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This article describes an approach to Russian language information extraction systems development
presented for subject domain Criminalistics. At �rst, we should describe the task in details. The
developed system should extract named entities from the text, such as people and organizations, and
events. Also, attributes of the extracted entities, such as name, gender and date of birth for individuals
and name and type of organization, time and place for the event should be �lled. Relationships between
named entities and events should be extracted, semantic role should be de�ned for each dependent
entity (for example �subject� and �object� of event). Di�erent semantic entities that describe single
real object (person, organization or event) must be glued together by resolving coreference, their
attributes should be united. For text analysis RCO FX Ru library is used in system. This library used
rule-based approach and provides the following results: list of the extracted from the text semantic
entities, their morphological and syntactic attributes and semantic graph of each proposal. To resolve
the problem corpus of texts has been builded, domain ontology has been developed and a system of
rules and patterns based on the RCO FX has been realized. After processing texts are translated to
RDF structure and saved in RDF store. Also, the system has visualization module that allows the user
to view text analysis results, search among the extracted information, and use a variety of �lters that
discard the most important information. The approach allows extract information from texts with level
precision 70�80
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Ïðåäñòàâëåí ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ñèñòåìû èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç òåêñòîâ íà ðóññêîì ÿçû-
êå, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðåäìåòíîé îáëàñòè

”
Êðèìèíàëèñòèêà“. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áûë ïîñòðîåí

è ðàçìå÷åí êîðïóñ, ðàçðàáîòàíà îíòîëîãèÿ, íà îñíîâå RCO FX ðåàëèçîâàíà ñèñòåìà ïðàâèë
è øàáëîíîâ, èçâëåêàþùèõ íåîáõîäèìûå ñóùíîñòè, ñîáûòèÿ è ñâÿçè ìåæäó íèìè. Òåêñò ïðå-
îáðàçîâûâàåòñÿ â RDF-ñòðóêòóðó, ê êîòîðîé ìîæíî îáðàùàòüñÿ ïðè ïîìîùè ãðàôè÷åñêîãî
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Ïîäõîä ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü èíôîðìàöèþ èç ïðåäìåòíûõ òåê-
ñòîâ ñ òî÷íîñòüþ 70�80 % ïðè ïîëíîòå 30�35 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè, ïðàâèëà, èìåíîâàííûå ñóùíîñòè, ñîáûòèÿ,
îòíîøåíèÿ, îíòîëîãèè.

Ââåäåíèå. Îäíà èç ñàìûõ âàæíûõ çàäà÷ êðèìèíàëèñòà � ýòî ïîèñê èíôîðìàöèè î
íåêîòîðîì ñîáûòèè ïî áàçå äîêóìåíòîâ èëè èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ êàê Èíòåðíåò.
Íåîáõîäèìî óçíàòü, ÷òî ïðîèçîøëî, âðåìÿ, ìåñòî ñîáûòèÿ, óñòàíîâî÷íûå äàííûå ôèçè÷å-
ñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â äàííîì ñîáûòèè; ñîáðàòü èíôîðìàöèþ,
êîòîðàÿ êàñàåòñÿ ôèçè÷åñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö: ÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò êîíêðåòíûé
÷åëîâåê, ãäå ðàáîòàë è ÷åì çàíèìàëñÿ, ïîë, âîçðàñò, êîãäà è ïî÷åìó óïîìèíàëñÿ â äðóãèõ
ñîáûòèÿõ áàçû. Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ïîèñêà íå âñåãäà ìîæåò
óäîâëåòâîðèòü ïîëüçîâàòåëÿ ïîëíîòîé è òî÷íîñòüþ, â òî âðåìÿ êàê ðó÷íàÿ îáðàáîòêà äî-
êóìåíòîâ íåâîçìîæíà â ñâÿçè ñ áîëüøèìè îáúåìàìè áàçû äîêóìåíòîâ.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ïðîãðàììíóþ
ñèñòåìó èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç òåêñòîâ íà ðóññêîì ÿçûêå â ïðåäìåòíîé îáëàñòè êðè-
ìèíàëèñòèêè TextPro. Çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî îáðàáàòûâàåìûå òåêñòû îòíîñÿòñÿ ê êðè-
ìèíàëüíîé òåìàòèêå, ïðèíàäëåæàò ê ïóáëèöèñòè÷åñêîìó ñòèëþ (êðèìèíàëüíûå ñâîäêè,
íîâîñòíûå ñòàòüè).

Ñèñòåìà äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè ïàêåòíîé îáðàáîòêè òåê-
ñòîâûõ ôàéëîâ, èçâëå÷åíèÿ äàííûõ èç òåêñòîâ, à òàêæå âèçóàëèçàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
Îáðàáîòàííûå òåêñòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ñèñòåìå â âèäå ñåìàíòè÷åñêîãî ãðàôà, âåðøèíàìè
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ èìåíîâàííûå ñóùíîñòè è ñîáûòèÿ, à ðåáðàìè ãðàôà ÿâëÿþòñÿ îòíî-
øåíèÿ ìåæäó íèìè. Àòðèáóòû ñóùíîñòåé è ñîáûòèé íå ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè âåðøèíàìè
ãðàôà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (äîãîâîð � 02.G25.31.0146).

72 Ïðîáëåìû èíôîðìàòèêè. 2016. � 3



Êðóòèêîâ Í.Î., Ïîäàêîâ Í. Ã., Æèëÿêîâà Â.À. 73

Äëÿ êîìôîðòíîé ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ ñ òàêèì ïðåäñòàâëåíèåì íóæíî óìåòü ñòðîèòü
äîñüå òåêñòà è êàæäîé âåðøèíû, âõîäÿùåé â íåãî. Ïîýòîìó ñèñòåìà äîëæíà èìåòü ãðà-
ôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé ïðîñìàòðèâàòü äîñüå è ñåìàíòè÷åñêèé ãðàô òåêñòà.
Äîëæíà áûòü âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ïîèñê ïî ãðàôàì îáðàáîòàííûõ òåêñòîâ êàê ïðè
ïîìîùè çàïðîñà SPARQL, òàê è ïðè ïîìîùè óäîáíîãî ãðàôè÷åñêîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà.

2. Îáçîð ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ
íàïðàâëåíèÿ â çàäà÷å èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè: ñòàòè÷åñêèå ìåòîäû, ìåòîäû íà îñíîâå
ïðàâèë è íà îñíîâå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ [1�5].

Ñòàòè÷åñêèå ìåòîäû � íàèáîëåå ïðîñòûå è ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäà÷åé èçâëå÷åíèÿ èí-
ôîðìàöèè, êîãäà èñõîäíûé òåêñò ïðåäñòàâëåí â ñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå. Íàïðèìåð, çà-
äà÷à èçâëå÷åíèÿ ïîëåé â àíêåòå. ×àñòî äëÿ ðàáîòû ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ äàííûì ìåòîäîì.
Îäíàêî îí êðàéíå óçêîñïåöèàëèçèðîâàí è íå ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü òåêñòû, êîòîðûå
èçíà÷àëüíî íå èìåþò æåñòêî çàäàííîé ñòðóêòóðû.

Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðàâèëàõ, áîëåå óíèâåðñàëüíû è ïîçâîëÿþò îáðàáàòûâàòü òåê-
ñòû, íå èìåþùèå æåñòêîé ñòðóêòóðû. Îïèñàíèå òåêñòîâûõ ñèòóàöèé âûïîëíÿåòñÿ ïðè
ïîìîùè ïðàâèë íà ñïåöèàëüíîì ÿçûêå. Îáû÷íî ïðàâèëî ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: îáðàçåö,
êîòîðîìó äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ðå÷åâàÿ ñèòóàöèÿ, è äåéñòâèå, êîòîðîå ïðàâèëî äîëæíî
ñîâåðøèòü ñ äàííîé ñèòóàöèåé. Òàêîé ïîäõîä ïîäðàçóìåâàåò ðàçðàáîòêó ïðàâèë ëèíãâè-
ñòàìè è ñïåöèàëèñòàìè â êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïðàâèëà â ðåçóëüòàòå äîñòàòî÷-
íî îáùèå, ÷òîáû íàõîäèòü ñõîæèå ðå÷åâûå ñèòóàöèè, íî äîñòàòî÷íî ñïåöèàëèçèðîâàííûå,
÷òîáû íå ñðàáàòûâàòü íà ëîæíûõ.

Â ñâÿçè ñ òðóäîåìêîñòüþ ïîñòðîåíèÿ ïðàâèë ïîëó÷èëî ðàçâèòèå ìàøèííîå îáó÷åíèå.
Îäíèì èç âàðèàíòîâ åãî ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííîå ñîçäàíèå ïðàâèë íà
îñíîâå ðàçìå÷åííîãî òåêñòîâîãî êîðïóñà. Äðóãîé âàðèàíò � àâòîìàòè÷åñêîå íàïîëíåíèå
ñëîâàðåé. Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ïîäõîäà ïåðåä ðó÷íûì ñîçäàíèåì ïðàâèë ÿâëÿåòñÿ îò-
ñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ëèíãâèñòîâ, ðàçáèðàþùèõñÿ â îïðåäåëåí-
íîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, à òàêæå áûñòðàÿ àäàïòàöèÿ ê íîâûì ðå÷åâûì ñèòóàöèÿì. Äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî ðàçìåòêè òåêñòîâîãî êîðïóñà. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü íà
ðàçðàáîòêå ïðàâèë, íî òðåáóåò òùàòåëüíîãî âûáîðà êðèòåðèåâ äëÿ ðàçìåòêè áîëüøèõ òåê-
ñòîâûõ êîðïóñîâ.

3. Îáçîð ãîòîâûõ ðåøåíèé. Ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç òåêñòîâ ñîñòîèò èç
ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

1) ãðàôåìàòè÷åñêèé àíàëèç;
2) ìîðôîëîãè÷åñêèé ðàçáîð;
3) ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð;
4) ñåìàíòè÷åñêèé ðàçáîð.
Çàäà÷à èçâëå÷åíèÿ ñîáûòèé, èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé, à òàêæå ðàçðåøåíèÿ êîðåôåðåí-

öèè âîçíèêàåò íà óðîâíå ñåìàíòè÷åñêîãî ðàçáîðà.
Ñóùåñòâóþò òðè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ èíñòðóìåíòà äëÿ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìà-

öèè íà ðóññêîì ÿçûêå. Êàæäûé èç íèõ ïî-ðàçíîìó ñïðàâëÿåòñÿ ñ êàæäûì èõ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ âûøå ÷åòûðåõ ýòàïîâ.

3.1. ßíäåêñ Òîìèòà-ïàðñåð. Èñõîäíûé êîä ïðîåêòà Òîìèòà-ïàðñåð [6] îòêðûò [7], äîïóñ-
êàåòñÿ áåñïëàòíî èñïîëüçîâàòü ïðîäóêò â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ. Èçâëå÷åíèå ôàêòîâ ïðî-
èñõîäèò ïðè ïîìîùè ïðàâèë, çàïèñàííûõ íà ÿçûêå ðàñøèðåííûõ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûõ
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ãðàììàòèê, è ñëîâàðåé êëþ÷åâûõ ñëîâ. Ïàðñåð ïîçâîëÿåò êîíñòðóèðîâàòü ñîáñòâåííûå
ïðàâèëà è äîáàâëÿòü ñëîâàðè äëÿ íóæíîãî ÿçûêà.

Òîìèòà-ïàðñåð âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ñòàíäàðòíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîðà: ñåãìåí-
òàòîð (ðàçáèåíèå òåêñòà íà ïðåäëîæåíèÿ), òîêåíèçàòîð (ðàçáèåíèå íà ñëîâà), è ìîðôîëî-
ãè÷åñêèé àíàëèçàòîð Mystem (ïðèñâîåíèå ñëîâàì ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê). Îñ-
íîâíûå êîìïîíåíòû Òîìèòà-ïàðñåðà: ãàçåòòèð, íàáîð ïðàâèë è ìíîæåñòâî îïèñàíèé òèïîâ
ôàêòîâ, êîòîðûå ïîðîæäàþòñÿ ïðàâèëàìè â ðåçóëüòàòå ïðîöåäóðû èíòåðïðåòàöèè.

Òîìèòà-ïàðñåð ðàñøèðÿåì, îäíàêî âûñîêèé ïîðîã âõîæäåíèÿ äëÿ íàïèñàíèÿ ñîáñòâåí-
íûõ ïðàâèë ïëîõî ñêàçûâàåòñÿ íà ñêîðîñòè, êà÷åñòâå ðàçðàáîòêè è ïîääåðæêå.

3.2. ABBYY Compreno. Â ïðîöåññå ïîëíîãî ñåìàíòèêî-ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà
ABBYY Compreno [8] îïðåäåëÿåò ñåìàíòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñëîâ â òåêñòå è âûäåëÿåò âñå
ñâÿçè ìåæäó íèìè, ñîçäàâàÿ íå çàâèñÿùåå îò ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèå òåêñòà.

ABBYY Compreno ïðåîáðàçóåò òåêñòû â ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêèå äåðåâüÿ Compreno.
Óçëû äåðåâüåâ ñîîòâåòñòâóþò ñëîâàì èëè êîëëîêàöèÿì â ïðåäëîæåíèè, à äóãàìè îáîçíà-
÷àþòñÿ îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ãðàììàòèêè çàâèñèìîñòåé. Äåðåâüÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ôîðìàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì èíôîðìàöèè, çàêëþ÷åííîé â âûñêàçûâàíèè, ïîýòîìó
íà äàííîì ýòàïå â íèõ óæå íå âîçíèêàåò ïðîáëåì ñ ðåøåíèåì òàêîé íåîäíîçíà÷íîñòè ñëîâ,
êàê îìîíèìèÿ.

Ñèñòåìà ïðåîáðàçóåò ýòè äåðåâüÿ â ñóùíîñòè èëè ôàêòû. Òàêèì îáðàçîì, ABBYY
Compreno ñîçäàåò óíèâåðñàëüíîå è íå çàâèñÿùåå îò ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèå òåêñòà.

Compreno ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì, ïðåäîñòàâëÿþùèì êà÷åñòâåííûé òåêñòîâûé àíàëèç íà
êîðïóñàõ îáùåé òåìàòèêè, îáëàäàåò õîðîøèìè ñëîâàðÿìè è ïðàâèëàìè, îäíàêî íå ïîç-
âîëÿåò ðàñøèðÿòü áèáëèîòåêó ïðàâèë äëÿ áîëåå òî÷íîé ñïåöèàëèçàöèè èíñòðóìåíòà ïîä
êîíêðåòíóþ òåìàòèêó.

3.3. RCO Fact Extractor SDK. RCO Fact Extractor SDK [9] ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð èí-
ñòðóìåíòîâ è áèáëèîòåê, ïîçâîëÿþùèõ ðàçðàáàòûâàòü èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå è àíà-
ëèòè÷åñêèå ñèñòåìû, òðåáóþùèå ïîääåðæêè ëèíãâèñòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ íà ðóññêîì
ÿçûêå.

ßäðîì SDK ÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêà RCO FX Ru, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ïîëíûé
ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêèé ðàçáîð ðóññêîãî òåêñòà. Áèáëèîòåêà ñòðîèò ñåìàíòèêî-
ñèíòàêñè÷åñêèé ãðàô, âûäåëÿåò ðàçëè÷íûå êëàññû ñóùíîñòåé, óïîìÿíóòûõ â òåêñòå (ïåð-
ñîíû, îðãàíèçàöèè, ãåîãðàôèÿ, ïðåäìåòû, äåéñòâèÿ, àòðèáóòû è äð.), è ñòðîèò ñåòü îò-
íîøåíèé, ñâÿçûâàþùèõ ýòè ñóùíîñòè, ÷àñòè÷íî èñïðàâëÿåò ãðàììàòè÷åñêèå îøèáêè è
îïå÷àòêè, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò âñþ ãðàììàòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòàâëÿþùèõ òåê-
ñòà.

Ñèñòåìà èñïîëüçóåò äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïîçíàâàåìûõ â òåêñòå êîíñòðóêöèé ÿçûê Cape,
ïîäîáíûé Jape. ßçûê ðàñøèðåí âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè ñîçäàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê âûäåëÿåìûõ ÿçûêîâûõ êîíñòðóêöèé.

Â ñîñòàâ ëèíãâèñòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïàêåòà, ïîìèìî îáùèõ ñëîâàðåé è ïðàâèë ðóñ-
ñêîãî ÿçûêà, âõîäÿò ïðàâèëà âûäåëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ îáúåêòîâ (äàò, àäðåñîâ, äîêóìåí-
òîâ, òåëåôîíîâ, äåíåæíûõ ñóìì, ìàðîê àâòîìîáèëåé è ïð.), ïðàâèëà äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ñîáûòèé è ôàêòîâ (ñäåëîê, ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êîíôëèêòîâ,
áèîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîâ è ïð.), âûñêàçûâàíèé ïðÿìîé è êîñâåííîé ðå÷è.

×àñòü âñòðîåííûõ áèáëèîòåê âîçìîæíî ìåíÿòü è ðàñøèðÿòü, ÷àñòü áèáëèîòåê çàøèô-
ðîâàíà. Ýòî ïðåïÿòñòâóåò îöåíêå èõ ïîëíîòû. Åñòü ãðàôè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ ðàçðàáîò-
êè ïðàâèë � RCO Fact Tuner. Îíî íåñòàáèëüíî, íî ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü ñòðóêòóðó



Êðóòèêîâ Í.Î., Ïîäàêîâ Í. Ã., Æèëÿêîâà Â.À. 75

øàáëîíîâ è óïðîñòèòü ðàáîòó íàä èõ ñîçäàíèåì. Êðîìå òîãî, äëÿ ðàáîòû ñ ñèñòåìîé òðå-
áóåòñÿ ïëàòíàÿ ïîäïèñêà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé áîëüøèíñòâî áèáëèîòåê è ñëîâàðåé ìîæíî
ïîëó÷èòü â îòêðûòîì âèäå.

RCO Fact Extractor ñîçäàâàëàñü êàê ñèñòåìà èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç òåêñòîâ ýêî-
íîìè÷åñêîé è îáùåé òåìàòèêè. Äëÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñèñòåìà íå ïîçâîëÿåò èçâëåêàòü
èíôîðìàöèþ ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé ïî ïðè÷èíå íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïðàâèë è ñëîâàðåé êðèìèíàëèñòè÷åñêîé òåìàòèêè. Íå ðàçâèòà êëàññèôèêàöèÿ
ñîáûòèé ïî ñåìàíòè÷åñêîìó ïðèçíàêó, à ñóùåñòâóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ íå èìååò èåðàðõèè.
Ïðàêòè÷åñêè íå îáðàáàòûâàþòñÿ ñëó÷àè êîðåôåðåíöèè â òåêñòå, ïîýòîìó ïðè ïîñòðîåíèè
ñèíòàêñèêî-ñåìàíòè÷åñêîãî äåðåâà âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ñóùíîñòåé, óïîìÿíóòûõ â òåê-
ñòå, â òî âðåìÿ, êîãäà â òåêñòå èõ êîëè÷åñòâî áûëî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ïîìèìî ýòîãî,
ó RCO Fact Extractor âîçíèêàþò ñëîæíîñòè ïðè îáðàáîòêå ñëîæíîñî÷èíåííûõ è ñëîæíî-
ïîä÷èíåííûõ ïðåäëîæåíèé. Íåðåäêî ïðè ïîñòðîåíèè ñèíòàêñè÷åñêîãî ãðàôà ïðåäëîæåíèÿ
ïîëó÷àåòñÿ ëåñ � íàáîð íåñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé äåðåâüåâ.

3.4. Âûâîä. Íè îäíî èç ðàññìàòðèâàåìûõ ñðåäñòâ íå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è. Òåì íå ìåíåå, ðàñøèðÿåìîñòü RCO FX Ru, íàëè÷èå èíñòðóìåíòîâ äëÿ äîðàáîòêè,
âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêîãî ãðàôà, áîëüøîå êîëè÷åñòâî âñòðî-
åííûõ ïðàâèë è ñëîâàðåé ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ðàçðàáîòêè
ìîäóëÿ, îòâåòñòâåííîãî çà ñèíòàêñè÷åñêóþ è ìîðôîëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó òåêñòà, èçâëå÷å-
íèå è ñâÿçûâàíèå ñèíòàêòèêî-ñåìàíòè÷åñêèõ ñóùíîñòåé è îòîáðàæåíèÿ èõ â ãðàô çíàíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì RCO FX Ru íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ïðàâèëà, ñâÿçûâàþùèå
ñóùíîñòè â ïðåäëîæåíèè, ðàçðàáîòàòü ñëîâàðè äëÿ êëàññèôèêàöèè ñóùíîñòåé è ñîáûòèé
ïî ñåìàíòè÷åñêîìó ïðèçíàêó, óëó÷øèòü àëãîðèòìû ðàçðåøåíèÿ àíàôîðû.

4. Ïðîåêòèðîâàíèå. Äëÿ àíàëèçà òåêñòîâ ìû ñïðîåêòèðîâàëè ñëåäóþùóþ ñèñòåìó,
ñõåìà êîòîðîé èçîáðàæåíà íà ðèñ. 1. ßäðî ïðèíèìàåò âõîäíûå äàííûå è ïðè ïîìîùè
áèáëèîòåêè àíàëèçà òåêñòîâ (RCO Fx Ru) îáðàáàòûâàåò èõ. Äëÿ îáðàáîòêè òåêñòîâ áèá-
ëèîòåêà àíàëèçà èñïîëüçóåò õðàíèëèùå øàáëîíîâ, ïðàâèë è ñëîâàðåé. Ïîñëå ýòîãî ÿä-
ðî, çàäåéñòâîâàâ âíåøíèé êëàññèôèêàòîð, ðàçðåøàåò êîðåôåðåíöèþ, à ïîëó÷åííûé ãðàô
òðàíñëèðóåòñÿ â õðàíèëèùå îíòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

4.1.Êîðïóñ.
4.1.1. Ñáîð äàííûõ äëÿ ðàçìåòêè. Ðàçðàáîòêà ïðàâèë òðåáóåò íàëè÷èÿ êîðïóñà, íà îñ-

íîâå êîòîðîãî ïðàâèëà ñîçäàþòñÿ. Êîðïóñ äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ìîäåëü ÿçûêà, ïîýòîìó,
åñëè â ðàáî÷èõ òåêñòàõ êîíêðåòíàÿ ðå÷åâàÿ ñèòóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ ñ îïðåäåëåííîé âåðî-
ÿòíîñòüþ, òî è â òåêñòàõ äîêóìåíòîâ êîðïóñà ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ äîëæíà âñòðå÷àòüñÿ ñ
òîé æå âåðîÿòíîñòüþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàëåêî íå êàæäûé êîðïóñ ïîäõîäèò äëÿ çàäà÷è
îáó÷åíèÿ ñèñòåìû.

Òàê êàê ïî âûáðàííîé òåìàòèêå íå áûëî íàéäåíî íè îäíîãî êîðïóñà â îáùåì äîñòóïå,
à ñóùåñòâóþùèå êîðïóñû íå óäîâëåòâîðèëè òðåáîâàíèÿì ñèñòåìû, áûëî ðåøåíî ñîçäàòü
è ðàçìåòèòü ñâîé. Çà îñíîâó áûëè âçÿòû ñòàòüè íîâîñòíûõ ñàéòîâ lenta.ru, lib.ru, ria.ru,
news.ru, chaskor.ru, òàê êàê îíè ñîäåðæàò áîëüøîé îáúåì êðèìèíàëüíûõ ñâîäîê, ñóùåñòâó-
þò äîñòàòî÷íî äàâíî è èìåþò ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ëåãêî ïîääàåòñÿ èçâëå÷åíèþ äàííûõ. Ñ
êàæäîãî ñàéòà áûëî ïîëó÷åíî ïî 1000 ïîñëåäíèõ íîâîñòåé, ïîñëå ýòîãî áûëè óäàëåíû âñå
òåêñòû, íå ñâÿçàííûå ñ ïðåñòóïëåíèÿìè.

Ïðè ñîçäàíèè êîðïóñà ìû ñòîëêíóëèñü ñî ñëåäóþùèìè ïðîáëåìàìè: îòñóòñòâèå èí-
ñòðóìåíòîâ êîëëåêòèâíîé ðàáîòû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðïóñîâ íà ðóññêîì ÿçûêå è íåîäíî-
çíà÷íîñòü ðàçìåòêè ðàçíûìè ýêñïåðòàìè. Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ðåøàëàñü èñïîëüçîâàíèåì brat
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Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû

[10] è îáðàáîòêîé åãî ðåçóëüòàòîâ, à ïîçæå � ðàçðàáîòêîé ñîáñòâåííîãî ñðåäñòâà ðàçìåòêè,
äîïîëíÿåìîãî ôóíêöèîíàëîì ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè, âòîðàÿ � ïåðåêðåñòíîé êëàññèôèêà-
öèåé òåêñòîâ. Òàêèì îáðàçîì, áûë ðàçðàáîòàí ñîáñòâåííûé êîðïóñ òåêñòîâ äëÿ ðåøàåìîé
çàäà÷è îáúåìîì 4566 òåêñòîâ.

4.2. Ðàçìåòêà è ðàçðàáîòêà îíòîëîãèè ïî ïðåäìåòíîé îáëàñòè
”
Êðèìèíàëèñòèêà“.

Äëÿ ñîçäàíèÿ îíòîëîãèè ìû âîñïîëüçîâàëèñü ýìïèðè÷åñêèì ïîäõîäîì: ñîáðàëè èíôîðìà-
öèþ î òèïàõ ñóùíîñòåé, ñîáûòèÿõ è èõ àòðèáóòàõ íà îãðàíè÷åííîì êîðïóñå, ïðîàíàëèçè-
ðîâàëè ðåçóëüòàò, ðàçðàáîòàëè îíòîëîãèþ, â êîòîðóþ óêëàäûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òèïàõ,
ïðèìåíèëè îíòîëîãèþ íà âåñü òåêñòîâûé êîðïóñ.

Íåñêîëüêî ÷åëîâåê ðàçìåòèëè 200 ñëó÷àéíûõ òåêñòîâ âðó÷íóþ íåçàâèñèìî äðóã îò äðó-
ãà. Öåëü ðàçìåòêè � ñîçäàíèå ñïèñêà èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé è èõ ïðåäïîëîæèòåëüíûõ
êëàññîâ, ôàêòîâ (ñîáûòèé) è èõ êëàññîâ, à òàêæå àòðèáóòîâ. Ïðèìåðàìè òàêèõ êëàññîâ
ÿâëÿþòñÿ: ôèçè÷åñêîå ëèöî, þðèäè÷åñêîå ëèöî, ìîøåííè÷åñòâî, ãðàáåæ; ïðèìåðàìè àòðè-
áóòîâ: ÔÈÎ ôèçè÷åñêîãî ëèöà, ïîëíîå íàèìåíîâàíèå þðèäè÷åñêîãî ëèöà, âðåìÿ è ìåñòî
ñîâåðøåíèÿ ïðåñòóïëåíèÿ. Ïîñëå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ áûëà ñîçäàíà îíòîëîãèÿ (ðèñ. 2,
3), ñîäåðæàùàÿ îêîí÷àòåëüíûé ñïèñîê êëàññîâ, èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà âñòðå÷åííûõ ñóù-
íîñòåé è ñîáûòèé òàêîãî êëàññà â âûáîðêå, à òàêæå íàáîð îòíîøåíèé ìåæäó ñóùíîñòÿìè.

Äàëåå êàæäûé òåêñò èç êîðïóñà âðó÷íóþ ðàçìå÷àåòñÿ óæå ñîãëàñíî ïîëó÷åííîé îíòî-
ëîãèè. Â òåêñòàõ âûäåëÿþòñÿ ñóùíîñòè è ñîáûòèÿ, óêàçûâàþòñÿ èõ òèïû, ñîáûòèÿ ñâÿ-



Êðóòèêîâ Í.Î., Ïîäàêîâ Í. Ã., Æèëÿêîâà Â.À. 77

Ðèñ. 2. Âåðõíèé óðîâåíü îíòîëîãèè

Ðèñ. 3. Ãðàô âåðõíåãî óðîâíÿ îíòîëîãèè

çûâàþòñÿ ñ ñóùíîñòÿìè, óêàçûâàþòñÿ àòðèáóòû. Ðàçìåòêà ïðîâîäèëàñü â ïðîãðàììíîì
ñðåäñòâå brat, òàê êàê îíî ïîçâîëÿåò óêàçûâàòü ñïèñîê òèïîâ, à òàêæå èìååò óäîáíóþ è
íàãëÿäíóþ ñòðóêòóðó âûõîäíîãî ôàéëà.

Ýêñïåðòû ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ íà ðàçìåòêó íåêîòîðûõ ðå÷åâûõ ñè-
òóàöèé, à òàêæå ìîãóò îøèáàòüñÿ, ïîýòîìó ïîñëå ðàçìåòêè áûëà ïðîâåäåíà ïåðåêðåñòíàÿ
âàëèäàöèÿ.

Â ðàçðàáîòàííîé îíòîëîãèè âñå ñîáûòèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ óçëàìè, ò. å. êëàññàìè îíòîëî-
ãèè. Èíäèâèäû � ýòî îáúåêòû êëàññîâ; êàæäîå êîíêðåòíîå ñîáûòèå è ñóùíîñòü ÿâëÿþòñÿ
èíäèâèäàìè. Ó÷àñòíèêè ñîáûòèé ñâÿçûâàþòñÿ ñ ñàìèìè ñîáûòèÿìè ïðè ïîìîùè îòíîøå-
íèé îáúåêòîâ (object property, ðåáðà â òåðìèíàõ ãðàôîâûõ ÁÄ). Òàêæå èìåþòñÿ îòíîøåíèÿ
äàííûõ (data property, ñâîéñòâà óçëîâ â òåðìèíàõ ãðàôîâûõ ÁÄ), îíè ïîçâîëÿþò õðàíèòü
äàííûå ïðèìèòèâíûõ òèïîâ, ïðè ïîìîùè ýòèõ îòíîøåíèé õðàíÿòñÿ àòðèáóòû èíäèâèäîâ.
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5. Äîïîëíåíèå ðåñóðñîâ áèáëèîòåêè RCO FX Ru.

5.1. Òèïèçàöèÿ âûäåëÿåìûõ ñóùíîñòåé ïðè ïîìîùè ñëîâàðåé. Áèáëèîòåêà RCO FX
Ru âûäåëÿåò òàêèå îñíîâíûå òèïû ñóùíîñòåé, êàê Event (ñîáûòèå), Person (÷åëîâåê),
Organization (îðãàíèçàöèÿ), Date (äàòà èëè âðåìÿ), Geoplace (ìåñòî). Íî äëÿ çàïîëíåíèÿ
ïîñòðîåííîé îíòîëîãèè òðåáóåòñÿ âûäåëÿòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñåìàíòè÷åñêèõ òèïîâ.

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ñëîâàðÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ýòàïîâ:
1) îïðåäåëÿåòñÿ íàçâàíèå òèïà, êîòîðûé íåîáõîäèìî âûäåëÿòü;
2) ïîñðåäñòâîì ïîèñêà â ñëîâàðÿõ ñèíîíèìîâ íàõîäÿòñÿ ñëîâà èëè ñëîâîñî÷åòàíèÿ, êî-

òîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåìàíòè÷åñêèå ñóùíîñòè ñ èñêîìûì òèïîì;
3) ïðîâåðÿåòñÿ êà÷åñòâî âûäåëåíèÿ ýòèõ ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé, à òàêæå ñëîâ è ñëîâî-

ñî÷åòàíèé, ïîëó÷åííûõ ïóòåì èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ àòðèáóòîâ èñõîäíûõ ñëîâ;
4) ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåðêè ñëîâàðè äîïîëíÿþòñÿ ýëåìåíòàìè, ïîëó÷åííûìè ïóòåì

èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ àòðèáóòîâ. Òàêæå â ñëó÷àå íåêîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå àòðèáóòû äëÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ çàäàþòñÿ âðó÷íóþ â ñëîâàðÿõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûëî ñîçäàíî 16 ñëîâàðåé, ñîäåðæàùèõ â îáùåé ñëîæíîñòè
564 öåïî÷êè ëåêñåì è âûäåëÿþùèõ 16 íîâûõ òèïîâ ñåìàíòè÷åñêèõ ñóùíîñòåé, ñðåäè êîòî-
ðûõ ñîáûòèÿ êðèìèíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè (óáèéñòâà, êðàæè, ïîõèùåíèÿ è ò. ä.), ëþäè
(ñëîâàðè äëÿ âûäåëåíèÿ ëþäåé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ æåðòâàìè ïðåñòóïëåíèé, ëþäåé, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ ñîòðóäíèêàì ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ, ïðåñòóïíèêîâ) è îðãàíèçàöèè
(ñëîâàðè äëÿ ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé è ïðåñòóïíûõ ãðóïïèðîâîê).

5.2. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ðàçáîðà òåêñòîâ ïðè ïîìîùè ïðàâèë. Îñíîâíîé èíñòðó-
ìåíò óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàçáîðà òåêñòîâ � ïðàâèëà íà ôîðìàëüíîì ÿçûêå Jape. Êàæäîå
ïðàâèëî ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü ïðàâèëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå öå-
ïî÷êè ëåêñåì, êîòîðóþ íåîáõîäèìî íàéòè â òåêñòå. Äëÿ êàæäîé ëåêñåìû ìîæíî çàäàâàòü
îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèÿ åå ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ àòðèáóòîâ. Òàêæå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðîñòûå ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû. Ïðàâàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå
ñóùíîñòè, êîòîðàÿ áóäåò âûäåëåíà, ñ çàäàíèåì åå àòðèáóòîâ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàçáîðà òåêñòîâ áûëè ðàçðàáîòàíû ïðàâèëà, âûäåëÿþùèå
ÿçûêîâûå êîíñòðóêöèè, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àëèñü â òåêñòàõ è íåêîððåêòíî âû-
äåëÿëèñü áèáëèîòåêîé RCO FX Ru (íàèáîëåå ÷àñòûå ñëó÷àè � ÿçûêîâûå êîíñòðóêöèè,
ñîäåðæàùèå ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû).

Áûëè ñîçäàíû íàáîðû íîâûõ ïðàâèë, âûäåëÿþùèå áîëåå 20 ðàçëè÷íûõ ôîðì îïèñàíèÿ
äàò, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â ñîáðàííîì êîðïóñå òåêñòîâ, è îïðåäåëÿþùèå äëÿ íèõ
8 íîâûõ àòðèáóòîâ. Âïîñëåäñòâèè ýòè àòðèáóòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñåìàíòè÷åñêîãî ïîèñêà
ïî äàòàì.

5.3. Âûäåëåíèå ñâÿçåé ìåæäó ñóùíîñòÿìè. Äëÿ âûäåëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ñóùíîñòÿìè
èç òåêñòîâ èñïîëüçîâàëñÿ òàêîé èíñòðóìåíò áèáëèîòåêè RCO FX Ru, êàê ñåìàíòè÷åñêèå
øàáëîíû. Ñåìàíòè÷åñêèé øàáëîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð îãðàíè÷åíèé íà ñèíòàêòèêî-
ñåìàíòè÷åñêèé ãðàô ðàçáîðà ïðåäëîæåíèÿ. Â îãðàíè÷åíèÿõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòûå
ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû, à òàêæå, ïîìèìî îáû÷íîãî ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé àòðèáóòîâ, ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñðàâíåíèå ñ ó÷åòîì ìîðôîëîãèè è ñðàâíåíèå ñ ðåãóëÿðíûì âûðàæåíèåì.

Áûëè ðàçðàáîòàíû íåñêîëüêî ãðóïï øàáëîíîâ:
1) øàáëîíû äëÿ ïîèñêà âûäåëåííûõ òèïèçèðîâàííûõ ñóùíîñòåé (ëþäåé, îðãàíèçàöèé,

ñîáûòèé, äàò);
2) øàáëîíû äëÿ ïîèñêà âûäåëåííûõ ñâÿçåé ìåæäó ñóùíîñòÿìè è èõ àòðèáóòàìè;
3) øàáëîíû äëÿ âûäåëåíèÿ ñâÿçåé, êîòîðûå íå áûëè íàéäåíû áèáëèîòåêîé RCO Fx Ru;
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6. Ðàçðåøåíèå ìåñòîèìåííîé àíàôîðû 3 ëèöà. Åñëè íå îáðàáîòàòü ñëó÷àè êîðå-
ôåðåíöèè â òåêñòå, òî ïîëó÷àåì ìíîæåñòâî

”
äâîéíèêîâ“ îäíîé è òîé æå ñóùíîñòè. Ïîýòî-

ìó èíôîðìàöèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ê îäíîìó îáúåêòó, áóäåò ðàñïðåäåëåíà ïî íåñêîëüêèì. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ìû îáðàòèëèñü ê ðåçóëüòàòàì ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè

”
Äèàëîã“

[11].
Â 2014 ã. â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè

”
Äèàëîã“ â ñåêöèè

”
Ñîðåâíîâàíèå ïî îöåíêå ñèñòåì

àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçðåøåíèÿ àíàôîðû è êîðåôåðåíòíîñòè“ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå òàêèå êî-
ìàíäû, êàê ABBYY, RCO, MAIL.RU è ò. ä. Ëó÷øèé ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ ìåñòîèìåííîé
àíàôîðû äëÿ 3 ëèöà: òî÷íîñòü 80 %, ïîëíîòà 65 % [12].

Öåëüþ ðàçðàáîòêè ìîäóëÿ ðàçðåøåíèÿ ìåñòîèìåííîé àíàôîðû 3 ëèöà áûëî ïîëó÷åíèå
ñõîæèõ ðåçóëüòàòîâ ïî òî÷íîñòè, ïî ïîëíîòå íå íèæå 20 %. Äëÿ îáó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëè
êîðïóñ

”
Äèàëîãà“, ïîòîìó ÷òî â äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóåò ìàëî ðàçìå÷åííûõ òåêñòîâ íà

ïðåäìåò àíàôîðè÷åñêîé êîðåôåðåíöèè.
Êîðïóñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë ðàçìåòêè è íàáîð òåêñòîâûõ ôàéëîâ íà ðóññêîì ÿçû-

êå, ñîäåðæàùèõ â ñåáå àíàôîðû. Ôàéë ðàçìåòêè � ôàéë â ôîðìàòå XML, ñîäåðæàùèé
ïóòü ê ðàçìå÷àåìîìó òåêñòîâîìó ôàéëó, ïàðû àíàôîð�àíòåöåäåíò, íàõîäÿùèåñÿ â òåêñòå
ôàéëà, èõ ìåñòîïîëîæåíèå â âèäå ïàðû length-o�set.

Êîðïóñ îáðàáàòûâàåòñÿ RCO. Ïðîèñõîäèò ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç êàæäîé ñóùíîñòè
â òåêñòå. Ïîñëå ýòîãî èùóòñÿ ñîîòâåòñòâèÿ èçâëå÷åííûõ ñóùíîñòåé RCO è ñóùíîñòåé â
òåðìèíàõ ðàçìåòêè ïðè ïîìîùè ïåðåñå÷åíèÿ íà îñíîâàíèè ïàðû length-o�set.

Äàëåå ïðîèñõîäèò ïîèñê àíàôîðîâ ïî òåêñòó. Åñëè ñóùíîñòü ÿâëÿåòñÿ ìåñòîèìåíèåì,
ñ÷èòàåì, ÷òî ýòà ñóùíîñòü � àíàôîð, òðåáóþùèé ðàñïîçíàíèÿ. Ñîïîñòàâëÿåì ñ íåé èñòèí-
íóþ ïàðó, ïîëó÷åííóþ èç ðàçìå÷åííîãî êîðïóñà

Â äàííûé ìîìåíò ìîäóëü ðàçðåøåíèÿ àíàôîðà óìååò ðàáîòàòü òîëüêî ñ ëè÷íûìè ìå-
ñòîèìåíèÿìè òðåòüåãî ëèöà. Ïîýòîìó èç ñïèñêà ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ óáèðàåì òå,
êîòîðûå ïîñòðîåíû íà îñíîâå äðóãèõ ìåñòîèìåíèé, òàê êàê îíè òðåáóþò äðóãèõ ìåòîäîâ
ðàçðåøåíèÿ àíàôîðà.

Äàëåå èùåì ãèïîòåòè÷åñêèå àíòåöåäåíòû. Äëÿ ýòîãî ðàññìàòðèâàåì ôðåéì, ñîäåðæà-
ùèé â ñåáå òðè ïðåäëîæåíèÿ ïîñëå àíàôîðà è îäíî äî íåãî. Âî ôðåéìå èùóòñÿ âñå ñóù-
íîñòè, ãëàâíûì ñëîâîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâèòåëüíûå è ïðèëàãàòåëüíûå. Ýòè ñóù-
íîñòè ñ÷èòàåì ãèïîòåòè÷åñêèìè àíòåöåäåíòàìè. Òîëüêî îäèí èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì,
îñòàëüíûå � ëîæíûå.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ. Â ñïèñîê ïðèçíàêîâ âçÿëè âñå
ñèíòàêñè÷åñêèå, ìîðôîëîãè÷åñêèå è ñåìàíòè÷åñêèå ïðèçíàêè, âëèÿíèå êîòîðûõ íà ðàçðå-
øåíèå ìåñòîèìåííîãî àíàôîðà áûëî äîêàçàíî â òðóäàõ Òîëïåãèíà [13] è êîòîðûå âîçìîæíî
èçâëå÷ü ñðåäñòâàìè RCO. Êðîìå òîãî, áûë ñîçäàí ðÿä ñâîèõ ïðèçíàêîâ, îñíîâàííûõ íà
ìåòðèêàõ � êîëè÷åñòâå ñëîâ, áóêâ èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñóùíîñòåé, íàõîäÿùèõñÿ ìåæ-
äó àíàôîðîì è àíòåöåäåíòîì:

1) íîìåð àíòåöåäåíòà êàê ñëîâà â ïðåäëîæåíèè;
2) ðàññòîÿíèå â îäóøåâëåííûõ ñóùíîñòÿõ;
3) ðàññòîÿíèå â ïðåäëîæåíèÿõ;
4) ðàññòîÿíèå â ñóùåñòâèòåëüíûõ è ìåñòîèìåíèÿõ;
5) ðàññòîÿíèå â ãëàãîëàõ;
6) ðàññòîÿíèå â ïðè÷àñòèÿõ;
7) ðàññòîÿíèå â ìåñòîèìåííûõ ïðèëàãàòåëüíûõ;
8) ðàññòîÿíèå â ïîäëåæàùèõ.
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Òàáëèöà

Òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ

Êîðïóñ ×èñëî îáúåêòîâ Òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ, %

Äèàëîã 86 70,9

Êîðïóñ lenta.ru 173 63,1

Êîðïóñ lib.ru 146 69,2

Êîðïóñ ria.ru 168 66,7

Ñîâîêóïíàÿ òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ 66,8

Äëÿ êëàññèôèêàòîðà áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü àëãîðèòì RandomForest. Â ðåàëèçàöèè
áèáëèîòåêè sklearn íà Python íåîáõîäèìà òàáëèöà áóëåâûõ èëè ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé áåç ïðî-
ïóñêîâ. Êàæäûé ñòîëáåö � ïðèçíàê, ñòðîêà � îáúåêò. Îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïàðà àíòåöåäåíò�
àíàôîð è âñå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ äëÿ íåå. Çíà÷åíèÿ êàæäîãî ïðèçíàêà-ñòîëáöà ëèáî ïîë-
íîñòüþ áóëåâû, ëèáî ïîëíîñòüþ ÷èñëåííûå.

Ïðè îáó÷åíèè ïîëó÷èëè òî÷íîñòü íà èñõîäíîì êîðïóñå ≈ 60 %, ïîëíîòà ≈ 32�33 %.
Îäíàêî âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ êëàññèôèêàòîðà òîëüêî íà îñíîâàíèè ìåòðèê íå ÿâëÿåòñÿ
âåðíûì. Ñëåäóåò ñðàâíèâàòü ðåçóëüòèðóþùèå âåðîÿòíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ àíòåöåäåíòîâ
îäíîãî àíàôîðà ìåæäó ñîáîé. Ïîñëå òàêîé ïîñòîáðàáîòêè òî÷íîñòü âîçðîñëà äî 67 %,
ïîëíîòà äî 34 %.

7. Âèçóàëèçàöèÿ èçâëå÷åííûõ ñóùíîñòåé â âèäå ãðàôà. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè
òåêñòîâ ïîëüçîâàòåëþ ïðåäëàãàåòñÿ âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå èçâëå÷åííûõ äàííûõ â âèäå
ãðàôà.

RCO FX Ru áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïðàâèë è ñëîâàðåé ïðåäîñòàâèò íàì òàêóþ ñõåìó (ðèñ.
4) ðàçáîðà ïðåäëîæåíèÿ:

15.01.2015 ãîäà îêîëî 18:00 ÷àñ. èç êâàðòèðû äîìà 73 ïî óë. Îêòÿáðüñêàÿ ãðàæäàíêà
Ê. ïîõèòèëà äåíüãè â ñóììå 4 000 ðóáëåé.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, íà ðèñ. 5 òî æå ñàìîå ïðåäëîæåíèå, îáðàáîòàííîå ñèñòåìîé ñåìàíòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà Pullenti. Â 2016 ãîäó â ðàìêàõ Dialogue Evaluation ïðîâîäèëîñü ñîðåâíîâà-
íèå ïî èçâëå÷åíèþ èíôîðìàöèè èç íîâîñòíûõ òåêñòîâ íà ðóññêîì ÿçûêå. Ñèñòåìà Pullenti
ó÷àñòâîâàëà â ñîðåâíîâàíèè íà òðåõ äîðîæêàõ, íà äâóõ çàíÿëà ïåðâîå ìåñòî, íà îäíîé �
âòîðîå [14].

Ãðàô, ïîñòðîåííûé ïðè ïîìîùè TextPro, ïîêàçàí íà ðèñ. 6.
Âåðøèíàìè ãðàôà ÿâëÿþòñÿ ñóùíîñòè è ñîáûòèÿ, à ðåáðàìè � ñâÿçè. Ïðè îäèíàðíîì

êëèêå íà âåðøèíó îòêðûâàåòñÿ äîñüå ñóùíîñòè èëè ñîáûòèÿ â òîé æå âêëàäêå ñáîêó îò
ãðàôà, à ïðè äâîéíîì � îòêðûâàåòñÿ íîâàÿ âêëàäêà ñ äîñüå.

Çàìåòíî, ÷òî è RCO Fx Ru áåç äîïîëíèòåëüíûõ áèáëèîòåê, è ãðàô Pullenti âåðíî âû-
äåëÿþò âñå ñóùíîñòè è ñîáûòèÿ, îäíàêî îíè íå íàõîäÿò ñâÿçè ìåæäó íèìè. À ñèñòåìà
TextPro è âåðíî íàõîäèò âñå ñóùíîñòè è ñîáûòèÿ, è âåðíî ñâÿçûâàåò èõ â ñèíòàêñèêî-
ñåìàíòè÷åñêèé ãðàô.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, áûë ðàçðàáîòàí èíñòðóìåíò, ðåøàþùèé çàäà÷ó èçâëå-
÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç òåêñòîâ íà ðóññêîì ÿçûêå â îáëàñòè êðèìèíàëèñòèêè è ïðåäîñòàâ-
ëÿþùèé ïîëüçîâàòåëþ ñëåäóþùóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü:

1) âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü áëîêè òåêñòîâ;
2) ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â îíòîëîãè÷åñêóþ áàçó äàííûõ;
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Ðèñ. 4. Ãðàô RCO FX Ru áåç äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ãðàôà ðàçáîðà òåêñòà Pullenti

3) âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü â ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå äîñüå òåêñòà (âåñü ñåìàíòè÷å-
ñêèé ãðàô ðàçáîðà òåêñòà, âñå ñóùíîñòè, ñîäåðæàùèåñÿ â òåêñòå);

4) âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü â ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå äîñüå êàæäîé ñóùíîñòè (âñå
àòðèáóòû ñóùíîñòè è íàáîð ñóùíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íåé);

5) ïðîñìîòð ñåìàíòè÷åñêîãî ãðàôà òåêñòà ñ âîçìîæíîñòüþ ôèëüòðàöèè ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà ïî âàæíîñòè.

Ðàçðàáîòàííûå 350 ïðàâèë ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äåòàëèçàöèè ïîçâîëèëè ñîçäàòü áîëåå
ãëóáîêóþ, ÷åì ó RCO Fact Extractor, èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó òèïîâ îáúåêòîâ, ñîáûòèé è
îòíîøåíèé, êîòîðûå íå ïîêðûâàëèñü ñòàíäàðòíûìè øàáëîíàìè. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæ-
íîñòè ïîèñêà íå òîëüêî ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì, íî è ïî ñìûñëàì.
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Ðèñ. 6. Ïðèìåð ãðàôà ðàçáîðà òåêñòà TextPro

Íà òåñòîâûõ òåêñòàõ ïðîöåíò ñîáûòèé è ñóùíîñòåé, âûäåëåííûõ RCO Fact Extractor,
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ êðèìèíàëèñòèêè, ñîñòàâëÿåò 15�20 %. Òðàíñëÿöèÿ â
îíòîëîãèþ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü äî 25�30 %. Ïðè ýòîì ÷èñëî íàïðàñíî âûáðîøåí-
íûõ ñîáûòèé ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10 % îò îáùåãî ÷èñëà èíòåðåñíîé íàì èíôîðìàöèè.

Â îíòîëîãèè âñå ñîáûòèÿ è ñóùíîñòè èìåþò èåðàðõèþ. Åñëè ñðåäè íèõ ðàññìîòðåòü
òîëüêî òå ñóùíîñòè, êîòîðûå èìåþò îòíîøåíèå ê êðèìèíàëüíîé îáëàñòè, òî òî÷íîñòü
âîçðàñòàåò äî 70�80 %. Ïðè ýòîì ïîëíîòà ïàäàåò äî 30�35 %.

Ñðåäè íàéäåííûõ ñóùíîñòåé 5�10 % íóæíî îáúåäèíèòü, òàê êàê îíè ðåôåðèðóþò.
RCO Fact Extractor ñïðàâëÿåòñÿ ñ ýòîé çàäà÷åé ñ òî÷íîñòüþ 90 %, ïîëíîòîé 3 %, à
ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà â ÷àñòíîì ñëó÷àå, äëÿ ìåñòîèìåíèé 3 ëèöà, ñ òî÷íîñòüþ 80 %,
ïîëíîòîé 20 %.
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