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План

• Компьютерная лингвистика
• Краткая история
• Лингвистические задачи в приложениях. Примеры

• Задачи компьютерной лингвистики. Автоматический 
анализ текста в приложениях

• информационный поиск vs. извлечение информации 
из текста

• анализ данных vs. извлечение знаний из текста
• лингвистические ресурсы
• формализмы

• Этапы лингвистической обработки
• Свойства языка: сложности при моделировании языковых 

явлений
• Примеры лингвистических платформ
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• Примерный план курса:
• Введение: задачи и этапы
• Предобработка (сегментация, spell-checking, 

определение языка)

• Морфология: конечные автоматы, конечные 
преобразователи, префиксные деревья для 
моделирования лингвистических данных

• Морфология: алгоритмы и методы дизамбигуации
• Синтаксис (контекстно-свободные грамматики: 

алгоритмы и реализация в NLTK, зависимостные 
грамматики, UD) 

О курсе



 

• Оценивание:
• домашние задания – 30%
• проект – 25%
• чтение литературы – 20 %
• итоговый тест – 25%

• Лекции: фокус на лингвистических особенностях 
данных в задачах автоматической обработки текста

О курсе



 

План лекции сегодня

• Свойства языка: сложности при моделировании языковых 
явлений

• Лингвистика и компьютеры: краткая история сложных 
отношений

• От правил к большим данным - эволюция задач и подходов
• 4 топовых направления развития КЛ (Hirschberg Manning 2015)
• Deep Learning Tsunami (Manning 2015) 
• Компьютерная лингвистика для науки: платформы и ресурсы
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Некоторые неудобные свойства 
языка

• Неоднозначность: 
одно языковое выражение – разные смыслы
ключ, партия, встретил Петрова  vs. Петрова сказала 
Такие типы стали есть в цехе 
Teacher strikes idle kids

(могут быть необходимы знания о мире для разрешения неоднозначности)

• Несимметричность: разные способы выразить некоторый смысл в 
разных языках (лексика, грамматика). Существуют обязательные для 
выражения смыслы, необязательные в другом языке 
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• Избыточность (вариативность):  множественность способов выражения 
одного смысла (смысл – как инвариант синонимических 
преобразований).

• Конвенциональность: часто правильным и даже единственно 
возможным способом выражения некоторого смысла является лишь 
один из теоретически возможных (терминология, культурные ритуалы).

• Эллиптичность:  в языке действует множество умолчаний. Понимание 
требует восстановления опущенной информации.

• Непрозрачность: язык активно использует сложные средства 
референции (указания на объекты в описываемом мире).



 

Язык как объект 
моделирования: сложности

• нет взаимно-однозначного соответствия между 
формой и значением (полисемия и синонимия на 
всех уровнях)

• многие языковые явления редки, не поддаются 
оцениванию при помощи стандартных 
статистических процедур; многие «события» 
остаются «не видны» в модели

• язык использует стратегии «по умолчанию»: не все 
смыслы имеют поверхностное выражение

• языковые вариации - множество языковых моделей ( 
стили/жанры/страты/диалекты) 
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• Инженерная компьютерная лингвистика
• междисциплинарная область, в задачи которой входит 

автоматический анализ текстов: автоматическая обработка ЕЯ 
• Инструментальная компьютерная лингвистика

• компьютерные технологии для обработки текстов, для 
представления лингвистических данных 

• (корпуса, лингвистические ресурсы, парсеры).
• Теоретическая компьютерная лингвистика 

• (вычислительная лингвистика): применение математических 
(формальных) моделей к описанию естественного языка, 
моделирование функционирования языка с использованием 
формального аппарата.

Общий взгляд на задачи 
компьютерной лингвистики



 

Язык: сложности анализа

• Морфологическая неоднозначность:
• Адвокат Петрова Сидорова

• Синтаксическая неоднозначность
• Не закапывайте погребенных в земле исполинов

• Семантическая неоднозначность
• Петров болеет vs. Петров болеет за Динамо
• Наша партия vs. Партия ракет
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Язык: Онтологическая 
неоднозначность
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• Ранний период: машинный перевод
• 1947 – Warren Weaver – идея статистического 
перевода

• 1954 – Джорджтаунский эксперимент – перевод
• по правилам (250 слов, 6 правил)

• 1958 – первая Всесоюзная конференция по МП
• 1966 – доклад ALPAC

Немного истории



 

Немного истории

• Тест Тьюринга
• 1964-1966 – ELIZA, первые чатботы
• 1970е – онтологии; Conceptual Dependency 

Theory (R. Schank)

• Развитие экспертных систем, систем, 
основанных на онтологическом 
моделировании ограниченной предметной 
области

• конец 1980х-1990е – внедрение 
статистических методов (распознавание речи, 
POS-tagging)



 

4 фактора развития

(Hirschberg Manning 2015) 
• значительное увеличение вычислительных 

мощностей
• доступность лингвистических данных очень 

больших объемов
• развитие чрезвычайно успешных методов 

машинного обучения 
• более глубокое понимание природы человеческого 

языка и его применения в различных социальных 
контекстах. 



 

Задачи КЛ
“мешок” задач

● Проверка правописания, грамматики и стиля.
● Распознавание текстов (печатный, рукописный).
● Распознавание (диктовка, слитная) и синтез речи.
● Машинный перевод текста и речи (классика NLP).
● Поиск нужного документа по запросу (в т.ч. в Интернете).
● Реферирование (смысловое сжатие).
● Классификация (кластеризация) текстов по содержанию, установление сходства 

текстов (плагиат и т.п.).
● Автофильтрация (определение нежелательных документов: спам и т.п.)
● Системы извлечения знаний (Text Mining, Information Retrieval), мнений 

(Opinion Mining,Sentiment Analysis)
--
● Симплификация текста
● DH (Digiutal Humanities)
● Генерация текста
● Вопросно-ответные системы, диалоговые системы, автоматические помощники
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5  топовых направления развития

(Hirschberg Manning 2015) 

• Machine translation
• Spoken dialogue systems and converstaional 

systems
• Machine reading 
• Mining social media 
• Analysis and generation of speakers state



 

Машинный перевод

- классическая область искусственного 
интеллекта, начало КЛ



 

Машинный перевод - 
история развития

http://ai-news.ru/2018/02/mashinnyj_perevod_ot_holodnoj_vojny
_do_glubokogo_obucheniya.html



 

Машинный перевод на 
правилах

http://ai-news.ru/2018/02/mashinnyj_perevod_ot_holodnoj_vojny
_do_glubokogo_obucheniya.html



 

Машинный перевод: 
статистический подход

http://ai-news.ru/2018/02/mashinnyj_perevod_ot_holodnoj_vojny
_do_glubokogo_obucheniya.html



 

Машинный перевод: 
нейросети

http://ai-news.ru/2018/02/mashinnyj_perevod_ot_holodnoj_vojny
_do_glubokogo_obucheniya.html



 

Машинный перевод: 
нейросети



 

Диалоговые агенты

Hirschberg Manning 2015



 

Что пока плохо получается

• понимать принципы ведения диалога 
(дискурсивные стратегии, координацию, 
очередность)

• интегрировать невербальную информацию 
(а ее очень много)

• Супер гипер многозначность междометий и 
частиц (yeah, okay - agreement, topic shift, 
disagreement…)

• Недостаточность данных для обучения 
менеждменту диалога



 

Machine reading

• знания хранятся в огромных 
неструктурированных текстовых массивах

• формализация с помощью автоматически 
создаваемых баз знаний

• или: использование баз знаний для 
формализации



 

Основные задачи анализа 
контента

● Обработка коллекций текстов:
● Группировка текстов / разделение текстов

● Задачи:
● найти тексты, похожие по смыслу, стилю, тематике

● Задачи обработки текстов:
● найти тексты, похожие на некоторый текст 

(например, на запрос пользователя) – 
информационный поиск;

● собрать похожие тексты в одну группу - новостная 
агрегация, удаление дублей – кластеризация текстов

● «рассортировать»  тексты по группам – рубрикация 
текстов, классификация по стилям, распознавание 
спама

12.09.2019
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Обработка текстовых 
коллекций

12.09.2019
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Информационный поиск



 

Обработка текстовых 
коллекций

12.09.2019
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Информационный поиск



 

Обработка коллекция 
документов

Основная модель: 

• Модель “информационного поиска”
• Основные допущения: 

• текст – объект – признаки - «мешок» слов (bag of words)

• каждое слово появляется в тексте независимо от другого
• Текст – точка (вектор) в n-мерном пространстве
• Каждое измерение задается словом, которое есть в 

каком-нибудь тексте коллекции документов
• Близкие тексты имеют похожий набор слов
• Если текст – это вектор, то можно измерить 

расстояние между двумя текстами
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Обработка коллекция 
документов

• Основная модель:
• �Модель “информационного поиска”
• �Основные допущения:
• �текст - «мешок» слов (bag of words)
• �каждое слово появляется в тексте 
независимо от другого -> вероятность 
увидеть слово Х в тексте не зависит от 
вероятности увидеть слово Y

• Ворон к ворону летит, ворон ворону 
кричит
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Обработка коллекция 
документов

•
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Обработка коллекция 
документов

• Ворон  к  ворону  летит,  ворон  ворону    кричит
• w11  w22  w13    w34      w15      w16    w57
• Вероятность увидеть слово ворон (лексему)
• P(w.i ) = Fr(w.i ) / N = 4/7

 
• Дисклеймер к модели «мешок» слов:
• событие ‘появление в тексте слово лететь’ не совсем 

независимо от события ‘появление в тексте слова ворон’ 
•
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Обработка коллекция 
документов
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Обработка коллекция 
документов
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Обработка коллекция 
документов
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Основные задачи анализа 
контента

● Анализ текста:
● Извлечение/выделение фрагментов текста; 

извлечение онтологических элементов (элементов 
знаний); преобразование неструктурированных 
данных в структурированные

● Задачи извлечения информации из текста 
(Information extraction):
● Извлечение событий, их участников, места, времени, 

последовательности событий, отношений (Named 
Entities Recognition (Instances Extraction), relation 
extraction, fact extraction)

● Извлечение онтологических знаний (knowledge 
extraction)

12.09.2019
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Структурированные данные 
могут быть обработаны

12.09.201914

Структурированные данные 
встраиваются в другие 
процессы (и это AI)



 

Извлечение информации из 
текста

• George Washington (February 22, 1732  – December 14, 1799), was one of the Founding 
Fathers of the United States, serving as the commander-in-chief of the Continental Army 
during the American Revolutionary War and later as the new republic's first President. He 
also presided over the convention that drafted the Constitution. Washington, D.C., the 
capital of the United States, is named for him, as is the State of Washington on the 
nation's Pacific Coast.
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Извлечение информации из 
текста

• George Washington (February 22, 1732  – December 14, 1799), was one of the Founding Fathers 
of the United States, serving as the commander-in-chief of the Continental Army during the 
American Revolutionary War and later as the new republic's first President. He also presided over 
the convention that drafted the Constitution. Washington, D.C., the capital of the United States, is 
named for him, as is the State of Washington on the nation's Pacific Coast.
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Извлечение информации из 
текста
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Извлечение информации из текста: 
онтология DBPedia

Тексты бывают разные
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Извлечение информации из 
текста

Тексты бывают разные
• Подписи под фотографиями:

12.09.2019

http://www.flickr.com/photos/tags/animals
/

✔ Как должны быть устроены ярлыки, чтобы можно было 
найти фотографии по одной теме?



 

Социальные медиа 

• большие данные, огромная заложенная 
ценность

• новый, нестандартный языковой материал 
(code switching, hate speech, языковая 
креативность)

• приватность личных данных - палка о двух 
концах 



 

Speakers states

• анализ тональности
• степень уверенности

часто объединяется с анализом социальных 
медиа



 

Pipeline
уровни анализа

Последовательность этапов анализа, соответствующая 
уровням языка:

• Графематический анализ текста: выделение слов, знаков 
препинания, цифр, и прочих текстовых единиц.

• Морфологический анализ: определение грамматических 
характеристик лексем.

• Синтаксический анализ: установление структуры предложения 
-- системы связей между словами.

• Семантический анализ: построение структуры, 
ассоциированной непосредственно с передаваемым значением 
- в границах языка

• Прагматический анализ: интерпретация семантической 
структуры в контексте модели текста  и знаний о мире

• [В случае речи – просодический анализ].
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Lingpipe: уровни анализа

Последовательность этапов анализа, 
соответствующая уровням языка:

• графическая нормализация текста
• графематический анализ текста: 

• выделение токенов / единиц анализа,

• классификация токенов: обрабатываеме vs. 
необразбатываемые вспомогательных знаков: 
разделители – знаки препинания, числа, 
шаблонированные элементы и прочие текстовые 
единицы.
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Pipeline: морфология

<gr type="ПГ" mw="4">
<ob> с помощью {с_помощью=ПРЕД}</ob>
  <gr type="П+С"mw="8"> 

рангового {ранговый=П=мр,ед,рд}
дисперсионного {дисперсионный=П=мр,ед,рд}
анализа {анализ=С,мр,но=ед,рд}

  </gr>
  </gr>
(ANOVA) 
Фридмана {Фридман=С,фам,мр,од=ед,рд}
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Pipeline: морфология

1    Då     då     ADV   AB                    _
2    var    vara   VERB  VB.PRET.ACT           
Tense=Past|Voice=Act
3    han     han    PRON PN.UTR.SIN.DEF.NOM    
Case=Nom|Definite=Def|Gender=Com|Number=Sing
4    elva    elva  NUM  RG.NOM   Case=Nom|NumType=Card
5    år      år    NOUN NN.NEU.PLU.IND.NOM    
Case=Nom|Definite=Ind|Gender=Neut|Number=Plur
6    .       .      PUNCT    DL.MAD                _
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Lingpipe: уровни анализа

Последовательность этапов анализа, 
соответствующая уровням языка:

• Морфологический анализ: 

• Нормализация:
• лемматизация
• стемминг

• Лексико-грамматическая аннотация:
• определение грамматических характеристик 

лексем, pos-tagging

• Дизамбигуация (pos-tagging)

• Морфологический парсинг (например, 
автоматический стемминг для незнакомого языка)
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NLP Pipeline: синтаксис

12.09.2019 50

http://www.connexor.com/nlplib/?q=demo/syntax



 

NLP Pipeline: морфология + синтаксис

[america-s] ADJ POS @>N #1->4>N 
[true] ADJ POS @>N #2->4>N 
[founding] N S NOM @>N #3->4>N 
[father] N S NOM @SUBJ> #4->7SUBJ> 
[,] PU @PU #5->0PU 
[George=Washington] N S NOM @SUBJ> [George=Washington] N S 
NOM @SUBJ> #6->4SUBJ> [George=Washington] 
[set] V IMPF @FS-STA #7->0FS-STA 
[the] ART S/P @>N #8->9>N 
[precedent] N S NOM @7<ACC 
[for] PRP @ADVL> #10->22ADVL> 
[what] INDP S/P @P< #11->10P< 
[we] PERS GEN 1P @>N #12->13>N 
[country] N S NOM @SUBJ> #13->21SUBJ> 
[and] KC @CO #14->13CO 
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NLP Pipeline: морфология + синтаксис
CONLL-U

1 They they PRON PRP Case=Nom|Numb=Plur      2 nsubj 

2:nsubj|4:nsubj

2 buy  buy  VERB VBP Numb=Plur|Pers=3|T=Pres   0 root  0:root

3 and   and  CONJ CC  _                  4 cc    4:cc

4 sell  sell VERB VBP Numb=Plur|Pers=3|T=Pres  2 conj  

0:root|2:conj

5 books book NOUN NNS Numb=Plur            2 obj   

2:obj|4:obj

6 .     .    PUNCT.   _                  2 punct 2:punct
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Lingpipe: уровни анализа

Последовательность этапов анализа, 
соответствующая уровням языка:

• Синтаксический анализ: 
• полный анализ - установление структуры 

предложения -- системы связей между словами;
• Chunking
• Shallow parsing
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NLP pipeline: sematic role labeling
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http://viewer.opencalais.com/



 

Компьютерная лингвистика 3: 
уровни анализа

Последовательность этапов анализа, 
соответствующая уровням языка:

• Семантический анализ: 

• ключевые слова, терминология
• коллокации, 

• разрешение семантической неоднозначности, 

• семантические сети, 

• извлечение семантических ролей/моделей 
управления
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NLP Pipeline: coreference 

• [America’s true founding father] 
i
, [George 

Washington]
i
 set the precedent for what our country 

and the position of Commander in Chief would be.  As [a 
Virginia delegate at the Second Continental Congress] 
[he]

i
 was elected as [Commander in Chief of the 

Continental Army] and led [his]
i
 ill-trained, under 

supplied troops to victory and thus, independence. In a 
letter to James Madison [Washington]

i
 wrote “As the 

first of everything, in our situation will serve to establish 
a Precedent…it is devoutly wished on [my]

i
 part, that 

these precedents may be fixed on true principles."
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NLP Pipeline: coreference 
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Компьютерная лингвистика 3: 
уровни анализа

• Дискурсивный анализ:

• анафора-кореферентность, 

• дискурсивная связанность
• дискурсивные анализ: структура дискурса 

• извлечение именованных сущностей
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2 подхода к моделированию 

Knowledge Engineering

• rule based 
• developed by experienced language engineers 
• make use of human intuition 
• require only small amount of training data
• development can be very time consuming 
• some changes may be hard to accommodate 
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2 подхода к моделированию

Learning Systems
• use statistics or other machine learning 
• developers do not need LE expertise 
• require large amounts of annotated training data 
• some changes may require re-annotation of the entire 

training corpus

Новые алгоритмы обработки «больших данных» (Big 
Data):
Нейро-сетевые модели
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Среда для автоматической обработки 
текста

• LingPipe http://alias-i.com/lingpipe/, 
• Gate http://gate.ac.uk/gate/doc/plugins.html, 
• OpenNLP 
http://incubator.apache.org/opennlp/index.html, 

• Alchemy http://www.alchemyapi.com/) 

• Томита-парсер - https://tech.yandex.ru/tomita/ 

• NLTK – Natural Language Processing Toolkit

• UIMA - https://uima.apache.org/ 
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Оценка

• Оценка систем и модулей:
• Точность
• Полнота
• Accuracy
• F-мера
• Оценка разметки: мера согласия между 

аннотаторами
• Др.
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Общая методология

• Копрус: 3 подмножества
• Learning set
• Testing set
• Gold standard set 
• (NB метод кроссвалидации)

• Разметка корпуса:
• Инструкция
• Мера согласия между аннотаторами
• Золотой стандарт
• Разметка обучающего множества / тестового 
множества
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Общая методология

• Исследование
• Лингвистически-значимые признаки
• Статистические признаки
• Формальны признаки
• Вклад признака / признаков

• Оценка
• «дифф» - места расхождения между ответом 
системы и золотым стандартом

• Точность / полнота / другие метрики
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При разработке приложений иногда стоит 
воспользоваться существующими 
экспертными лингвистическими ресурсами:

• адаптация существующей системы под 
малоресурсные языки - переводные 
словари

• извлечение информации из текста - 
онтологии, лексикографические ресурсы 
(тезаурусы, банки моделей управления 
глаголов...)

С другой стороны, есть задачи разработки 
языковых ресурсов, удобных для 
использования: для переводчиков, для 
изучения языков, для документации 
исчезающих языков... 
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Ресурсы



 

Ресурсы
Компьютерные словари
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http://www.lingvo-online.ru/ru/Translate/en-ru

http://www.lingvo-online.ru/ru/Translate/en-ru


 

Ресурсы
Компьютерные словари
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Wiktionary

https://ru.wiktionary.org/wiki/%D0%BE%D0%BD%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D0%BD


 

Ресурсы
Словарные агрегаторы
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https://onelook.
com/

https://onelook.com/
https://onelook.com/


 

Ресурсы
Словарные агрегаторы
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http://dic.academ
ic.ru

http://dic.academic.ru/
http://dic.academic.ru/


 

Лексикографические 
ресурсы
Компьютерные словари

•  Что важно для разработчиков?

•  структурирование словарной информации, 
зонирование

•  гибкие возможности поиска, поиск по разным 
зонам словаря

•  мультимедийность
•  мобильность контента
•  агрегация
•  мультиязычность
•  связь с другими существующими ресурсами
•  история редактирования
•  ….
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Лексикографические 
ресурсы
Компьютерные ресурсы

•  частотные списки и словари

http://dict.ruslang.ru/
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Ресурсы
Тезаурусы
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http://www.visualthesaurus.com/app/view

cup

http://www.visualthesaurus.com/app/view
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Ресурсы
Тезаурусы

http://www.visualthesaurus.com/
app/view

http://www.visualthesaurus.com/app/view
http://www.visualthesaurus.com/app/view
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Ресурсы: предобученные 
векторные модели

http://rusvectores.org/ru/si
milar/#

http://rusvectores.org/ru/similar/
http://rusvectores.org/ru/similar/


 

Лексикографические 
ресурсы
Компьютерные ресурсы•  тезаурусы
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http://ruwordnet.ru/en/ Тезаурус 
РуТез

http://ruwordnet.ru/en/
http://www.labinform.ru/pub/ruthes/
http://www.labinform.ru/pub/ruthes/


 

Ресурсы
Корпуса
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http://ruscorpor
a.ru/

http://ruscorpora.ru/
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Ресурсы
Корпуса
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http://aranea.juls.savba.sk/guest/in
dex.html
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Ресурсы
Корпуса
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/guest/index.html
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Ресурсы
Специализированные корпуса
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http://senty.maimbava.net/res01/se
nty.php



 

Ресурсы
Мультимедийные корпуса
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1.
pš’ə gWere səmeGe həLe HWE-Re
князь некий больной тяжёлый случаться-pst
‘Один князь тяжело заболел.’
{aze-xe-r qE-r-a-S’e.Ma-Re-x,
врач-pl-abs dir-3sg(io)-3pl-привозить-pst-pl
aw z-jə {ezeRWE qE-f-a-RWetE-n a-LeBE-r-ep
но один-coh лекарство dir-ben-3pl-найти-pot 3pl-мочь-dyn-neg
‘Врачей к нему привозили, но они не смогли найти никакого лекарства.’



 

Ресурсы
Мультимедийные корпуса

• http://spokencorpora.ru/showelan.py
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Ресурсы
Корпуса

•  что и зачем нужно искать пользователю в 
корпусе 

•  быстрая обработка больших объемов 
текстов

•  визуализация информации
•  разметка
•  поиск по разным «причудливым» параметрам
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Инструменты

● специальные программы обработки звука и видеоряда (анализ 
текста как мультимодального явления): 

● программы разметки речевых корпусов
● программы анализа звуков речи
● SpeechAnalizer, Praat, Elan

● Специальные программы для работы с графикой (шрифты, 
дополнительные символы, распознавание символов и т.п.
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Инструменты

● PRAAT
(http://web.stanford.edu/dept/linguistics/corpora/material/PRAAT_workshop_manua
l_v421.pdf)
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Инструменты

http://fieldworks.sil.org/ 

● PRAAT
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http://fieldworks.sil.org/


 

Инструменты

● PRAAT
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Инструменты

● PRAAT
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Инструменты

http://fieldworks.sil.org/ 
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http://fieldworks.sil.org/


 

Инструменты

Документация языка:
● Текст:

• невозможно восстановить грамматическую информацию о языке, 
если есть только текст и его перевод 

Словарь: 
• подстрочные переводы одного и того же слова в тексте должны 

совпадать
• для каждого слова необходима информация о разных основах
• один и тот же грамматический показатель должен кодироваться 

одинаково  
Грамматика:

• хотелось бы, чтобы можно было использовать информацию о 
регулярных правилах образования словоформ

Социолингвистическая информация
Поиск:

• хотелось бы, чтобы можно было искать все слова в одной и той 
же грамматической форме, все примеры одного слова и т.п.
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Инструменты

● ELAN
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Инструменты

● ELAN
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❑ синхронизация аннотации со звуком и видеорядом
❑ Возможность совмещения транскрипции с визуализацией 

параметров различных звукового ряда (спектрограммой…)

❑ многоуровневая аннотация
❑ возможность добавлять уровни аннотации пользователем
❑ возможность выгрузки в формате, доступном для автоматической 

обработки разных уровней
❑ возможности поиска



 

Разметка корпуса

Разметка корпуса 
http://brat.nlplab.org/examples.html
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Group head(s)

Chain 

NP Attributes

NP address in the text

Annotator

NP attributes

Group

Chain 
number

Разметка корпуса
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Краудсорсинг
9/12/2019
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Геймификация
9/12/2019
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http://web-corpora.net/wsgi/senti_game.wsgi/



 

Лингвистические ресурсы 
и инструменты

● Корпуса
● Специализированные базы данных

● Лексикографические ресурсы
● Типологические ресурсы

● Ресурсу по обучению языку
● Специализированные программы

● обработка текста
● обработка звучащей речи
● разметка корпусов
● визуализация лингвистических данных
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Лингвистические ресурсы и 
инструменты

● Язык: сложная иерархическая система + big data
-> инструменты поддержки работы с многоуровневыми 
иерархическими данными, имеющими специфическое 
статистическое распределение:

● визуализация данных
● корпусные менеджеры, обеспечивающие 

работу с многоуровневыми данными / 
большими данными

● краудсорсинг
● геймификация
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Методология и методы

• 3 направления: ресурсы, теоретические модели, 
приложения

• Принципы: обучение, тестирование, оценка качества
• Методы: машинное обучение, правила, гибридизация
• Задачи: разметить корпуса, выделить признаки (фичи), 

проверить их вклад / проверить метод / проверить 
вклад признака с фиксацией метода

• Pipeline: препроцессинг (графематическая 
нормализация, сегментация на токены и 
предложения); морфологический анализ; 
синтаксический анализ; анафора и кореферентность; 
извлечение именованных сущностей; анализ дискурса 
– у каждого этапа своя специфика
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