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Москва
I. Пояснительная записка
Авторы программы
кандидат физико-математических наук, доцент Е.И. Большакова,
кандидат технических наук, доцент А.М. Чеповский
Требования к студентам

Предполагаются базовые знания по дисциплинам «Дискретная математика» и «Информатика и программирование» 
Аннотация
Курс «Автоматическая обработка текста» является вводным в проблематику компьютерной лингвистики и построения программных систем для обработки текстов на естественном языке. Изучаются основные принципы и методы автоматической обработки текста (АОТ),  а также связанные с ними модели представления знаний, применяемые в области искусственного интеллекта. Обзорно рассматривается широкий круг приложений в области АОТ, более подробно изучается задача классификации текстов на ЕЯ и задача извлечения информации из текста. Предусматривается общее ознакомление с современными системами АОТ.  
Кроме теоретического материала курс содержит лабораторные работы по излагаемым темам и домашние задания. 
Учебные задачи курса
Основная задача курса – изучение основных принципов и методов автоматической обработки текстов на естественном языке (ЕЯ). В результате изучения дисциплины студенты должны: 
· Знать основные уровни обработки текста на ЕЯ и существующие модели статистического, морфологического и синтаксического анализа текстов; 
· Понимать существенные отличия естественных языков от искусственных и особенности компьютерных моделей естественного языка;  
· Знать типичные программные системы (приложения) в области АОТ и их архитектурные особенности;

· Уметь работать с одной из систем АОТ и/или инструментальным средством для разработки систем АОТ.  
II. Тематический план курса 
«Автоматическая обработка текста» 
	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине
	Аудиторные часы
	Самосто-ятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Сем. и практика занятия
	

	1
	Введение
	12
	4
	0
	8

	2
	Статистические модели
	30
	6
	6
	18

	3
	Морфологические модели
	30
	6
	6
	18

	4
	Методы синтаксического анализа
	30
	6
	6
	18

	5
	Семантическая обработка текстов
	24
	4
	4
	16

	6
	Разработка приложений АОТ
	36
	6
	10
	20

	
	Итого
	162
	32
	32
	98


III. Источники информации
Базовый учебник    –  ридер «Автоматическая обработка текста», составленный по следующим источникам:
1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.

2. Болховитянов А.В., Гусев А.В., Чеповский А.М. Морфологические модели компьютерной лингвистики: учеб. пособие – М. МГУП, 2010.
3. Леонтьева Н. Н. Автоматическое понимание текстов: Системы, модели, ресурсы: Учебное пособие – М.: Академия, 2006.
4. Чатуев М.Б., Чеповский А.М. Частотные методы в компьютерной лингвистике: учеб. пособие – М. МГУП, 2011.
Дополнительная литература 

1. Барсегян А.А. и др. Технологии анализа данных: Data Mining, Visual Mining, Text Mining, OLAP – 2-e изд. – СПб.: БХВ-Петербург, 2008.
2. Белоногов Г.Г. Компьютерная лингвистика и перспективные информационные технологии. – М.: Русский мир, 2004.
3. Васильев В. Г., Кривенко М. П. Методы автоматизированной обработки текстов. – М.: ИПИ РАН, 2008.
4. Гаврилова Т.А., Хорошевский В.Ф., Представление знаний в системах искусственного интеллекта – С.-Петербург: Питер пресс, 2000.
5. Гладкий А.В. Формальные грамматики и языки. – М.: Наука, 1973.

6. Касевич В.Б. Элементы общей лингвистики. — М., Наука, 1977.

7. Люгер Дж. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных проблем. М., 2005.
8. Пиотровский Р.Г. , Бектаев К.Б., Пиотровская А.А. Математическая лингвистика. –  М.: Высшая школа, 1977.
9. Baeza-Yates, R. and Ribeiro-Neto, B. Modern Information Retrieval, Adison Wesley, 1999.

10. Bolshakov, I.A., Gelbukh A. Computational Linguistics. Models, Resources, Applications. Mexico, IPN, 2004.
11. Manning, Ch. D., H. Schütze. Foundations of Statistical Natural Language Processing. MIT Press, 1999.
12. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.
IV. Формы  контроля и структура итоговой оценки

Текущий контроль – контрольная работа (80 мин.), 

                          домашнее задание в первом модуле.  

Итоговый контроль – устный экзамен в конце второго модуля.
Результирующая оценка за текущий контроль рассчитывается следующим образом: 

Отекущий  =  0,5·Ок/р  + 0,5·Од/з     
Активность работы студентов на практических лабораторных занятиях учитывается  


в рабочей ведомости и составляет оценку Оаудиторная. Также учитывается оценка Осам. работа самостоятельной работы студентов: в практических домашних задачах на программирование оценивается функциональность и объем созданных программ; в самостоятельных докладах на семинарах – полнота и глубина освещения темы.
Итоговая оценка по курсу выставляется по следующей формуле:
Оитоговая = 0,3 Оэкзамен + 0,3·Отекущий + 0,2·Осам. работа + 0,2·Оаудиторная
где Оэкзамен – оценка за работу непосредственно на экзамене.
Таблица соответствия оценок по десятибалльной и системе зачет/незачет
	Оценка по 10-балльной шкале
	Оценка по 5-балльной шкале

	1
	незачет

	2
	

	3
	

	4
	зачет

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	


Таблица соответствия оценок по десятибалльной и пятибалльной системе
	По десятибалльной шкале
	По пятибалльной системе

	1 – неудовлетворительно

2 – очень плохо

3 – плохо
	неудовлетворительно – 2

	4 – удовлетворительно

5 – весьма удовлетворительно
	удовлетворительно – 3

	6 – хорошо

7 – очень хорошо
	хорошо – 4

	8 – почти отлично

9 – отлично

10 – блестяще
	отлично – 5


V. Содержание курса 
«Автоматическая обработка текста»

Тема 1. Введение
1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке (ЕЯ) и компьютерная лингвистика: основные задачи и история развития. Междисциплинарный характер направления, связь со смежными научными дисциплинами.
2. Особенности ЕЯ, понятие языкового знака и языковой системы. Принципиальные отличия естественных и искусственных (формальных) языков: открытость, избыточность, многоуровневость, нестандартная сочетаемость, ассиметрия знаков и смыслов.    

3. Уровни языковой системы  (от фонетики до дискурса), их взаимосвязь. Основные единицы текста. Уровень фонем и символов. Синтаксический и морфологический уровни. Лексическая система. Словоформы и  лексемы.

4. Понятие модели в компьютерной лингвистике. Основные уровни обработки текста и виды моделей. Модель «Смысл-Текст». Лингвистический процессор и лингвистические ресурсы (компьютерные словари и тезаурусы, грамматики, корпуса текстов).
Основная литература

1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
2. Леонтьева Н. Н. Автоматическое понимание текстов: Системы, модели, ресурсы: Учебное пособие – М.: Академия, 2006.
Дополнительная литература 

1. Касевич В.Б. Элементы общей лингвистики. — М., Наука, 1977.
2. Справочник "Искусственный интеллект". Том 1. Системы общения и экспертные системы. - М.: Радио и связь, 1990.
3. Bolshakov, I.A., Gelbukh A. Computational Linguistics. Models, Resources, Applications. Mexico, IPN, 2004.
4. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.
Тема 2. Статистические модели
1. Вероятность и лингвистический эксперимент. Количество информации. Мера неопределенности и энтропия. Избыточность.

2. Статистика словоупотреблений в текстах на ЕЯ. Закон Ципфа-Мандельброта и его интерпретация. Принцип Парето. Статистические характеристики слов ЕЯ. Средняя длина словоформы, зависимость длины слова от его частоты. Частотные словари ЕЯ. Меры синтетичности и аналитичности языков. Глоттохронология.

3. Статистика встречаемости букв алфавита ЕЯ и буквосочетаний: биграмм и триграмм. Использование статистических характеристик в задаче идентификации языка текста и в задаче определения авторства текста. Метод N-грамм. Цепи Маркова и их применение.
Основная литература

1. Чатуев М.Б., Чеповский А.М. Частотные методы в компьютерной лингвистике: учеб. пособие – М. МГУП, 2011.
Дополнительная литература 

2. Пиотровский Р.Г. , Бектаев К.Б., Пиотровская А.А. Математическая лингвистика. –  М.: Высшая школа, 1977. 
3. Manning, Ch. D., H. Schütze. Foundations of Statistical Natural Language Processing. MIT Press, 1999.
Тема 3. Морфологические модели

1. Основные понятия морфологических моделей: морфема, аффикс, основа, флексия, словоизменительная парадигма. Принципы построения морфологических моделей на базе словаря. Словари основ и словари словоформ. Состав морфологического словаря. Морфологическая зона толково-комбинаторного словаря в модели «Смысл-Текст».

2. Виды морфологического анализа: выделение основы, лемматизация, полный морфоанализ. Основные методы морфологического анализа: анализ на базе словаря, бессловарный анализ, анализ без опоры на грамматику. Оценка качества алгоритмов выделения основ. Примеры алгоритмов выделения основ для разных языков.

3.  Особенности русской морфологии. Сравнение морфологических моделей и алгоритмов анализа для русского и английского языков. Программные модули автоматического морфологического анализа для русского языка.
Основная литература

1. Болховитянов А.В., Гусев А.В., Чеповский А.М. Морфологические модели компьютерной лингвистики: учеб. пособие – М. МГУП, 2010.
Дополнительная литература 
2. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
Тема 4. Методы синтаксического анализа
1. Различные подходы к анализу синтаксиса предложений ЕЯ. Основная задача синтаксического анализа. Синтаксические деревья: деревья непосредственных составляющих и деревья зависимостей. Понятия синтаксического предиката, валентности и актанта, модели управления. Синтаксическая зона толково-комбинаторного словаря в модели «Смысл-Текст».
2. Трансформационный метод. Формальные языки и грамматики, классификация по Хомскому. Контекстно-зависимые, контекстно-свободные и регулярные (автоматные) грамматики. Задача синтаксического разбора для контекстно-свободных (КС) грамматик. Дерево разбора, нисходящий и восходящий разбор. Методы и алгоритмы анализа для контекстно-свободных языков. 

3. Синтаксический разбор на базе автоматов и преобразователей с конечным числом состояний (Finite State Transducers). 
Расширенные сети переходов Вудса. Программная реализация синтаксического анализа на базе автомата или преобразователя.

4. Словосочетания и их основные типы. Частичный синтаксический анализ. Выделение словосочетаний и синтаксических групп. Задача синтаксической сегментации текста.
Основная литература

1. Гладкий А.В. Формальные грамматики и языки. – М.: Наука, 1973.
2. Леонтьева Н. Н. Автоматическое понимание текстов: Системы, модели, ресурсы: Учебное пособие – М.: Академия, 2006.
Дополнительная литература
1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
2. Bolshakov, I.A., Gelbukh A. Computational Linguistics. Models, Resources, Applications. Mexico, IPN, 2004.
3. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.
Тема 5. Семантическая обработка текста

1. Основные способы представления смысла текста и модели представления знаний в искусственном интеллекте. Семантические сети и их особенности. Сетевые модели представления знаний. Язык предикатов и логическая модель представления знаний. Понятие онтологии и онтологической модели. Методологии создания онтологий. Примеры онтологий. Инструменты онтологического инжиниринга. 
2. Отличительные характеристики связного текста (дискурса): целостность, смысловая и синтаксическая связность. Анафорические ссылки, лексические повторы, дискурсивные слова. Сверхфразовые единства. Понятие семантического и дискурсивного анализа текста. Композиционные и дискурсивные особенности текстов разных жанров и стилей, их учет при обработке текстов.  
Основная литература

1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
2. Гаврилова Т.А., Хорошевский В.Ф., Представление знаний в системах искусственного интеллекта – С.-Петербург: Питер пресс, 2000.
3. Леонтьева Н. Н. Автоматическое понимание текстов: Системы, модели, ресурсы: Учебное пособие – М.: Академия, 2006.
Дополнительная литература

1. Люгер Дж. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных проблем. М., 2005.
2. Справочник "Искусственный интеллект". Том 1. Системы общения и экспертные системы. - М.: Радио и связь, 1990.
Тема 6. Разработка приложений АОТ

1. Основные приложения компьютерной лингвистики: машинный перевод, распознавание речи, автоматизация редактирования текстов, обучение языку, генерация текстов, диалог на ЕЯ, индексирование текстов для информационного поиска, реферирование и классификация текстов, извлечение информации и знаний из текстов.

2. Инструментальные программные средства для построения ЕЯ-приложений: библиотеки, платформы, среды. Система GATE как типичная среда построения приложений: архитектурные особенности, внутренний язык JAPE для записи правил обработки текстов.
3. Классификация текстов на ЕЯ как типичная задача обработки текстов в области Text Mining. Классификация и кластеризация. Выбор признаков и метрик. Основные показатели качества решения: точность, полнота, F-мера.  

4. Извлечение информации из текстов как одно из основных направлений компьютерной лингвистики и обработки текстов. Особенности задачи и типы извлекаемых объектов. Извлечение знаний под управлением онтологий в системах класса OntosMiner. Взаимосвязь онтологического инжиниринга  обработкой ЕЯ. Семантический поиск и навигация по текстам.
Основная литература

1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.

2. Барсегян А.А. и др. Технологии анализа данных: Data Mining, Visual Mining, Text Mining, OLAP – 2-e изд. – СПб.: БХВ-Петербург, 2008.
Дополнительная литература

1. Васильев В. Г., Кривенко М. П. Методы автоматизированной обработки текстов. – М.: ИПИ РАН, 2008.
2. Хорошевский В. Ф., OntosMiner: Семейство систем извлечения информации из мультиязычных коллекций документов // Девятая Национальная конференция по искусственному интеллекту с международным участием КИИ-2004: Труды конференции. В 3-х т. М.: Физматлит, 2004, т. 2, стр. 573-581.
3. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.
VI. Тематика заданий по формам текущего контроля

Примеры лабораторных работ
1. Изучение возможностей различных систем машинного перевода (доступных через веб-интерфейсы).
2. Изучение структуры Национального корпуса русского языка и возможностей, предоставляемых его веб-интерфейсом.
3. Изучение функциональных возможностей программных модулей морфологического анализа.

4. Изучение возможностей программных модулей синтаксического анализа для предложений английского и русского языка.

5. Работа в системе Protege для изучения структуры онтологий и форматов их внешнего представления.
Примеры домашних заданий
1. Определение основных статистических характеристик заданного естественного языка. 
2. Разработка программы на базе конечного автомата для сегментации и начального лексического анализа неформатированного текста на естественном языке.

3. Разработка программы для синтаксического анализа текста методом рекурсивного спуска на основе контекстно-свободной грамматики.

4. Разработка на базе системы Protégé онтологии по спортивной или бытовой тематике.
VII. Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Тема 1.

1. С какими научными дисциплинами связана область автоматической обработки текстов?
2. В чем особенности естественного языка как знаковой системы?
3. Перечислите основные отличия естественных языков от искусственных.

4. В чем суть явления полисемии? омонимии? Приведите примеры.

5. Перечислите основные уровни (подсистемы) языковой системы.
6. Что такое лексема? словоформа?

7. В чем особенности компьютерных моделей естественного языка?
8. Какие лингвистические ресурсы используются при разработке лингвистических процессоров?

9. Назовите основные уровни (модули) автоматического анализа текста.
Тема 2.

10. Охарактеризуйте количественную меру информации и неопределенности.
11. Как определяется статистика словоупотреблений в текстах?

12. В чем заключается закон Ципфа-Мальдельброта?
13. Какие основные статистические характеристики применяются для изучения естественного языка? 
14. Как строятся частотные словари?
15. Что такое аналитичность языка? синтетичность?
16. Как определяется статистика биграмм и триграмм символов теста?
17. Объясните понятие цепи Маркова.
Тема 3.

18. Охарактеризуйте понятие морфемы.
19. Что такое аффикс? Какие виды аффиксов вы знаете?
20. Чем основа слова отличается от корня? Приведите примеры.
21. Что такое словоизменительная парадигма?
22. Назовите основные виды морфологических словарей.
23. Какая информация представляется в морфологических словарях?
24. Что такое лемматизация?
25. Назовите основные стратегии морфологического анализа.

26. Что является результатом морфологического анализа?
27. Приведите пример морфологической омонимии.
Тема 4.

28. Назовите основные подходы в анализу синтаксиса предложений ЕЯ.

29. Что такое синтаксическое дерево?
30. В чем особенность деревьев составляющих? Приведите пример.
31. В чем особенность деревьев зависимостей? Приведите пример.
32. Что такое валентность? Актант? Приведите примеры.
33. Опишите основные особенности трансформационного метода по Хомскому.
34. Что такое формальный язык? Формальная грамматика?.

35. Опишите классификацию формальных грамматик по Хомскому.
36. Каие методы и алгоритмы анализа контекстно-свободных языков вы знаете??
37. Что такое преобразователь с конечным числом состояний и для чего он используется при обработке текстов?
38. В чем состоит синтаксическая сегментация текста?
Тема 5.

39. Укажите основные модели представления знаний в искусственном интеллекте.

40. Что такое семантическая сеть? Приведите примеры.
41. В чем особенности логического способа представления знаний?

42. Объясните понятие фрейма для представления знаний.

43. Что такое  онтология? Приведите пример.
44. Какие виды онтологий бывают?

45. Назовите отличительные характеристики связного текста.
46. Что такое анафорическая ссылка?
47. Поясните понятие сверхфразового единства.
48. Приведите пример дискурсивной особенности текста.
Тема 6.

49. Назовите типичные приложения автоматической обработки текстов.

50. Какие вам известны инструменты для разработки приложений АОТ?
51. Укажите приложения АОТ, в которых нужен морфологический анализ.

52. В каких приложениях АОТ применяется синтаксический анализ?

53. В чем заключается задача классификации текстов?

54. Укажите особенности задачи извлечения информации из текстов.
55. Что такое семантический поиск и навигация по текстам?
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