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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения подразделения-разработчика программы.
1. Аннотация

Научно-исследовательский семинар «Компьютерная лингвистика и майнинг текстов» охватывает проблематику построения систем для автоматической обработки и анализа текстов на естественном языке. Изучаются основные задачи и методы автоматической обработки текстов, а также созданные для этого программные инструменты и лингвистические ресурсы. Рассматриваются наиболее актуальные приложения методов компьютерной лингвистики и основные направления исследовательских работ в этой области, затрагиваются вопросы визуализации текстовых данных. Теоретический материал дополняется практическими занятиями и домашними заданиями.
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, учебных ассистентов и студентов второго, третьего и четвертого года обучения в бакалавриате по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика».

Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом ВПО ГОБУ НИУ ВШЭ;

· Образовательной программой подготовки бакалавра по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика»; 

· Рабочим учебным планом подготовки бакалавра по направлению 010400.62, утвержденным в 2015 г.

3. Цели освоения дисциплины

Главная цель данной дисциплины  – освоение принципов компьютерной обработки и анализа текстов на естественном языке (ЕЯ), что предполагает овладение базовыми навыками работы с существующими программными инструментами в области компьютерной лингвистики (КЛ), а также ознакомление с основными направлениями исследований в этой области. Эти базовые знания и навыки необходимы в профессиональной деятельности специалистов по прикладной математике и информатике.

4. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате изучения дисциплины студенты должны: 

· Знать принципы проведения графематического, морфологического, синтаксического и статистического анализа неструктурированных текстов на ЕЯ; 
· Понимать ограничения существующих компьютерных моделей автоматической обработки и анализа текстов;
· Знать типичные прикладные задачи компьютерной лингвистики и особенности их решения;

· Иметь представление об основных подходах к анализу семантики текстов и методах корпусной лингвистики;

· Уметь применять готовые программные модули анализа текстов и открытые лингвистические ресурсы для решения частных задач АОТ.  
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 решать задачи производственной и технологич. деятельности на профессион. уровне, включая разработку математических моделей, алгоритмических и программных решений
	ПК-8
	Студент владеет основными  принципами и методами компьютерной лингвистики, используемыми в прикладных информационных системах
	 Семинарские и практические занятия, включающие анализ принципов и  особенностей компьютерных моделей анализа  текстов, в том числе на примерах известных прикладных систем и готовых программных модулей

	Способность  применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и языки баз данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ и т.п.
	ПК-9 
	 Студент составляет программы на языке высокого уровня на базе библиотечных модулей для проведения вычислений по применяемым моделям компьютерной лингвистики
	Домашние задания по программной реализации некоторых задач обработки и анализа текстов и  проведение на этой основе компьютерных экспериментов


5. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая учебная дисциплина является дисциплиной по выбору в учебной программе подготовки бакалавра направления 010400.62 «Прикладная математика и информатика»  – на 2, 3 и 4 году обучения.  Она продолжает цикл дисциплин, связанных с основами анализа данных, информационных технологий и программирования. Ее изучение требует предварительных знаний по дисциплинам «Информатика и программирование»,  «Дискретная математика», «Алгоритмы и структуры данных». 
Основные положения рассматриваемой дисциплины используются  в дальнейшем при изучении некоторых дисциплин учебных программ бакалавра и магистра, включая «Методы машинного обучения и разработки данных» и «Современные методы анализа данных», а также при выполнении курсовых и выпускных квалификационных работ.
6. Тематический план дисциплины «Автоматическая обработка текста» 
	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине
	Аудиторные часы
	Самосто-ятельная работа

	
	
	
	Семинары и практич. занятия
	

	1
	Введение
	6
	2
	4

	2
	Начальные этапы обработки текста
	20
	6
	14

	3
	Лингвистические ресурсы и корпусная лингвистика
	24
	8
	16

	4
	Подходы к автоматическому анализу синтаксиса и семантики текстов
	32
	10
	22

	5
	Модели текста и прикладные задачи КЛ
	32
	10


	22

	
	Итого
	114
	36
	78


7. Формы контроля знаний студентов
Дисциплина «Научный семинар: компьютерная лингвистика и майнинг текстов» проводится для студентов 2 и 3 года обучения – в 1, 2, 3 и 4 модулях, для студентов 4 года обучения – в 1, 2 и 3 модулях.

	Тип контроля
	Форма контроля
	Параметры

	
	
	

	Текущий контроль
	Домашние задания
	Выдаются для выполнения в течение трех недель

	Итоговый контроль

в 4 модуле для 2 и 3 курса;   в 3 модуле для 4 курса
	         Экзамен 
	Письменная работа 80 минут


Критерии оценки знаний
На текущем и итоговом контроле студент должен продемонстрировать владение основными понятиями по пройденным темам дисциплины. 

Текущий контроль включает домашние задания на подготовку презентаций по темам дисциплины, а также на программную реализацию отдельных методов компьютерной лингвистики и майнинга текстов. 

Итоговый контроль проводится в форме письменного экзамена, включающего несколько вопросов и задач по темам дисциплины.

Порядок формирования оценок по дисциплине

Кроме домашних заданий преподаватели оценивают самостоятельную работу студентов на аудиторных занятиях, выставляя за них оценку. В конце 4-го модуля (для студентов 2 и 3 года обучения) или 3-го модуля (для студентов 4 года обучения) определяются соответствующие результирующие оценки  Од/з   и  Осам. аудит. работа , рассчитанные по десятибалльной системе на основе нормированной суммы баллов, полученных за все домашние задания и самостоятельные работы соответственно.
Накопленная оценка рассчитывается (с округлением до целого арифметическим способом) по формуле:
Онакопленная =0,7·Од/з +0,3· Осам. аудит. работа
где  Ок/р   –  оценка письменной контрольной работы (по десятибалльной системе).
Результирующая оценка по дисциплине, согласно следующей формуле (округление арифметическое):

Одисциплина = 0,8·Онакопленная +  0,2·Оэкзамен
где Оэкзамен – оценка по десятибалльной системе за письменную работу на экзамене.
8. Содержание программы по темам
Тема 1. Введение


1. Компьютерная лингвистика: краткий исторический экскурс, основные задачи и особенности направления, связь со смежными научными дисциплинами. 


2. Естественный язык как сложная система знаков. Феномены ЕЯ: полисемия, синонимия, омонимия. Лингвистические процессоры и лингвистические ресурсы. Основные этапы анализа текста.
Основная литература

1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
2. Ильвовский, Д.А., Черняк Е.Л. Системы автоматической обработки текстов // Открытые системы. – 2014. –  № 1. – С. 51-53.
Дополнительная литература 

1. Леонтьева Н. Н. Автоматическое понимание текстов: Системы, модели, ресурсы: Учебное пособие – М.: Академия, 2006.

2. Bolshakov, I.A., Gelbukh A. Computational Linguistics. Models, Resources, Applications. Mexico, IPN, 2004.
3. Sparck Jones, K. Natural language processing: a historical review // Current Issues in Computational Linguistics: in Honour of Don Walker. – 1994. – C. 3-16.
Тема 2. Начальные этапы обработки текста

1. Графематический анализ и сегментация текста. Токенизация и разбиение на предложения. Основные проблемы сегментации.

2. Задача морфологического анализа. Словарные и бессловарные модели морфологии. Виды морфологического анализа: стемминг, лемматизация, полный морфоанализ. Морфоомонимия. Морфологические процессоры для русского языка.

Основная 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. Jurafsky D., Martin J. Speech and Language Processing. An Introduction to Natural Language Processing, Computational Linguistics and Speech Recognition. Prentice Hall, 2000.
Дополнительная литература 
1. Болховитянов А.В., Гусев А.В., Чеповский А.М. Морфологические модели компьютерной лингвистики: учеб. пособие – М. МГУП, 2010.
2. Зеленков, Ю. Г., И. В. Сегалович, Титов, В. А. Вероятностная модель снятия морфологической омонимии на основе нормализующих подстановок и позиций соседних слов // Компьютерная лингвистика и интеллектуальные технологии. Труды международного семинара  Диалог2005. – 2005. – С. 188-197.
3. Леонтьева Н. Н. Автоматическое понимание текстов: Системы, модели, ресурсы: Учебное пособие – М.: Академия, 2006.
4. Segalovich, I. A fast morphological algorithm with unknown word guessing induced by a dictionary for a web search engine. // The 2003 International Conference on Machine Learning; Models, Technologies and Applications. – 2003. 
Тема 3. Лингвистические ресурсы и корпусная лингвистика

1. Компьютерные словари и грамматики. Понятие тезауруса. Смысловые отношения лексических единиц. Синонимия и лексическая многозначность. Лингвистический ресурс WordNet.
3. Коллекции и корпуса текстов. Виды разметки текстов. Задачи корпусной лингвистики. Обзор корпусов. Корпуса русского языка. Составление веб-корпусов.
4. Статистика словоупотреблений и статистика N-грамм. Понятие статистической языковой модели. Применение статистики для автоматического выделения устойчивых словосочетаний языка. 
Основная литература

1. Лукашевич Н.В. Тезаурусы в задачах информационного поиска. – М.: Изд-во Московского университета, 2011.
2. Baroni, M., Bernardini, S., Ferraresi, A., Zanchetta, E. The WaCky Wide Web: A collection of very large linguistically processed Web-crawled corpora // Journal of Language Resources and Evaluation. – № 43(3). – 2009. – С. 209-226.
3. Jurafsky D., Martin J. Speech and Language Processing. An Introduction to Natural Language Processing, Computational Linguistics and Speech Recognition. Prentice Hall, 2000.
4. Manning C.D., Schuetze H. Foundations of Statistical Natural Processing / – MIT Press, 1999.
5. Word Net: an Electronic Lexical Database. /Edit. by Christiane Fellbaum. Cambridge, MIT Press, 1998.
Дополнительная литература 
1. Национальный Корпус Русского Языка. Национальный корпус русского языка (НКРЯ) [Электронный ресурс]  – www.ruscorpora.org
2. Открытый корпус русского языка OpenCorpora. http://opencorpora.org
3. Чатуев М.Б., Чеповский А.М. Частотные методы в компьютерной лингвистике: учеб. пособие – М. МГУП, 2011.
4. Mitchell P. M., Marcinkiewicz, M. A., Santorini, B. Building a large annotated corpus of English: The Penn Treebank //  Computational linguistics. – № 19(2). –1993. – С. 313-330.

5. Sharoff, S.  Open-source corpora: using the net to fish for linguistic data. //  International Journal of Corpus Linguistics. – № 11(4). – 2006. – С. 435-462.
Тема 4. 
Подходы к автоматическому анализу синтаксиса и семантики текста 

1. Задачи синтаксического анализа ЕЯ. Деревья непосредственных составляющих и деревья зависимостей. Синтаксические связи слов. Контекстно-свободные грамматики. Примеры синтаксических парсеров.

2. Частичный синтаксический анализ. Понятие синтаксического шаблона. Автоматическое выделение словосочетаний.

3. Основные подходы к анализу семантики текста. Семантический анализ текста на основе семантико-синтаксических моделей управления слов. Дистрибутивная семантика.

4. Связный текст (дискурс), его особенности. Синтаксическая связность и смысловая целостность текста.
Основная литература

1. Васильев В. Г., Кривенко М. П. Методы автоматизированной обработки текстов. – М.: ИПИ РАН, 2008.
2. Леонтьева Н. Н. Автоматическое понимание текстов: Системы, модели, ресурсы: Учебное пособие – М.: Академия, 2006.
3. Jurafsky D., Martin J. Speech and Language Processing. An Introduction to Natural Language Processing, Computational Linguistics and Speech Recognition. Prentice Hall, 2000.
Дополнительная литература

1. Автоматическая обработка текстов на естественном языке и компьютерная лингвистика: учеб. пособие / Большакова Е.И. и др. –  М.: МИЭМ, 2011.
2. Апресян Ю. Д. Лингвистическое обеспечение системы ЭТАП-2.  М.: Наука, 1989.
3. Bolshakov, I.A., Gelbukh A. Computational Linguistics. Models, Resources, Applications. Mexico, IPN, 2004.
Тема 5. Модели текста и прикладные задачи КЛ
1. Подходы к разработке приложений КЛ: инженерный подход и машинное обучение.  Основные показатели качества работы систем анализа текстов: точность, полнота, F-мера.
2. Модель текста как мешка слов и ее применение для классификации текстов. Методы машинного обучения в задачах классификации текстов.
3. Информационный поиск в массивах полнотекстовых документов. Векторная модель документа. Булевский поиск, ранжированный поиск. Оценка релевантности документа.
4. Статистические и лингвистические методы автоматического выделения ключевых слов, их комбинирование. Показатель TextRank. 
5. Модель скрытых тем. Латентное размещение Дирихле (LDA). Параметры модели. Выбор числа скрытых тем. Программные средства для выделения скрытых тем.

6. Извлечение информации из текстов. Типы извлекаемых объектов. Программные инструменты для извлечения информации. Автоматический анализ тональности текстов.
7. Визуальный анализ текстовой информации. Принципы и инструменты визуализации текстов. Облака тегов.
Основная 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. Воронцов  К.В.Лекции по вероятностным тематическим моделям [Электронный ресурс] – http://www.machinelearning.ru/wiki/images/2/22/Voron-2013-ptm.pdf
4. Маннинг К., Рагхаван П., Шютце Х. Введение в информационный поиск. — Вильямс, 2011.
5. Blei, D.M., Ng, D.M., Jordan, M.I. Latent Dirichlet allocation. // The Journal of Machine Learning Research. – № .3. –  2003. – С. 993-1022.
6. Grishman R. Information extraction: Techniques and challenges //Information extraction a multidisciplinary approach to an emerging information technology. – Springer Berlin Heidelberg, 1997. – pp. 10-27.
Дополнительная литература

1. Blei, D. M., Jordan, M. I., Griffiths, T. L., Tenenbaum, J. B. Hierarchical Topic Models and the Nested Chinese Restaurant Process // Advances in Neural Information Processing Systems. – № 16. – 2004.
2. Bird, S., Klein, E., Loper, E. Natural Language Processing with Python – O'Reilly Media, 2009.
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9. Образовательные технологии

В преподавании данной дисциплины сочетаются: 

· семинарские занятия по теоретическому материалу и практические занятия по изучению программного обеспечения для автоматической обработки и анализа текстов; 

· домашние задания на применение изученных методов автоматического анализа текстов и доступных интернет-ресурсов.
10. Оценочные средства для текущего и итогового контроля

Примеры домашних заданий

1) Провести сравнительный анализ функциональных возможностей двух морфопроцессоров для русского языка.
2) Построить собственную коллекцию текстов (на русском или английском языке) и составить частотные словари слов, биграмм и триграмм.
3) Выполнить статистический анализ заданного текста на русском языке, программно вычислив 5-7 его статистических характеристик (морфологических, лексических) на основе предварительного морфологического анализа слов текста. 

4) Составить программу, выполняющую синтаксическую сегментацию текста: 
- сегментацию на простые предложения по знакам пунктуации и/или 
-   выделение неразрывных синтаксически связанных групп слов (словосочетаний) с использованием любого модуля морфоанализа.
5) Выделить ключевые слова и словосочетания в тексте заданной коллекции, используя для этого несколько методов (статистических, лингвистических, их комбинаций). 
6) Построить облако ключевых слов и словосочетаний заданного текста.

7) Провести автоматический анализ тональности короткого текста на базе словаря оценочных слов.
Вопросы для оценки качества освоения дисциплины
Тема 1.

1. Укажите основные особенности естественных языков.
2. В чем суть явления полисемии? омонимии? Приведите примеры.

3. Укажите основные задачи компьютерной лингвистики.

4. Приведите примеры программных систем, в которых применяются методы компьютерной лингвистики.

5. Какие лингвистические ресурсы используются при автоматическом анализе текста? 
Тема 2.

6. Что понимается под токенизацией текста?
7. Назовите виды морфологического анализа слов.
8. Чем основа слова отличается от корня? Приведите примеры.
9. В чем заключается лемматизация?
10. Приведите пример морфологической омонимии.
Тема 3.
11. Что такое тезаурус?

12. Какие смысловые связи лексических единиц вы знаете?
13. Приведите пример лексической многозначности.

14. Какие семантические связи представлены в системе WordNet?. 

15. В чем отличие коллекции текстов от корпуса?

16. Какие бывают типы разметки в корпусе текстов?
17. Что такое биграмма? триграмма?
18. Какие статистические меры применяются для извлечения словосочетаний?
Тема 4.

19. В чем состоит задача синтаксического анализа?
20. Чем отличаются деревья составляющих от деревьев зависимостей? 

21. Какие синтаксические парсеры вы знаете?

22. Охарактеризуйте особенности частичного синтаксического анализа.
23. Приведите пример синтаксического шаблона. Укажите назначение таких шаблонов.

24. Что такое семантико-синтаксическая модель управления слова? Приведите примеры.
25. Назовите отличительные характеристики связного текста.
Тема 5.

26. В каких задачах КЛ применяется морфологический анализ? синтаксический анализ?
27. В чем заключается задача классификации текстов?
28. Укажите принципы векторной модели текста.
29. Как определяется релевантность информационного поиска?

30. Охарактеризуйте основные методы выделения ключевых слов текста.
31. Объясните принципы модели скрытых тем.
32. Охарактеризуйте особенности задачи извлечения информации из текстов.
33. В чем заключается задача анализа тональности текста?

34. Укажите основные подходы к решению задачи анализа тональности текста.
35. Какие способы визуализации текстов вы знаете?
Примеры вопросов и задач на экзамене

Вопросы:
1. Какие бывают виды омонимии? Приведите примеры.
2. Укажите и охарактеризуйте начальные этапы обработки текста.
3. Дать краткие определения понятий: тезаурус, корпус текстов, N-грамма.
4. На примере 2-5 слов русского языка покажите возможные смысловые связи лексем.

5. Сформулируйте ключевые принципы организации лексического ресурса WordNet.
6. Приведите примеры двух слов-предикатов разных частей речи с указанием для них семантико-синтаксической модели.

7. Охарактеризуйте векторную модель текста и укажите, в каких задачах анализа текстов она используется. 
8. Укажите особенности решения задачи извлечения информации из текстов подходе, основанном на правилах. Приведите примеры извлекаемой информации разного вида. 
Задачи: 
1) Определите, есть ли в предложении омонимичные словоформы, и если есть, укажите для одной из них все варианты леммы и морфологические характеристики:


Пила – инструмент со множеством резцов
2) Для заданной фразы 

Девочка проверила тщательно переписанное сочинение в классе. 

построить возможные синтаксические деревья зависимостей. 

11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
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13. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для семинаров и практических занятий по темам дисциплины используется проектор и компьютеры с выходом в сеть Интернет.
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