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Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç äàííûõ

Òèïû ïðèçíàêîâ è òèïû çàäà÷

Òèïû ïðèçíàêîâ, x j
i 2 Dj , â çàâèñèìîñòè îò ìíîæåñòâà Dj :

Dj = f 0; 1g � áèíàðíûé ïðèçíàê;

jDj j < 1 � íîìèíàëüíûé ïðèçíàê;

Dj óïîðÿäî÷åíî � ïîðÿäêîâûé ïðèçíàê;

Dj = R � êîëè÷åñòâåííûé ïðèçíàê.

Òèïû çàäà÷, yi 2 Y , â çàâèñèìîñòè îò ìíîæåñòâà Y :

Y = f 0; 1g èëè Y = f� 1; +1g � êëàññèôèêàöèÿ íà 2 êëàññà;

Y = f 1; : : : ; Mg � íà M íåïåðåñåêàþùèõñÿ êëàññîâ;

Y = f 0; 1gM
� íà M êëàññîâ, êîòîðûå ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ;

Y = R � çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ðåãðåññèè;

Y óïîðÿäî÷åíî � çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ (learning to rank).
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ
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Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç äàííûõ

Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè öâåòêîâ èðèñà [Ôèøåð, 1936]

n = 4 ïðèçíàêà, jY j = 3 êëàññà, äëèíà âûáîðêè ` = 150 .
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Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç äàííûõ

Çàäà÷è ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè

Îáúåêò � ïàöèåíò â îïðåäåë¼ííûé ìîìåíò âðåìåíè.

Êëàññû : äèàãíîçû èëè ñïîñîáû ëå÷åíèÿ èëè èñõîäû.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ :

áèíàðíûå: ïîë, ãîëîâíàÿ áîëü, ñëàáîñòü, òîøíîòà, è ò. ä.

ïîðÿäêîâûå: òÿæåñòü ñîñòîÿíèÿ, æåëòóøíîñòü, è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: âîçðàñò, ïóëüñ, àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå,

ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè, äîçà ïðåïàðàòà, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è :

îáû÷íî ìíîãî ¾ïðîïóñêîâ¿ â äàííûõ;

íóæåí èíòåðïðåòèðóåìûé àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè;

íóæíà îöåíêà âåðîÿòíîñòè îøèáêè.
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Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç äàííûõ

Çàäà÷à êðåäèòíîãî ñêîðèíãà

Îáúåêò � çàÿâêà íà âûäà÷ó êðåäèòà.

Êëàññû � bad èëè go o d.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ :

áèíàðíûå: ïîë, íàëè÷èå òåëåôîíà, è ò. ä.

íîìèíàëüíûå: ìåñòî ïðîæèâàíèÿ, ïðîôåññèÿ,

ðàáîòîäàòåëü, è ò. ä.

ïîðÿäêîâûå: îáðàçîâàíèå, äîëæíîñòü, è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: âîçðàñò, çàðïëàòà, ñòàæ ðàáîòû,

äîõîä ñåìüè, ñóììà êðåäèòà, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è :

íóæíî îöåíèâàòü âåðîÿòíîñòü äåôîëòà P( bad ) .
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Çàäà÷à êàòåãîðèçàöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Îáúåêò � òåêñòîâûé äîêóìåíò.

Êëàññû � ðóáðèêè èåðàðõè÷åñêîãî òåìàòè÷åñêîãî êàòàëîãà.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ :

íîìèíàëüíûå: àâòîð, èçäàíèå, ãîä, è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: äëÿ êàæäîãî òåðìèíà � ÷àñòîòà

â òåêñòå, â çàãîëîâêàõ, â àííîòàöèè, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è :

ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü äîêóìåíòîâ èìåþò ìåòêè yi ;

äîêóìåíò ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê íåñêîëüêèì ðóáðèêàì;

â êàæäîì ðåáðå äåðåâà ñâîé êëàññèôèêàòîð íà 2 êëàññà.

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron@forecsys.ru) Ìàøèííîå îáó÷åíèå 8 / 46



Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷
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Çàäà÷à ðåãðåññèè: ïðîãíîç ñòîèìîñòè íåäâèæèìîñòè

Îáúåêò � êâàðòèðà â Ìîñêâå.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ :

áèíàðíûå: íàëè÷èå áàëêîíà, ëèôòà, ìóñîðîïðîâîäà,

îõðàíû, ãàðàæà, ÷åðäàêà, è ò. ä.

íîìèíàëüíûå: ðàéîí ãîðîäà, òèï äîìà

(êèðïè÷íûé/ïàíåëüíûé/áë î÷íû é/ìî íîë èò), è ò. ä.

êîëè÷åñòâåííûå: ÷èñëî êîìíàò, æèëàÿ ïëîùàäü,

ðàññòîÿíèå äî öåíòðà, äî ìåòðî, âîçðàñò äîìà, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è :

âûáîðêà íåîäíîðîäíà, ñòîèìîñòü ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì;

ðàçíîòèïíûå ïðèçíàêè;

äëÿ ëèíåéíîé ìîäåëè íóæíû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèçíàêîâ.
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Çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ ïîèñêîâîé âûäà÷è

Îáúåêò � ïàðà hçàïðîñ, äîêóìåíò i .

Êëàññû � ðåëåâàíòåí èëè íå ðåëåâàíòåí,

ðàçìåòêà äåëàåòñÿ ëþäüìè � àñåññîðàìè .

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ :

êîëè÷åñòâåííûå:

÷àñòîòà ñëîâ çàïðîñà â äîêóìåíòå,

÷èñëî ññûëîê íà äîêóìåíò,

÷èñëî êëèêîâ íà äîêóìåíò: âñåãî, ïî äàííîìó çàïðîñó, è ò. ä.

Îñîáåííîñòè çàäà÷è :

íóæíî ñòðîèòü ïðèçíàêè ïî ðàçíîðîäíûì ñûðûì äàííûì;

îïòèìèçèðóåòñÿ íå ÷èñëî îøèáîê, à êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ;

ñâåðõáîëüøèå âûáîðêè.
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Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç äàííûõ

Çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ â ðåêîìåíäàòåëüíûõ ñèñòåìàõ

Îáúåêò � ïàðà hêëèåíò, òîâàð i
(òîâàðû � êíèãè, ôèëüìû, ìóçûêà).

Ïðåäñêàçàòü: âåðîÿòíîñòü ïîêóïêè èëè ðåéòèíã òîâàðà.

Ïðèìåðû ïðèçíàêîâ :

êîëè÷åñòâåííûå:

÷àñòîòà ïîêóïîê èëè ñðåäíèé ðåéòèíã ñõîæèõ òîâàðîâ

äëÿ äàííîãî êëèåíòà;

÷àñòîòà ïîêóïîê èëè ñðåäíèé ðåéòèíã äàííîãî òîâàðà

äëÿ ñõîæèõ êëèåíòîâ;

îöåíêè èíòåðåñîâ êëèåíòà;

îöåíêè èíòåðåñîâ òîâàðà;

Îñîáåííîñòè çàäà÷è :

ñâåðõáîëüøèå ðàçðåæåííûå äàííûå;

èíòåðåñû ñêðûòû, èõ íàäî ñíà÷àëà âûÿâèòü.
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Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç äàííûõ

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

Ðàñïîçíàâàíèå, êëàññèôèêàöèÿ, ïðèíÿòèå ðåøåíèé ( jYj < 1 ):

x � ïàöèåíò; y � äèàãíîç, ðåêîìåíäóåìàÿ òåðàïèÿ;

x � çà¼ìùèê; y � âåðîÿòíîñòü äåôîëòà;

x � ãåîëîãè÷. îáúåêò; y � íàëè÷èå ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî;

x � àáîíåíò; y � âåðîÿòíîñòü óõîäà ê äðóãîìó îïåðàòîðó;

x � òåêñòîâîå ñîîáùåíèå; y � ñïàì / íå ñïàì;

x � äîêóìåíò; y � êàòåãîðèÿ â ðóáðèêàòîðå;

x � ôðàãìåíò áåëêà; y � òèï âòîðè÷íîé ñòðóêòóðû;

x � ôðàãìåíò ÄÍÊ; y � ôóíêöèÿ: ïðîìîòîð / ãåí;

x � ôîòîïîðòðåò; y � èäåíòèôèêàòîð ëè÷íîñòè;

Ðåãðåññèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèå ( Y = R èëè Rm
):

x � èñòîðèÿ ïðîäàæ; y � ïðîãíîç îáú¼ìà ïðîäàæ;

x � ïàðà hêëèåíò,òîâàð i ; y � ðåéòèíã òîâàðà;

x � ïàðàìåòðû òåõíîëîã. ïðîöåññà; y � ñâîéñòâî ïðîäóêöèè;

x � ñòðóêòóðà õèì. ñîåäèíåíèÿ; y � åãî ñâîéñòâî;

x � õàðàêòåðèñòèêè íåäâèæèìîñòè; y � öåíà;
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ

Ïðèìåðû ïðèêëàäíûõ çàäà÷

Ïðîáëåìà èçâëå÷åíèÿ ïðèçíàêîâ èç äàííûõ

Òåñòû Ì. Ì. Áîíãàðäà [Ïðîáëåìà óçíàâàíèÿ, 1967]
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Ýòàïû ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

1

Ïîíèìàíèå çàäà÷è è èñòî÷íèêà ¾ñûðûõ¿ äàííûõ

2

Èçìåðåíèå (èçîáðåòåíèå, èçâëå÷åíèå) ïðèçíàêîâ

3

Èçîáðåòåíèå ïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè çàâèñèìîñòè

4

Îïòèìèçàöèÿ (îáó÷åíèå) ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ïî äàííûì

5

Ïðîâåðêà êà÷åñòâà ïðåäñêàçàíèé íà òåñòîâîé âûáîðêå

6

Åñëè ¾âñ¼ ïëîõî¿, òî GOTO 1 èëè 2 èëè 3 èëè 4

Ïðèìåð çàäà÷è: ðàñïîçíàâàíèå ÿçûêà òåêñòà

Îáúåêò � òåêñò.

Êëàññû � ÿçûêè.

Ïðèçíàêè � ?
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Çàäà÷à ¾Language Identi�cation¿

Êàê îáó÷èòü ìàøèíó îïðåäåëÿòü ÿçûê òåêñòà àâòîìàòè÷åñêè?

Çà÷åì ýòî íóæíî:

Ïîèñêîâûå ñèñòåìû

Ñèñòåìû àãðåãàöèè êîíòåíòà

Ñèñòåìû ìàøèííîãî ïåðåâîäà
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Îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ

xi � îáó÷àþùàÿ âûáîðêà òåêñòîâ, i = 1 ; : : : ; ` ,

yi 2 f 0; 1g � äâà êëàññà: ¾ÿçûê 0¿ è ¾ÿçûê 1¿

(áóäåì ñðàâíèâàòü ÿçûêè ïîïàðíî).

Âåêòîðèçàöèÿ òåêñòà � ýòî ïðåîáðàçîâàíèå òåêñòà

(ñèìâîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèçâîëüíîé äëèíû)

â ÷èñëîâîé âåêòîð ïðèçíàêîâ ôèêñèðîâàííîé ðàçìåðíîñòè.

Îñíîâíîé ïðèíöèï âåêòîðèçàöèè:

ïðèçíàêè äîëæíû ñîäåðæàòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ î êëàññàõ.

N -ãðàììà � ïîäñòðîêà òåêñòà èç N ïîñëåäîâàòåëüíûõ áóêâ,

K � ÷èñëî áóêâ â àëôàâèòå, n = K N
� ÷èñëî N -ãðàìì,

x j
i � ÷àñòîòà N -ãðàììû j â òåêñòå xi , j = 1 : : : n, i = 1 : : : ` ,

�
x j

i

� n
j =1 � n-ìåðíûé âåêòîð ïðèçíàêîâ òåêñòà xi .

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron@forecsys.ru) Ìàøèííîå îáó÷åíèå 29 / 46



Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ìîäåëü êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ

Îñíîâíîå ïðåäïîëîæåíèå:

êàæäûé ÿçûê èìååò óíèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò N -ãðàìì

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü êëàññèôèêàöèè:

a(x) =
�
hx; wi > w0

�
; hx; wi =

nX

j =1

wj x j ;

x j
� ÷àñòîòà N -ãðàììû j â òåêñòå x ,

wj � âåñ N -ãðàììû j :

wj > 0, N -ãðàììà áîëåå ñïåöèôè÷íà äëÿ ÿçûêà 1

wj < 0, N -ãðàììà áîëåå ñïåöèôè÷íà äëÿ ÿçûêà 0

wj = 0 , N -ãðàììà íå ðàçëè÷àåò ýòè ÿçûêè

Ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿþò íàñòðàèâàòü âåñà wj

ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå àâòîìàòè÷åñêè
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Ìåòîäû îáó÷åíèÿ ëèíåéíûõ êëàññèôèêàòîðîâ

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü êëàññèôèêàöèè:

a(x) =
�
hx; wi > w0

�
; hx; wi =

nX

j =1

wj x j ;

Ìåòîäû îáó÷åíèÿ âåñîâ wj â ëèíåéíûõ êëàññèôèêàòîðàõ

SVM � Supp ort Vector Machine

LR � Logistic Regression

RLR � Regularized Logistic Regression

LASSO � Least Absolute Shrinkage and Selection Op erator

NB � Na��ve Bayes Classi�er

è äð.

Íî â äàííîé çàäà÷å ïðîñòûå ýâðèñòèêè óæå ðàáîòàþò õîðîøî.
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Ïðîñòûå ýâðèñòèêè äëÿ âûáîðà âåñîâ

Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà N -ãðàììû j â òåêñòàõ êëàññà y :

Sj
y =

1
`y

X̀

i =1

�
yi = y

�
x j

i ; `y =
X̀

i =1

�
yi = y

�

Ýâðèñòèêà: âåñ N -ãðàììû j äîëæåí áûòü òåì áîëüøå,

÷åì áîëüøå Sj
1 è ÷åì ìåíüøå Sj

0

Ìîæíî ïðîáîâàòü ðàçíûå ôîðìóëû äëÿ âåñîâ:

wj =
Sj

1 + 

Sj
0 + 

wj = log
Sj

1 + 

Sj
0 + 

wj =
q

Sj
1 �

q
Sj

0 wj =
q

Sj
1=`1 �

q
Sj

0=`0

... è ðàçðåøàåòñÿ ôàíòàçèðîâàòü!
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Ýêñïåðèìåíò ñ òåêñòàìè Äåêëàðàöèè ïðàâ ÷åëîâåêà

Öåëè ýêñïåðèìåíòà � ïðîâåðèòü:

äåéñòâèòåëüíî ëè ÷àñòîòû òðèãðàìì ðàñïîçíàþò ÿçûê?

êàê òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ çàâèñèò îò äëèíû òåêñòà?

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà:

èñïîëüçóåì òåêñòû Äåêëàðàöèè íà 7 ÿçûêàõ ( � 104
áóêâ)

â êàæäîì òåêñòå 100 ðàç ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàåì

îáó÷àþùèé ôðàãìåíò äëèíû ` è íå ïåðåñåêàþùèéñÿ ñ íèì

êîíòðîëüíûé ôðàãìåíò äëèíû k

êîýôôèöèåíòû wj îïðåäåëÿåì ïî îáó÷àþùåìó ôðàãìåíòó

òåêñòà äëèíû ` äëÿ êàæäîãî ÿçûêà

òî÷íîñòü èçìåðÿåì êàê äîëþ îøèáî÷íûõ ðàñïîçíàâàíèé

ÿçûêà ïî êîíòðîëüíûì ôðàãìåíòàì
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Çàâèñèìîñòü äîëè îøèáîê íà êîíòðîëå

îò äëèíû êîíòðîëüíûõ òåêñòîâ äëÿ N = 1; 2; 3-ãðàìì

(äëèíà îáó÷àþùèõ òåêñòîâ ` = 2000 ñèìâîëîâ)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 

 

n = 1
n = 2
n = 3
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Çàâèñèìîñòü äîëè îøèáîê íà êîíòðîëå

îò äëèíû îáó÷àþùèõ òåêñòîâ äëÿ N = 1; 2; 3-ãðàìì

(äëèíà êîíòðîëüíûõ òåêñòîâ k = 200 ñèìâîëîâ)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

0.01

0.02
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Ïî îñè X � äëèíà êîíòðîëüíîé âûáîðêè

Ïî îñè Y � äîëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà èñïàíñêèé ÿçûê áûë ïåðåïóòàí

ñ äðóãèì ÿçûêîì

(3-ãðàììû, äëèíà îáó÷àþùèõ òåêñòîâ 2000 ñèìâîëîâ)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

0.05

0.1

0.15

0.2

 

 

spn-afk
spn-eng
spn-fin
spn-frn
spn-ger
spn-por
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Â ñòîëáöàõ � èñòèííûå êëàññû, â ñòðîêàõ � ïðåäñêàçàííûå

Â ÿ÷åéêàõ � ÷èñëî ñëó÷àåâ (èç îáùåãî ÷èñëà 100� 7 = 700)

(3-ãðàììû, äëèíà îáó÷åíèÿ 2000, äëèíà êîíòðîëÿ 10 )

afk eng �n frn ger p or spn

afk 69 7 9 6 14 1 5

eng 6 75 3 4 2 1 4

�n 4 1 82 3 0 1 3

frn 3 4 1 66 1 5 12

ger 15 4 1 4 80 1 1

p or 1 6 2 5 1 62 16

spn 2 3 2 12 2 29 59
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Â ñòîëáöàõ � èñòèííûå êëàññû, â ñòðîêàõ � ïðåäñêàçàííûå

Â ÿ÷åéêàõ � ÷èñëî ñëó÷àåâ (èç îáùåãî ÷èñëà 100� 7 = 700)

(3-ãðàììû, äëèíà îáó÷åíèÿ 2000, äëèíà êîíòðîëÿ 50 )

afk eng �n frn ger p or spn

afk 100 0 0 0 0 0 0

eng 0 98 0 1 1 0 0

�n 0 0 100 0 0 0 0

frn 0 1 0 98 1 1 0

ger 0 1 0 0 98 0 0

p or 0 0 0 0 0 89 10

spn 0 0 0 1 0 10 90
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Â ñòîëáöàõ � èñòèííûå êëàññû, â ñòðîêàõ � ïðåäñêàçàííûå

Â ÿ÷åéêàõ � ÷èñëî ñëó÷àåâ (èç îáùåãî ÷èñëà 100� 7 = 700)

(3-ãðàììû, äëèíà îáó÷åíèÿ 2000, äëèíà êîíòðîëÿ 100 )

afk eng �n frn ger p or spn

afk 100 0 0 0 0 0 0

eng 0 100 0 0 0 0 0

�n 0 0 100 0 0 0 0

frn 0 0 0 100 0 0 0

ger 0 0 0 0 100 0 0

p or 0 0 0 0 0 92 5

spn 0 0 0 0 0 8 95
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Â ñòîëáöàõ � èñòèííûå êëàññû, â ñòðîêàõ � ïðåäñêàçàííûå

Â ÿ÷åéêàõ � ÷èñëî ñëó÷àåâ (èç îáùåãî ÷èñëà 100� 7 = 700)

(3-ãðàììû, äëèíà îáó÷åíèÿ 2000, äëèíà êîíòðîëÿ 1000 )

afk eng �n frn ger p or spn

afk 100 0 0 0 0 0 0

eng 0 100 0 0 0 0 0

�n 0 0 100 0 0 0 0

frn 0 0 0 100 0 0 0

ger 0 0 0 0 100 0 0

p or 0 0 0 0 0 99 0

spn 0 0 0 0 0 1 100

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron@forecsys.ru) Ìàøèííîå îáó÷åíèå 40 / 46



Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

20 ñàìûõ ÷àñòûõ òðèãðàìì â 7 ÿçûêàõ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

afk ie- die -di en- ing ng- an- et- -re reg eg- e-r -en nie van -ni een el- e-o n-h

eng -an and nd- the -th he- ion of- -of tio al- to- -to on- ent ati -in e-e ll- t-t

�n ise sta an- en- ta- ais aan la- ell ist ike kai keu oik -ta lla on- tai -oi ast

frn -de es- de- le- et- ion nt- tio -et te- ent e-d e-p ne- on- ati a-d e-s la- oit

ger en- ein er- der ine nd- cht ung -un ich und ech gen ht- ng- sei ver -ei -ha -se

p or de- -de os- -e- em- o-d to- -a- -di dir -co -p e ire as- ito o-e -se eit ess e-d

spn os- -de -la de- la- -y- es- -a- ent ien en- al- as- ere e-l -el -lo cia el- los

Óïðîùåíèÿ, ñäåëàííûå â ýòîì ýêñïåðèìåíòå:

èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ÿçûêè íà îñíîâå ëàòèíèöû,

âñå äèàêðèòè÷åñêèå çíàêè è ïðîáåë áûëè çàìåíåíû íà ¾-¿,

èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî òðèãðàììíûå ïðèçíàêè,

èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî ëèíåéíàÿ ìîäåëü.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Íà êàêîì ÿçûêå íàïèñàí òåêñò?

Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò

Âûâîäû

ßçûêè ìîæíî ðàñïîçíàâàòü àâòîìàòè÷åñêè,

ñ î÷åíü âûñîêîé íàä¼æíîñòüþ,

èñïîëüçóÿ ÷àñòîòû òðèãðàìì èëè áèãðàìì,

ïðè÷¼ì òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ

ñ ðîñòîì äëèíû êîíòðîëüíîãî òåêñòà, è ñîòíè ñèìâîëîâ

óæå õâàòàåò äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ äàæå áëèçêèõ ÿçûêîâ.

Äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà êîðîòêèõ òåêñòîâ (SMS, twitter)

íàäî èñïîëüçîâàòü òàêæå ñëîâàðíûå ïðèçíàêè ,

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðåøàþòñÿ è äðóãèå çàäà÷è,

íàïðèìåð:

� îáíàðóæåíèå àíîìàëèé â ïîë¼òàõ ñàìîë¼òîâ,

� äèàãíîñòèêà áîëåçíåé ïî ýëåêòðîêàðäèîãðàììå
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Óñëîâèÿ êîíêóðñà

Ïîäñêàçêè

Âíèìàíèå, êîíêóðñ!

Ä àíî:

îáó÷àþùàÿ âûáîðêà � òåêñòû Äåêëàðàöèè íà 6 ÿçûêàõ,

òåñòîâàÿ âûáîðêà � 1560 ôðàãìåíòîâ ôðàç íà òåõ æå ÿçûêàõ,

âñ¼ â äâóõ êîäèðîâêàõ: UTF-8 è ASCI I (áåç àêöåíòîâ)

http://www.MachineLearning.ru/wiki?title=User:Vokov

Í àéòè:

ÿçûê êàæäîé òåñòîâîé ôðàçû

Ê ðèòåðèé:

÷èñëî îøèáîê êëàññèôèêàöèè

Ðåøåíèå ïðèñëàòü ìíå: voron@forecsys.ru â òåêñòîâîì ôàéëå,

ñ òåì æå ïîðÿäêîì ñòðîê, ÷òî â ôàéëå òåñòîâîé âûáîðêè,

â êàæäîé ñòðîêå � íîìåð ÿçûêà òåñòîâîé ôðàçû.

Êðàéíèé ñðîê � âå÷åð 21 àâãóñòà.
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Óñëîâèÿ êîíêóðñà

Ïîäñêàçêè

Êàê âûãëÿäÿò òåñòîâûå äàííûå (UTF8)

de l'o cre rouge et un colorant noir

of gamelan onto the western sta�

manera horizontal melo d��a y vertical armon��a

otras que no lo son

equipara infancia con el arte prehist�orico

slegs in die natuur gevind kan word

a squiggle on a horizontal sta�

en dos ejes uno horizontal

dialektik und rhetorik das quadrivium umfasste geometrie

n�ao era tida como arte

et de trouver du nouveau

sugerido la supresi�on total de los impuestos

van rykdom of mag

... âñåãî 1560 ôðàãìåíòîâ íà 6 ÿçûêàõ
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Çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Êîíêóðñíîå çàäàíèå

Óñëîâèÿ êîíêóðñà

Ïîäñêàçêè

Ïîäñêàçêè

èñïîëüçîâàíèå áóêâ ñ àêöåíòàìè (äèàêðèòè÷åñêèìè çíàêàìè)

óëó÷øàåò êà÷åñòâî, íî ïðèä¼òñÿ ðàçîáðàòüñÿ ñ êîäèðîâêîé UTF-8 èëè

ïðèìåíèòü êîíâåðòåð, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáúåäèí¼ííûé àëôàâèò

÷òîáû èñïîëüçîâàòü ìåòðè÷åñêèé êëàññèôèêàòîð, íå îáÿçàòåëüíî

âû÷èñëÿòü ïðèçíàêè � ìîæíî ñðàâíèâàòü ñàìè òåêñòû

ôóíêöèþ áëèçîñòè äâóõ òåêñòîâ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà ìîæíî

îïðåäåëèòü êàê äëèíó ìàêñèìàëüíîé îáùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè

èëè êàê ñóììàðíóþ ÷àñòîòó N -ãðàìì îäíîãî òåêñòà âî âòîðîì òåêñòå

óíèãðàììû, áèãðàììû, . . . N -ãðàììû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîâìåñòíî

åñëè âåñ ïðèçíàêà áëèçîê ê íóëþ, òî ëó÷øå ýòîò ïðèçíàê âîîáùå

íå èñïîëüçîâàòü � êîãäà òàêèõ ïðèçíàêîâ ñòàíîâèòñÿ ìíîãî,

âñå âìåñòå îíè ïðèâíîñÿò øóì è ñïîñîáíû èñïîðòèòü ìîäåëü

âåñà ïðèçíàêîâ äëÿ âçâåøåííîé åâêëèäîâîé ìåòðèêè ìîæíî

îïðåäåëèòü òàê æå, êàê äëÿ ëèíåéíîãî êëàññèôèêàòîðà

ñìåëåå ïðèäóìûâàéòå ñîáñòâåííûå ýâðèñòèêè!
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Âîðîíöîâ Êîíñòàíòèí Âÿ÷åñëàâîâè÷

voron@forecsys.ru

www.MachineLearning.ru � Ó÷àñòíèê:Vokov

Åñëè ÷òî-òî áûëî íå ïîíÿòíî,

íå ñòåñíÿéòåñü ïîäõîäèòü è ñïðàøèâàòü :)
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