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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.
1. Аннотация
Курс «Введение в интеллектуальные информационные системы» является вводным в проблематику построения программных систем для поиска и обработки информации из текстов на естественном языке. Рассматриваются основные классы таких систем и решаемые ими задачи, включая задачи автоматического аннотирования тестов, рубрикации и кластеризации текстов, извлечения информации из текстов. Изучаются принципы и методы построения информационных систем, в том числе базовые методы автоматической обработки неструктурированных текстов. Затрагиваются также вопросы семантического поиска в сети Интернет и связанные с этим модели представления знаний, применяемые в области искусственного интеллекта.
2. Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, и студентов первого года обучения по направлению 010400.68 «Прикладная математика и информатика», обучающихся по магистерской программе «Математическое моделирование» и  выбравших для изучения данную дисциплину.

Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом ВПО ГОБУ НИУ ВШЭ;

· Образовательной программой «Математическое моделирование» подготовки магистра  направления 010400.68 «Прикладная математика и информатика»; 

· Рабочим учебным планом подготовки магистра по направлению 010400.68, утвержденным в 2013 г.
3. Цели освоения дисциплины

Основная задача курса по данной дисциплине – изучение основных принципов и методов работы информационных систем, основанных на обработке неструктурированных текстов на естественном языке. Этот класс прикладных систем относится к быстро развивающемуся направлению информатики, и освоение базовых методов работы этих систем необходимо для подготовки специалистов в области математического моделирования.
4. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате изучения дисциплины студенты должны: 
· Знать типичные прикладные задачи, решаемые в современных информационных системах, в том числе корпоративных или предметно-ориентированных; 
· Понимать возможности и ограничения существующих методов автоматической обработки неструктурированных текстов;  
· Знать основные принципы представления знаний о предметной области в виде рубрикаторов, тезаурусов, онтологий; 
· Уметь применять полученные знания для анализа и построения приложений в области информационных систем.  
В результате изучения дисциплины студент осваивает и развивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способность  строить и решать математические модели в соответствии с направлением подготовки и специализацией
	ИК-М7.2
пми
	Студент демонстрирует владение основными математическими моделями, используемыми в информационных системах
	Анализ особенностей математических моделей, применяемых в области  информационного поиска;

решение задач на применение моделей поиска и моделей представления знаний. 

	Способность применять в исследовательской и прикладной деятельности современные языки программирования  и языки манипулирования данными, операционные системы, пакеты программ и т.д.
	ИК-М7.5

пми
	Студент уверенно составляет программы на языке высокого уровня для проведения вычислений по применяемым моделям информационного поиска
	Домашние задания, ориентированные на программную реализацию моделей информационного поиска и  проведение с их помощью экспериментов

	Способность  публично представлять результаты профессиональной деятельности (в том числе с использованием информационных технологий)
	ИК-М2.5
пми
	Студент способен  понять, проанализировать и представить в виде сжатого доклада материал научных статей в области  современных информационных систем
	Подготовка и проведение 

(в форме презентации) научного доклада по одной из актуальных проблем информационного поиска


5. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая учебная дисциплина является дисциплиной по выбору в учебной программе «Математическое моделирование» подготовки магистра направления 010400.68 «Прикладная математика и информатика».

Для освоения дисциплины предполагаются базовые знания по таким разделам математики и информатики, как «Дискретная математика», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Информатика и программирование», «Алгоритмы и структуры данных»  - соответствующие дисциплины входят в программу обучения бакалавра по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика».
Основные положения дисциплины «Введение в интеллектуальные информационные системы» должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин магистерской программы:

· Компьютерная лингвистика,

· Методы машинного обучения и разработки данных,
· Разработка индустриальных лингвистических систем.

6. Тематический план дисциплины  
«Введение в интеллектуальные информационные системы» 
	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине
	Аудиторные часы
	Самосто-ятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семи-нары занятия
	

	1
	Введение: обработка текстов в информационных системах
	10
	2
	2
	6

	2
	Основы информационного поиска
	48
	10
	10
	28

	3
	Рубрикация и кластеризация текстов
	20
	4
	4
	12

	4
	Автоматическое реферирование и аннотирование документов
	20
	4
	4
	12

	5
	Вопросно-ответные системы
	12
	2
	2
	8

	6
	Извлечение информации из текстов
	32
	6
	6
	20

	7
	Онтологии и семантический поиск
	20
	4
	4
	12

	
	Итого
	162
	32
	32
	98


7. Формы контроля знаний студентов
Курс «Введение в интеллектуальные информационные системы» читается в 1 и 2 модуле.

	Тип контроля
	Форма контроля
	Параметры

	Текущий контроль
(первая неделя второго модуля)
	Контрольная работа
	Письменная работа  80 минут

	Текущий контроль
	Домашнее задание
	Выдается для выполнения в течение 2 недель


	Итоговый контроль
	Экзамен

	Письменная работа 80 минут


Критерии оценки знаний
На текущем и итоговом контроле студент должен продемонстрировать владение основными понятиями из пройденных тем дисциплины. 
Текущий контроль включает письменную контрольную, состоящую из нескольких вопросов и задач по пройденному материалу, а также домашние задания на применение моделей информационного поиска и представления знаний (в некоторых заданиях требуется программная реализация моделей и  проведение экспериментов). Одно из домашних заданий – подготовка доклада (презентации) по определенной актуальной проблеме информационного поиска и извлечения информации из текстов на естественном языке.
Итоговый контроль проводится в форме письменной работы, включающей несколько вопросов и задач по темам дисциплины.
Порядок формирования оценок по дисциплине
Оценка за текущий контроль учитывает оценку  Ок/р  за письменную контрольную работу и оценку  Од/з  самостоятельной работы студентов при выполнении домашних заданий по текущим темам дисциплины; она рассчитывается по десятибалльной шкале следующим образом: 

Отекущий  =  0,5·Ок/р  + 0,5·Од/з     

и округляется до целого числа арифметическим способом.
Итоговая оценка по дисциплине выставляется по десятибалльной шкале (с округлением до целого  арифметическим способом), согласно следующей формуле:
Оитоговая = 0,5 Оэкзамен + 0,5·Отекущий
где Оэкзамен – оценка за работу непосредственно на экзамене.
8. Содержание программы по темам
Тема 1. Введение: обработка текстов в информационных системах

1.  Задачи информационных систем. Сбор, переработка и представление информации в информационных системах. Задачи и виды автоматической обработки текстов в информационных системах.
2.  Особенности естественного языка (ЕЯ) и основные проблемы обработки неструктурированных текстов на ЕЯ. 
3.  Модели поиска информации в корпоративных информационных системах. Отличия информационного поиска в сетях вида  Интранет от поиска в сети Интернет. Научный поиск, патентный поиск, медицинский поиск.
Основная литература

1. Маннинг К., Рагхаван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. — Вильямс, 2011.
2. Baeza-Yates, R. and Ribeiro-Neto, B. Modern Information Retrieval, Adison Wesley, 1999.
Дополнительная литература 

1. Ландэ Д. В., Снарский А. А., Безсуднов И. В. Интернетика: Навигация в сложных сетях: модели и алгоритмы. — M.: Либроком (Editorial URSS), 2009.
2. Методы обработки данных в корпоративных информационных системах: учеб. пособие / Э.С. Клышинский и др. – М.: МГУП, 2010.
Тема 2. Основы информационного поиска
1. Этапы первичной обработки текстов на ЕЯ. Графематический и морфологический анализ. Понятия основы слова и леммы. Основные методы морфологического анализа. Лемматизация слов текста. Программные модули автоматического морфологического анализа для русского языка.
2. Статистические методы обработки текстов. Понятие статистической языковой модели. Байесовский метод. Понятие N-граммы. Языковая модель, основанная на N-граммах.
3. Модели информационного поиска. Векторная модель информационного поиска, ее особенности. Булевская модель поиска. Вероятностная и языковая модели.
4. Оценки качества информационного поиска. Основные показатели: точность, полнота, F-мера.  
5. Диверсификация выдачи результатов информационного поиска. Методы расширения запроса при поиске.
Основная литература

1. Маннинг К., Рагхаван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. — Вильямс, 2011.
2. Baeza-Yates, R. and Ribeiro-Neto, B. Modern Information Retrieval, Adison Wesley, 1999.
Дополнительная литература 

1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
2. Васильев В. Г., Кривенко М. П. Методы автоматизированной обработки текстов. – М.: ИПИ РАН, 2008.
3. Добров Б.В., Иванов В.В., Лукашевич Н.В., Соловьев В.Д. Онтологии и тезаурусы: модели, инструменты, приложения. Изд-во ИНТУИТ, 2009.
4. Методы обработки данных в корпоративных информационных системах: учеб. пособие / Э.С. Клышинский и др. – М.: МГУП, 2010.
5. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.
Тема 3. Рубрикация и кластеризация текстов
1. Основные методы автоматической рубрикации (классификации) текстов. Тестирование методов рубрикации. Особенности ручного рубрицирования текстов как основы для оценки качества автоматических методов.
2. Автоматическая кластеризация документов. Выбор признаков и метрик. Особенности кластеризации новостных сообщений.
3. Основные показатели качества решения в области Text Mining.
Основная литература

1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
2. Маннинг К., Рагхаван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. — Вильямс, 2011.

3. Лукашевич Н.В. Тезаурусы в задачах информационного поиска. – М.: Изд-во Московского университета, 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. Васильев В. Г., Кривенко М. П. Методы автоматизированной обработки текстов. – М.: ИПИ РАН, 2008.
3. Ландэ Д. В., Снарский А. А., Безсуднов И. В. Интернетика: Навигация в сложных сетях: модели и алгоритмы. — M.: Либроком (Editorial URSS), 2009.
4. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.
Тема 4. Автоматическое реферирование и аннотирование
1. Реферирование и аннотирование документов: общее и отличия. Типы аннотаций: индикативная аннотация, информативная аннотация, аннотация по запросу, аннотация многих документов.
2. Методы автоматического аннотирования. Оценка качества автоматического аннотирования.
3. Автоматическое индексирование документов, построение заголовков.
Основная литература

1. Лукашевич Н.В. Тезаурусы в задачах информационного поиска. – М.: Изд-во Московского университета, 2011.

2. Маннинг К., Рагхаван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. — Вильямс, 2011.
3. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.
Дополнительная литература 

1. Baeza-Yates, R. and Ribeiro-Neto, B. Modern Information Retrieval, Adison Wesley, 1999..
2. Oakes, M., Paice C. D. Term extraction for automatic abstracting. Recent Advances in Computational Terminology. D. Bourigault, C. Jacquemin and  M. L'Homme (Eds), John Benjamins Publishing Company, Amsterdam, 2001, p.353-370.
Тема 5. Вопросно-ответные системы
1. Задачи вопросно-ответных систем. Типы вопросов, стратегии формирования ответов.

2. Архитектура вопросно-ответных систем. Автоматическое расширение формулировки вопроса. Поиск по документам и метапоиск. 
Основная литература

1. Harabagiu, S., Moldovan D. Question Answering. In: The Oxford Handbook of Computational Linguistics. Mitkov R. (ed.). Oxford University Press, 2003, р. 560-582.
2. Moldovan D., Harabagiu S., Pasca M., Mihalcea R., Goodrum R., Girju R.,  Rus V. Lasso: A tool for surfing the answer net // Proceedings of TREC, 1999.
3. Subbotin M.  Subbotin S. 2001. Patterns of Potential Answer Expressions as Clues to the Right Answers. // In: TREC-10, 2001.
Дополнительная литература 

1. Добров Б.В., Иванов В.В., Лукашевич Н.В., Соловьев В.Д. Онтологии и тезаурусы: модели, инструменты, приложения. Изд-во ИНТУИТ, 2009.
2. Маннинг К., Рагхаван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. — Вильямс, 2011.
Тема 6. Извлечение информации из текстов
1. Задача извлечения информации из текстов: извлечение объектов (именованных сущностей),  их связей, фактов (событий). Основные методы извлечения. Понятие поверхностно-синтаксического анализа, лингвистического шаблона для извлечения.
2. Формальное представление извлеченной информации. Основные способы представления смысла текста и модели представления знаний в искусственном интеллекте. Сетевые модели представления знаний. Язык предикатов и логическая модель представления знаний. 
3. Инструментальные программные средства для построения ЕЯ-приложений: библиотеки, платформы, среды. Система GATE как типичная среда построения приложений, основанных на поверхностном анализа текста.  
4. Задача извлечения мнений из текстов. Построение обзорного реферата по извлеченным мнениям.
Основная литература

1. The Oxford Handbook on Computational Linguistics. R. Mitkov (Ed.). Oxford University Press, 2005.

2. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
3. Гаврилова Т.А., Хорошевский В.Ф., Представление знаний в системах искусственного интеллекта – С.-Петербург: Питер пресс, 2000.

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. Васильев В. Г., Кривенко М. П. Методы автоматизированной обработки текстов. – М.: ИПИ РАН, 2008.
3. Люгер Дж. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных проблем. М., 2005.
4. Pang Bo, Lee L.  Opinion Mining and Sentiment Analysis. In: Foundations and Trends® in Information Retrieval. Now Publishers, 2008.
Тема 7. Онтологии и семантический поиск
1. Понятие онтологии и онтологической модели. Виды и примеры онтологий. Методологии создания онтологий. Инструменты онтологического инжиниринга.

2. Понятие семантического Веба, его отличия от традиционного. Формальные языки записи онтологий.

3. Извлечение знаний под управлением онтологий в системах класса OntosMiner. Взаимосвязь онтологического инжиниринга с обработкой ЕЯ. Семантический поиск и навигация по текстам.
Основная литература

1. Добров Б.В., Иванов В.В., Лукашевич Н.В., Соловьев В.Д. Онтологии и тезаурусы: модели, инструменты, приложения. Изд-во ИНТУИТ, 2009.
2. Лапшин В.А. Онтологии в компьютерных системах. – М.: Научный Мир, 2010.
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. 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.
9. Образовательные технологии

В преподавании данной дисциплины сочетаются: 
· лекции в форме презентаций (которые затем высылаются студентам для их самостоятельной работы), 
· семинарские занятия для решения задач по основным моделям информационного поиска, 
· практические домашние задания на применение изученных моделей.
10. Оценочные средства для текущего и итогового контроля
Примеры вопросов на контрольной работе
1. Охарактеризуйте основные модели информационного поиска.
2. Виды поисковых систем по охвату и направленности.
3. Укажите основные этапы обработки текстов в поисковой машине.
4. Объясните вычисление показателя idf  .
5. Укажите основные этапы обработки запроса в поисковой машине.

6. Что такое векторная модель информационного поиска?

7. Булевская модель информационного поиска, ее преимущества и недостатки.

8. Оценка качества в поисковых машинах Интернет.

9. Что такое пулинг в информационном поиске? Сложности, связанные с пулингом.

10. Назовите методы расширения запросов пользователей при информационном поиске.
11. Укажите состав информационно-поисковых тезаурусов.

12. Что такое рубрикаторы? Чем они отличаются от информационно-поисковых тезаурусов?
Примеры домашних заданий
1. Обработка выбранного текста на русском языке анализатором aot или mystem. Упорядочивание лемм по частотности.

2. На основе выбранного литературного произведения предсказать вероятность появления в тексте некоторой фразы. 
3. Реализация  и проверка на новостной коллекции текстов двух моделей рубрикации: Байесовская рубрикация и метод Роккио. 
Примеры вопросов на экзамене

1. Определение и виды автоматического реферирования (аннотирования).
2. Что такое индикативная аннотация?

3. Метрика Rouge для тестирования автоматических аннотаций.
4. Перечислите и охарактеризуйте основные методы классификации текстов.

5. Что такое кластеризация текстов? Чем она отличается от классификации (рубрикации) текстов?
6. Что  такое аггломеративная кластеризация?
7. Охарактеризуйте метод кластеризации K-means.
8. Отличия задачи извлечения информации (IE) из текстов от других видов информационного поиска.
9. Основные этапы обработки текста при извлечении информации в подходе, основанном на правилах.
10. Определение онтологии, ее ключевые особенности как модели предметной области.

11. Компоненты онтологии, виды связей концептов (понятий). 

12.  Классификация онтологий по разным аспектам.
Вопросы для оценки качества освоения дисциплины
Тема 1.

1. В чем заключаются основные сложности обработки текстов в современных информационных системах?
2. Чем отличается информационный поиск в Интранет от поиска в Интернет?
3. Архитектура информационно-поисковых систем.
Тема 2.
1. В чем состоит предварительная обработка текстов в информационных системах? 

2. Охарактеризуйте статистические модели, используемые в информационном поиске.
3. Что такое булевская модель информационного поиска?
4. Что такое векторная модель информационного поиска?
5. Поясните смысл показателей idf  и  tf.idf.
6. Назовите методы расширения запросов пользователей при информационном поиске.
7. Что означает термин  relevance feedback?

8. Что означает термин blind relevant feedback?
Тема 3.

1. Что такое рубрикация? Назовите примеры рубрикаторов.
2. Укажите основные методы автоматической рубрикации текстов.
3. Что такое инженерный метод рубрикации?
4. Укажите плюсы и минусы ручного рубрицирования.
5. Укажите плюсы и минусы инженерных методов рубрикации.
6. Что такое Reuters-21578?
7. Назовите методы тестирования автоматической рубрикации.
8. Что такое кластеризация? В чем ее отличие от классификации?
9. Перечислите и охарактеризуйте основные методы классификации и кластеризации.
10. Укажите методы тестирования алгоритмов автоматической кластеризации.
11. Каковы особенности кластеризации потока новостей?
Тема 4.

1. Назовите известные вам виды аннотаций текстов.

2. Что такое информативная аннотация?
3. Что такое сниппет?
4. В чем отличие аннотации от реферата?

5. Что такое обзорный реферат?
6. Объясните понятие ключевого слова.
7. Охарактеризуйте метод MMR для автоматического аннотирования.
8. Как машинное обучение используется для автоматического аннотирования?
9. Как лексические цепочки используются для автоматического аннотирования?
10. Каковы меры качества автоматически порождаемых аннотаций?
11. Что такое ROUGE ?
Тема 5.

1. Назовите основные особенности вопросно-ответных систем.

2. Какие типы вопросов обрабатываются вопросно-ответными системами?

3. Охарактеризуйте архитектуру вопросно-ответных систем.

Тема 6.

1. В чем заключаются особенности задачи извлечения информации из текстов?
2. Какие методы применяются для извлечения информации.
3. Приведите примеры лингвистических шаблонов, применяемых для извлечения информации.
4. Укажите основные модели представления знаний в искусственном интеллекте.

5. Что такое семантическая сеть? Приведите примеры.

6. В чем особенности логического способа представления знаний?

7. Объясните понятие фрейма для представления знаний.

8. Какие вам известны программные инструменты для разработки систем обработки текстов на естественном языке?
9. В чем состоит задача извлечения мнений?

Тема 7. 

1. Охарактеризуйте понятие онтологии. 
2. Приведите пример онтологии.
3. Какие виды онтологий вы знаете?
4. Охарактеризуйте известные вам языки онтологий.
5. Что такое семантический поиск и навигация по текстам?
11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Базовый учебник    –  ридер, 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. Лукашевич Н.В. Тезаурусы в задачах информационного поиска. – М.: Изд-во Московского университета, 2011.
3. Маннинг К., Рагхаван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. — Вильямс, 2011.
Дополнительная литература 

2. Барсегян А.А. и др. Технологии анализа данных: Data Mining, Visual Mining, Text Mining, OLAP – 2-e изд. – СПб.: БХВ-Петербург, 2008.
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. Добров Б.В., Иванов В.В., Лукашевич Н.В., Соловьев В.Д. Онтологии и тезаурусы: модели, инструменты, приложения. Изд-во ИНТУИТ, 2009.
6. Ландэ Д. В., Снарский А. А., Безсуднов И. В. Интернетика: Навигация в сложных сетях: модели и алгоритмы. — M.: Либроком (Editorial URSS), 2009.
7. Лапшин В.А. Онтологии в компьютерных системах. – М.: Научный Мир, 2010.
8. Люгер Дж. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных проблем. М., 2005.
9. Методы обработки данных в корпоративных информационных системах: учеб. пособие / Э.С. Клышинский и др. – М.: МГУП, 2010.
10. Baeza-Yates, R. and Ribeiro-Neto, B. Modern Information Retrieval, Adison Wesley, 1999.
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.
12. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для лекций и семинарских занятий по темам дисциплины используется проектор.
Авторы программы: _____________________________/ Большакова Е.И. /
_____________________________/ Лукашевич Н.В. /

