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Â ñòàòüå èçëîæåí ïîäõîä ê ïîèñêó ñèíòàêñè÷åñêè ñâÿçàííûõ ãðóïï ñîñåäíèõ ñëîâ (chunks)
â ðóññêîì òåêñòå. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü è êîððåêòíîñòü ïî-
ñòàíîâêè çàäà÷è âûäåëåíèÿ òàêèõ ãðóïï ïðèìåíèòåëüíî ê ÿçûêó ñî ñâîáîäíûì ïîðÿäêîì
ñëîâ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëåé îïðåäåëåííûé êëàññ ïîäîá-
íûõ ãðóïï ìîæíî âûäåëèòü ñ F1 ìåðîé íå ìåíåå 0.94. Ïðè ýòîì îáó÷àþùàÿ âûáîðêà ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà ïóòåì îáðàáîòêè èñõîäíîãî òåêñòà ñèíòàêñè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì áåç ïî-
ñëåäóþùåé ðó÷íîé êîððåêöèè ðåçóëüòàòîâ. Òåì íå ìåíåå âûäåëåíèå äîñòàòî÷íî äëèííûõ
ôðàãìåíòîâ òåêñòà îêàçûâàåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì, à ïîêàçàòåëü F1 ìåðû, ïîëó÷åííûé â
ýêñïåðèìåíòå, äîñòàòî÷íî íèçêèì.
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Shallow Parsing of Russian Text with Conditional Random
Fields
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The paper describes an aproach to chunking of sentences in Russian. Arguments in favor of the
correctness and practicability of the chunking problem for a language with free word order are
provided. An aproach based on conditional random fields provides detection of a certain class of
chunks (base-NPs) with F1 measure above 0.94 and the training set can be obtained from the raw
text data processed by statistical parser without manual postprocessing. Meanwhile, detecting
of longer phrases remains problematic and the F1 measure in the corresponding experiment is
relatively small.
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Ââåäåíèå

Ðåøåíèå çàäà÷è ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èõ êëþ÷åâûõ ïðîìåæóòî÷-
íûõ ïóíêòîâ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.
Âàæíåéøèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïîíèìàíèÿ ðå÷è è èçâëå÷åíèå ôàêòîâ èç
òåêñòà. Ïîëíûé ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð îñíîâàí íà àïïàðàòå ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ [1].
Îäíàêî ïîëíûé ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ, âñëåäñòâèå êîòîðûõ îí
íå ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâî ïðèãîäíûì äëÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ îáðàáîòêè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.
Ê òàêèì íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè áîëüøîé îáúåì ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè (â ñëó÷àå,
åñëè àíàëèçàòîð îñíîâàí íà ìàøèííîì îáó÷åíèè), áîëüøîé ðàñõîä ïàìÿòè èëè íèçêîå
áûñòðîäåéñòâèå, îòíîñèòåëüíî íåâûñîêàÿ òî÷íîñòü ðàçáîðà áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ðå-
øåíèé. Äëÿ îðãàíèçàöèè ñèñòåì ðå÷åâîãî äèàëîãà ïîëíûé ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð òåì áî-
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ëåå çàòðóäíèòåëåí, ÷òî â óñòíîé ðå÷è ãîâîðÿùèé ÷àñòî ñêëîíåí îðãàíèçîâûâàòü ñâîþ ðå÷ü
íå â ôîðìå ïðåäëîæåíèé, à â ôîðìå áîëåå êîðîòêèõ ôðàç. Êðîìå òîãî, ïîëíûé ñèíòàêñè-
÷åñêèé ðàçáîð ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì ê íåçíàêîìûì è îøèáî÷íî ðàñïîçíàííûì ñëîâàì.

Â ðàáîòå [2] áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä, îñíîâàííûé íà âûäåëåíèè ñèíòàêñè÷åñêè ñâÿçàí-
íûõ ôðàãìåíòîâ òåêñòà (ïðÿìîå çàèìñòâîâàíèå ¾÷àíê¿ � chunk � ïîêà íå ÿâëÿåòñÿ ðàñïðî-
ñòðàíåííûì â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ïîýòîìó äàëåå ïîçâîëèì ñåáå èñïîëüçîâàòü ñîêðàùåíèå
ÑÔÒ.) ñ ïîìîùüþ êàñêàäà êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ [3] ñ èõ ïîñëåäóþùèì îáúåäèíåíèåì â äå-
ðåâî íà âòîðîì ýòàïå ðàáîòû àëãîðèòìà. Åäèíñòâåííûì ôîðìàëüíûì òðåáîâàíèåì ê ñâÿ-
çàííûì ôðàãìåíòàì áûëà íåðåêóðñèâíîñòü. Âûäåëåíèå ñâÿçàííûõ ôðàãìåíòîâ èìåííûõ
ãðóïï áåç ïîñòðîåíèÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî äåðåâà áûëî îáîçíà÷åíî â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé
çàäà÷è â ðàáîòå [4]. Â ýòîé æå ðàáîòå âïåðâûå áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ìà-
øèííîì îáó÷åíèè. Â ðàáîòå [5] çàäà÷à âûäåëåíèÿ ÑÔÒ áûëà ñâåäåíà ê çàäà÷å ìàðêèðîâêè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÌÌ.

Â ðàáîòå [6] íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ çàäà÷è ðàññòàíîâêè ÷àñòåðå÷íûõ òåãîâ, òàêæå ÿâëÿþ-
ùåéñÿ çàäà÷åé ìàðêèðîâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âûñîêàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ìàðêîâñêîé ìîäåëè ìàêñèìàëüíîé ýíòðîïèè. Â ñèëó òîãî, ÷òî ÌÌÌÝ ÿâëÿ-
åòñÿ äèñêðèìèíàöèîííîé ìîäåëüþ è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî, âîîáùå
ãîâîðÿ, êîððåëèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ, åå èñïîëüçîâàíèå çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëî ðåçóëüòàòû
ðàñïîçíàâàíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÌÌ.

Â ðàáîòå [7] áûëî ïðåäëîæåíî î÷åðåäíîå óëó÷øåíèå ìîäåëè ìàðêèðîâêè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé - óñëîâíîå ñëó÷àéíîå ïîëå äëÿ ëèíåéíîé öåïè (Linear-chain CRF, ñì. [8]). Àâòîðû
òàêæå èñïîëüçîâàëè àïïàðàò óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëåé äëÿ çàäà÷è ðàññòàíîâêè ÷àñòå-
ðå÷íûõ òåãîâ. Âàæíåéøèì ïðåèìóùåñòâîì óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëåé ïåðåä ìàðêîâñêîé
ìîäåëüþ ìàêñèìàëüíîé ýíòðîïèè ÿâëÿåòñÿ ïðåîäîëåíèå ò.í. ïðîáëåìû ñìåùåíèÿ ìåòêè
(label bias problem), êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñèëó ñïåöèôèêè êîýôôèöèåíòà
íîðìàëèçàöèè â êàæäîì èç ôàêòîðîâ öåïè äëÿ ÌÌÌÝ ñîñòîÿíèÿ, èìåþùèå âûñîêóþ ýí-
òðîïèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ñîñòîÿíèé èìåþò ìåíüøèå øàíñû áûòü âûáðàííûìè
â êà÷åñòâå ìåòîê, äàæå åñëè íà ýòî óêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ [9].

Íàêîíåö, â ñòàòüå [10] àïïàðàò óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëåé áûë óñïåøíî ïðèìåíåí ê
âûäåëåíèþ ÑÔÒ â àíãëèéñêîì òåêñòå. Â êà÷åñòâå öåëåâûõ ìåòîê èñïîëüçîâàëèñü ìåòêè
BIO, îáîçíà÷àþùèå íà÷àëî ôðàãìåíòà, ñåðåäèíó ôðàãìåíòà è íàõîæäåíèå âíå ôðàãìåíòà
ñîîòâåòñòâåííî.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â çàäà÷àõ âûäåëåíèÿ ÑÔÒ íà ìàòåðèàëå
ÿçûêîâ ñ ðàçâèòîé ìîðôîëîãèåé (â òîì ÷èñëå, ñëàâÿíñêèõ) è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå ñâîáîä-
íûì ïîðÿäêîì ñëîâ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íå ðàñïðîñòðàíåíî. Îáçîð ìåòîäîâ ïîâåðõíîñò-
íîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà äëÿ ÷åøñêîãî è ïîëüñêîãî ÿçûêîâ èçëîæåíû â ðàáîòàõ [11],
[12]. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàí ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðàâèëàõ.

Ïðè ïîïûòêå îïèñàòü ñóùåñòâåííûé ôðàãìåíò ãðàììàòèêè ÿçûêà ðàçðàáîòêà ïðàâèë
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå òðóäîåìêîé, à îïèñàíèå, èíîãäà ïðîòèâîðå÷èâûì, ÷òî ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè ðó÷íîãî ðàíæèðîâàíèÿ. Ýòèõ ïðîáëåì óäàåòñÿ èçáåæàòü, åñëè èñïîëüçî-
âàòü ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Äëÿ íà÷àëà, îäíàêî, íåîáõîäèìî óòî÷íèòü ôîðìóëè-
ðîâêó çàäà÷è ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ÿçûêà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçä. 1 áóäóò ñôîðìóëèðîâàíû è ïåðåôîðìóëèðîâàíû íåêîòîðûå
áàçîâûå òåðìèíû, íåîáõîäèìûå äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ. Äàëåå â ðàçä. 2 áóäóò ïðèâå-
äåíû äàííûå, êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóþùèå î êîððåêòíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè ðåøåíèÿ
çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ÑÔÒ íà ðóññêîì ìàòåðèàëå â ïðèíöèïå, à òàêæå ïðèâåäåííûõ âû-
øå ôîðìóëèðîâîê. Â ðàçä. 3 êðàòêî èçëàãàåòñÿ àïïàðàò óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëåé. Â
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(à) Èìåííàÿ ãðóïïà, ÿâëÿþùàÿñÿ
áàçîâîé èìåííîé ãðóïïîé

(á) Èìåííàÿ ãðóïïà,
íå ÿâëÿþùàÿñÿ áàçî-
âîé èìåííîé ãðóïïîé
(íàðóøåíî óñëîâèå
íåðåêóðñèâíîñòè)

Ðèñ. 1: Ñâÿçü ìåæäó ïðîåêòèâíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ âûäåëåíèÿ áàçîâûõ èìåííûõ ãðóïï:
ïîñòðîåíèå áàçîâîé èìåííîé ãðóïïû äëèííîé áîëåå îäíîãî ñëîâà äëÿ äåðåâà (á) íåâîçìîæ-
íî

ðàçä. 4 ñîäåðæàòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îáó÷àþùèõ è òåñòîâûõ äàííûõ. Â ðàçä. 5 ñîäåðæèòñÿ
èíôîðìàöèÿ î ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ.

Áàçîâûå èìåííûå ãðóïïû â ðóññêîì ÿçûêå

Öåíòðàëüíûì ïîíÿòèåì â çàäà÷å âûäåëåíèÿ ÑÔÒ ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå áàçîâîé ãðóï-
ïû, èëè base-XP. XP ÿâëÿåòñÿ îáîçíà÷åíèåì ñèíòàêñè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðèíÿòûì
â àíãëîÿçû÷íûõ ñòàòüÿõ. Òàê ñèíòàêñè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, âîçãëàâëÿåìàÿ âåðøèíîé-
ñóùåñòâèòåëüíûì, íàçûâàåòñÿ NP � noun phrase (èìåííîé ãðóïïîé); äëÿ ãëàãîëà ýòî VP �
verb phrase (ãëàãîëüíàÿ ãðóïïà); ñèíòàêñè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ áåçîòíîñèòåëüíî ê åå òè-
ïó ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü êàê XP.

Â ðàáîòå [2], íà âîçìîæíûå ÑÔÒ íàêëàäûâàëîñü ñëåäóþùåå ôîðìàëüíîå îãðàíè÷åíèå:
â èõ ïîëíîì ñèíòàêñè÷åñêîì ðàçáîðå íå äîëæíî áûëî ïðèñóòñòâîâàòü ðåêóðñèâíûõ ïðàâèë.
Áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî òàêèå ôðàãìåíòû âûäåëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå ââèäó
ìåíüøåãî âëèÿíèÿ ñèíòàêñè÷åñêîé íåîäíîçíà÷íîñòè (attachment ambiguity). Òàêèì îáðà-
çîì, â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ÑÔÒ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðøèíó â ñèíòàêñè÷åñêîì äåðåâå ñ
çàâèñèìûìè, ñîñåäíèìè â ëèíåéíîì ïîðÿäêå, ïðè÷åì â ïîëó÷åííîì ïîääåðåâå çàâèñèìî-
ñòåé íå äîëæíî áûòü èíûõ âåðøèí, èìåþùèõ òó æå ÷àñòü ðå÷è, ÷òî è êîðåíü. Íàïðèìåð:

green colorless thoughts ÿâëÿåòñÿ ÑÔÒ

a boy kissing Mary íå ÿâëÿåòñÿ ÑÔÒ

Â ðàáîòå [4] ðå÷ü èäåò îá ÑÔÒ ñ âåðøèíîé-ñóùåñòâèòåëüíûì. Äëÿ òàêèõ ôðàãìåíòîâ
áûëî ïðåäëîæåí òåðìèí áàçîâîé èìåííîé ãðóïïû (Base-NP). Â [1] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñòðîãîãî
îïðåäåëåíèÿ íè äëÿ ÑÔÒ (chunk), íè äëÿ áàçîâîé èìåííîé ãðóïïû (Base-NP) íå áûëî
ïðåäëîæåíî, îäíàêî òðåáîâàíèå íåðåêóðñèâíîñòè îñòàâàëîñü.

Ïîñêîëüêó â äàëüíåéøåì ðå÷ü ïîéäåò èìåííî î áàçîâîé èìåííîé ãðóïïå, ñôîðìóëèðóåì
åå îïðåäåëåíèå áîëåå ñòðîãî:

Îïðåäåëåíèå 1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîâ â ïðåäëîæåíèè S íàçûâàåòñÿ áàçîâîé èìåí-
íîé ãðóïïîé, åñëè (1) îíà ÿâëÿåòñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íåêîòîðîé èìåííîé ãðóïïû
â äåðåâå íåïîñðåäñòâåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ; (2) â âûâîäå äàííîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè
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â ãðàììàòèêå ÿçûêà G íåòåðìèíàëüíûé ñèìâîë NP, ñîîòâåòñòâóþùèé âåðøèíå èìåííîé
ãðóïïû, âñòðå÷àåòñÿ åäèíñòâåííûé ðàç.

Êîððåêòíîñòü äàííîãî îïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò èç îïðåäåëåíèÿ èìåííîé ãðóïïû (ñì. [13]).
Äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü îïðåäåëåíèå áàçîâîé èìåííîé ãðóïïû â ðóññêîì ÿçûêå, íåîáõî-

äèìî ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî àíãëèéñêèå îïðåäåëåíèÿ èìåþò òåíäåíöèþ ïîìåùàòüñÿ ñëåâà
â ëèíåéíîì ïîðÿäêå îò âåðøèíû â ñèíòàêñè÷åñêîì äåðåâå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèíÿòî òðàê-
òîâàòü ñóùåñòâèòåëüíûå êàê ïðèëàãàòåëüíûå:

USA Supreme Court
Â ðóññêîì ïîäîáíûå êîíñòðóêöèè ÷àñòî ïåðåâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ðîäèòåëüíîãî ïàäåæà:
Âåðõîâíûé ñóä Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè
Ýòî ïîäñêàçûâàåò îïðåäåëåíèå áàçîâîé èìåííîé ãðóïïû â ðóññêîì ÿçûêå:

Îïðåäåëåíèå 2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîâ â ïðåäëîæåíèè S íà ðóññêîì ÿçûêå íàçûâà-
åòñÿ áàçîâîé èìåííîé ãðóïïîé, åñëè 1) Îíà ÿâëÿåòñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íåêîòîðîé
èìåííîé ãðóïïû â äåðåâå íåïîñðåäñòâåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ; 2) Â äåðåâå íåïîñðåäñòâåííûõ
ñîñòàâëÿþùèõ äëÿ äàííîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñóùåñòâóåò íå áîëåå îäíîé èìåííîé
ãðóïïû, â ò. ÷. âåðøèíà äàííîé ãðóïïû ñòîèò íå â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå.

Äàííîå îïðåäåëåíèå, áåçóñëîâíî, íå ïîêðûâàåò âñåõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ óïîòðåáëåíèÿ
ðîäèòåëüíîãî ïàäåæà, íî ó÷èòûâàåò äâà íàèáîëåå âàæíûõ ñëó÷àÿ óïîòðåáëåíèÿ: 1) îáî-
çíà÷åíèå ñèíòàêñè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó äâóìÿ ñóùåñòâèòåëüíûìè è 2) óïîòðåáëåíèå
ðîäèòåëüíîãî ïàäåæà â îòðèöàòåëüíûõ ïðåäëîæåíèÿõ.

Íèæå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî âûäåëåíèå áàçîâûõ èìåííûõ ãðóïï ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ
2, äåéñòâèòåëüíî, ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü â òåêñòå ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå ôðàãìåíòû, îäíàêî
âíà÷àëå ïðèâåäåì ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî áîëåå ñâîáîäíûé ïîðÿäîê
ñëîâ â ðóññêîì ÿçûêå íå ÿâëÿåòñÿ ¾ôàòàëüíûì¿ äëÿ âûäåëåíèÿ ñâÿçàííûõ ôðàãìåíòîâ
òåêñòà.

Ýôôåêòû ñâîáîäíîãî ïîðÿäêà ñëîâ

Îäíîé èç íàèáîëåå òðóäíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå ñòàâèò ïåðåä èíæåíåðàìè ïî îáðàáîòêå
Åß ðóññêèé ÿçûê, ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíûé ïîðÿäîê ñëîâ. Òåì íå ìåíåå èìååòñÿ ðÿä êàê òåîðå-
òè÷åñêèõ àðãóìåíòîâ [13], òàê è ýìïèðè÷åñêèõ ôàêòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá îáðàòíîì.
Òàê, èçâåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðåäëîæåíèé íà ðóññêîì ëèòåðàòóðíîì ÿçûêå ïðîåêòèâ-
íû. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî â ðóññêèõ ïðåäëîæåíèÿõ äîëæíà ïðîñëåæèâàòüñÿ
òåíäåíöèÿ ê ñîõðàíåíèþ áàçîâûõ èìåííûõ ãðóïï, õîòÿ ïðîåêòèâíîñòü ñàìà ïî ñåáå íå ãà-
ðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå ñèíòàêñè÷åñêèõ ãðóïï. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòîâ îò ñâîáîäíîãî ïîðÿäêà
ñëîâ áûë ïîñòàâëåí ýêñïåðèìåíò íà íåáîëüøîì êîðïóñå èíòåðâüþ â ýëåêòðîííûõ ÑÌÈ.

Îáðàáàòûâàåìûå äàííûå Îáðàáàòûâàåìûé êîðïóñ ñîñòàâëÿëè 500 ïðåäëîæåíèé,
âçÿòûõ èç èíòåðâüþ, îïóáëèêîâàííûõ â èíòåðíåò-èçäàíèÿõ. Êàæäûé òåêñò ïðåäâàðèòåëü-
íî îáðàáàòûâàëñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ìîðôîëîãè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì TreeTagger [14], ëåì-
ìàòèçàòîðîì CSTlemma [15] è ñèíòàêñè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì Malt Parser [16]. Â ðåçóëüòàòå
áûë ïîëó÷åí ñèíòàêñè÷åñêè àííîòèðîâàííûé êîðïóñ, ãäå êàæäîìó ïðåäëîæåíèþ áûëî ñî-
ïîñòàâëåíî äåðåâî çàâèñèìîñòåé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìåòîäèêà Êàæäîå ñèíòàêñè÷åñêîå äåðåâî îáðàáàòûâàëîñü àë-
ãîðèòìîì, êîòîðûé âîññòàíàâëèâàë ïîðÿäîê ñëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèé ñèëüíî ïðîåêòèâíîé
êîíñòðóêöèè. Âñå ïðåäëîæåíèÿ, ïîäâåðãøèåñÿ èçìåíåíèþ, ïðîñìàòðèâàëèñü âðó÷íóþ äëÿ
âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí èçìåíåíèÿ èñõîäíîãî ïîðÿäêà ñëîâ. Ïðîñìîòð âûÿâèë, ÷òî áîëüøàÿ
÷àñòü èçìåíåíèé (17 ñëó÷àåâ) áûëà âûçâàíà îøèáêàìè â ñèíòàêñè÷åñêîì ðàçáîðå Malt
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(à) Äåðåâî çàâèñèìîñòåé è ãðàíèöû áàçîâûõ èìåííûõ ãðóïï äëÿ ïðîåêòèâíîãî ïðåäëîæåíèÿ

(á) Äåðåâî çàâèñèìîñòåé äëÿ íåïðîåêòèâíîãî ïðåäëîæåíèÿ

Ðèñ. 2: Ñâÿçü ìåæäó ïðîåêòèâíîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ âûäåëåíèÿ áàçîâûõ èìåííûõ ãðóïï:
ïîñòðîåíèå áàçîâîé èìåííîé ãðóïïû äëèííîé áîëåå îäíîãî ñëîâà äëÿ äåðåâà (á) íåâîçìîæ-
íî

Parser'à. Èç îñòàâøèõñÿ 9 ñëó÷àåâ 6 ïðèõîäèëèñü íà ñëàáî-ïðîåêòèâíûå êîíñòðóêöèè ñ ñî-
ñòàâíûì ãëàãîëüíûì ñêàçóåìûì (íàïðèìåð, çàõîòåë ïîéòè) è íå ìîãëè îêàçàòü âëèÿíèÿ
íà áàçîâûå èìåííûå ãðóïïû. Â ðåçóëüòàòå ëèøü 3 ñëó÷àÿ ïðèõîäèëèñü íà äåéñòâèòåëüíî
íåïðîåêòèâíûå êîíñòðóêöèè. Îäíàêî äàæå ñðåäè íèõ äâàæäû âñòðåòèëàñü êîíñòðóêöèÿ
äðóã ê äðóãó, êîòîðàÿ áûëà ðàçîáðàíà êàê ïîëíîöåííîå ñèíòàêñè÷åñêîå ïîääåðåâî, ÷òî
âîîáùå ãîâîðÿ ñïîðíî.

Áåçóñëîâíî, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ âûáîðêà íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ðåïðåçåíòàòèâíîé, îäíà-
êî îíà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñâîáîäíûé ïîðÿäîê ñëîâ íå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé äëÿ
îòêàçà îò âûäåëåíèÿ ÑÔÒ èìåííûõ ãðóïï. Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê âûäåëåíèþ òàêèõ ôðàã-
ìåíòîâ, ïîêàçàâøèé ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ìíîãèõ ÿçûêîâ ñî ñòðîãèì ïîðÿäîêîì ñëîâ,
ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëÿõ äëÿ ëèíåéíîé öåïè.

Óñëîâíûå ñëó÷àéíûå ïîëÿ äëÿ ëèíåéíûõ öåïåé

Óñëîâíîå ñëó÷àéíîå ïîëå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòè÷íî îðèåíòèðîâàííóþ ãðàôè÷åñêóþ
âåðîÿòíîñòíóþ ìîäåëü, à èìåííî ìàðêîâñêóþ ñåòü, â êîòîðîé ïðè ýòîì èìååòñÿ óñëîâ-
íîå ðàñïðåäåëåíèå îäíîãî ïîäìíîæåñòâà ïåðåìåííûõ (íåíàáëþäàåìûõ) â çàâèñèìîñòè îò
äðóãîãî ïîäìíîæåñòâà ïåðåìåííûõ (íàáëþäàåìûõ). Óñëîâíûå ñëó÷àéíûå ïîëÿ øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèé, ðàñïîçíàâàíèè äåéñòâèé, îáðàáîòêå åñòåñòâåííîãî
ÿçûêà è äðóãèõ îáëàñòÿõ [9]. Îáùåå îïðåäåëåíèå äëÿ óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëåé òàêîâî:

Îïðåäåëåíèå 3. Óñëîâíûì ñëó÷àéíûì ïîëåì äëÿ ïåðåìåííûõ X∪Y íàçûâàåòñÿ íåîðè-
åíòèðîâàííûé ãðàô H, ñ ìíîæåñòâîì âåðøèí V = X∪Y è ìíîæåñòâîì ðåáåð ñ àññîöèèðî-
âàííûìè ôàêòîðàìè ϕ1(D1), . . . , ϕm(Dm) (ϕi(Di) > 0), ïðè÷åì ∀iDi * X, à ðàñïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé P(Y |X) çàäàåòñÿ ñîãëàñíî ôîðìóëàì:

P(Y |X) =
1

Z(X)
P̃(Y,X)

P̃(Y,X) =
m∏
i=1

ϕi(Di) (1)

Z(X) =
∑
Y

P̃(Y,X)

Òîãäà ëþáûå äâå âåðøèíû yk, yl â H ñîåäèíåíû íåîðèåíòèðîâàííûì ðåáðîì òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà ∃ϕi{yk, yl} ⊆ Di
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå íàñ èíòåðåñóþò óñëîâíûå ñëó÷àéíûå ïîëÿ îïðåäåëåííîãî òèïà, à
èìåííî óñëîâíûå ñëó÷àéíûå ïîëÿ äëÿ ëèíåéíîé öåïè. Äàííóþ ìîäåëü ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê äèñêðèìèíàöèîííûé àíàëîã ñêðûòîé ìàðêîâñêîé ìîäåëè. Ïîýòîìó áóäåì ñ÷èòàòü,
÷òî x åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîâ â ïðåäëîæåíèè, à y - ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìåòîê BIO.
Ñîîòâåòñòâóþùåå óñëîâíîå ñëó÷àéíîå ïîëå âûãëÿäèò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3: Óñëîâíîå ñëó÷àéíîå ïîëå äëÿ ëèíåéíîé öåïè. Öâåòîì îáîçíà÷àþòñÿ íàáëþäàå-
ìûå çíà÷åíèÿ. Äóãè ñîîòâåòñòâóþò ôàêòîðàì. Ïðîïèñíîå X è íàïðàâëåííûå äóãè óêà-
çûâàþò íà òî, ÷òî çíà÷åíèå êàæäîãî ôàêòîðà ϕ2

t (yt, yt−1) ïðîïîðöèîíàëüíî âåðîÿòíîñòè
p(yt, yt−1|X1...N), ò.å. âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî äàííûå ñêðûòûå ñîñòîÿíèÿ ¾ó÷àñòâîâàëè¿ â
ãåíåðàöèè âñåé íàáëþäàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïîäðîáíåå î íîòàöèè ñì. [9]

Â äàííîé öåïè èìåþòñÿ äâà òèïà ôàêòîðîâ - îäèíî÷íûå (singleton) è ïàðíûå (pairwise).
Îäèíî÷íûå ôàêòîðû ϕ1

t (yt,x) çàäàþò âëèÿíèå, êîòîðîå îêàçûâàåò íàáëþäàåìàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü íà ìåòêó yt. Ïàðíûå ôàêòîðû ϕ2

t (yt, yt−1) çàäàþò âëèÿíèå ñîñåäíèõ ìåòîê äðóã
íà äðóãà. Âàæíûì îòëè÷èåì îò ÑÌÌ è ÌÌÌÝ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ôàêòîðû âîîáùå ãîâîðÿ
íå îáÿçàíû óäîâëåòâîðÿòü íåðàâåíñòâó ϕ(D) 6 1. Àðãóìåíò x â ôàêòîðå ϕ1

t óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî ïðè âû÷èñëåíèè åãî çíà÷åíèé ïîòåíöèàëüíî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðèçíàêè
ëþáûõ ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàêèìè ïðèçíàêàìè, íàïðèìåð, ìîãóò áûòü ¾ñëî-
âî xt ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâèòåëüíûì¿ èëè ¾ñëîâî xt '÷åëîâåê', ñëîâî xt+1 'ñîáàêà'¿. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ϕ1

t ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé yt, ïîñêîëüêó çíà÷åíèå x ïîñòîÿííî.

Ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì âûâîäà â ãðàôè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóèðîâàíèå êëà-
ñòåðíîãî äåðåâà ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà Âèòåðáè. Â ñëó÷àå ëèíåéíîé öåïè
êëàñòåðíîå äåðåâî òàêæå ÿâëÿåòñÿ öåïüþ. Íàïðèìåð, åñëè â ñòðóêòóðå íà ðèñ. 3 çíà÷åíèÿ â
êàæäîì èç îäèíî÷íûõ ôàêòîðîâ áóäóò âû÷èñëÿòüñÿ òîëüêî íà îñíîâå ïðèçíàêîâ òåêóùåãî
íàáëþäåíèÿ, òî êëàñòåðíîå äåðåâî ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

Ðèñ. 4: Êëàñòåðíîå äåðåâî, ñîîòâåòñòâóþùåå óñëîâíîìó ñëó÷àéíîìó ïîëþ äëÿ ëèíåéíîé
öåïè ñ ¾îêíîì íàáëþäåíèÿ¿ ðàâíûì 1

Ôàêòîð êëàñòåðà ψt ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå ôàêòîðîâ, âõîäÿùèõ â íåãî. Òà-
êèì îáðàçîì, åãî îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ïàðíîãî ôàêòî-
ðà, â òî âðåìÿ êàê ïðè âû÷èñëåíèè åãî çíà÷åíèé òàêæå èñïîëüçóþòñÿ è ðàçëè÷íûå ïðèçíà-
êè ýëåìåíòîâ íàáëþäàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé áóäåì îáîçíà÷àòü
ôàêòîð êëàñòåðà êàê ψt(yt, yt−1,x).

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé ôàêòîðà ψt(yt, yt−1,x) íà îñíîâå íàáëþäàåìûõ ïðèçíàêîâ
ââîäÿòñÿ èíäèêàòîðíûå ôóíêöèè ïðèçíàêîâ fk è ñîîòâåòñòâóþùèå âåñà λk. Òîãäà èñêîìàÿ



720 Êóäèíîâ Ì.Ñ.

óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü íàõîäèòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

P(y |x) =
1

Z(X)
exp {

T∑
t=1

K∑
k=1

λkfk(yt, yt−1,x)}, (2)

ãäå Z(X) � ôóíêöèÿ íîðìàëèçàöèè, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

P(y |x) =
∑
y

exp {
T∑
t=1

K∑
k=1

λkfk(yt, yt−1,x)} (3)

Íà ýòàïå îáó÷åíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäáîð âåñîâ λk, íà êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìóì
ïðàâäîïîäîáèÿ îáó÷àþùåé âûáîðêè. Îáó÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàöèé ãðàäèåíòíîãî ïîäúåìà. Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì L-
BFGS. Èñ÷åðïûâàþùàÿ èíôîðìàöèÿ è ññûëêè ñîäåðæàòñÿ â [9] è [8].

Èñïîëüçóåìûå äàííûå

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü îáó÷àþùèå âûáîðêè äâóõ òèïîâ. Ïåðâàÿ îáó-
÷àþùàÿ âûáîðêà áûëà ïîëó÷åíà ïóòåì îáðàáîòêè íåðàçìå÷åííîãî òåêñòà èç êîðïóñà
OpenCorpora ìîðôîëîãè÷åñêèì è ñèíòàêñè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì (TreeTagger, CSTlemma,
Malt Parser). Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîëó÷åíà èñõîäíàÿ âûáîðêà ñ ñèíòàêñè÷åñêîé ðàçìåòêîé
â ôîðìå äåðåâà çàâèñèìîñòåé. Âñåãî 46397 ïðåäëîæåíèé. Â êà÷åñòâå âòîðîé èñõîäíîé âû-
áîðêè áûëà èñïîëüçîâàíà ÷àñòü ñèíòàêñè÷åñêè àííîòèðîâàííîãî êîðïóñà ðóññêîãî ÿçûêà
SynTagRus ÈÏÏÈ ÐÀÍ. Â îáó÷àþùåå ìíîæåñòâî áûëî âûäåëåíî âñåãî 40976 ïðåäëîæå-
íèé. SynTagRus òàêæå èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå ñèíòàêñè÷åñêîé àííîòàöèè ñòðóêòóðó äåðåâà
çàâèñèìîñòåé. Äàëåå â êàæäîì ñèíòàêñè÷åñêîì äåðåâå âûäåëÿëèñü áàçîâûå èìåííûå ãðóï-
ïû. Ïåðâîå ñëîâî ãðóïïû ïîëó÷àëî ìåòêó B, ïîñëåäóþùèå � ìåòêó I ; ñëîâà, íå âîøåäøèå
íè â îäíó èç áàçîâûõ èìåííûõ ãðóïï, ïîëó÷àëè ìåòêó O. Àëãîðèòì èçâëå÷åíèÿ áàçîâûõ
èìåííûõ ãðóïï ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïðîñòîé îáõîä äåðåâà âãëóáü ñ îáúåäèíåíèì â îäíó
áàçîâóþ èìåííóþ ãðóïïó ïîääåðåâüåâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:

1) Âñå óçëû ïîääåðåâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü â ëèíåéíîì ïîðÿäêå
ñëîâ áåç ðàçðûâîâ.

2) Âåðøèíîé êàæäîãî ïîääåðåâà ÿâëÿåòñÿ ñëîâî-ñóùåñòâèòåëüíîå â ëþáîì ïàäåæå.
3) Â îñòàëüíûõ óçëàõ ïîääåðåâà ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü òîëüêî óçëû ñî ñëåäóþùèìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè:
(à) ñóùåñòâèòåëüíîå â ðîäèòåëüíîì ïàäåæå;
(á) ïðèëàãàòåëüíîå èëè ïîðÿäêîâîå ÷èñëèòåëüíîå â ëþáîì ïàäåæå;
(â) íàðå÷èå.

4) Çíàêè ïðåïèíàíèÿ îòñóòñòâóþò â ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîëó÷åíû äâå îáó÷àþùèå âûáîðêè ñ BIO-ðàçìåòêîé. Â òåñòîâîå
ìíîæåñòâî áûëî âûäåëåíî 6310 ïðåäëîæåíèé êîðïóñà SynTagRus, îáðàáîòàííûõ òåì æå
ñïîñîáîì. Äâå óêàçàííûõ îáó÷àþùèõ âûáîðêè è òåñòîâàÿ âûáîðêà áûëè èñïîëüçîâàíû
â ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ.

Äëÿ âòîðîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ íàáîð ìåòîê BIO áûë ðàñøèðåí äâóìÿ ìåòêàìè BH è
IH ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ âåðøèíû áàçîâîé èìåííîé ãðóïïû. Ìåòîäèêà ïîäãîòîâêè îáó÷àþùå-
ãî è òåñòîâîãî ìíîæåñòâ îñòàëàñü ïðåæíåé, çà èñêëþ÷åíèåì íåçíà÷èòåëüíûõ íåîáõîäèìûõ
èçìåíåíèé â àëãîðèòìå ãåíåðàöèè ìåòîê íà îñíîâå ñèíòàêñè÷åñêîãî äåðåâà.
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Öåëüþ òðåòüåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëî îöåíèòü âîçìîæíîñòè àëãîðèòìà â âûäå-
ëåíèè áîëåå äëèííûõ ôðàãìåíòîâ òåêñòà: ðÿäîâ îäíîðîäíûõ ÷ëåíîâ ïðåäëîæåíèÿ, êîí-
ñòðóêöèé ñ ïðåäëîãîì èëè ñîþçîì âíóòðè, ïóíêòóàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ÈÃ, âîîáùå ãîâîðÿ,
äîïóñêàåò ðåêóðñèâíóþ âëîæåííîñòü. Íàçîâåì òàêèå ôðàãìåíòû ðåêóðñèâíûìè èìåííûìè
ãðóïïàìè. Äëÿ ýòîé çàäà÷è áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû òîëüêî ñ âûáîðêîé íà îñíîâå
êîðïóñà SynTagRus.

Ýêñïåðèìåíòû

Äëÿ ðàáîòû ñ óñëîâíûìè ñëó÷àéíûìè ïîëÿìè áûëà èñïîëüçîâàíà áèáëèîòåêà MALLET
[17], ðåàëèçîâàííàÿ íà Java. Â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áûëè èñïîëüçîâàíû
ñëåäóþùèå ïðèçíàêè òîêåíîâ: ÷àñòü ðå÷è, ïàäåæ, ÷èñëî, ðîä, çàãëàâíàÿ áóêâà. Ñèìâîëû
ïóíêòóàöèè ðàññìàòðèâàëèñü êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ÷àñòü ðå÷è. Äëÿ êàæäîãî òîêåíà â êà-
÷åñòâå ïðèçíàêîâ òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ïðèçíàêè ïðàâîãî è ëåâîãî ñîñåäà, à òàêæå âñå
ïîëó÷åííûå êîíúþíêöèè ïðèçíàêîâ òåêóùåãî è êàæäîãî èç ñîñåäíèõ òîêåíîâ: {f 1

t &f
1
t−1

f 2
t &f

1
t−1 . . . }.

Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâíîì â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëèñü ìîðôîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè èìåí. Ïðèçíàê ¾ñëîâî íà÷èíàåòñÿ ñ çàãëàâíîé áóêâû¿ áûëî ðåøåíî ââåñòè
äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîé îáðàáîòêè èìåí è äîëæíîñòåé: Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
Áîðèñ Áîðèñîâè÷ Ãðåáåíùèêîâ. Òàêæå áûëî ðåøåíî ïîñòàâèòü îòäåëüíûé ýêñïåðèìåíò äëÿ
ìîäåëåé, èñïîëüçóþùèõ òîêåí â êà÷åñòâå ïðèçíàêà.

Ñòàíäàðòíîé îöåíêîé êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî ðàçáîðà ÿâëÿåòñÿ çà-
èìñòâîâàííûé èç èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà ïîêàçàòåëü ïî F1 ìåðå, âû÷èñëÿåìûé íà îñíîâå
äîëè ïðàâèëüíî âûäåëåííûõ ÑÔÒ.

Ðàññìîòðèì êîëëåêöèþ òåêñòîâ, âçÿòûõ â êà÷åñòâå òåñòîâîé âûáîðêè. ×èñëî ÑÔÒ,
ïðàâèëüíî ðàñïîçíàííûõ àëãîðèòìîì, îòíåñåííîå ê êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ, âîçâðàùåííûõ
àëãîðèòìîì, íàçûâàåòñÿ òî÷íîñòüþ (Precision):

Precision =
tp

tp+ fp
, (4)

ãäå tp (true positive) � êîëè÷åñòâî ÑÔÒ ïðàâèëüíî ðàñïîçíàííûõ àëãîðèòìîì, fp (false
positive) � ÷èñëî ÑÔÒ, îøèáî÷íî âîçâðàùåííûõ àëãîðèòìîì.

Ïîëíîòîé (Recall) íàçûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ âåëè÷èíà:

Recall =
tp

tp+ fn
, (5)

ãäå fn (false negative) � ÷èñëî ÑÔÒ, îøèáî÷íî ïðîïóùåííûõ àëãîðèòìîì.
Âçâåøåííîå ñðåäíåå ãàðìîíè÷åñêîå ýòèõ âåëè÷èí íàçûâàåòñÿ F1-ìåðîé:

F1 =
1

1
P
∗ 1

2
+ 1

R
∗ 1

2

=
2PR

P +R
(6)

, ãäå P è R � ñîîòâåòñòâåííî òî÷íîñòü è ïîëíîòà.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2.
Îöåíêà òî÷íîñòè, ïîëíîòû è F1-ìåðû äëÿ âûäåëåíèÿ âåðøèí ÑÔÒ ïðîâîäèëàñü àíà-

ëîãè÷íûì îáðàçîì: îöåíèâàëàñü äîëÿ âåðøèí, ïðàâèëüíî îïðåäåëåííûõ àëãîðèòìîì.
Èç òàáëèö âèäíî, ÷òî àëãîðèòì äåìîíñòðèðóåò ñáàëàíñèðîâàíî âûñîêèé ðåçóëüòàò êàê

ïî òî÷íîñòè, òàê è ïî ïîëíîòå, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ è íà F1-ìåðå.
Áîëåå òîãî, ðàñøèðåíèå íàáîðà òåãîâ BIO, èñïîëüçóåìîãî, íàïðèìåð, äëÿ àíãëèéñêîãî
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Òàáëèöà 1: Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Áàçîâûå è ðåêóðñèâíûå ÈÃ.

Ìîäåëü Precision Recall F1-ìåðà

SynTagRus. Áàçîâàÿ ÈÃ. Òîêåíû+ 0.9339 0.9307 0.9323
SynTagRus. Áàçîâàÿ ÈÃ. Òîêåíû- 0.9452 0.9427 0.9439
OpenCorpora. Áàçîâàÿ ÈÃ. Òîêåíû+ 0.9229 0.9115 0.9172
OpenCorpora. Áàçîâàÿ ÈÃ. Òîêåíû- 0.9305 0.9238 0.9271
SynTagRus. Ðåêóðñèâíàÿ ÈÃ. Òîêåíû+ 0.7521 0.7747 0.7632
SynTagRus. Ðåêóðñèâíàÿ ÈÃ. Òîêåíû- 0.7654 0.7536 0.7594

Òàáëèöà 2: Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Âûäåëåíèå âåðøèí.

Ìîäåëü Precision Recall F1-ìåðà

SynTagRus. Òîêåíû+ 0.9556 0.9514 0.9555
SynTagRus. Òîêåíû- 0.9648 0.9545 0.9596
OpenCorpora. Òîêåíû+ 0.9601 0.9458 0.9529
OpenCorpora. Òîêåíû- 0.9523 0.9428 0.9510

ÿçûêà [10] çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ òåãîâ äëÿ âûäåëåíèÿ âåðøèí, íèñêîëüêî íå óõóäøàåò
ðåçóëüòàò, à êà÷åñòâî èõ âûäåëåíèÿ ïî F1-ìåðå òàêæå îêàçûâàåòñÿ âûñîêèì (ñì. òàáë. 2).
Ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü âîçìîæíîñòü ïîñòàíîâêè âñåãî ÑÔÒ èìåííîé ãðóïïû â íà÷àëü-
íóþ ôîðìó, íàïðèìåð, äëÿ îáðàùåíèÿ ê áàçå äàííûõ. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî
ìîäåëü îáó÷åííàÿ íà îñíîâå âûáîðêè, ïîëó÷åííîé ïðè ïîìîùè àâòîìàòè÷åñêîãî ñèíòàê-
ñè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà, ïîêàçûâàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèé ðåçóëüòàò (ñòðîêè 3, 4 òàáë. 1).
Òàêèì îáðàçîì, ìîäåëü ìîæåò áûòü îáó÷åíà íà êîðïóñå òåêñòîâ, ñîáðàííîì ñàìîñòîÿòåëü-
íî, ÷òî êðèòè÷íî äëÿ ÿçûêîâ, íå èìåþùèõ áîëüøèõ îòêðûòûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ êîðïó-
ñîâ (ê íèì îòíîñèòñÿ è ðóññêèé). Íåáîëüøîå ñíèæåíèå âñåõ ïîêàçàòåëåé ïðè äîáàâëåíèè
ïðèçíàêîâ-òîêåíîâ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïåðåîáó÷åíèÿ. Ïîñëåäíèì
ôàêòîì, êîòîðûé íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óõóäøåíèå êàê òî÷íîñòè, òàê
è ïîëíîòû ïðè ïîïûòêå îáðàáîòêè áîëåå äëèííûõ ôðàãìåíòîâ òåêñòà. Â äàííîì ñëó÷àå
ãîðàçäî ñèëüíåå ñêàçûâàåòñÿ ñèíòàêñè÷åñêàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü. Ê ïðèìåðó, äëÿ ïðàâèëü-
íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ãðóïï ñ ïðåäëîãîì âíóòðè èñïîëüçîâàíèå òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì: [Ìåæäóíàðîäíûé ñóä ïî ïðàâàì ÷åëîâåêà]
â [Ãààãå] vs. [Ìåæäóíàðîäíûé ñóä ïî ïðàâàì] [÷åëîâåêà â Ãààãå] vs. [Ìåæäóíàðîäíûé ñóä]
ïî [ïðàâàì ÷åëîâåêà] â [Ãààãå] è ò.ä. Âîïðåêè îæèäàíèÿì, áîãàòûé íàáîð ìîðôîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñëîâîôîðì â ðóññêîì ÿçûêå íå äàåò æåëàåìîãî ýôôåêòà.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå áûëà ñîâåðøåíà ïîïûòêà àäàïòàöèè îäíîé èç òåõíèê ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëè-
çà, äàâíî è ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ÿçûêîâ ñ áîëåå ôèêñèðîâàííûì ïîðÿäêîì
ñëîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàíåå áûëî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñâîáîäíûé ïîðÿäîê ñëîâ, ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà, ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòîä ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî íàäåæíî è ìîæåò íàéòè ñâîå
ïðèìåíåíèå â òåõ çàäà÷àõ, ãäå ïðèìåíåíèå ïîëíîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà íå òðåáóåò-
ñÿ. Ýòèìè çàäà÷àìè ìîãóò áûòü ïîèñê êëþ÷åâûõ ñëîâ â äîêóìåíòå èëè âûñêàçûâàíèè,
ïîñòóïàþùåì íà âõîä äèàëîãîâîé ñèñòåìû. Ìåòîä ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü â òåêñòå òàêèå
ôðàãìåíòû, êàê: [ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîãðàììà], [Ïðåçèäèóì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ], [áàñ-
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ñåéí Àçîâñêîãî ìîðÿ]. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ìåòîäà, ÿâëÿåòñÿ òàêîå
ñïåöèôè÷íîå äëÿ äàííîãî ÿçûêà îïðåäåëåíèå áàçîâîé ñèíòàêñè÷åñêîé ãðóïïû, êîòîðîå áû
ïîçâîëèëî íàõîäèòü ìàêñèìàëüíî äëèííûå íåðåêóðñèâíûå ôðàãìåíòû òåêñòà, ÷òî è áûëî
ñäåëàíî â ñòàòüå.

Äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ åãî íåòðåáîâàòåëüíîñòü ê êà÷åñòâó îáó÷àþùåé âûáîðêè:
îíà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà íà îñíîâå âûäà÷è äîñòóïíîãî ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà.
Áåçóñëîâíûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ ôðàãìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ
âíóòðè ïðåäëîã è/èëè ñîþç: [Êîìèññèÿ ÎÎÍ] ïî [ïðàâàì ÷åëîâåêà] âìåñòî [Êîìèññèÿ ÎÎÍ
ïî ïðàâàì ÷åëîâåêà]. Â öåëîì â ñòàòüå óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî ïðè âíåñåíèè íåîáõîäèìûõ
ïîïðàâîê, çàâèñÿùèõ îò ÿçûêà, ìåòîä ðàáîòàåò íå õóæå, ÷åì äëÿ ÿçûêîâ ñ áîëåå ñòðîãèì
ïîðÿäêîì ñëîâ.
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