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ВВЕДЕНИЕ 

В работе будет описана система извлечения информации, построенная на основе 

языка описания лексических шаблонов и языка регулярных выражений, и результаты 

экспериментальной оценки реализуемых ею методов. При построении системы была 

собрана коллекция текстов Интернет-ресурсов, в результате анализа которой построен 

набор лингвистических шаблонов и шаблонов языка регулярных выражений. Этот набор 

лег в основу применяемого метода извлечения. 

Будут последовательно рассматриваться лингвистические особенности 

обрабатываемых текстов коллекции, принципы построения шаблонов, ключевые идеи 

метода извлечения, а также полученные в результате экспериментов оценки 

эффективности метода – точность и полнота извлеченной информации. Результаты данной 

работы были представлены на 51-й Международной научной студенческой конференции. 

Предпосылки 

В современном мире люди заинтересованы в получении информации о 

предприятиях, предоставляющих товары и услуги: такая информация позволяет человеку 

заранее планировать свои дела;  она экономит время необходимые на поиск и, в некоторых 

случаях, на передвижение. Например, зная о находящихся поблизости предприятиях, 

человек может сдать одежду в ремонт и сходить в близлежащий кинотеатр или посетить 

парикмахерскую рядом с работой. 

Актуальность 

Сервисы и приложения, обладающие схожей функциональностью, существуют: 

2GIS, Google Maps, Яндекс Карты и др. Но они имеют большой недостаток: для их 

использования необходим смартфон, доля которого в общем объеме мобильных устройств 

россиян составляет лишь треть [17]. Наша система будет предоставлять такую услугу 

любому телефону через USSD. 

USSD — стандартный сервис в сетях GSM, позволяющий организовать 

интерактивное взаимодействие между абонентом сети и сервисным приложением в 

режиме передачи коротких сообщений. Например, USSD-сервисом является запрос 

баланса на телефоне. 
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Цель работы 

Создание такого сервиса предполагает разработку, как минимум, двух ключевых 

компонентов: компонента для общения пользователей с системой и компонента сбора 

информации. 

Задача компонента сбора информации заключается в нахождении и извлечении 

сведений о предприятиях из текстов естественного языка. На входе ей подаётся 

слабоструктурированный или неструктурированный текст на естественном языке; на 

выходе компонент выдаёт заполненные структуры данных, позволяющие проводить 

дальнейшую автоматическую или ручную обработку информации. 

Цель данной работы – исследование методов и подходов к извлечению информации 

о предприятиях, предоставляющих товары и услуги, и разработка системы, реализующей 

эти методы и подходы. В результате декомпозиции были выделены следующие задачи: 

 исследовать методы и подходы к извлечению информации из текстов 

естественного языка; 

 разработать технологии, адаптированные к предметной области; 

 разработать систему, реализующую эти методы и подходы; 

 оценить эффективность разработанной системы. 

USSD-сервис для общения пользователей с системой будет рассмотрен в моей 

магистерской работе и работах бакалавров ФИТ НГУ сокращенной программы  

Мерзлякова Е. А. и Сухановой К. А. 
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Глава 1: Анализ предметной области 

1.1 Задача извлечения информации из текстов естественного языка 

На сегодняшний день значительная часть информации для человека доступна только 

в виде неструктурированных текстов на естественном языке. Постоянно растущий объем 

неструктурированных текстовых данных в сети Интернет, находящихся в свободном 

доступе, значительно затрудняет процесс поиска необходимой информации, а также 

отделение значимой информации от незначимой. Попытки справиться с этой проблемой 

дали дополнительный импульс развитию научной области под названием компьютерная 

лингвистика. 

Одной из актуальных и сложных задач компьютерной лингвистики является задача 

извлечения информации – выявление в текстах на естественном языке объектов заданной 

предметной области и их связей, построение их формализованного представления, 

например, в виде записей реляционной базы данных. В рамках задачи извлечения 

информации выделяют следующие направления: 

 распознавание именованных сущностей (имен персоналий, географических 

названий, названий организаций, дат и т.п.); 

 выделение семантических отношений распознанных сущностей (например, 

отношение «работать в» для выявленных персоналий и названий организаций); 

 извлечение информации о заданных событиях и их атрибутах (например, событие 

«кораблекрушение» с атрибутами «дата», «время», «место» и др.). 

Каждое из указанных направлений являлось предметом исследования серии 

международных конференций MUC (Message Understanding Conferences)[11]. 

1.2 Лингвистические особенности неструктурированного текста 

Как отмечалось выше, тексты на естественном языке, в большинстве случаев, 

являются неструктурированными и непригодными к автоматической обработке. Однако 

при сужении предметной области текстов происходит постепенная “структуризация”, 

появляются устойчивые выражения, клише. У похожих грамматических конструкций 

появляется похожий смысл, что позволяет автоматически извлекать информацию из 

текста. Приведем в качестве примера фрагмент одного из текстов с веб-сайта, 

описывающий сеть Эльдорадо: 
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“Компания Эльдорадо — крупнейшая российская сеть магазинов бытовой техники и 

электроники. <…> HiTechnic, сервисное направление Эльдорадо - это крупнейшая в 

России профессиональная сервисная компания, которая представлена по всей стране и 

осуществляет установку, подключение, настройку и ремонт бытовой техники и 

электроники любой сложности. <…> Первый магазин нового формата был открыт 

весной 2011 года в торгово-развлекательном центре АФИМОЛЛ, расположенном в самом 

сердце ММДЦ Москва-Сити.” 

Пример 1.1. Фрагмент текста с веб-сайта компании Эльдорадо. 

В качестве извлекаемой информации будем рассматривать следующие сведения (в 

приведенном фрагменте они подчеркнуты): название предприятия, предоставляющей 

товары или услуги – целиком или его аббревиатура (в приведенном фрагменте – 

Эльдорадо, HiTechnic); область деятельности предприятия (в приведенном фрагменте – 

“… сеть магазинов бытовой техники и электроники”, “осуществляет установку, 

подключение …”); местонахождение предприятия (в приведенном фрагменте – “… был 

открыт весной 2011 года в торгово-развлекательном центре АФИМОЛЛ, расположенном в 

самом сердце ММДЦ Москва-Сити.”). 

Первым из извлекаемых сведений является название компании. Это имя собственное, 

как правило, употребляющееся без кавычек, иногда содержащее цифры и знак дефис (“-”) 

(например, Авто-1). Типичными конструкциями, описывающими контекст употребления 

названия компании, являются простые предложения типа: 

Компания Эльдорадо — крупнейшая российская сеть магазинов бытовой техники и 

электроники; 

(Аскания предлагает большой ассортимент стильной мужской и женской обуви.) 

Пример 1.2. Типичные грамматические конструкции для названия предприятия. 

В этих предложениях названия компаний исполняют роль подлежащих, также рядом 

с названиями могут находиться ключевые слова – “компания”, “магазин”, “салон красоты”  

и др. 

Вторым извлекаемым сведением является сфера деятельности: 

HiTechnic, сервисное направление Эльдорадо - это крупнейшая в России 

профессиональная сервисная компания, которая представлена по всей стране и 
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осуществляет установку, подключение, настройку и ремонт бытовой техники и 

электроники любой сложности.; 

(Магазин обуви Аскания предлагает большой ассортимент стильной мужской и 

женской обуви, а также множество модных аксессуаров.) 

Пример 1.3. Типичные грамматические конструкции для сферы деятельности. 

Сфера деятельности может исполнять роль подлежащего (“кафе”), сказуемого 

(“лечим зубы”), дополнения (“магазин бытовой техники”) и др. Для извлечения 

используется контекст: расположение рядом названия предприятия, ключевые слова 

(“осуществлять”, “предлагать”, “предоставлять”) и др. 

Последнее из извлекаемых сведений, местоположение, также имеет определенные 

устойчивые конструкции и контекст употребления. В предложениях местоположение 

является обстоятельством и сопровождается ключевыми слова (например, “располагаться” 

или “в”): 

Первый магазин нового формата был открыт весной 2011 года в торгово-

развлекательном центре АФИМОЛЛ, расположенном в самом сердце ММДЦ Москва-

Сити; 

(Магазин разливного пива расположен рядом с Торговым Центром МАЯК.) 

Пример 1.4. Типичные грамматические конструкции для местоположения. 

Кроме этого, местоположение в текстах часто выражается через адрес (“ул. 

Солнечная, д. 92”), имеющий устойчивую конструкцию записи. 

Исходя из вышесказанного видно, что при узкой предметной области на основе 

анализа текста можно вручную  определить набор типичных языковых конструкций,  

соответствующих определенной информации. 

1.3 Лингвистические особенности  частично-структурированного 

текста 

На практике часть интересующей информации в текстовых документах уже бывает 

представлена в структурированном виде. Например, описание предприятия, 

предоставляющего товары или услуги, на веб-сайте может содержать такие выделенные 

поля, как телефон, адрес, электронную почту, и др. А многие документы, такие как 
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Интернет-каталоги, рекламные сайты, поисково-информационные сервисы, могут 

состоять только из блоков искомых поля. 

В документах подобного вида лингвистический анализ может проводиться корректно 

только в пределах определенных изолированных блоков текста. При этом именно типы и 

расположения полей в документе, из которых извлекается текстовая информация, 

определяют смысл и связи этой информации с другой информацией в документе. Как 

правило, типы и связи полей в каждом отдельном документе уникальны. Приведем в 

качестве примера запись из Интернет-каталога: 

Направление: Досуг, развлечения → Развлечения 

Город: Новосибирск 

Адрес: Новосибирск, ул. Б. Хмельницкого, 23 офис 4 

Телефон: 8 913 946 6800 

Email: desperadoshow@mail.ru 

Сайт: http://www.despero.ru/ 

Контактное лицо: Денис Вадимович 

Пример 1.5. Типичные грамматические конструкции для названия предприятия. 

В каждом поле свой тип информации (в поле город не может быть описана 

информация о телефоне), поля располагаются в строгом порядке (поле сайт всегда будет 

под полем электронной почты), вся информация из данной записи относиться к одному 

предприятию. 

Таким образом, сведения о предприятиях, предоставляющих товары и услуги, могут 

быть частично-структурированными. Для извлечения сведений из таких текстов следует 

использовать взаимное расположение специальных полей и их типы. 

1.4 Обзор существующих методов и подходов 

Большинство современных систем извлечению по основному методу извлечения 

информации делится на два вида: системы, основанные на машинном обучении и 

системы, основанные на представленных в виде правил знаниях. Системы первого типа 

имеют, как правило, высокий показатель полноты извлечения и довольно низкую 

точность. Среди методов, используемых в таких системах, можно выделить следующие 

два: методы извлечения на основе признаков и методы извлечения, использующие ядра. 

Методы извлечения на основе признаков подразумевают наличие фиксированного 

набора признаков и весов использования этих признаков в окрестности извлекаемых 
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элементов текста. Для каждого извлекаемого элемента определяется характеризующий его 

вектор признаков. Наиболее распространенными в данном классе являются вероятностные 

классификаторы Байеса и скрытые Марковские модели. Извлечение сводится к 

распознаванию некоторого сегмента текста на основе вероятностного анализа признаков, 

обнаруженных в окрестности этого сегмента. Недостатками таких подходов является 

использование ограниченного размера окрестности (как правило, не более 2-3 слов), 

необходимое для обеспечения требуемой точности извлечения. Использование большего 

размера контекста приводит к снижению полноты распознавания и к увеличению размера 

необходимой репрезентативной выборки, на которой собирается статистика для расчета 

оценок вероятностей. 

      Методы извлечения, использующие ядра, решают часть недостатков 

предыдущего класса за счет алгоритмического определения меры подобия между 

представлениями сопоставляемых текстовых сегментов. Суть методов – заменить 

скалярное произведение векторов, отражающих признаковое представление 

распознаваемых элементов, некоторой функцией – ядром. Такая функция задаётся 

алгоритмически и учитывает более сложное представление распознаваемых элементов и 

их контекстов, как правило, древовидное, описывающее синтаксическую структуру 

текстового сегмента. Для древовидных представлений расчет ядра чаще всего сводится к 

сопоставлению всех вложенных деревьев в исходные. Недостатком такого подхода 

является высокая вычислительная сложность расчета ядер и определения синтаксической 

структуры текстового сегмента. 

Методы, основанные на представленных в виде правил знаниях, наоборот, извлекают 

информацию с меньшей полнотой, но с большей точностью. Среди них можно выделить 

следующие: методы, основанные на сопоставлении образцов, и методы, основанные на 

фразовых образцах. 

Методы, основанные на сопоставлении образцов, оперируют понятием “образец” и 

правилами их сопоставления с фрагментами текстов. Образцы представляют собой 

цепочки ограничителей (символы, слова, части речи и семантические классы). Такие 

цепочки являются своего рода шаблонами фраз. В этом отношении данный метод 

аналогичен ядерному подходу при условии, что текстовые сегменты имеют "плоское" 

представление, а не древовидное. 

Методы, основанные на фразовых образцах, являются своего рода компромиссом 

между методами, основанными на ядрах, и методами, основанные на сопоставлении 
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образцов. Текстовые сегменты также как и в методах на ядрах представляются деревьями 

синтаксического разбора, но вместо сложного расчета ядер выполняется более простая с 

точки зрения вычислительной сложности процедура сопоставления с синтаксическим 

шаблоном, присущая методам образцов, но в дополнении к морфологическим признакам 

использующая при сопоставлении синтаксические связи. Чаще всего, для отражения 

синтаксических связей используется контекстно-свободная грамматика или одна из ее 

модификаций, например стохастическая контекстно-свободная грамматика. Применение 

таких грамматик позволяет оценить вероятность применения того или иного правила для 

рассматриваемого участка текста и выбрать правило, вероятность применения которого 

максимальна. Получение грамматики заключается в ручном составлении формальных 

правил и вычислении оценок вероятностей их употребления на некоторой обучающей 

выборке текстов, предварительно размеченной человеком. В дополнении к выделенным 

элементам извлечения разметка содержит указания на правила грамматики, которые 

необходимо применять при извлечении данных элементов. [12] 
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Глава 2: Описание подхода к созданию системы 

2.1 Выбранные сведения для извлечения 

Для извлечения из документов была выбрана следующая информация (в дальнейшем 

называемые сведениями): название, местоположение, телефон, электронная почта, время 

работы, сфера деятельности. Данный набор сведений является достаточным для описания 

предприятия, предоставляющего товары или услуги. 

Видно, что сложность извлечения атрибутов разная. Адрес, электронная почта, 

телефон и время работы записываются каждый единообразно (например, телефон: 8-383-

4323542). Другие же сведения могут иметь записываться большим количеством 

грамматических конструкций. Например, название предприятия может состоять из 

неопределенного количества слов самых разных частей речи, а одна и та же сфера 

деятельности выражаться различным способом, например, «парикмахерская» и «салон 

красоты». 

2.2 Выбранные методы извлечения 

Поскольку обрабатываемые тексты относятся к узкой предметной области, а 

извлекаемая информация представляется ограниченным множеством языковых 

конструкций, это дает возможность довольно полно описать эти конструкции набором 

фразовых шаблонов для веб-страниц предприятий и образцов фраз для каталогов. Для 

этих целей мы будем использовать язык описательных лингвистических шаблонов и язык 

регулярных выражений[18]. 

Более подробную информацию о языке описательных лингвистических шаблонов 

можно найти в следующих работах [8, 19, 20]. 

Следует отметить, что система, построенная на данных подходах, не потребует 

большой обучающей выборки, будет легко модернизироваться и обладать низкой 

вычислительной сложностью. Чего нельзя было бы достичь при использовании методов, 

основанных на машинном обучении. 

2.3 Обработка неструктурированного текста 

С помощью поисковых систем были найдены веб-сайты предприятий, 

предоставляющих товары и услуги. Из разделов “О компании”, “Контакты”  и “Адреса” 

данных сайтов была собрана коллекция документов. На основе выявленных типичных 
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языковых конструкций для каждого извлекаемого сведения на языке описания 

лингвистических шаблонов был составлен первоначальный набор конструкций, который 

впоследствии корректировался и дополнялся. Далее приведена методика составления 

набора шаблонов на примере одного из сведений – названия предприятия. 

Первоначально для извлечения названия компании были составлены шаблоны вида 

NAME_ATR = NOUN_OR_ADJ<*:”им. п.”> {NOUN_OR_ADJ<*:”им. п.”>} 

COMPANY = NAME_ATR <осуществлять: “наст. вр.”; “3-е л.”> 

COMPANY = NAME_ATR <предлагать: “наст. вр.”; “3-е л.”> 

Пример 2.1. Лингвистические шаблоны для извлечения названия предприятия. 

Данный набор шаблонов учитывает случаи, когда название компании состоит из 

нескольких слов, при этом первый шаблон NAME_ATR описывает название компании – 

последовательность из одного, двух или трех существительных или прилагательных в 

именительном падеже, а шаблон COMPANY выражает контекст употребления названия 

компании. При помощи COMPANY распознают конструкции, где после названия компании 

идет один глагол в настоящем времени, выражающий факт оказания услуг, например, 

“осуществлять”. 

Однако, после тестирования этих первоначальных шаблонов с помощью 

интерпретатора языка описания лингвистических шаблонов на рассматриваемой 

коллекции текстов, не были выделены довольно регулярно встречающиеся фразы, такие 

как “Балтийский Хлеб на протяжении 17 лет предлагает”. Набор шаблонов был дополнен с 

учетом вновь выявленных языковых конструкций и контекстных синонимов, в частности: 

COMPANY = NAME_ATR [AV] <осуществлять: “наст. вр.”; “3-е л.”> 

COMPANY = NAME_ATR [AV] <предлагать: “наст. вр.”; “3-е л.”> 

Пример 2.2. Дополненные лингвистические шаблоны. 

где AV – шаблон набора фраз, обозначающих время, например: “на протяжении * 

лет”, “в течении * лет”, “c * года”. 

Затем расширенный набор шаблонов был протестирован на прежней коллекции 

текстов и дополнен снова. Подобная итеративная процедура расширения множества 

шаблонов позволила составить набор из 8 расширенных шаблонов, наиболее полно 

описывающий конструкции употребления названий в коллекции из 30 текстов. 
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Аналогичная процедура использовалась при составлении шаблонов для остальных 

атрибутов. В результате для описания сферы деятельности было составлено 27 шаблонов, 

для местоположения – 36, для электронной почты и для сайта – по 4, а для  времени 

работы – 3. 

2.4 Обработка частично-структурированного текста 

Сведения в частично-структурированном документе, например каталоге, выражены в 

специальных полях. Их извлечения сводиться к созданию шаблона-образца этих полей и 

их нахождению в документе.  

В данной работе для создания шаблонов-образцов был использован язык регулярных 

выражений. 

Приведём в виде примера запись из Интернет-каталога nskcompany: 

<div class="firm_name">Огни Автострады, автошкола</div> 

<div class="firm_adress">Бориса Богаткова, 187 </div> 

<div class="firm_contact">(383) 2607881</div> 

Пример 2.3. Запись из Интернет-каталога nskcompany. 

Проанализировав вышеприведенный текст, были составлены следующие шаблоны: 

<div class="firm_name"\>(\w+), (\w+)</div> 

<div class="firm_adress">(\w+), (\d)</div> 

<div class="firm_contact">(\w+)</div> 

Пример 2.4. Шаблоны регулярных выражений для извлечения из Интернет-каталога. 

Выделенные в круглые скобки группы будут извлекать название, сферу 

деятельности, название улицы, номер дома и телефон соответственно. 

Однако разные документы могут иметь разный  стиль оформления, уникальный для 

конкретного документа, вследствие чего, для каждого из них требуется составить свой 

шаблон извлечения атрибутов. 

Для этих целей была собрана коллекция документов. Её наполнение происходило с 

помощью Интернет-каталогов новосибирских предприятий, компаний, фирм, и др. После 

чего для каждого документа были созданы свои шаблоны. 
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Глава 3: Реализация системы 

Система сбора информации состоит из трех подсистем: подсистемы сбора 

неструктурированной информации, подсистемы сбора частично-структурированной 

информации и подсистемы хранения. 

Первые две извлекают сведения о предприятиях, предоставляющих товары и услуги, 

из документов и обращаются к третьей подсистеме для добавления их в базу данных, если 

информация о таком предприятии уже есть в базе данных, то добавляется только новые 

сведения, если такого предприятия нет, то создаётся новая запись. 

3.1 Подсистема сбора неструктурированного текста 

Подсистема сбора информации была построена на основе существующей системы 

извлечения информации по шаблонам, состоящей из модуля морфологического 

анализатора и модуля интерпретации лингвистических шаблонов. 

3.1.1 Морфологический анализатор 

Исходный текст обрабатывается специальным морфологическим анализатором, 

который осуществляет разбиение текста на слова, а также добавляет для каждого слова 

набор его грамматических характеристик. Результат анализа каждого слова выводится на 

отдельной строке. Выводится «основная» форма слова (начальная форма для имен 

существительных и прилагательных, инфинитив для глаголов), сокращение, 

соответствующее части речи, а также список грамматических значений, отделяемых друг 

от друга двоеточиями. Так как вне контекста часто невозможно однозначно определить 

точный набор грамматических значений слова, возможные альтернативы также выводятся 

анализатором. Приведем упрощенный пример. На вход анализатору был передан текст: 

“Добро пожаловать в Салон Красоты "Shik” 

Пример 3.1. Текст, переданный на вход морфологическому анализатору. 

На выходе модуля была выдана следующую структуру:  

<"добро":"НАРЕЧ"> 

<"пожал":"ИНФ":"дст."> 

<"в":"ПРЕДЛ"> 

<"салон":"СУЩ":"ед.ч.":"вн.п.":"м.р."> 

<"красот":"СУЩ":"ед.ч.":"рд.п.":"ж.р."> 

<"shik":"СУЩ":"ед.ч.":"им.п.":"м.р."> 
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Пример 3.2. Результат работы морфологического анализатора. 

3.1.2 Интерпретатор лингвистических шаблонов 

В дальнейшем на основе такого вида данных интерпретатор лингвистических 

шаблонов выполняет задачу выделения в тексте синтаксических структур, 

удовлетворяющих некоторым условиям. Условия на синтаксические конструкции 

записываются на языке описания лингвистических шаблонов. Запись на таком языке 

имеет следующий вид: 

IS_BY_VERB_S() = <ЯВЛЯ:3л.:ед.ч.:наст.в.> OBJECT_S(тв.п., *); 

где  IS_BY_VERB_S() – название шаблона; 

<ЯВЛЯ:3л.:ед.ч.:наст.в.> –  условие на словоформу “является”; 

OBJECT_S(тв.п., *) – вложенный шаблон со значением “тв. п.” 

Пример 3.3. Вид записи лингвистического шаблона. 

На вход интерпретатору подаётся последовательность слов, дополненных списком 

выражаемых этими словами грамматических значений, и список шаблонов, которые надо 

найти. 

Основным форматом вывода результата интерпретатора является XML файл. Этот 

формат файлов является устоявшимся стандартом и достаточно удобен для представления 

разметки текста. Также интерпретатор предоставляет программный интерфейс для 

доступа к результатам, который в данной работе не используется. 

3.1.3 Алгоритм извлечения 

Первоначально подсистема получает на вход текстовый файл, описывающий только 

одно предприятие, предоставляющее товары или услуги, который перенаправляется в 

морфологический анализатор, и набор шаблонов. Шаблоны делятся на вспомогательные 

(обычно реализующие синтаксические связи, например, «AGREEMENT_S(падеж, род)» - 

согласование), атрибутные (описывают непосредственно сведения, например, 

FIELD_ATR() – сведения о сфере деятельности) и контекстные, описывающие слова и 

грамматические конструкции, расположенные рядом с атрибутом в тексте. 

После получения текстового файла морфологический анализатор выдает на выходе 

файл со списком слов с грамматическими характеристиками. Данный промежуточный 

файл вместе с шаблонами передаётся интерпретатору. 
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После окончания работы интерпретатора, результаты выдаются в виде xml-файла, в 

котором с помощью тэгов отмечены найденные шаблоны. Упрощенный вариант xml-

файла: 

<template expression="FIELD_EXTR_CONTEXT"> 
<template expression="SHOP_OF">магазин</template> 

 <template expression="FIELD_ATR">бытовой техники</template> 
</template> 

Пример 3.4. Размеченный интерпретатором участок текста. 

где отмечен участок текста, подпадающий под шаблон FIELD_EXTR_CONTEXT, 

который в себе содержит шаблон атрибута FIELD_ATR. 

Заключительным этапом работы системы является сбор сведений из атрибутных 

шаблонов в xml-файле и формирование на их основе специальных объектов типа 

Company, которые затем отдаются подсистеме хранения  для записи в базу данных. 

3.2 Подсистема сбора частично-структурированного текста 

Обработка частично-структрурированных текстов происходит в отдельной 

подсистеме. Ей на вход подаётся документ (обычно html-страница) и набор из семи 

шаблонов на языке регулярных выражений. Один шаблон из набора предназначен для 

извлечения набора специальных полей текста, соответствующих ровно одному 

предприятию, предоставляющему товары или услуги. Остальные шесть шаблонов 

предназначены, соответственно, для извлечения шести разных сведений. 

Вначале весь документ делится на блоки из набора специальных полей, каждый из 

которых обрабатывается отдельно. Далее в каждом блоке с помощью шаблонов 

происходит поиск и извлечение сведений о предприятии. Все сведения, извлеченные из 

одного блока, относятся к одному и тому же предприятию. 

После обработки всех блоков, происходит формирование объектов типа Company и 

добавление их в базу данных с помощью подсистемы хранения.  

3.3 Используемые средства и технологии 

В данной работе в качестве языка программирования был выбран язык Java, 

поскольку он является современным средством разработки приложений, поддерживается 

большинством программно-аппаратных платформ и для него написано множество 

внешних библиотек. В данной работе были использованы следующие библиотеки: 

  JPA (Java Persistence API) – Java API, предоставляющий возможность 

сохранять в удобном виде Java-объекты в базе данных; 
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  Java DB – это реляционная СУБД, написанная на Java, предназначенная для 

встраивания в Java-приложения или обработки транзакций в реальном времени. 

  analyser – морфологический анализатор, определяющий грамматические 

характеристики слов; 

  extend-pattern – интерпретатор лингвистических шаблонов, позволяющий 

отмечать участки текста соответствующие какому-либо шаблону. 

  Java API для обработки XML, такие как DOM-интерфейс и SAX-интерфейс; 

  Средство логирования log4j. 

В качестве среды разработки была выбрана одна из самых популярных IDE – Eclipse. 

Ее важными свойствами является бесплатное распространение и высокое качество, а 

также большое число написанных под неё плагинов. 

3.4 Оценка системы 

Эффективность системы оценивалась с помощью классических метрик[11]: точности 

и полноты. 

𝑃 =  
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 + 0,5 ∗ 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑎𝑙

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
    (3.1) 

𝑅 =  
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 + 0,5 ∗ 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑎𝑙

𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒
    (3.2) 

где P – точность; R – полнота; 

correct – количество корректно извлеченных строк базы данных; 

partial – количество частично корректных; 

actual – количество заполненных строк, имеющих пропуски только тех значений 
атрибутов, которые отсутствуют в тексте; 

possible – количество строк, которые можно извлечь из текстов. 

Так как в частично-структурированных текстах информация уже структурирована, 

сведения выделены в специальные поля, и готова к автоматической обработке, то при 

извлечении с помощью шаблонов языка регулярных выражений оценки должны иметь 

100% значение. Поэтому далее будет описана оценка эффективности только у подсистемы 

сбора информации из неструктурированного текста.  

Были выбраны новые 15 описаний предприятий, предоставляющих товары и услуги. 

Качество извлечения информации оценивалось как для каждого из атрибутов события в 
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отдельности, так и для всей системы в целом. Числовые характеристики эффективности 

извлечения каждого из сведений по отдельности, а также всего события целиком, 

приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Точность и полнота извлечения сведений по отдельности и в целом (в 

процентах). 

 Название Сфера 

деятельности 

Адрес Телефон Сайт Электронная 

почта 

В 

целом 

Точность 83 72 92 93 94 90 87 

Полнота 75 48 63 89 90 91 76 

 

Для каждой строки в заполненной базе данных проверяется все ли столбцы 

заполнены верно. Если это так, то строка считается корректно заполненной. При этом если 

для какого-то столбца значение не найдено (например, для электронной почты), и в тексте 

про сведение из данного столбца ничего не говорится, то в этом случае ошибка не 

фиксируется, т.к. сведение найти нельзя. Таким образом, строка является корректно 

заполненной, если корректно заполнены все столбцы, которые представляется возможным 

заполнить. 

Заполненный столбец считается частично корректным, если извлеклась не вся 

информация, к нему относящаяся, или же извлечена лишняя. Например, в качестве 

значения местоположения найден только «был открыт в ТРЦ АФИМОЛЛ», в то время как 

в тексте есть «был открыт в ТРЦ АФИМОЛЛ, расположенном в ММДЦ Москва-Сити». 

Строка, имеющая кроме корректных еще и частично корректные атрибуты, является 

частично корректной. 

Показатель точности извлечения каждого атрибута превышает 70%, что является 

ожидаемо высоким результатом для системы извлечения информации, основанной на 

знаниях. Показатель полноты в среднем высок, однако, для одного из атрибутов, сферы 

деятельности, является довольно низким, он не превышает 50%. Объясняется это большим 

количеством грамматических конструкций, которыми представлена сфера деятельности в 

тексте. 

Согласно примененному способу подсчета эффективности извлечения информации, 

разработанная система имеет очень высокий показатель точности (87%) и довольно 
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высокий показатель полноты (76%). Основной причиной столь высокой точность является 

тот факт, что каждый текст коллекции содержит информацию ровно об одном 

предприятии. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты 

При выполнении дипломной работы были проделаны следующие виды работ: 

 проведено исследование методов и подходов извлечения информации; 

 на основе языка описания лингвистических шаблонов разработаны и 

реализованы технологии для извлечения знаний из неструктурированных 

текстов; 

 на основе языка регулярных выражений разработаны и реализованы 

технологии для извлечения знаний из частично-структурированных текстов; 

 проведена оценка эффективности разработанной системы; 

Общим результатом проекта является создание системы для автоматической 

обработки текстов на естественном языке. Основным достоинством системы можно 

считать легкость в использовании, а так же уникальность используемых алгоритмов. 

Перспективы 

Разработка системы извлечения информации является только частью создания 

сервиса для предоставления справки через USSD. В дальнейшем вместе со студентами 

ФИТ  Мерзляковым Е. А. и Сухановой К. А. планируется усовершенствовать подсистему 

хранения с целью содержания данных в неизбыточном состоянии, разработать USSD-

подсистему для взаимодействия пользователей с данной системой и интегрировать все 

компоненты в единый комплекс. 
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