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План 

• Задачи и проблемы автоматической обработки 

текстов

• Данные в задачах АОТ

– Размеченные данные vs. неразмеченные данные

• Особенности применения методов машинного 

обучения

– Традиционные методы vs. глубокие нейронные сети

– Пример подходов в области извлечения 

именованных сущностей

– Достижения и проблемы методов на основе 

нейронных сетей



Рынок инструментов обработки естественного 
языка

(slides by R.Dale 2017)
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Большие текстовые коллекции
(ср. понятие деловой прозы А.П. Ершова)

Новости Твиттер LJ FB VK WWW

Активная
зона

Архив



Сложность обработки текстов на ЕЯ

• Язык – многоуровневая знаковая система

• Описать всю информацию (словари, 

правила), необходимую для качественной 

обработки текстов, очень сложно

– Многозначность на всех уровнях

– Изменчивость, зависимость от контекста, 

– Изменение со временем 

– Необходимость использование больших  объемов 

знаний о мире



Многозначность

• Фонетическая: лук (луг или лук)

• Морфологическая: стали

• Синтаксическая:

– Девочка шла по полю с цветами

• Семантическая: Возьми лук



Свободные и устойчивые словосочетания: 

анекдоты о Штирлице

• Штирлиц выстрелил в упор, упор упал. 

• Штирлиц шел по улице и поднял глаза. Это 
были голубые глаза пастора Шлага. 

• Штирлиц стрелял из двух автоматов по 
очереди. Очередь заметно редела. 

• Штирлица бил озноб. Озноб служил в Гестапо. 

• Штирлиц топил печку. Через час печка утонула. 

• Штирлиц порол чушь. Чушь отчаянно визжала. 



Необходимость знаний о мире

– “Time flies like an arrow”

• Сколько интерпретаций?



Необходимость знаний о мире

– “Time flies like an arrow”

• Сколько интерпретаций?

– 1. time passes quickly like an arrow?

– 2. command: time the flies the way an arrow 

times the flies

– 3. command: only time those flies which are 

like an arrow

– 4. “time-flies”  are fond of arrows 



Подходы в компьютерной лингвистике

• До 90-х годов 20 века
– Model-driven – модели, словари, правила

• 1995-2005
– Переходный период

• После 2005
– Data-driven – подходы, основанные на 

закономерностях, обнаруженных в данных

– => машинное обучение
• С 2013 года глубокие нейронные сети



Данные

• Размеченные данные
– Развитие алгоритмов, воспроизводящих ручную 

разметку

– Машинное обучение с учителем (supervised 
machine learning)

• Неразмеченные данные
– Набор данных (тексты, речь, диалоги)

– Автоматический вывод закономерностей

– Машинное обучение без учителя (unsupervised 
machine learning)



Разметка данных

• Экспертная разметка
– Дорого

– Может не отражать восприятие «обыкновенных» 
людей

• Краудсорсинг – набор неквалифицированных 
людей для подготовки данных 
– Подготовка заданий

– Вознаграждение

– Контроль качества

• Пользовательская разметка (user-generated 
content)
– Хэштеги и смайлики для твитов

– Ссылки в Википедии



Экспертная разметка:SyntagRus

• SintagRus

• FrameNet



Краудсорсинг

• Специальные платформы: 
– Mechanical  turk (Mturk) – мало русскоязычных 

разметчиков

– Yandex Toloka

• Индивидуальные проекты сбора ответов 
людей

• Игры со специальной целью: Game with a 
purpose (GWAP)
– Как сделать так, чтобы многим людям было 

интересно играть и тем самым цель игры 
достигалась



Оценка семантической близости слов 

краудсорсингом





Пользовательский контент

• Википедия

– Энциклопедическая статья

– Соответствия между языками

– Привязка статей к категориям  и др.

• Твиттер: разметка смайликами и хэштегам



Размеченные данные: машинное обучение с 

учителем

• Классические методы

– Деревья решений

– Наивный байесовский классификатор

– Метод опорных векторов (SVM) и др.

• Методы анализа последовательносей

– Скрытые марковские модели (HMM)

– Случайные условные поля (CRF)

• Комбинация классификаторов

– Gradient boosting

– Random Forest

• Пакеты машинного обучения:

– например http://scikit-learn.org/stable/

• Нейронные сети

– Глубокое обучение



Структура искусственного нейрона



Пример: Прогресс в машинном переводе



Неразмеченные данные

• Кластеризация – группирование сходных объектов

• Кластеризация документов

– Кластеризация похожих новостей в новостных 

сервисах

– Кластеризация похожих документов

– Анализ текстовых коллекций

• Кластеризация слов

– Статистическое выделение тем

– Выделение похожих слов

• Традиционные подходы дистрибутивной 

семантики

• Подходы на основе нейронных сетей:



Кластеризация слов: традиционный 
дистрибутивный подход



Word2vec – Continuous Bag of Word

• “The cat sat on floor”

– Window size = 2

25

the

cat

on

floor

sat



Новые подходы к представлению слов на основе 

векторов сокращенной размерности

• Word embeddings

• Размерность 300-1000 

измерений

• Пакет - word2vec

• Высокая эффективность

расчетов 

• В последнее время еще более 

качественные и эффективные 

представления слов, 

конструкций, предложений



Проект Rusvectores: близкие слова по 

корпусу



Модели на сайте RusVectores



Word2vec: Семантические 

закономерности



Извлечение именованных
сущностей

Пример задачи



Извлечение именованных сущностей

Лучший метод до 

появления  нейронных 

сетей CRF



CRF: Представление слов в виде 

признаков

• Признаки токена

– слово, часть речи, написание, суффиксы, знак 

препинания

• Такие же признаки для соседних слов (два 

влево – два вправо)

• Присутствие в словарях

– Имена, фамилии, отчества

– Географические названия

– Названия должностей, типы организаций и т.п.

• Семантические кластеры слов



Сети LSTM: общая картина

Первый слой вычисляет, насколько на данном шаге ему нужно забыть 
предыдущую информацию — по сути множители к компонентам вектора памяти

Второй слой вычисляет, насколько ему интересна новая информация, пришедшая с 
сигналом — такой же множитель, но уже для наблюдения.

На третьем слое вычисляется линейная комбинация памяти и наблюдения с только 
вычисленными весами для каждой из компонент. Так получается новое состояние 
памяти, которое в таком же виде передаётся далее.



Все вместе
• Первый слой вычисляет, насколько на данном шаге ему 

нужно забыть предыдущую информацию.

• Второй слой вычисляет, насколько ему интересна новая 
информация, пришедшая с сигналом

• На третьем слое вычисляется линейная комбинация 
памяти и наблюдения с только вычисленными весами 
для каждой из компонент

•
Выходной слой:



BI-LSTM-CRF

• На первом  слое не слова, а векторные представления слов

• Можно делать посимвольные представления слов – дает 

возможность обрабатывать неизвестные слова

• Не нужно отдельное представление в виде признаков



Сравнение моделей (Huang et al., 2015)

Pos – предсказание частей речи

CONLL 2000 - chunking,  выделение именных групп

CONLL 2003 – извлечение именованных сущностей

Random – векторные представления слов обучаются в процессе обучения 

Решения;  Senna – заранее рассчитанные векторные представления на 

большой коллекции; Значения в скобках – добавлены признаки на словарях



2018: Контекстные представления слов: 

ELMO, BERT

Слово play получает разные векторные представления

в разных контекстах



Применение контекстных представлений 

дает улучшения во многих задачах (ELMO)



Результаты на данных CONLL-2003 для новых 

способов подсчетов контекстных представлений 

слов: Bert 2018



Однако

•Машинное обучение не решает все задачи

•Полного искусственного интеллекта пока не 

создано

•Нейронная сеть решает точно ту задачу, для 

которой она обучалась

•Нужны хорошо подготовленные обучающие 

выборки

•Обучающие выборки устаревают со временем

•Возможность намеренного искажения ввода для 

обхода системы построенной на глубоком обучении

•Adversarial learning is a technique employed in the 

field of machine learning which attempts to fool 

models through malicious input



Добавление специального «шума» 

заставляет нейронную сеть ошибиться

In a paper by Goodfellow, Shlens, and Szegdy, modern machine learning 

methods are described as building “a Potemkin village that works well 

on naturally occuring data, but is exposed as a fake when one visits points

in space that do not have high probability in the data distribution

https://arxiv.org/abs/1412.6572


2016







Заключение

• Задачи автоматической обработки текстов

– Необходимость данных (размеченных и неразмеченных)

– Большинство лучших результатов на разных эталонных данных 

получено на основе нейронных сетей

– На практике все сложнее:

• меньше или нет данных, 

• возможность специального искажения данных (вопросы

безопасности)

• Решение задач АОТ в настоящее время - это поиск 

подхода, в котором могут комбинироваться

– Готовые ресурсы, сделанные вручную (словари и правила)

– Ресурсы, построенные автоматически на основе больших 

объемов текстовых данных

– Методы машинного обучения с учителем, работающие на основе 

специально подготовленной обучающей коллекции


