічний  стан  людини,

належать [45-46]:

 підвищена емоційна збудливість;

 раптові зміни настрою;

 гострі емоційні реакції на незначні зовнішні подразники;

 легковажність;

 необдуманість вчинків;

 поспішність.

До негативних психічних станів можна віднести:

1) Агресія   фізична або вербальна поведінка людини, спрямована на

пошкодження або зруйнування. Причини:

 дефект соціалізації;

 дефект саморегуляції;

 перешкоди задоволення потреб;

 підвищене збудження.

2)  Тривога   негативно  забарвлена  емоція,  що  виражає  відчуття

невизначеності,  очікування  негативних  подій,  важковизначені  передчуття.

Причини:

 внутрішнє занепокоєння;

 підвищена емоційна збудливість;

 дефект саморегуляції.

3)  Астенія   патологічний  стан,  що  виявляється  підвищеною

стомлюваністю  і  виснаженням  із  вкрай  нестійким  настроєм,  ослабленням

самовладання,  нетерплячістю,  непосидючістю,  порушенням  сну,

неспроможністю  до  тривалого  розумового  і  фізичного  напруження,

непереносимістю гучних звуків, яскравого світла, різких запахів. Причини:
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 високі фізичні навантаження;

 напружена розумова праця;

 емоційні потрясіння.

4)  Ригідність   складність  або  нездатність  перебудовуватися  при

виконанні завдань, якщо цього потребують обставини. Причини: 

 впертість;

 надмірну емоційну вразливість;

 нездатність до саморегуляції.

5) Фрустрація  психічний стан людини, що виражається в характерних

переживаннях і поведінці і те, що викликається об'єктивно непереборними

(або  суб'єктивно  сприйманими  як  непереборні)  труднощами  на  шляху  до

досягнення мети і розбіжності реальності з очікуваннями суб'єкта. Причини:

 внутріособистісні і зовнішні конфлікти;

 недолік знань і досвіду.

6)  Депресія   хворобливий  стан  приголомшеності,  пригнічення,

скорботи. Причини:

 песимізм;

 порушення сну;

 занижена самооцінка;

 відчуття занепокоєння.

7) Стрес  неспецифічна реакція організму у відповідь на дуже сильну

дію  (подразник)  зовні,  яка  перевищує  норму,  а  також  відповідна  реакція

нервової системи. Причини:

 велике розумове навантаження;

 обмеження в часі;

 зовнішні подразники.

8) Страх   внутрішній стан, що обумовлений загрозою реального або

передбачуваного лиха. Причини:

 зовнішні фактори;
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 відчуття особистої некомпетенції;

 новизна інформації.

Сукупність  вроджених  індивідуально-типологічних  особливостей

(зокрема,  підвищений  нейротизм,  екстравертованість),  особистісних

властивостей  (висока  дратівливість,  емоційна  лабільність,  депресивність,

сором’язливість,  невротичність,  реактивна  та  спонтанна  агресивність,

маскулінність,  низька  товариськість),  негативна  мотивація  досягнень,

екстернальний  локус  контролю,  низький  рівень  емоційного  інтелекту,

несформованість  основних регуляторних процесів  та низька  саморегуляція

спричиняють розвиток негативних психічних станів.

Вплив фрустрації на діяльність та способи її подолання

Провокаторами  фрустрації  є  найрізноманітніші  події  і  обставини,

вчинки близьких і важливих людей, прийняті рішення. Є багато прикладів

даного  стану,  що  виникає  на  тлі  помилки  і  помилкових  висновків.  Всі

фактори, що викликають такий стан психіки, ділять на 4 типи[47]:

 фізичні;

 психологічні;

 біологічні;

 соціальні.

До  фізичних  фрустраторів  відносяться  фінансові  обмеження,

позбавлення  волі.  Серед  психологічних   відсутність  або  нестача  знань,

страхи,  сумніви.  Біологічні  причини  фрустрації   старіння,  зовнішні

особливості, зміни в зовнішності. А соціальні причини  це все, що пов'язано

зі спілкуванням з оточуючими[48-49].

До основних ознак фрустрації можна віднести:

 тривожність, переживання навіть через незначні причини;

 почуття відчаю та безвиході;

 відсутність впевненості в можливості вирішення проблеми;
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 дратівливість;

 замкнутість.

Можна розділяти класифікації фрустрацій за двома типами. Перша - за

характером мотивів фрустарції (тобто що підштовхує досягти мети):

 Патогенні фрустрації, що грунтуються на базових потребах: безпека,

повага, любов;

 Чи  не  патогенні,  тобто  не  викликають  психічні  порушення  і

грунтуються на придбаних потребах.

Друга  за характером бар'єрів (тобто що заважає досягти мети):

 З фізичної перешкодою (стіни в'язниці)

 З біологічної перешкодою (рак, старість)

 З психологічної перепоною (тривога, низький інтелект)

 З соціокультурної перешкодою (закон, правила)

Поведінка  людини  в  стані  фрустрації  варіюється  від  природи  цього

стану.  Це  може  бути  втеча  від  проблеми,  яка  виражається  в  прагненні

відволіктися  будь-якими  способами.  Якщо  людина  бачить  серйозність

проблеми  і  розуміє  її,  він  концентрується  на  цьому,  але  негативні  емоції

можуть заважати йому знаходити рішення. 

Стан  фрустрації  розглядається  не  тільки  як  негативне  явище.  У

поведінці  багатьох  людей  воно  має  і  конструктивну  роль,  сприяючи

досягненню мети. Завдяки її впливу на психіку людини в мотиваційній сфері

особистості нерідко домінуюче значення набувають мотиви досягнення.

Конструктивний  вплив  фрустрації  на  людину  проявляється  в

наступному:  відбувається  інтенсифікація  зусиль  на  шляху  до  досягнення

мети;  у  багатьох  людей,  чим  більш  складні  виникають  перешкоди,  тим

активніше відбувається  мобілізація  внутрішніх  резервів  для  їх  подолання;

може відбуватися заміна способів досягнення мети і перегляд попередніх дій,

переоцінка всієї ситуації, заміна мети.
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При  низькому  рівні  (порозі)  резистентності  (толерантності)  до

фрустрації  може  виникнути  її  деструктивний  вплив  на  особистість,  що

полягає  в  наступному:  в  порушенні  тонкої  координації;  когнітивної

обмеженості, через яку суб'єкт не бачить альтернативних шляхів або іншої

мети;  емоційному порушенні  з  частковою втратою контролю над  собою і

ситуацією[50].

З  посиленням  фрустрації  відбувається  генералізація  агресії,

посилюється  розпливчастість  і  невловимість  її  джерела,  проявляються

імпульсивність і безладні дії.

Висока  опірність  стану  фрустрації  залежить  від  таких  факторів,  як

захопленість,  здатність  приборкувати  домагання,  здатність  справлятися  зі

стресогенними  факторами,  оптимізм,  скромність,  високі  інтелектуальні

здібності,  комунікабельність,  стриманість,  доброзичливість,  спокій  і

поблажливість.

Стратегія подолання фрустрації характеризується швидким переходом

від  спокійного  раціонального  аналізу  ситуації  до  енергійних  дій  по

досягненню мети. Успішному вирішенню ситуації сприяє усунення надмірної

реакції  на  невдачі  та  навіювання  впевненості  в  своїх  силах.  Для  цього

використовується самонавіювання і самопереконання.

Найпростіші способи полегшення стану фрустрації [51-52]:

 Це глибокий вдих і видих на повні груди, до 20-30 разів. 

 Уважне розглядання картинок. Допоможуть заспокоїтися,  зникнуть

почуття гніву і розчарування;

 Виконання  енергійних  рухів.  Знімаються  напруги  тіла  і

відновлюються позитивні емоції.

 Самонавіювання.

 Вивчення і застосування психологічної рекомендації.

Психічна  регуляція  і  адаптація  до  психічно  стресових  станів  -  це

самостійна  наукова  дисципліна,  основною  метою  якого  є  формування



63

особливих  психічних  станів,  що  сприяють  найбільш  оптимальному

використанню фізичних і технічних можливостей.

Це  досягається  за  рахунок  спеціальних  перебудов  в  структурах

головного мозку, в результаті чого створюється така інтеграційна діяльність

організму,  яка  концентровано  і  найбільш  раціонально  направляє  всі  його

можливості  для  вирішення  конкретних  завдань.  Психологічна  адаптація

(особливо в екстремальних умовах) залежить багато в чому від характеру і

вираженості мотивації - регуляторного процесу, який забезпечує управління

діями для досягнення певної мети, тобто результату, зміст якого зрозумілий

людині, усвідомлюється їм.
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6 Право інтелектуальної власності на об’єкти суміжних прав

Загальні положення

Об'єктами суміжних прав без виконання будь-яких формальностей щодо цих

об'єктів та незалежно від їх призначення, змісту, цінності тощо, а також способу

чи форми їх вираження є [53]:

 виконання; 

 фонограми; 

 відеограми;

 програми (передачі) організацій мовлення.

Розвиток  інтелектуальної  діяльності  в  умовах  сучасності  призвів  до

збільшення  видів  та  способів  використання  результатів  творчості,  розширення

зовнішніх  форм  їх  прояву  та  реалізації.  Поступово  виникла  необхідність

забезпечення охорони не лише суб'єктивних прав авторів творів літератури, науки

та  мистецтва,  а  у  створенні  механізмів  цивільно-правового  захисту  осіб,  що

здійснюють  використання,  публічне  виконання  та  зовнішнє  втілення  об'єктів

авторського  права  у  формі,  придатній  для  їх  подальшого  тиражування  та

відтворення. Охорона прав та законних інтересів таких суб'єктів - виконавців у

різних сферах  мистецької  діяльності  (акторів,  співаків,  музикантів),  виробників

фонограм  та  відеограм  та  організацій  мовлення  забезпечується  інститутом

суміжних прав.  Суміжні  права  охоплюють систему нормативного  забезпечення

охорони  результатів  творчої  діяльності  виконавців,  виробників  фонограм,

відеограм, організацій мовлення, їх спадкоємців та інших правонаступників.

Суміжні  права  тісно пов'язані  з  авторськими правами.  Вони виникають з

приводу відтворення, сповіщення творів, які охороняються авторським правом та

є, як правило, похідними від прав автора. Крім того, спостерігається подібність у

сфері правової охорони авторів та виконавців, виробників фонограм, відеограм та

організацій  мовлення.  Суб'єкти  суміжних  прав  володіють  аналогічними  з

авторськими  правовими  можливостями  (комплексом  особистих  немайнових  та
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майнових  прав),  які  характеризуються  часовою і  просторовою обмеженістю та

встановленим законодавством колом випадків вільного використання їх об'єктів.

Суміжні  права  є  похідними та залежать від  авторських прав.  Зв'язок між

цими  різновидами  інтелектуальної  власності  відобразився  у  змісті  ч.  2  ст.  37

Закону  України  "Про  авторське  право  і  суміжні  права",  згідно  якої  виконавці

здійснюють  свої  права  за  умови  дотримання  ними  прав  авторів  виконуваних

творів  та  інших  суб'єктів  авторського  права.  Виробники  фонограм,  виробники

відеограм повинні дотримуватися прав суб'єктів авторського права і виконавців.

Організації  мовлення  повинні  дотримуватися  прав  суб'єктів  авторського  права,

виконавців,  виробників фонограм і  відеограм.  Тому виникнення суміжних прав

пов'язується  законодавцем  з  фактом  додержання  їх  суб'єктами  майнових  та

особистих  немайнових  прав  авторів  та  їх  правонаступників.  Для  виникнення

окремих  видів  об'єктів  суміжних  прав  крім  одержання  згоди  автора  необхідно

також  отримати  дозвіл  первинного  суб'єкта  суміжних  прав.  Так,  створення

фонограми буде правомірним лише за умови додержання виробником фонограми

та виконавцем музичного твору прав авторів тексту та музики, а також одержання

згоди виконавця на запис його виконання у формі фонограми.

Проте  у  ряді  випадків  суміжні  права  можуть  існувати  незалежно  від

авторських.  Так,  факт  публічного  виконання  творів  фольклору  є  правовою

підставою для виникнення суміжних прав виконавця, проте самі твори народної

творчості  не  належать,  згідно  ст.  10  Закону  України  "Про  авторське  право  і

суміжні права" до переліку об'єктів авторського права.

Між  авторським  правом  та  суміжними  правами  також  існує  різниця  у

строках правової охорони та встановлених законодавством випадках обмеження

майнових  прав  виконавців,  виробників  фонограм,  відеограм  і  організацій

мовлення та авторів творів літератури, науки і мистецтва. Враховуючи подібність

механізмів  охорони  авторських  та  суміжних  прав,  для  захисту  їх  суб'єктів

використовуються  спільні  способи  та  порядок,  передбачені  п'ятим  розділом

Закону України «Про авторське право і суміжні права»та ст. 432 ЦК України[54-

55].
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Порушення суміжних прав, які дають підстави для захисту:

 вчинення будь-якою особою дій,  які  порушують особисті  немайнові  та

майнові права суб'єктів суміжних прав (з урахуванням обмежень майнових прав,

передбачених ст.ст. 21 - 25, 42 і 43 Закону України "Про авторське право і суміжні

права",  а  також  зловживання  посадовими  особами  організації  колективного

управління службовим становищем, що призвело до невиплати або неналежних

розподілу і виплати винагороди правовласникам;

 піратство у сфері суміжних прав - опублікування, відтворення, ввезення

на  митну  територію  України,  вивезення  з  митної  території  України  і

розповсюдження контрафактних примірників творів (у тому числі комп'ютерних

програм  і  баз  даних),  фонограм,  відеограм  і  програм  організацій

мовлення,камкординг,  кардшейрінг,  а також Інтернет-піратство,  тобто вчинення

будь-яких дій, які відповідно до статті 50 Закону України "Про авторське право і

суміжні права" визнаються порушенням авторського права і (або) суміжних прав з

використанням мережі Інтернет;

 плагіат - оприлюднення (опублікування), повністю або частково, чужого

твору під іменем особи, яка не є автором цього твору;

 ввезення на митну територію України без дозволу осіб, які мають суміжні

права,  примірників  творів  (у  тому  числі  комп'ютерних  програм  і  баз  даних),

фонограм, відеограм, програм мовлення;

 вчинення дій, що створюють загрозу порушення (або) суміжних прав;

 будь-які  дії  для  свідомого  обходу  технічних  засобів  захисту  суміжних

прав, зокрема виготовлення, розповсюдження, ввезення з метою розповсюдження і

застосування засобів для такого обходу;

 підроблення,  зміна  чи  вилучення  інформації,  зокрема  в  електронній

формі, про управління правами без дозволу суб'єктів суміжних прав чи особи, яка

здійснює таке управління;

 розповсюдження,  ввезення  на  митну  територію  України  з  метою

розповсюдження, публічне сповіщення об'єктів суміжних прав, з яких без дозволу
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суб'єктів авторського права і (або) суміжних прав вилучена чи змінена інформація

про управління правами, зокрема в електронній формі.

 камкординг, кардшейрінг.

Суміжні права та комп’ютерні програми

Швидке поширення комп’ютерних програм та програмного забезпечення, а

також  стрімке  оновлення  технологій  їх  створення,  збільшили  не  тільки  сферу

застосування описуваного об’єкта права інтелектуальної власності,  але і надали

йому нових особливих ознак.

Вказане  вище  лише  підкріплює  необхідність  аналізу,  характеристики  та

наданню  пропозицій  щодо  перегляду  існуючої  концепції  правової  охорони

комп’ютерної  програми,  а  існуюча  судова  практика,  пов’язана  з  вирішенням

спорів та притягненням до відповідальності осіб у зв’язку з порушенням прав на

описуваний  об’єкт  власності,  вказує  на  доцільність  перегляду  ключових

принципів правової охорони комп’ютерних програм.

Статтею 1 Закону України «Про авторське право і суміжні права» закріплено

визначення  комп’ютерної  програми,  відповідно  до  якого  остання  –  це  набір

інструкцій у вигляді  слів,  цифр, кодів,  схем, символів чи у будь-якому іншому

вигляді,  виражених  у  формі,  придатній  для  зчитування  комп’ютером,  які

приводять його у дію для досягнення певної мети або результату.

Варто  зазначити,  що  дана  дефініція  комп’ютерної  програми  є  доволі

складною, адже містить у собі багато технічних характеристик, які є не повною

мірою зрозумілими не лише для звичайної людини, але й для суду, що розглядає

спір. У зв’язку з цим деякі науковці доводять необхідність проведення детального

тлумачення  поняття  комп’ютерної  програми та  подібних до неї  об’єктів  сфери

програмування у спеціалізованих Державних стандартах (ДСТУ) [56].

У  науковій  літературі  слушно  наголошують  на  те,  що  законодавче

визначення недаремно піддано критиці фахівцями у цій сфері, оскільки у ньому

зазначено  більше  ознак,  ніж  у  її  технічному  визначенні,  що  вживається  на

практиці.  Комп’ютерна  програма  з  технічної  точки  зору  є  описом  процесу
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оброблення інформації;  такий опис має зчитуватися комп’ютером та приводити

його  у  дію  для  вирішення  конкретної  задачі.  Зокрема,  йдеться  про  обробку

інформації, виконання певної функції, досягнення певного результату тощо. Дати

правове  визначення  комп’ютерної  програми  без  фахових  знань  у  цій  сфері

неможливо, оскільки складно відобразити правовою термінологією певні технічні

процеси.  Враховуючи  можливе  тлумачення  законодавчих  визначень,  зокрема  і

комп’ютерної програми, може бути встановлено, що певний програмний продукт

не містить однієї чи двох ознак, що містяться у законодавчому визначенні, а відтак

його не можна вважати комп’ютерною програмою.

Справді,  комп’ютерна  програма  запускає  певний  технічний  процес,  який

обов’язково повинен завершуватися результатом. У цьому контексті комп’ютерна

програма близька  до  об’єктів  патентного  права.  А саме  вона,  як  і  винахід  або

корисна  модель,  може  вирішувати  певне  технічне  завдання  в  будь-якій  сфері

технології.  Поняття  «технологія»  може  розумітися  та  тлумачитися  по-різному,

однак слід зважати на законодавче визначення цього поняття, з якого вбачається,

що  технологією  є  результат  науково-технічної  діяльності,  сукупність

систематизованих наукових знань, технічних, організаційних та інших рішень про

перелік,  строк,  порядок  та  послідовність  виконання  операцій,  процесу

виробництва та/або реалізації і зберігання продукції, надання послуг (ст. 1 Закону

України «Про державне регулювання діяльності у сфері трансферу технологій»).

Враховуючи те, що об’єктом винаходу (корисної моделі) може бути або продукт,

або процес (спосіб), що вирішує певне технічне завдання, комп’ютерна програма

також може бути об’єктом винаходу (корисної моделі). Про це свідчить і судова

практика,  а  саме у  справі  за  позовом винахідників  до  Міжнародного  науково-

навчального центру інформаційних технологій і  систем НАН та МОН України,

про  стягнення  винагороди  суд  встановив  наступне.  Позивачі  (винахідники)

створили  службовий  винахід  «Спосіб  комп'ютерної  ідентифікації  особи  за

зображенням її обличчя», і уклали з роботодавцем договір щодо розміру та умови

виплат  винахіднику  винагороди  відповідно  до  економічної  цінності  винаходу  і

іншої вигоди, яка може бути одержана роботодавцем (Договір 1). В подальшому
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між відповідачем (роботодавцем) та компанією «Х») був укладений Договір про

передання  права  на  подання заявок  і  одержання патентів  на  винахід  у  країнах

Паризького  Союзу.  В  результаті  виконання  цього  договору  роботодавець,

передавши право на  подання  заявки  на  винахід  третій  особі,  отримав грошову

винагороду, однак не сплатив винахідникам належну їм частину грошових коштів,

що і було предметом судового спору. З цього судового рішення вбачається,  що

комп’ютерна програма являла собою службовий винахід,  суть якого полягала у

способі  комп'ютерної  ідентифікації  особи  за  зображенням  її  обличчя.  Відтак

комп’ютерна програма може виступати складовою частиною винаходу (корисної

моделі), яка виконує певну функцію в межах винайденого технічного рішення.

Комп’ютерна  програма  також  є  складовою  частиною  Інтернет-сайту  як

складного  об’єкту  інтелектуального  права  (поряд  з  інформаційною  складовою,

доменним  ім’ям).  Програмні  засоби  забезпечують  його  функціонування  та

можливість інформаційного наповнення веб-сайту.

Водночас  далеко  не  завжди  автори,  а  особливо  автори  комп’ютерних

програм, звертаються до Державної служби інтелектуальної власності України з

заявами про отримання Свідоцтва  про реєстрацію авторського права  на твір,  в

тому  числі  на  комп’ютерну  програму,  в  порядку,  визначеному  Постановою

Кабінету  Міністрів  України  від  27  грудня  2001  р.  № 1756  «Про  державну

реєстрацію авторського права і договорів, які стосуються права автора на твір». У

більшості  випадків  автори  не  мають  відповідного  підтверджуючого  авторство

документа,  що видається вказаним вище органом державної  влади.  І  це цілком

відповідає закону, оскільки авторське право на твір (в тому числі і на комп’ютерну

програму) виникає внаслідок факту його створення. Для виникнення і здійснення

авторського  права  не  вимагається  будь-яка  реєстрація  твору  чи  будь-яке  інше

спеціальне його оформлення, чи виконання будь-яких інших формальностей (ч. 2

ст. 11 Закону України «Про авторське право і суміжні права»).

Водночас в авторів нерідко виникають труднощі у доведенні авторства на

комп’ютерні  програми.  Зокрема,  ПрАТ  «Лізинг  інформаційних  технологій»  та

ОСОБА_1  звернулися  до  суду  із  заявою  про  забезпечення  позову  до  подання
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позовної заяви,  мотивуючи це тим, що їм належать майнові авторські права на

комп'ютерну програму «Конфігурація lC:LeaseІT» та базу даних «1C:LeaseІT», а

відповідач своїми діями порушує їх авторські права. Суд відмовив у задоволенні

такої заяви, вказавши, що позивачі не довели авторства на вказані об’єкти. При

цьому суд в ухвалі послався на презумпцію авторства, але в подальшому вказав,

що  автор  у  будь-який  час  протягом  строку  охорони  авторського  права  може

зареєструвати своє авторське право у відповідних державних реєстрах. Відтак суд

(при  чому  як  суд  першої,  так  і  апеляційної  інстанції)  дійшов  висновку,  що

документом, який засвідчує авторство на оприлюднений чи неоприлюднений твір,

а також факт і дату оприлюднення твору, є свідоцтво. А тому в даному випадку

відсутні належні та допустимі докази, які б свідчили про те, що позивач є автором

комп'ютерної  програми «Конфігурація  1С:LeaseIT»  та  бази  даних «1С:LeaseIT»

[57].  Комп’ютерна  програма  охороняється  як  літературний  твір.  Водночас  не

врегульованим є питання фіксації авторства на цей об’єкт авторського права. Тому

суд у вказаній вище справі відмовив автору у вжитті заходів забезпечення позову,

мотивуючи  це  відсутністю  доказів  авторства  і  неможливістю  застосувати

презумпцію авторства. Враховуючи розвиток інформаційних технологій, розвиток

ІТ–права, є потреба у відповідному правовому регулюванні вказаних відносин на

рівні закону або бодай у тлумаченні норм права вищими судовими інстанціями. У

цій ситуації можна зрозуміти позицію суду, оскільки рішення про забезпечення

позову може потягнути несприятливі наслідки для відповідача, тому таке рішення

повинно бути обґрунтованим. Водночас відмова (що і мало місце) в таких заходах

може зашкодити інтересам позивача. Тому суд вважав, що виключно документом

(Свідоцтвом про авторство) позивач повинен доводити факт його авторства, а не

покликанням  на  недоведену  позивачем  презумпцію авторства.  Але  презумпція,

власне, і не потребує доведення. Презумпція є чинною, поки її не спростують, а

цей обов’язок покладається вже на відповідача по справі. Однак, враховуючи те,

що згідно презумпції авторства автором твору (в даному випадку – комп’ютерної

програми)  вважається  особа,  зазначена  як  автор  на  оригіналі  або  примірнику

твору,  виникає  питання:  яким  чином  зазначити  ім’я  автора  на  примірнику
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комп’ютерної програми, щоб це могла побачити будь-яка особа, в тому числі суд,

розглядаючи  спір.  Комп’ютерна  програма  має  свою  специфіку  як  об’єкт

авторського права, оскільки це не літературний твір, а набір інструкцій у вигляді

слів,  цифр,  кодів,  схем,  символів  тощо,  що  зчитуються  комп’ютером.

Комп’ютерну програму неможливо прочитати як певний письмовий твір. Варто

погодитися  з  позицією  Селіванова  М.В.,  який  зазначає,  що  ім’я  автора

комп’ютерної  програми  може  бути  відображене  у  вихідному  коді,  в

аудіовізуальних  зображеннях,  породжуваних  комп'ютерною  програмою,  у

супровідній документації і на упаковці носіїв екземпляра програми [8, с. 6]. Відтак

при відкритті файлу з вихідним кодом можна побачити ім’я автора, за умови його

розміщення. Водночас суди не завжди вдаються до таких дій при розгляді спору.

Більше того, автори не у всіх випадках вказують своє ім’я самим таким способом.

Крім  того,  як  слушно  вказує  Яворська  О.С.,  комп’ютерна  програма  нерідко

створюється  колективом авторів,  і  цей  колектив  може бути  досить  чисельним,

зважаючи на складність комп’ютерного продукту, а відтак виникає питання щодо

технічної  можливості  зазначення  імен  всіх  авторів  у  примірнику  комп’ютерної

програми.  Так,  в  іншій  судовій  справі  позивачі  просили  суд  визнати  їх

співавторами твору «Комп’ютерна програма «ПК «ЛІРА 9.6», припинити дії, що

порушують їх авторське право, шляхом заборони відповідачам вчиняти дії щодо

розпорядження  майновими  авторськими  правами  без  згоди  позивачів  як

співавторів  [58].  Суд  відмовив  у  задоволенні  позову,  вказавши,  що  позивачі

повинні були довести факт наявності в них авторського права на спірний об’єкт

та, навіть виходячи із наявності матеріально-правової презумпції авторства, мали

надати  документи  та  докази,  які  підтверджують,  що  саме  вони  є  суб’єктами

відповідного права. Аналізуючи вказане рішення суду, можна стверджувати, що

справді позивачі  не надали суду жодного доказу створення ними комп’ютерної

програми.  Суд  не  міг  застосувати  презумпцію авторства,  оскільки  позивачі  на

примірнику  комп’ютерної  програми  не  вказані  як  автори,  договір  між

співавторами про створення об’єкту авторського права також відсутній.  Більше
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того,  суд вірно відзначив,  що позивачами не надано доказів того,  у  чому саме

полягає творча участь кожного із позивачів у створенні комп’ютерної програми.

При  цьому  варто  вказати,  що  громадяни  України  також можуть  звертатись  за

захистом  порушених прав  у  сфері  інтелектуальної  власності  до  Європейського

суду з прав людини. Підтвердженням цьому є рішення даного суду по справам

A.D. v. the Netherlands від 11.01.1994 року та Melnychuk v. Ukraine від 05.07.2005

року, відповідно до яких останній дійшов висновку, що інтелектуальна власність

захищається статтею 1 Першого протоколу до Конвенції про захист прав людини і

основоположних свобод.
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ВИСНОВКИ

Результати проведеного дослідження дають підставу зробити наступні

висновки.  Першим завданням  нашого  дослідження  було  опрацювати  різні

підходи  до побудови  рекомендаційних систем, проаналізувати принципи їх

роботи  та  особливості.  Також  було  проаналізовано  різні  алгоритми

кластеризації  та  було  виділено  їх  недоліки  та  переваги.  Було  відібрано

інформацію з Вікіпедії. 

Наступним  кроком  було  описано  структуру  та  контент  корпусу,

визначено деякі особливості у структуризації корпусу.  В ході роботи були

запропоновані  алгоритми визначення  близькості  текстів,  а  саме алгоритми

кластеризації,  у створених корпусах фільмів різних жанрів,  для вирішення

поставленої задачі.

Був  розроблений  програмний  продукт  для  рекомендації  фільмів  на

основі алгоритму кластеризації K-means та Евклідової відстані. 

Отримані  результати  дають  змогу  дійти  висновку,  що  алгоритм

потребує  покращення  та  дані  потребують  кращого  опрацювання  для

створення більш точної системи визначення близькості текстів у напрямку

створення рекомендаційних систем.
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