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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Â ñîâðåìåííîì ìèðå ÷àùå è ÷àùå èñêóòñåííûé

èíòåëëåêò çàìåíÿåò ÷åëîâå÷êñêèé òðóä. Ìàøèííîå îáó÷åíèå - êëàññ ìåòîäîâ

èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íå ïðÿìîå

ðåøåíèå çàäà÷è, à îáó÷åíèå çà ñ÷¼ò ïðèìåíåíèÿ ðåøåíèé ìíîæåñòâà ñõîäíûõ

çàäà÷. Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìîòðåí îäèí èç ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷å-

íèÿ - ìåòîä ðàñïîçîíâàíèÿ èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé. Èìåíà ëþäåé, íàçâàíèÿ

îðãàíèçàöèé, êíèã, ãîðîäîâ, è äðóãèå èìåíà ñîáñòâåííûå íàçûâàþò ¾èìåíî-

âàííûå ñóùíîñòè¿ (named entities), à ñàìó çàäà÷ó � ¾ðàñïîçíàâàíèå èìåíî-

âàííûõ ñóùíîñòåé¿. Ïî-àíãëèéñêè ¾Named entity recognition¿ èëè êîðîòêî

NER; ýòî ñîêðàùåíèå ðåãóëÿðíî èñïîëüçóåòñÿ è â ðóññêîÿçû÷íûõ òåêñòàõ.

Çà îäíîé çàäà÷åé NER, íà ñàìîì äåëå, ñòîèò äâå: 1) îáíàðóæèòü, ÷òî

êàêàÿ-òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîâ � ýòî èìåíîâàííàÿ ñóùíîñòü; 2) ïîíÿòü, ê

êàêîìó êëàññó (èìÿ ÷åëîâåêà, íàçâàíèå îðãàíèçàöèè, ãîðîä è ò.ï.) ýòà èìåíî-

âàííàÿ ñóùíîñòü îòíîñèòñÿ. Íà êàæäîì èç ýòàïîâ âîçíèêàþò ñâîè ñëîæíîñòè.

Äàííàÿ ðàáîòà ðàññìîòðèâàåò ìåòîä â êîíòåêñòå çàäà÷è ñòàíäàðòèçàöèè

àäðåñîâ.

Öåëüþ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ìåòîäà ðàñïîç-

íîâàíèÿ èìåíîâàííõ ñóùíîñòåé â êîíòåêñòå çàäà÷è ñòàíäðàòèçàöèè àäðåñîâ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ: ñèñòåìà ñòàíäàðòèçàöèè àäðåñîâ, èñïîëüçóþ-

ùàÿ ìîäåëü ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, áàçèðóþùàÿñÿ íà ïîäõîäå ðàñïîçíàâàíèÿ

èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ: àäðåñà, ïîëó÷àåìûå â ñèñòåìó ñòàíäàðòèçà-

öèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè â ðàáîòå íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëå-

äóùèå çàäà÷è:

- îçíàêîìèòüñÿ ñ òåìîé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, èç÷óñèòü ïîíÿòèå èìåí-

íîâàííûõ ñóùíîñòåé;

- èçó÷èòü àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíè;

- ïîñòðîèòü ïîäåëü ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå áàêàëâðñêîé ðàáîòû: ðàáîòà ñîñòîèò

èç ââåäåíèÿ, 3 ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ,
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ñîäåðæàùåãî 20 íàèìåíîâàíèé, è äâóõ ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáüåì ðàîáòû

ñîñòàâëÿåò 40 ñòðàíèö è áåç ïðèëîæåíèé.
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1 ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, ôîðìóëèðóåòñÿ öåëü

ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è, îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâûíå ïîíÿòèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è

ïîäõîäà èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé.

Ìàøèííîå îáó÷åíèå (àíãë. machine learning, ML) � êëàññ ìåòîäîâ èñ-

êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íå ïðÿìîå

ðåøåíèå çàäà÷è, à îáó÷åíèå çà ñ÷¼ò ïðèìåíåíèÿ ðåøåíèé ìíîæåñòâà ñõîäíûõ

çàäà÷. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ìåòîäîâ èñïîëüçóþòñÿ ñðåäñòâà ìàòåìàòè÷å-

ñêîé ñòàòèñòèêè, ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, ìåòîäîâ îï-

òèìèçàöèè, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, òåîðèè ãðàôîâ, ðàçëè÷íûå òåõíèêè ðàáîòû

ñ äàííûìè â öèôðîâîé ôîðìå.

Ðàçëè÷àþò äâà òèïà îáó÷åíèÿ:

Îáó÷åíèå ïî ïðåöåäåíòàì, èëè èíäóêòèâíîå îáó÷åíèå, îñíîâàíî íà âû-

ÿâëåíèè ýìïèðè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé â äàííûõ. Äåäóêòèâíîå îáó÷åíèå ïðåä-

ïîëàãàåò ôîðìàëèçàöèþ çíàíèé ýêñïåðòîâ è èõ ïåðåíîñ â êîìïüþòåð â âèäå

áàçû çíàíèé.

Èìåíà ëþäåé, íàçâàíèÿ îðãàíèçàöèé, êíèã, ãîðîäîâ, è äðóãèå èìåíà ñîá-

ñòâåííûå íàçûâàþò ¾èìåíîâàííûå ñóùíîñòè¿ (named entities), à ñàìó çàäà-

÷ó � ¾ðàñïîçíàâàíèå èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé¿. Ïî-àíãëèéñêè ¾Named entity

recognition¿ èëè êîðîòêî NER;

Çà îäíîé çàäà÷åé NER, íà ñàìîì äåëå, ñòîèò äâå:

îáíàðóæèòü, ÷òî êàêàÿ-òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîâ � ýòî èìåíîâàííàÿ

ñóùíîñòü; ïîíÿòü, ê êàêîìó êëàññó (èìÿ ÷åëîâåêà, íàçâàíèå îðãàíèçàöèè,

ãîðîä è ò.ï.) ýòà èìåíîâàííàÿ ñóùíîñòü îòíîñèòñÿ.

Ðàñïîçíàâàíèå èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé ( NER ) (òàêæå èçâåñòíîå êàê

èäåíòèôèêàöèÿ (èìåíîâàííûõ) ñóùíîñòåé , ðàçäåëåíèå ñóùíîñòåé è èçâëå-

÷åíèå ñóùíîñòåé ) � ýòî ïîäçàäà÷à èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè , êîòîðàÿ íà-

ïðàâëåíà íà ïîèñê è êëàññèôèêàöèþ èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé, óïîìÿíóòûõ â

íåñòðóêòóðèðîâàííîì òåêñòå , â çàðàíåå îïðåäåëåííûå êàòåãîðèè, òàêèå êàê

÷åëîâåê èìåíà, îðãàíèçàöèè, ìåñòîïîëîæåíèÿ, ìåäèöèíñêèå êîäû , âûðàæå-

íèÿ âðåìåíè, êîëè÷åñòâà, äåíåæíûå çíà÷åíèÿ, ïðîöåíòû è ò. ä.
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Çàäà÷à NER � âûäåëèòü ñïàíû ñóùíîñòåé â òåêñòå (ñïàí � íåïðåðûâíûé

ôðàãìåíò òåêñòà).

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàçáèðàåòìÿ ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü è ñîîòâåñòâóùèö

åé BPMN-ïðîöåññ.

BPMN (àíãë. Business Process Model and Notation, íîòàöèÿ è ìîäåëü

áèçíåñ-ïðîöåññîâ) � ñèñòåìà óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé (íîòàöèÿ) è èõ îïèñàíèÿ

â XML äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ. Ðàçðàáîòàíà Business Process

Management Initiative (BPMI.org) è ïîääåðæèâàåòñÿ Object Management Group,

ïîñëå ñëèÿíèÿ îáåèõ îðãàíèçàöèé â 2005 ãîäó.

Â òðåòüåì ðàçäåëå èçëîæåíèÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü ðàáîòû, ãäå áóäåò

îïèñàí êîä ïîëó÷åííîé ìîäåëè.

Èç èñõîäíîãî äàòàñåòà íåîáõîäèìî íàãåíåðèòü áîëüøå àäðåñîâ. Äëÿ ýòî-

ãî ìîæåì ìåíÿòü ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ïîëåé, à òàêæå ïåðåìåøèâàòü îäèíà-

êîâûå ïîëÿ äëÿ ðàçíûõ ñòðîê ìåæäó ñîáîé. Òàêæå ìîæíî ñàìèì èçìåíÿòü

íåêîòîðûå ñëîâà: óë -> óë./óëèöà è ò.ä.

Ò.å. èç íà÷àëüíîãî äàòàñåòà âèäà: region: Ëåíèíñêèé, Îêòÿáðüñêèé; Town:

Ìàðêñ, Ñàðàòîâ. Ìîæíî ïîëó÷èòü 4 ñòðîêè: ã Ñàðàòîâ ð-í Ëåíèíñêèé; ã Ñà-

ðàòîâ ð-í Îêòÿáðüñêèé; ã Ìàðêñ ð-í Ëåíèíñêèé; ã Ìàðêñ ð-í Îêòÿáðüñêèé.

Îáîçíà÷åíèÿ ïðèìåðíûå.

Èç èñõîäíîãî äàòàñåòà íåîáõîäèìî íàãåíåðèòü áîëüøå àäðåñîâ. Äëÿ ýòî-

ãî ìîæåì ìåíÿòü ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ïîëåé, à òàêæå ïåðåìåøèâàòü îäèíà-

êîâûå ïîëÿ äëÿ ðàçíûõ ñòðîê ìåæäó ñîáîé. Òàêæå ìîæíî ñàìèì èçìåíÿòü

íåêîòîðûå ñëîâà: óë -> óë./óëèöà è ò.ä.

Ò.å. èç íà÷àëüíîãî äàòàñåòà âèäà: region: Ëåíèíñêèé, Îêòÿáðüñêèé; Town:

Ìàðêñ, Ñàðàòîâ. Ìîæíî ïîëó÷èòü 4 ñòðîêè: ã Ñàðàòîâ ð-í Ëåíèíñêèé; ã Ñà-

ðàòîâ ð-í Îêòÿáðüñêèé; ã Ìàðêñ ð-í Ëåíèíñêèé; ã Ìàðêñ ð-í Îêòÿáðüñêèé.

Îáîçíà÷åíèÿ ïðèìåðíûå.

Âûïîëíèòü ëåììèíã, ñòåììèíã, ñòîï-ñëîâà.

Ñòåììèíã � ýòî ãðóáûé ýâðèñòè÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé îòðåçàåò ¾ëèø-

íåå¿ îò êîðíÿ ñëîâ, ÷àñòî ýòî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ñëîâîîáðàçîâàòåëüíûõ ñóô-

ôèêñîâ.

Ëåììàòèçàöèÿ � ýòî áîëåå òîíêèé ïðîöåññ, êîòîðûé èñïîëüçóåò ñëîâàðü

è ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç, ÷òîáû â èòîãå ïðèâåñòè ñëîâî ê åãî êàíîíè÷åñêîé
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ôîðìå � ëåììå.

Òàêèì îáðàçîì, äàëåå, ìû èñïîëüçóåì òîëüêî ëåììàòèçàöèþ äëÿ ïðå-

îáðàçîâàíèÿ èñõîäíîãî òåêñòà ê å¼ íîðìàëüíîé (ñëîâàðíîé) ôîðìå.

Ïåðåìåííàÿ patterns íóæíà ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò âñåõ íåêèðèëëè÷åñêèõ

ñèìâîëîâ è èñïîëüçóåòñÿ â ôóíêöèè re.sub. Ïåðåìåííàÿ morph � ýòî ìîðôî-

ëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ íîðìàëüíîé

ôîðìû ñëîâà.

Ôóíêöèÿ lemmatize:

Èçáàâèòüñÿ îò áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, ÷èñåë, çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ è

âñåõ ñèìâîëîâ, íàïðèìåð, ñèìâîë @; Ðàçîáèì ïîñò íà òîêåíû; Ïðîâåäåñòè

ëåììàòèçàöèÿþ, ïîëó÷èâ íîðìàëüíóþ (íà÷àëüíóþ) ôîðìó ñëîâà; Óäàëèòü

ñòîï-ñëîâà. Âîçâðàùàåò ñïèñîê ñëîâ (òîêåíîâ), ïðè÷åì òîëüêî òåõ àäðåñîâ,

êîòîðûé ñîäåðæàò áîëåå 1 ñëîâ.

Äëÿ ïîèñêà áëèæàéøèõ ïðåäëîæåíèé èñïîëüóåòñÿ âåêòîðèçàöèÿ ïî òðè-

ãðàìàì (èñïîëüçóåì ãîòîâûé àëãîðèòì èç áèáëèîòåêè fuzzy-match).

Åñëè â ïðåäëîæåíèè íåò çàïÿòûõ, òî ïûòàåìñÿ èñêàòü ñðàçó âåñü àäðåñ

(ê âåêòîðó âõîäíîé ñòðîêè èùåì áëèæàéøèé èç êîëîíêè Address â äàòàñåòå).

Åñëè â êîëîíêå åñòü çàïÿòûå, òî ðàçäåëÿåì ñòðîêó ïî íèì (Ñàðàòîâñêèé

ðàéîí, Ñàðàòâ, óëèöà ×åìîäóðîâà -> [Ñàðàòîâñêèé ðàéîí, Ñàðàòâ, óëèöà ×å-

ìîäóðîâà]). Äàëåå áóäåì íàçûâàòü êàæäûé ýëåìåíò (íàïðèìåð, Ñàðàòîâñêèé

ðàéîí) â ïîëó÷åííîì ìàññèâå - òîêåíîì.

Çàðàíåå çàâîäèì ñïèñîê èç òåõ òèïîâ, êîòîðûå ìû åù¼ íå ïîñåòèëè:

"region "district "town "street". Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî çäåñü íåò TownType è

StreetType, ïîñêîëüêó èõ ìû îïðåäåëÿåì ïîñëå òîãî, êàê íàéä¼ì ãîðîä / óëè-

öó.

Òåïåðü äëÿ âåêòîðà êàæäîãî òîêåíà èùåì áëèæàéøèé âåêòîð ñðåäè

êàæäîãî íåïîñåù¼ííîãî òèïà èç íàøåé áàçû äàííûõ. Ôèêñèðóåì òèï è èìÿ

(çíà÷åíèå äî âåêòîðèçàöèè) áëèæàéøåãî âåêòîðà.

Íàïðèìåð: òîêåí = "Ñàðàòâ". Íåïîñåùåííûå òèïû: ["district "town "street"],

òîãäà ñíà÷àëà ñìîòðèì âñå çíà÷åíèÿ ðàéîíîâ â íàøåé áàçå äàííûõ è èùåì

áëèæàéøèé âåêòîð ê âåêòîðó äëÿ "Ñàðàòâ". Äîïóñòèì, ÷òî áëèæàéøèì ê

âåêòîðó "Ñàðàòâ"áóäåò âåêòîð, ñîîòâåòñòâóþùèé "Ñîâåòñêèé à çíà÷åíèå ïî-

õîæåñòè - 0.1. Àíàëîãè÷íî ñäåëàåì äëÿ "town": áëèæàéøèì îêàæåòñÿ "Ñà-
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ðàòîâ à çíà÷åíèå ïîõîæåñòè - 0.8. Äëÿ "street": "×åìîäóðîâà çíà÷åíèå - 0.2.

Âûáèðàåì òèï è èìÿ ñ íàáîëüøèì çíà÷åíèåì ïîõîæåñòè, äëÿ íàñ ýòî áóäåò

"Ñàðàòîâ à åãî òèï - "town".

Èìÿ çàïèñûâàåì â ìàññèâ ðåçóëüòàòà äëÿ âûáðàííîãî òèïà, à ñàì òèï

âû÷åðêèâàåì èç íåïîñåùåííûõ. È ïðîäîëæàåì ýòó îïåðàöèþ ëèáî ïîêà íå

îñòàíåòñÿ íåïîñåù¼ííûõ òèïîâ, ëèáî âñå òîêåíû â ìàññèâå çàêîí÷àòñÿ.

Òåïåðü ìû íàøëè ÷òî-òî èç: ðåãèîí, ðàéîí, ãîðîä, óëèöó. Çíàÿ óëèöó,

ìû ìîæåì íàéòè ãîðîä: ñìîòðèì â íàøåì áàçå äàííûõ ãîðîäà, êîòîðûå èäóò â

ïàðêå ñ çàäàííîé óëèöåé è âûáèðàåì íàèáîëåå ÷àñòîòíûé. Àíàëîãè÷íî ìû äå-

ëàåì ñ ðàéîíîì (óãàäûâàåì åãî ïî ãîðîäó), à òàêæå ñ ïðèñòàâêàìè TownType

è StreetType - âûáèðàåì íàèáîëåå ÷àñòîòíûå äëÿ óæå èçâåñòíîé óëèöû / ãî-

ðîäó.

Åñëè â íàçâàíèè óëèöû áûëè ÷èñëà, òî òàêæå äîáàâëÿåì èõ â îòâåò

(äåëàåì òàê, ïîñêîëüêó â íàøåé áàçå äàííûõ ïî÷òè íåò óëèö ñ íîìåðàìè).

Òàêæå, îòäåëüíî èç áàçû äàííûõ âûäåëÿåì èìåíîâàííûå óëèöû (îíè

ñîäåðæàò "èì "). È äëÿ íàøåé íàéäåííîé óëèöû íàõîäèì áëèæàéøóþ èç

ñïèñêà èìåíîâàííûõ, à çàòåì ñìîòðèì çíà÷åíèå ïîõîæåñòè è åñëè îí âûøå

íåêîòîðîãî ïîðîãà (ìû èñïîëüçóåì 0.3), òî çàìåíÿåì îáû÷íîå íàçâàíèå óëèöû

èìåíîâàííûì âàðèàíòîì (×åìîäóðîâà -> èì ×åìîäóðîâà Â.È.). Ýòî íåîáõî-

äèìî äåëàòü, ïîñêîëüêó â áàçå äàííûõ åñòü è "×åìîäóðîâà"è "èì ×åìîäóðîâà

Â.È.".
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2 ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

1. Ðàñêðûòû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ìåòîäà èìåííî-

âàííûõ ñóùíîñòåé.

2. Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

3. Ðàçðàáîòàí ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ.
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