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Введение
Увеличение количества электронных документов, неуклонный рост объема информации в сети Интернет требуют разработки новых методов и алгоритмов доступа к ней, характерной особенностью которых должна стать их интеллектуальность. 

Одной из основных проблем, возникающих при работе с большими объемами документов (а это, прежде всего, анализ их содержания), является  проблема минимизации времени этой работы. Понятно, что чем меньше объем каждого документа, тем меньше и время его обработки. Поэтому актуальной становится задача автоматического анализа документов с целью выявления смысловых единиц и структур,  в сжатом виде описывающих текстовый материал. Далее можно говорить о генерации краткого текста – реферата, выражающего основную мысль исходного документа. Производить поиск в тщательно отклассифицированной структуре документа система может гораздо быстрее и качественней, а определить соответствует ли документ запросу или же узнать основные факты по интересующей его теме пользователь может по реферату, что опять-таки дает значительную экономию времени.

Любая система автоматического реферирования включает три базовых модуля: анализа, взвешивания (оценивания) отдельных элементов документа (например, предложений) и генерации самого реферата.

Рассмотрим основные методы и алгоритмы, применяемые при построении системы  автоматического реферирования.

1. Автоматический анализ
Целью автоматического реферирования является формирование  небольшого информативного текста, способного донести до пользователя то основное, что несет в себе исходный документ. Машинный реферат, как правило, составляется из предложений исходного документа, взвешенных по важности. При этом в зависимости от коэффициента сжатия, составляется выборка наиболее значимых из них. Выбранные предложения иногда перефразируются для придания реферату большей связности и естественности.

Одним из ключевых элементов любой системы автоматического анализа текста является лингвистический процессор (ЛП). Классическая структура лингвистического процессора содержит три последовательных блока: лексико-грамматического, синтаксического и семантического анализа. Кроме того, при подготовке исходных данных для работы ЛП используется блок лексического анализа, осуществляющий разбиение входного текста на предложения и слова.

Целью лексико-грамматического анализа является разбор входного потока слов с распознаванием частей речи: существительное, прилагательное, глагол, наречие и т.д., а также других морфологических параметров, таких как род, число, падеж и др. Основой данного блока является машинный словарь. В настоящее время наиболее используемыми являются словари словоформ [1], где для любого слова хранятся все его возможные формы с указанием возможных лексико-грамматических классов. Для распознания же неизвестных, т.е. не содержащихся в словаре, слов могут быть реализованы алгоритмы идентификации, использующие формальные признаки частей речи (окончания, суффиксы и др.).

На этапе лексико-грамматического анализа решается проблема устранения лексической многозначности слов. Ведь многие слова имеют одинаковое написание, но являются различными частями речи.  Любому входному слову документа, учитывая контекст, необходимо поставить в соответствие единственный лексико-грамматический код. Данную задачу сравнительно просто можно выполнить для русского языка благодаря его развитой морфологии и практически со стопроцентной точностью [2]. В английском языке простой алгоритм, присваивающий каждому слову в тексте наиболее вероятный  лексико-грамматический код, работает с точностью около 90 % [3]. 
Для улучшения точности анализа используются два подхода: вероятностно-статистический и основанный на продукционных правилах, оперирующих словами и кодами. Вероятностно-статистические методы используют статистику встречаемости различных кодов и слов, снятой с некоторого эталонного текста. Эта информация обрабатывается вероятностными алгоритмами, чаще всего основанными на так называемых скрытых моделях Маркова. В результате каждому слову в предложении ставится в соответствие наиболее вероятный лексико-грамматический класс.

Алгоритмы, основанные на продукционных правилах, используют правила собранные автоматически [3], либо подготовленные квалифицированными экспертами-лингвистами. Примером в английском языке может быть следующее правило: “Если некоторая словоформа вне контекста может быть как глаголом, так и существительным, и перед ней в тексте стоит артикль, то эта словоформа в данном случае является существительным”.

Оба подхода дают примерно одинаковый результат. При их использовании раздельно либо в различных комбинациях точность лексико-грамматического анализа, скажем, английского языка улучшается до 96-98%, что сравнимо с точностью ручной обработки.

Наибольшую трудность для разработки представляют алгоритмы синтаксического и семантического анализа. При синтаксическом анализе основной проблемой является разрешение синтаксических неоднозначностей. Среди множества синтаксических структур возможных для группы слов в предложении необходимо выбрать какую-либо одну – правильную. Как и в случае с лексической неоднозначностью для решения этой проблемы используются вероятностно-статистические методы и методы, основанные на системе правил. Семантический же анализ заключается в выделении из документа основных смысловых понятий (слов, словосочетаний) и определении ассоциативных, причинно-следственных и др. связей между ними. При этом основным средством является система правил. 

В зависимости от подхода к задаче автоматического реферирования этап анализа может не содержать всех трех этапов. В силу трудоемкости построения синтаксического и семантического анализаторов, а также из соображений скорости, при построении системы реферирования  для русского и белорусского языков автор остановился на этапе лексико-грамматического анализа.

2. Взвешивание

Полученные после автоматического анализа данные используются для взвешивания  предложений или блоков текста.

В качестве модели для взвешивания при построении системы реферирования была выбрана модель линейных весовых коэффициентов [4]. Основу модели составляет процедура назначения весов каждому предложению в соответствии с целым рядом характеристик. Сумма индивидуальных весов  дает общий вес всего предложения U: 

Weight(U) := Location(U) + CuePhrase(U) + StatTerm(U) + АddTerm(U).

Весовой коэффициент расположения (Location) в данной модели зависит от того, где во всем тексте или в отдельно взятом параграфе появляется структура — в начале, в середине или в конце, а также используется ли она в ключевых разделах, например, заголовке, вводной части или в заключении. 

Ключевые фразы  представляют собой лексические или фразовые  конструкции, такие как «в данной статье», «согласно результатам анализа» и т.д. Весовой коэффициент некоторых ключевых фраз зависит от конкретной предметной области.

Статистическая важность (StatTerm) вычисляется на основании  целого ряда метрик, определяющих весовые коэффициенты смысловых структур, входящих в предложение. Например, частоту встречаемости в исходном тексте.

И, наконец, эта модель предполагает просмотр содержащихся в предложении смысловых структур и определение его весового коэффициента (AddTerm) в соответствии с дополнительными параметрами  – появляются ли эти структуры также в заголовке, первом параграфе и в пользовательском запросе (в случае формирования т.н. тематического реферата).
Существуют также и другие модели взвешивания, например, модель краткого изложения [4], используемая при проведенном синтаксическом анализе.

3. Генерация

В зависимости от конкретной задачи в качестве реферата может выступать список ключевых слов, набор семантических отношений и др. Для формирования реферата в виде связного текста, на основании полученных числовых характеристик и заданного коофициента сжатия из документа выделяется  некоторое количество самых “тяжелых” предложений. Именно эти предложения несут максимальную информацию о тексте. После небольшой стилистической корректировки, выведенные в порядке встречаемости, они и образуют реферат.
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