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РЕФЕРАТ
Отчет 65 с., 8 рис., 8 табл., 50 источник, 4 прил.

АВТОМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА; КОРПУС ТЕКСТОВ; СЕМАНТИЧЕСКИЕ И КОГНИТИВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ; КРИМИНАЛЬНО-ЗНАЧИМАЯ ИНФОРМАЦИЯ; АЛГЕБРА ЛОГИКИ; МУЛЬТИЯЗЫЧНЫЕ СИСТЕМЫ. 
Объект исследования: технология поиска и идентификации криминально значимой информации в текстовых корпусах казахского, русского и английского языков; методы экстракции фактов из неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивов.

Цель проекта: основной целью данного проекта является разработка информационно-лингвистической технологии автоматического определения, выделения, поиска и анализа криминально значимой составляющей в неструктурированных и слабоструктурированных тестовых массивах различных языков.
Полученные результаты: размеченные корпуса криминально окрашенных текстов  казахского и русского языков, с элементами стилистической, темпоральной и семантической аннотации; логико-лингвистические модели извлечения фактов из слабоструктурированных и неструктурированных текстовых массивов.
Основные конструктивные и технико-экономические показатели, эффективность: новая технология, направленная на решение общей фундаментальной проблемы формирования методологических основ для создания логико-лингвистических моделей выявления когнитивных и семантических идентификаторов смысла в текстах естественного языка. Цель проекта включает доказательство эффективности предложенных моделей и методов на разработанных в рамках данного проекта корпусах современного веб-контента нескольких языков.
Новизна: использование логико-лингвистических уравнений семантических функций в модели извлечения фактов из тематически слабо окрашенных текстов и в модели грамматического выражения идентичности смысла факта побуждения к действию в англоязычных текстах; разработка размеченных корпусов криминально окрашенных текстов  казахского и русского языков; разработка технологии  автоматической экстракции синонимичных пар коллокаций из текстов корпусов.
Область применения: государственные службы министерства внутренних дел, прокуратуры и безопасности;  социальные службы, библиотеки, учебные заведения и другие государственные учреждения.

Внедрение: на стадии разработки.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
IE – Information Extraction 

LSA – Latent Semantic Analysis 
MT – Machine Translation 
NER – Named Entity Recognition 
NLP – Natural Language Processing 

OIE – Open Information Extraction 

POS-tagging – Part of Speech tagging
SD – Stanford Dependencies 

UD – Universal Dependencies  

SL – Supervised Learning 

SSL  – Semi-Supervised Learning 
RE – Relationship Extraction 
АИС – автоматизированная информационная система
АКП – алгебра конечных предикатов

АРМ – автоматизированное рабочее место
ИАС – информационно-аналитические системы
ИКС – информационно-криминалистические системы
КЗИ – криминально-значимая информация 
ПО – предметная область

СДНФ – совершенная дизъюнктивная нормальная форма 
СМИ – средства  массовой информации
ВВЕДЕНИЕ
В последние десятилетия, в связи с распространением сетевых компьютерных технологий, мобильной связи и Интернет, информационные ресурсы современного общества подвергаются растущему числу угроз, чреватых экономическим ущербом и ставящих под угрозу безопасность национальной информационной инфраструктуры. Подобным атакам подвергаются как государственные, так и коммерческие системы, в то время как рост криминальной активности в глобальных сетях (в таких формах, как финансовые мошенничества, нарушения авторского права, распространение детской порнографии, хакерство и т.д.) создает угрозы безопасности личности и общества в целом [1]. Таким образом, открытость глобальной сети обусловливает ее большую уязвимость от преступных посягательств. Чем больше расширяется Интернет, тем больше сетевых преступлений регистрируется. Кроме того, благодаря компьютерным сетям насильственный экстремизм  может глобально распространятся, сохраняя низкую стоимость и высокую скорость.
В тоже время, открытость и глобальность Интернета, представляющего собой всемирную телекоммуникационную сеть, создают огромные потенциальные возможности для  криминалистов и работников правоохранительных органов. Существующие в настоящее время технологии обработки текстов позволяют  специалистам по анализу разведывательных данных и полиции осуществлять  превентивную обработку текстовых данных компьютерной сети, собирая, соединяя и анализируя ‘слабые сигналы’ или ‘цифровые следы’ огромных текстовых массивах, которые присутствуют в Интернете. В некоторых случаях такой анализ может помочь обнаружить потенциал противоправного действия прежде, чем оно будет осуществлено.

В то же время, одной из главных проблем такой превентивной обработки текстов, наряду с громадным объемом информации Интернет, подлежащей анализу [2], является проблема  слабой «окрашенности» криминальных текстов для использования традиционно принятых подходов классификации, кластеризации и выделения шаблонов Natural Language Processing (NLP). 

Таким образом, разработка моделей и методов поиска и анализа криминально значимой информации в неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивах является актуальной научно-практической проблемой.

Целью данного проекта является разработка информационно-лингвистической технологии автоматического определения, выделения, поиска и анализа криминально значимой составляющей в неструктурированных и слабоструктурированных тестовых массивах различных языков. 
Задачи исследования:

– аналитический обзор и основные проблемы в области технологий поиска противоправной информации в текстовых данных;

– исследование общего подхода к формализации и идентификации КЗИ;

– обзор существующих возможности использования методов Information Extraction для извлечения КЗИ из текстовых корпусов;

– исследование возможности использования средств алгебры логики и АКП в моделях динамической идентификации актуальной информации электронных ресурсов;

– разработка логико-лингвистических моделей извлечения фактов из текстовых массивов казахского, русского и английского языков;
– разработка корпусов современного веб-контента казахского, русского и английского языков;

– разработка модель грамматического выражения идентичности смысла факта побуждения к действию в английском языке;
– разработка технологии автоматической экстракции синонимичных пар коллокаций из текстов корпусов.
Новизна планируемых исследований заключается в использовании логико-лингвистических уравнений семантических функций в модели извлечения фактов из тематически слабо окрашенных текстов и в модели грамматического выражения идентичности смысла факта побуждения к действию в английском языке; в разработке размеченных корпусов криминально окрашенных текстов казахского и русского языков; разработке технологии автоматической экстракции синонимичных пар коллокаций из текстов корпусов.

Актуальным для решения различных производственно-хозяйственных задач является развитие технологии поиска, извлечения и анализа КЗИ из массивов неструктурированных и слабоструктурированных данных, реализация которой в интегрированных информационно-криминалистических системах (ИКС) правоохранительных органов, а так же в интегрированных информационно-аналитических системах (ИАС) других государственных учреждений приведет к уменьшению количества нераскрытых преступлений, а также прогнозированию и урегулированию криминогенной обстановки в обществе в целом.
Научная значимость планируемых исследований заключается в создании комплекса математических моделей, методов и информационных технологий, разработанных с целью совершенствование и повышение эффективности семантического этапа анализа текстов казахского языка и естественного языка в целом.
Экономический эффект реализации проекта заключается в возможности автоматического получения государственными органами информации, не имеющей четко выраженной криминальной окрашенности, но имеющей элементы криминальной значимости, которая содержится в различных слабостуктурованых и неструктурированных внешних текстовых массивах (социальных сетях, веб-медиа, справочниках, каталоги, форумах и т.д.). Такая автоматизация повысит эффективность работы всех правоохранительных и специальных государственных организаций.

Объектами исследования являются технология поиска и идентификации криминально значимой информации в текстовых корпусах казахского, русского и английского языков; методы экстракции фактов из неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивов.

Конечной целью исследования является разработка комплекса моделей, методов и алгоритмов, позволяющие автоматизировать процесс динамического определения наличия криминальной составляющей в текстах Веб-контента, что, безусловно, имеет большое значение для национальной безопасности Казахстана.

1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ОСНОВНЫХ ПРОБЛЕМ В ОБЛАСТИ ТЕХНОЛОГИИ ПОИСКА ПРОТИВОПРАВНОЙ ИНФОРМАЦИИ В ТЕКСТОВЫХ ДАННЫХ
1.1 Состояние и перспективы развития методов формализации и поиска информации в неструктурированных текстовых массивах
Основная цель исследования полностью направлена на решение задачи поднятия показателей производительности труда, основанное на внедрении элементов Четвертой промышленной революции, а именно – автоматизации, искусственном интеллекте и обмене "большими данными", которая была определена в  послании Президента Н.А. Назарбаева народу Казахстана от 10 января 2018 г., а так же в его статье «Взгляд в будущее: модернизация общественного сознания». 

Перспективность исследований по проекту, связанная с поиском противоправной информации в текстовых данных и оценкой риска киберпреступлений, определяется нацеленностью на решение задач, намеченных в таких стратегически важных программных документах государства, как:
· Послания Президента РК Н.А. Назарбаева народу Казахстана «Новые возможности развития в условиях четвертой промышленной революции» (2018г.) и «Третья модернизация Казахстана: глобальная конкурентоспособность» (2017 г.); 
· «Казахстан в новой глобальной реальности: рост, реформы, развитие» (2015г.); 
· Программа «Рухани жаңғыру» (2017 г.);
· Программа индустриально-инновационного развития Республики Казахстан на 2015 - 2019 годы;
- «План нации - 100 шагов по реализации пяти институциональных реформ» (2015г.) и др.
В настоящее время такие направления информатики как поиск противоправной информации в текстовых данных, обнаружение шаблонов преступления  и оценки риска киберпреступлений становятся одними из самых популярных исследований NLP. Всё больше исследователей сфокусируются на способах и формах применения технологий обработки естественного языка в рамках широкого спектра видов деятельности, имеющих отношение к предотвращению террористической активности. 

Часть  исследований, связанных с предотвращением террористических атак, направлено на  анализ использования террористами и террористическими организациями Интернета и  социальных сетей [3], [4], [5], [6].  Одно из научных направлений, посвященных обнаружению “лингвистических маркеров  насильственного экстремизма в онлайн среде”  [7] фокусируется именно на идентификации цифровых следов, которые имеют отношение к потенциальному «террористу-одиночке» [8], другие рассматривают  потенциальные виды Интернет-насилия [9]. Для обнаружения лингвистических маркеров, которые свидетельствуют о потенциальном «предупреждающем» поведении, в работе [7] предложено использовать списки слов насильственных действий, подготовка и поиск которых базируется на стандартных подходах обработки текстов, таких как лемматизация и POS-тегирование, а так же на использовании лексических баз данных, подобных WordNet [10].   
Однако, такие лингвистические маркеры, использующиеся в качестве дополнения к стандартным алгоритмам обработки текстов, могут распознать потенциальные признаки оговоренного, заранее предполагаемого  радикального насилия. Они не могут принять автоматизированные решения по любым видам преступлений.  Кроме того, если отдельные этапы обработки естественного языка будут неточными, точность выделения лингвистических маркеров значительно уменьшится и  количество ошибок увеличится.

Еще одним направлением NLP, используемом в рамках решения задачи выделения криминально значимой информации и потенциально связанных с терроризмом  текстов, является анализ стиля текста и выявление его эмоциональной составляющей, связанной с неявным выражением намерения. Такая эмоциональная составляющая может включать хвастовство, идеологические заявления или восхищение террористическими лидерами [11]. Текстовый анализ стиля, в этом случае,  позволяет обнаружить шаблоны фраз, связанных с такими эмоциональными мотивациями как гнев, унижение или позор. В данном контексте следует подчеркнуть, что стиль общения не зависит от определенной темы или от содержания. Добавление для его анализа более глубокой  психологической обработки, использование лингво-психологии речевой деятельности и социолингвистики позволяет не только идентифицировать «предупреждающее»  преступление поведение, но и раскрыть в некоторых случаях  корпоративное мошенничество [12].

Для анализа больших объемов разнородных текстов, тематика которых не известна заранее,  используются методы классификации и кластеризации NLP. Например, объединение в кластеры может выделить такие темы как оружие, тактика или цели [11]. В этом случае, дополнительное использование технологий распознавания речи и машинного перевода могут  значительно увеличить объем текста, доступного для анализа.

Одной из разновидностей классификации является сентимент анализ (Sentiment Analysis). Различные формы  онлайнового выражения авторского мнения (например, обзоры, личные мнения, рейтинги и рекомендации) стали основными источниками информации как для компаний, надеющихся продавать свои продукты и управлять своей репутацией [13] так и для СМИ, определяющих отношение общества к реальным событиям. Например, в работе [6] сентимент анализ используется при анализе твитов для определения мнений авторов по отношению к определенным зонам преступлений в режиме реального времени.

Многие исследования, которые сосредоточились на обнаружении шаблона преступления,  используют методы сбора данных в их временном изменении. Такие  исследования, кроме твитов, блогов и социальных сетей используют информацию СМИ, для обнаружения преступления в каждой определенной области [14].

 Методы классификации NLP довольно хорошо разработаны и отлажены. В то же время их использование при анализе  эмоциональной составляющей текста или выявлению намерения не всегда дает хорошие результаты. Основным недостатком   подобных подходов является не специфичность выделения закономерностей,  когда выявленные закономерности (даже если они явно угрожающие), могут быть не связаны с угрозами и их интерпретация часто зависят от культурных и отдельных особенностей человека. Анализ и классификация текстов исключает включение в классы и выбор текстов, содержащих не прямое использование терминологии, строго относящейся к криминалу. Такой терминологией может быть прямое использование названий оружия, насильственных действий, угрожающей лексики и т.д.

В рассмотренных выше статьях и подходах, при семантическом анализе эмоциональной составляющей текста, параграфы, которые представляют факты, как правило, удаляются и исследователи сосредотачиваются на параграфах, в которых автор выражает свое мнение, используя  распространенные классификаторы — наивный Байесовский метод, максимальную энтропию или   support vector machine. В нашем исследовании мы, наоборот, предлагаем фокусироваться именно на фактическом материале текстов,  и использовать технологии, базирующуюся на подходах Information Extraction, в частности на методах извлечении фактов из слабоструктурированных текстов [15].
1.2 Общий подход к формализации и идентификации криминально значимой 
информации
Весомый вклад в формирование научных основ информатизации криминалистической деятельности в разное время внесли такие известные ученые-криминалисты  как Т. В. Аверьянова (исследование автоматизации получения и использования информации в криминалистической деятельности) [16]; Л. Е. Ароцкер  (определение идентификационных и неидентификационных методов работы с криминалистической текстовой информацией) [17]; А. В. Астахова (возможности использования компьютерных экспертных систем в исследованиях криминалистики) [18], Д. Д. Бегов (проблемы автоматизации криминалистических экспертиз, пути создания технических систем для определения эмоционального состояния лица в криминалистических целях) [19], Р. С. Белкин (философская теория отражения (источники информации) как гносеологическая основа криминалистической науки) [20] и другие. 

Исследования ученых в основном проводились в четырех направлениях: (1) выяснение возможности использования математических методов и средств вычислительной техники в экспертной практике; (2) решение проблемы, связанной с удобными формами поиска, хранения, обработки и передачи криминалистической информации; (3) определение роли и места отдельных компьютерных технологий в информационном обеспечении судебной экспертизы; (4) изучение и оценка типичных трудностей, имеющих организационный, правовой, научный и психологический характер на этапе автоматизации отдельных видов судебной экспертизы. 

Современное интенсивное наполнение информационного пространства и наличия в нем информации, имеющей значение для оперативно-служебной деятельности правоохранительных органов, на сегодня, формирует ряд новых вызовов, связанных с возможностью поиска и автоматического извлечения криминально значимой информации. И хотя по-прежнему деятельность любого правоохранительного подразделения направлена, прежде всего, на раскрытие, предупреждение и пресечение преступлений и правонарушений, появились новые направления и возможности, связанные с доступом к огромным информационным потокам.

 При этом, всю информацию, которая представляет интерес для правоохранительных органов, можно разделить на два уровня: уровень отдельного самостоятельного структурного подразделения, интерес которого  определяется контрольным перечнем необходимой информации;  и макро или общий уровень, представляющий любую информацию, имеющую признаки криминальной среды. Такая информация макро-уровня  будет интересовать большинство правоохранительных структур. 

Поиск новой информации в новых источниках – это только одна из задач, которые предстоит решить при выполнении оперативно-служебной деятельности. Другой важной задачей является ретроспективный поиск латентных закономерностей в неструктурированных массивах, подобных суточным сведениям событий в правоохранительных органах, то есть задача, которая состоит в поиске событий схожих по каким-то параметрам (место совершения, вид, механизм, участники и т.д.), зарегистрированным в суточных ведомостях либо в несвязанных между собой источниках. 

Индикативной признаком криминально значимой информации, которая отличает ее от обычной информации, является понятие состава преступления. Состав преступления представляет собой предусмотренную действующим законодательством систему объективных и субъективных элементов, характеризующих определенное общественно опасное деяние – конкретное преступление [21]. Компонентами, которые представляют первичные составляющие системы «состав преступления», являются: объект, объективная сторона, субъект, субъективная сторона (Рисунок 1.1).
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Рисунок 1.1 – Структура индикативных признаков криминально значимой информации

Информационное обеспечение криминально информационно-аналитической системы может учитывать только три элемента состава преступления: объект, субъект и объективная сторона, поскольку субъективная сторона не несет необходимого смысловой нагрузки.

Конкретные элементы состава преступления определяются контрольным перечнем нужной информации для конкретного подразделения правоохранительных органов в соответствии с его юрисдикцией. Формирование непосредственно самого контрольного перечня нужной информации осуществляется исходя из диспозиции нормы права, и подпадает под юрисдикцию подразделения.

При прогнозировании преступлений, выявлении признаков скрытых преступлений, установлении зависимости между личными качествами преступников и выбором места совершения преступления, а также другой аналитической следственно-розыскной деятельности, следователю (или другому процессуальному лицу) необходимо обработать большое количество электронных текстовых документов, извлекая из них криминально значащую информацию. Этими электронными текстами могут быть как документы, имеющие электронную форму: объяснительные / служебные записки, отчеты, словесные портреты фигурантов, протоколы и т. п., которые накопились в результате расследования, так и электронные коллекции интернет публикаций, RSS - рассылок и социальных сетей.
Все подобные электронные документы представлены в виде слабоструктурированной текстовой информации, под которой понимается текстовый электронный документ, имеющий высокую степень вариативности контента, меняющегося в зависимости от конкретной ситуации. В целом, эти документы представляют доступный репозиторий криминалистических знаний [22].

При этом, главное качество криминально значимой информации заключается в содержании информации, способствующей поиску доказательств, поиска закономерностей, присущих именно криминалистическим аспектам преступной деятельности. Иными словами, криминалистическая характеристика преступления, как средства оптимизации расследования, должна представлять собой совокупность информации, имеющей не квалифицирующее или процедурное и предупреждающее, а именно поисково-познавательное значение [23].

В общем случае информационные процессы, связанные с расследованием преступления, получением криминально значимой информации, а также данных и фактов из массивов электронных текстовых документов и электронных ресурсов, можно представить в виде схемы, показанной на рисунке 1.2.
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Рисунок 1.2 – Общая схема информационных процессов, связанных с получением криминально значимой информации из электронных текстовых ресурсов

Актуальная КЗИ, которая часто не имеет причинно-следственной связи с событием преступления, но имеет потенциальное криминалистическое значение, не позволяет при ее поиске использовать предварительно разработанный тезаурус, заранее известной предметной области. Такая информация, с одной стороны, характеризуется дефицитом выходных признаков, а с другой стороны, не позволяет использовать для ее идентификации только ключевые слова, описывающие преступные деяния, которые будучи своего рода индикативным признаком, обычно имеют свою специфику.

Для последующего долгосрочного использования актуальную КЗИ необходимо трансформировать в знания, извлекая новые понятия, которые не всегда являются идентификаторами криминальности,  и осуществляя их систематизацию. Таким образом, необходимо осуществлять динамичное распространение и накопление криминалистических знаний за счет обработки новой текстовой информации корпусов документов и ссылок.
1.3 Обзор существующих возможностей использования методов Information Extraction для извлечения криминально значимой информации
В последние годы резко повысился интерес к такому направлению исследований искусственного интеллекта и математической лингвистики как NLP, направленному на изучение проблем компьютерного анализа и синтеза естественных языков. Поиск и анализ криминально значимой информации в тексте связан с такой областью NLP как Information Extraction (IE) и связанным с ним поиском фактографической информации. 

Общая цель исследований в области  IE заключается в возможности извлечения информации из ранее неструктурированных данных.  Более конкретная цель, связанная с исследованиями именно криминально значимых текстов,  заключается в возможности логических рассуждений, позволяющих сделать выводы о криминальности информации на основе логического содержания фактов. 
Факт, в общем случае,  представляет собой зафиксированное, классифицированное событие, которое произошло. В информатике факт явным формальным образом представляют виде триплета:  Субъект ->Предикат -> Объект [15]. Субъектами фактов, как правило, являются сущности, свойства которых (временные, пространственные, качественные, количественные и т.д.) выделяются дополнительно в виде атрибутов факта.  При этом факт может быть извлечен из текстовой информации (как слабо структурированной, так и не структурированной) и может определять как свойства объекта, так и связь объекта с другими объектами. 

Как правило, на первом этапе задачи поиска фактов осуществляется распознавание именованных сущностей (Named Entity Recognition (NER)), включающее в себя - определение известных имен сущностей (для людей и организаций), географических названий, временных выражений и некоторых типов многочисленных выражений, которые используют существующие знания о домене или информацию, полученную из других предложений. Как правило, задача распознавания включает в себя назначение уникального идентификатора для извлечения сущности. 

При идентификации криминально значимых фактов задача распознавания сущностей направленна на выявление лиц,  при отсутствии каких-либо знаний о конкретном экземпляре сущностей. Например, при обработке предложения "М. Смит принял участие в организации встречи", распознавание сущности означает понимание того, что наименование "М. Смит" действительно относится к интересующему нас человеку, но при этом не обязательно знания о некоем М. Смите, о котором идет речь в этом предложении, существовали до начала его анализа. 
Следующий этап формирования факта представляет собой экстракцию отношений между субъектами (Relationship Extraction (RE)), определяемых фактом.

При этом, наибольшие трудности при выделении фактографической информации из неструктурированных текстов возникают при экстракции знаний из открытых областей, а также при обработке «временных» знаний [24], к которым и относится криминально значимая информация. Особая сложность заключается в том, что  один и тот же факт может быть выражен различными грамматическими конструкциями и различными словами, определяющими сущности и отношения, устанавливаемые между ними. 

На момент проведения исследования вопрос извлечения фактов из текстов широкой тематической направленности остается открытым. Существующие общие модели  и подходы на прямую зависят от степени специфичности и структурированности  текста.  При этом, если существует довольно много методов извлечения фактов из структурированных текстовых данных [25], [26], [27], то надежной технологии извлечения фактов из полу-структурированных и неструктурированных текстовых данных на рынке нет [28], [29], [30]. 

В то же время, интересующие нас тексты социальных сетей, средств массовой информации и других интернет источников представлены именно в неструктурированном виде, именно, факты, извлеченные из них, должны составлять базу криминально значимой информации для последующей аналитики. 

Текущие исследования в области интеллектуального анализа текста в основном основаны на статистических моделях, с использованием машинного обучения с учителем (Supervised Learning (SL)), частичного машинного обучения (Semi-Supervised Learning (SSL)) и открытого извлечения информации (Open Information Extraction (OIE)). При этом, основная сложность экстракции фактов в заранее не определенных предметных областях методами машинного обучения с учителем и полуавтоматическом обучении заключается в необходимости размеченной обучающей выборки [31]. Открытое извлечение информации (Text Runner system), как правило, позволяет извлекать только бинарные отношения из простого текста и имеет не очень высокую полноту и точность [32].

В целом, использование статистических методов для извлечения информации, и в частности для экстракции фактов, малоэффективно. Прежде всего, это связано с тем, что статистические методы рассматривают документы как неупорядоченный «мешок слов», что хорошо реализуется в задачах информационного поиска и классификации текстов, но не может быть использовано при извлечении фактов, когда единицей обработки становится предложение, а не корпус текстов [33]. Еще одной причиной низкой эффективности статистических методов извлечения фактов является не учитывание такими методами синтаксиса и семантики предложений, а также омонимичности, синонимичности и многозначности естественного языка. В то время, когда Предикат, Субъект и Объект факта могут быть представлены различными словами и даже различными частями речи. Например, английские предложения "The company management sold a part of share", "Management of Apple Inc. sold their share", и "They marketed its" репрезентуют один и тот же факт. 

Опираясь на проведенный анализ, в данном исследовании для извлечения фактографической информации из слабоструктурированных и неструктурированных текстов мы предлагаем использовать:

1) логико-лингвистические модели извлечения фактов из слабоструктурированных и неструктурированных текстов;

2) формализацию грамматических способов выражения одного и того же факта в предложениях;
3) модель семантической близости коротких фрагментов текста.

2  ЛОГИКО-ЛИНГВИСТИЧЕСКИХ МОДЕЛИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ФАКТОВ ИЗ ТЕКСТОВЫХ МАССИВОВ КАЗАХСКОГО, РУССКОГО И АНГЛИЙСКОГО ЯЗЫКОВ
2.1 Математическое  описание модели извлечения фактов из неструктурированных и слабоструктурированных текстов
Знания о некоторой предметной области (ПО) представляют собой совокупность сведений об объектах/субъектах данной ПО, их существенных свойствах, связывающих отношениях и фактах, описывающих действия или свойства данных объектов/субъектов. То есть запись фактографической информации должна включать указатель на агента действия, на атрибут  или предикат этого объекта и давать конкретное значение этого атрибута.  Такая запись позволяет извлекать понятия  из слабоструктурированных текстовых источников информации и представлять отношения между ними в структурированном виде. Получаемая структура представляет собой факты, как в виде достаточно простых понятий: ключевых слов, персоналий, организаций, географических названий, так и в более сложном виде, например, имя персоналии с ее должностью и родом деятельности. 
В криминально окрашенных текстах информация о компонентных элементах состава преступления может быть представлена в виде слабоструктурированных фактов, которые семантически сочетают партиципанты предметной области и их отношения в триаду Субъект -> атрибут -> значение (или Субъект -> отношение -> Объект).

Базируясь на имеющихся грамматических типах казахских, русских и английских предложений, мы выделяем четыре типа структурированного факта (Рисунок 2.1). Первый выделяемый нами тип факта subj-fact, выражается простейшим грамматическим предложением, включающим действие, выражаемое глаголом, и Субъект действия, выражаемый существительным. Второй аналогичный тип факта obj-fact, так же выражается простейшей наименьшей грамматической формой предложения, включающим глагол и существительное. Существительное в данном типе факта определяет Объект действия, то есть, предмет или персоналию, на которые направлено действие.  Третий выделяемый нами тип факта – subj-obj fact, выражается простым предложением, определяющим действие (глагол) и два существительных (Субъект и Объект действия). И четвертый тип факта – complex fact, выражается простым предложением казахского, русского или английского языка, состоящим из глагола, называющего действие, и нескольких существительных (или личных местоимений). При этом, одно из существительных называет Субъект действие, второе существительное называет Объект действия, а другие существительные определяют атрибуты названного действия. Это могут быть атрибуты времени, места, инструмента, длительности действия и другие. 
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Рисунок 2.1 – Структурная схема выделения четырех типов фактов в простых казахских, русских и английских предложениях

В общем случае выделение фактов из слабоструктурированной текстовой информации включает следующие этапы:

1)
Entity Extraction  или NER– извлечение слов или словосочетаний, важных для описания смысла текста (списки терминов предметной области, персоналий, организаций, географических названий и т.д);

2)
Feature Association Extraction – исследование связей между извлеченными понятиями; 

3)
Event and Fact Extraction – извлечение сущностей, распознавание фактов и действий.

При этом центральной и к настоящему моменту не до конца решенной задачей получения фактографической информации остается второй этап обработки, представляющий извлечение  отношений между сущностями. Для идентификаций таких смысловых отношений предлагается использовать грамматику семантических падежей. Для чего разработана строгая модель, связывающую информацию, содержащуюся в определении семантических ролей с элементами поверхностной структуры предложений естественного  языка. Такой подход рассматривается в рамках падежной грамматики и основывается на понятии глубинных падежей, введенных Ч. Филлмором, выделившим пропзицию, или основной смысл предложения, как предикат, выражаемый в поверхностной структуре чаще глаголом, связанным с помощью определенных глубинных падежей с участниками данной ситуации, или партиципантами [34].
Поскольку слабоструктурированные факт обычно выражается различными  нерегламентированными конструкциями естественного языка, то для его идентификации необходимо извлечь из текстовой информации некоторый предикат, выражаемый определенными глаголами,  и определить партиципантов отношения, выражаемое данным предикатом. Для задания смысловых связей предлагается использовать семантические функции, выражаемые отношениями морфологических и семантических категорий партиципантив предложения, которые могут быть описаны  средствами алгебры конечных предикатов (АКП) [35].

В роли базисных элементов АКП используются  предикаты 0 и1, а также предикаты 
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В роли базисных операций в дизъюнктивно-конъюнктивной алгебре предикатов используются дизъюнкция и конъюнкция предикатов. Любой предикат 
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 в этой алгебре можно записать формулой в виде его совершенной дизъюнктивной нормальной формы (СДНФ):
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Используя АКП в качестве базового математического аппарата, вводим универсум элементов U, отображающий специфику данной предметной области. В исследуемой ПО слабоструктурированных и неструктурированных текстов универсум U включает все возможные характеристики объектов языковой системы: лексемы, коллокации, грамматические, семантические характеристики слов, синтаксические характеристики словосочетаний и предложений и т.д.  

Из элементов универсума образуется конечное подмножество грамматических и семантических характеристик партиципантив предложения M = {m1, … , mn}, где n – количество указанных характеристик. Отношение между характеристиками может быть представлено в виде mi • mj •…•mk, где mi, mj, …, mk( M, а знак • – обозначает, что данные характеристики соответствуют существительному, который выполняет определенную семантическую функцию.

Множество всех n-арных предикатов, заданных на универсуме U, на котором определены операции дизъюнкции, конъюнкции и отрицания, называется алгеброй  n-арных предикатов на U. При этом операции дизъюнкции, конъюнкции и отрицания являются базисными для алгебры предикатов. Алгебра предикатов при любом значении n является разновидностью булевой алгебры, в ней выполняются все основные тождества булевой алгебры [36].

 На множестве M вводим систему предикатов S так, чтобы любой предикат P(qm) ( S,  равнялся 1 на множестве существительных с грамматико-семантической информацией, соответствующей определенной семантической функции, и был равным 0 в противном случае. Предикатом P, заданным на U, называется любая функция ( = P(x1, x2, . . ., xn), отображающая множество U, в множество  (  = {0,1}. Переменные x1, x2, ... , xn, называются предметными переменными, а их значения предметами (2.1). 

Таким образом, множество предикатов S можно сопоставить с множеством семантико-грамматических характеристик, которые приписаны определенному партиципанту предложения. Количество и состав семантических ролей и, следовательно, предметных переменных, выделяемых при описании языка, могут существенно различаться в зависимости от задач описания, языка и его степени детализации [34]. 

В связи с тем, что в разных естественных языках глубинные семантические отношения, выражаются различными поверхностными характеристиками, очевидно, что данную логико-лингвистическую модель необходимо отдельно реализовывать для разных естественных языков. 

В частности,  для формализации семантических функций  партиципантов предложения русского и казахского языков и их явного представления средствами поверхностной структуры были выделены и описаны  предметными переменными морфологические (грамматический падеж) и семантические категории существительных. Рассматривались семантические категории: живой / неживой, инструмент, часть тела, объемное пространство, пункт назначения, место отправления, плоскость/точка, механизм, определенный час, период, месяц/сезон. 
2.2 Логико-лингвистическая модель извлечения фактов из слабоструктурированных текстов русского языка
Как для казахского, так и для русского языков, семантические роли или функции партиципантов предложения  определяются, в своем большинстве, грамматическими  падежами.
 Для формального определения семантических падежей русского языка выделим достаточно четко сформированное множество семантико-грамматических признаков, с помощью несократимого набора трех переменных: X-признак одушевленности (со значениями xо — предметная переменная, характеризующая семантический признак живого, xн — предметная переменная характеризующая семантический признак неживого;); Y –элемент семантического значения существительного (yм — механизм, yс — имя собственное, yи  — инструмент, yч — часть тела, yт — плоскость/точка, yо  — объемное пространство, yв — определенное время, yп — период, yц — пункт назначения); Z — грамматический падеж существительного (zи, zр, zд, zв, zт, zп— предметные переменные, описывающие свойства существительных обладать тем или иным грамматическим падежом). Область изменения введенных переменных формально задается следующим образом:
	xо ( xн =1,

zи ( zр ( zд ( zв ( zт ( zп =1,

yм ( yс ( yи ( yч ( yт ( yо ( yв ( yп ( yц = 1,
	(2.3)


Семантическая функция существительного — партиципанта предложения описывается предикатом P(x, y, z) = 1, связывающим элементы семантического значения существительного x и y с его грамматическими значениями z  [37]. Тогда, используя конъюнкцию предикатов, можно записать:
	P (x, y, z) ( P(x) (P(y) (P(z),
	(2.4)


где ( — операция конъюнкции.
Так как возможность согласования грамматической и семантической информации не зависит от того, к какой конкретно словоформе она относится, на декартовом квадрате множества S ( S можно задать предикат ( (xn, yn, zn), принимающий значение 1, если морфосемантическая информация словоформы n формирует некоторый семантический падеж лексемы, и значение 0 в противном случае. 
Таким образом, отношения морфосемантических признаков существительных предложения, выражающих семантические падежи, требуемые валентностью глагола,  можно задать формулой:
	P(xn)( P(yn)(P(zn) = (k (xn, yn, zn) (P(xn) (P(yn) (P(zn).
	(2.5)


Практически никогда подмножество согласующейся морфосемантической информации, выражающей семантические падежи, не совпадает с декартовым произведением на множестве морфологических и семантических признаков. Те морфосемантические признаки, которые в своем согласовании не формируют семантический падеж существительного должны исключаться из формулы (2.4) множителями (k (xn, yn, zn), k ( [1;m], где m — количество, принятых к рассмотрению в системе семантических падежей. Предикат γk принимает значение 1, если морфосемантическая информация словоформы n формирует некоторую семантическую функцию лексемы, и значение 0 в противном случае. 

Семантическая функция агенс, представляющая Субъект действия, обычно выступающего инициатором действия, лицо или предмет, имеющее потенцию на осуществление действий, выражается предикатом: 
	(А(xn, yn, zn) = xnо znи( zи xnн ynм ( zи xnо ynс.
	(2.6)


Семантическая функция объектив, определяющая Объект, над которым непосредственно осуществляется действие, выражается предикатом:
	(О(xn, yn, zn) = zв xnн( zв xnо.
	(2.7)


Семантическая функция инструменталис, определяющая непосредственную причину действия, играющую определенную роль в совершении процесса, выражается предикатом:
	(И(xn, yn, zn) = znт xnн ynи ( znт xnнynч.
	(2.8)


Семантическая функцию локатив, выражающая характеристики месторасположения, пространственной ориентации действия или состояния, выражается предикатом:
	(Л(xn, yn, zn) = zп xnн ynт ( zп xnнynм(zп xnнynц( zп xnнynо.
	(2.9)


Множество возможных связей грамматической и семантической информации существительного семантического падежа темпоралис  задается предикатом P3(xn, yn, zn):
	(Т (xn, yn, zn) = zв xnн ynв ( zп xnн ynп.
	(2.10)


Применении данной модели позволяет следователю (или иному процессуально-должностному лицу) извлечь факты конкретного уголовного дела из огромных информационных потоков полнотекстовой информации, обрабатываемых в процессе оперативно-служебной деятельности (сводки, объяснительные/служебные записки, отчеты, газетные и интернет публикации, словесные портреты фигурантов и т. п.). В подавляющем большинству случаев к таким фактам относятся: сведения о фигурантах, сведения об объекте посягательства, сведения о механизме и способе совершения преступления.
Например, при  извлечении из неструктурированной текстовой информации фактов даты и места рождения некоторых персоналий (фигурантов дела), с целью исключения или привлечения потенциального кандидатов, а так же о дате, месте, Субъекте и Объекте некоторого противоправного действия используются семантические функции, выражающие информацию, соответствующую требованиям (Рисунок 2.2):


Рисунок 2.2 – Схема идентификация криминально-значимого факта
агенс – семантическая функция, представляющая Субъект действия, обычно выступающего инициатором действия (в нашем случае: лицо/субъект противоправного действия);

объектив – функция, определяющая сферы и продукты деятельности человека (в данном случае: сведения об Объекте посягательства);

темпоралис – временная характеристика события, позволяющая определить дату (в нашем случае: дату рождения человека или некоторого противоправного деяния);

локатив – функция, характеризующая местонахождение, положение или состояние Объекта или Субъекта, определяя место (в нашем примере, место рождения человека или некоторого преступного события).
В таблице 1 приведены семантические функции, соответствующие фактам преступного действия и идентификации личности, и определены соответствующие им предикаты (формулы (2.6 – 2.10)), описывающие отношения морфологических и семантических категорий существительных партиципантов данных фактов.
Таблица 1 – Формализм модели идентификации семантических ролей партиципантов 
	Действие, определяемое глаголом
	Основные семантические функции
	Предикат, реализующие  семантические функции

	родиться, похищать, похитить, убивать, убить, красть, выкрасть, украсть, обмануть, обманывать, грабить, ограбить и др.
	Темпоралис (whenacted)
	(Т (xn, yn, zn) – формула 2.10

	
	Локатив (whereacted)
	(Л(xn, yn, zn) – формула 2.9

	
	Объектив (toactsmth)
	(О(xn, yn, zn) – формула 2.7

	
	Агенс (tobeactedbysmth)
	(А (xn, yn, zn) –  формула 2.6

	
	Инструменталис (bysmth)
	(И(xn, yn, zn) –  формула 2.8


2.3 Информационная технология извлечения фактов из слабоструктурированных английских текстов
Для формализации семантических функций предложений английского языка и их явного представления средствами поверхностной структуры были выделены и описаны следующие синтаксические и морфологические категории:
	zto  ˅ zby˅ zwith  ˅ zabout ˅ zof ˅ zon˅ zat ˅ zin˅ zout =1, 

yap˅ yaps ˅ yout =1,

xf  ˅ xl ˅ xkos  =1, 

mis ˅mare ˅mhavb ˅mhasb ˅ mhadb ˅ mwas ˅ mwere ˅ mout =1, 

pIII˅ped ˅ pI ˅ ping ˅ pII =1,

fcan ˅ fmay ˅ fmust ˅ fshould ˅ fcould ˅ fneed ˅ fmight ˅ fwould ˅ fout =1,

nnot ˅ nout=1, 

	(2.11)


где использованы предметные переменные, характеризующие следующие категории: 
– предметная переменная z характеризует наличие предлога to, by, with, about, of , on, at, in,после предиката триплета или его отсутствие – out;

– предметная переменная y характеризует наличие или отсутствие апострофа в конце слова,  определяющего  притяжательный падеж у Субъекта триплета – ap, aps, out;

– предметная переменная x характеризует расположение существительного, определяющего сущность: перед глаголом в личной форме– f, после глагола в личной форме – l или после косвенного дополнения – kos;

– предметная переменная m характеризует наличие любой формы глагол to be –  is, are, havb, hasb, hadb, was, were или его отсутствие out;

– предметная переменная f характеризует наличие  в простом предложении модального глагола – can, may, must, should,  could , need, might , would или его отсутствие – out;
– предметная переменная n характеризует наличие –  not или отсутствие– out в предложении отрицания;
– предметная переменная p характеризует форму основного глагола предложения: первая, вторая/третья и четвертая форма  правильного глагола – I, II, III, ing, и третья формы неправильного основного глагола – ed.
Семантические связи партиципантов действия в простом предложении английского языка определяются через предикаты  P, связывающие категории наличия предлога после предиката, существование апострофа, определяющего притяжательный падеж, расположения существительного в предложении, наличия отрицания, наличия модального глагола, а так же наличия глагола to be и формы основного глагола:
	P (x, y, z, m, p, n, f) ( P(x) ˄P(y) ˄P(z) ˄P (m) ˄P(p) ˄P (n) ˄P(f)  
	(2.12)


Можно записать предикаты Pk(x, y, z, m, p, n, f), явным образом определяющие   отношения предметных переменных x, y, z, m, p, n и  f  для каждой семантической функции: 
	Pk (x, y, z, m, p, n, f) = (k (x, y, z, m, p, n, f) ˄
˄ P(x) ˄ P(y) ˄ P(z) ˄P(m) ˄ P(p) ˄P (n) ˄P(f),
	(2.13)


где  предикат (k (x, y, z, m, p, n, f)  принимает значение 1 или 0. 
Практически никогда подмножество согласующихся категорий информации, выражающей факты, не совпадает с декартовым произведением на множестве грамматических  признаков. Грамматические категории, которые в своей конъюнкции не формируют семантические связи понятий триплета, и соответственно семантические падеж патисипанта некоторого факта, исключаются из формулы (2.13) множителем (k (x, y, z, m, p, n, f)  , k ( [1;h], где h — количество, принятых к рассмотрению в системе типов фактов.

Согласно полученной модели извлечения фактов из английских предложений, семантическое отношение, определяющее Субъект действия в таких типах фактов как  subj-fact,  subj-obj fact и  complex fact, может быть явно определено через следующее логико-лингвистическое уравнение:
	γ1(z, y, x, m, p, f, n) = yout ((fcan ˅ fmay ˅ fmust ˅ fshould ˅ fcould ˅ fneed ˅ fmight  ˅

˅ fwould ˅ fout)  (nnot ˅ nout) (pI ˅ ped ˅pIII) xf mout ˅(xl (mis  ˅ mare ˅  mhavb  mhasb ˅  

 ˅ mhadb ˅  mwas ˅ mwere ˅  mbe ˅ mout ) zby)
	(2.14)


Объект действия является вторым наиболее важным аргументом глагола (действия) после Субъекта действия. Мы определяем грамматические характеристики Объекта действия  в obj -fact,  subj-obj fact и  complex fact  фактах английских предложений следующим логико-лингвистическим уравнением:
	γ2(z, y, x, m, p, f, n) = yout (nnot ˅ nout) (fcan ˅ fmay ˅ fmust ˅ fshould ˅ fcould ˅ fneed ˅ 

˅ fmight ˅ fwould ˅ fout) (zout xl mout (pI ˅ ped ˅pIII) ˅ xf (zout   ˅ zby) (mis  ˅  mare ˅ 

  ˅ mhavb ˅  mhasb ˅  mhadb ˅  mwas ˅  mwere ˅ mbe ˅ mout ) (ped ˅pIII)
	(2.15)


Аналогичным образом, с помощью логико-лингвистических моделей определяются такие атрибуты действия как время, место, тип действия, принадлежность Субъекта или Объекта действия, инструмент действия и другие. Например, мы определяем семантическую функцию времени действия как дизъюнкцию следующих грамматических характеристик:
	(3 (x, y, z, m, p, n, f) = (zonxkos yout ( zinxkos yout  ( zatxkos) (pIII ( ped ( pI ( ping (pII)  (mis  ( mare (mhavb ( mhasb ( mhadb ( mwas ( mwere ( mout) (nnot ˅ nout) (fcan ˅ fmay ˅

˅ fmust ˅ fshould ˅ fcould ˅ fneed ˅ fmight ˅ fwould ˅ fout)
	(2.16)


Для правильной идентификации факта и его типа при обработке англоязычного корпуса текстов мы используем как POS-tagging, так и синтаксический Parser. Выбор в качестве синтаксического парсера Universal Dependencies  (UD) parser обосновывается его возможностью правильно анализировать синтаксические глагольные группы, подчинительные предложения и многословные словосочетание для большой группы языков. UD парсер представляет собой продолжение развития Stanford Dependencies (SD) парсера, базирующегося на грамматических отношениях, явно определенных во многих лингвистических корпусах и представляющих отношения, группирующиеся вокруг понятий субъекта, объекта, клаузального дополнения, определения и модификатора существительного и т.д. [38]. Глагол является структурным центром синтаксической структуры грамматики деревьев синтаксической зависимости и все другие слова предложения прямо или косвенно зависят от глагола. 
Синтаксические отношения, связывающие слова друг с другом в предложении и определяемые парсером, часто выражают некоторый семантический контент. Аналогично структурной схеме триплета факта (Субъект ->Предикат->Объект) в грамматике зависимостей глагол является центральным элементом и все участники действия (партисипанты ) зависят от него прямо или опосредованно. Например, на рисунке 2.3 показано графическое представление универсальных зависимостей для предложения “The Marines reported that ten Marines and 139 insurgents died in the offensive", полученное с использованием специального инструмента визуализации UD парсера – DependenSee [39].
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Рисунок 2.3 – Графическое представление UD парсера для предложения 
“The Marines reported that ten Marines and 139 insurgents died in the offensive", 
полученное с использованием DependenSee
Для нашего анализа мы используем 7 из 40 грамматических отношений между словами в английских предложениях, которые UD версии 1 включает. Для того, чтобы определить subj-fact мы выделяем три типа зависимостей: nsubj, nsubjpass and csubj. Метка <nsubj> показывает синтаксическую зависимость субъекта действия от глагола, обозначенного меткой <Root>. Метка <csubj> показывает клаузуальный синтаксический Субъект предложения, а метка <nsubjpass> обозначает отношение между глаголом, обозначенным меткой <Root> и Субъектом в английском предложении пассивного залога. 
Для того, чтобы определить obj_fact факт мы выделяем четыре типа зависимостей UD парсера: obj, iobj, dobj и ccomp. Метка < obj > указывает на сущность, на которую оказывается действие или состояние которой изменяется или перемещается. Метки <iobj>, <dobj> и <ccomp> используются для обозначения более точных типов, зависимостей объектов действия от глаголов.

В таблице 2 показан пример результата работы программы автоматического выделения фактов из английских текстов [40], базирующийся на использовании разработанной  логико-лингвистической модели извлечения фактов, POS-tagging и UD-parser. 

Таблица 2 – Пример результата работы программы автоматического выделения фактов из английских текстов
	Номер предложения
	Предикат,

глагол
	Субъект действия
	Тип отношения
	Root

	
	
	
	nsubj
	iobj
	Advcl
	dobj
	ccomp (object)
	xcomp (object)
	

	1
	consisted
	War
	nsubj
	
	fighting
	
	
	
	root

	2
	lasted, took
	War, majority
	nsubj
	
	
	place
	
	
	root

	3
	focused
	insurgents
	nsubj
	
	featured, ambushing
	
	root

	3
	featured
	fighting
	nsubj
	
	
	warfare
	
	
	

	4
	killed
	Iraqis
	nsubjpass
	
	
	
	many
	root

	5
	saw
	Anbar
	nsubj
	
	
	fighting
	
	
	root

	6
	occupied
	it
	nsubjpass
	
	
	
	
	root

	7
	killed
	Iraqis
	nsubjpass
	
	
	
	
	

	7
	began
	Violence
	nsubj
	
	
	
	
	
	root

	8
	relinquished
	Army
	nsubj
	
	
	command
	
	root

	10
	occurred
	fighting
	nsubj
	
	
	
	
	
	root

	11
	struggled
	sides
	nsubj
	
	
	
	
	secure
	

	11
	secure
	
	
	
	
	Valley
	
	
	

	11
	escalated
	Violence
	nsubj
	
	struggled
	
	
	
	root

	12
	became, turned
	Qaeda
	nsubj
	
	
	capital
	
	group
	root

	13
	issued
	Corps
	nsubj
	
	declaring
	report
	
	
	root

	13
	lost
	province
	nsubjpass
	
	
	
	
	

	14
	become
	what
	nsubj
	
	
	
	
	Awakening

	14
	form
	
	
	
	
	
	become
	
	


3  ОСНОВНЫЕ ВИДЫ РАЗМЕТКИ ТЕКСТОВЫХ КОРПУСОВ
3.1 Разработка и аннотирование корпусов текстов казахского и русского языков социальных сетей и веб-медиа
Разрабатываемый корпус казахских и русских текстов Веб-медиа представляет собой файловую структуру, показанную на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1 – Файловая структура разрабатываемого корпуса

Имя текстового файла должно соответствовать шаблону:

порядковыйНомер_названиеАгенства_дата_язык_tag|row.txt
Например, размеченный текстовый файла текста порядкового номера 49 на казахском языке, полученный на сайте информационного агентства partrul седьмого сентября 2018 года должен иметь имя: 49_partrul_07.09.18_Kz_tag.txt
Критериями оценки текстового  корпуса, помимо его репрезентативности и размера, является используемая система разметки и правильность кодирования метаданных корпуса. Разметка представляет собой добавление в текстовый корпус некоторой дополнительной лингвистической информации. Эта информация может быть морфологическая (POS-tagging), синтаксическая, семантическая и т.д.  
Для создаваемых корпусов криминально значимой информации мы используем морфологическую, семантическую и темпоральную разметку. Использование ручной разметки повышает ее точность, в то же время требует много трудозатрат и не позволяет размечать корпуса большого объема. В то время как использование автоматической разметки увеличивает количество ошибок, уменьшает точность, но позволяет достаточно быстро осуществлять разметку больших корпусов. Кроме того, в некоторых случаях достаточно сложно создать алгоритмы семантической, стилистической и некоторых других видов разметки. По этой причине, в нашем исследовании часть информации, в частности,  POS-tagging может быть добавлена в корпус автоматически, а семантическая информация добавляется вручную. В итоге, процент ошибки и многозначности аннотирования разрабатываемых корпусов не должен превышать 5%.
Структурная разметка разрабатываемого корпуса включает следующие теги: 

a) заголовок текста выделяется тегом: 

<head type=main> заголовок</head>

b) если в тексте есть подзаголовки они выделяются тегами: 

<head type=h1> заголовок</head>

c) дата публикации выделяется:
<date> </date>

d) сайт информационного Веб-агенства, откуда взят текст, выделяется тегом:

<site> </site>

e) если есть автор, то он отмечается тегом:

<author> автор < /author> 

Одним из основных этапов грамматического и семантического тегирования текстов корпуса является выбор множества тегов или множество категорий слов, которые будут применяться к токенам (tagset). Tagset   представляет собой множество тегов или категорий слова, используемых для данной задачи грамматического тегирования, от выбора которых зависит скорость и точность автоматической обработки. При разработке tagset нами учитывались критерии выбора меток:
1) краткость (conciseness) – короткие метки более удобны, чем более подробные и, соответственно, длинные;

2) понятность (perspicuity) – легко интерпретируемые метки; 

3) анализируемость (analysability) – метки должны легко декомпозироваться на логические части, как легко читаемые при машинной обработке, так и понимаемые человеком.

Основываясь на вышеперечисленных критериях, были выбраны следующие метки:
· тегами <s type=crim> предложение </s> выделяются предложения, имеющие криминальную окраску; 

· тегом <v  type=crim > глагол </v>   выделяются глаголы, имеющие криминальную окраску;

· тегом <n type=crim > существительное </n>    выделяются существительные, в значении которых есть определенная криминальная окраска;

· тегом <a type=crim > прилагательное и причастие </a>     выделяются прилагательные и причастия, в значении которых есть определенная криминальная окраска;

В таком обозначении имена тегов <s>, <v>, <n>, <a> определяют грамматическую информацию части речи и предложения, как синтаксической единицы. А значения атрибута  type=crim определяет семантическую информацию криминальной окрашенности.
На рисунке 3.2 показан фрагмент размеченного файла корпуса.
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Рисунок 3.2 – Фрагмент размеченного файла корпуса
3.2 Формализация грамматических способов выражения  факта побуждения к действию в английском языке
Можно выделить пять основных способов выражения одного и того же смысла в коротком фрагменте текста: 1) использования разных типов лексики одного и того же значения; 2) замена порядка слов; 3) использование разных типов грамматики; 4) замена текста определениями; 5) объединение предложений. Наиболее используемым является первый способ, который обычно проявляется через множества синонимов. Для определения идентичности фактов, передаваемых такими предложениями, используются тезаурусы или словари синонимов предметной области [41]. Для английского языка в качестве словаря синонимов широких областей знаний используется тезаурус понятийной системы английского языка WordNet. Хотя в синонимичных рядах (синсетах) тезауруса понятия связаны различными парадигматическими и синтагматическими отношениями (отношения гипо-гиперонимии, холонимо-меронимии и др.), базовым лексическим отношением WordNet является отношения синонимии, а главным видом логических отношений является иерархическая подчиненность слов [42]. Причем отношения в WordNet связывают именно понятия, а не слова. 
При этом, хотя слова часто и имеют множество синонимов, однако синонимы могут довольно сильно отличаться друг от друга по значению. Следовательно, существование множества пар синонимов в предложениях может привести к изменению смысла, выражаемого факта, т.е. проще говоря, к иному факту. 

Наиболее полно смысл факта сохраняется при изменении порядка слов  в предложении или изменении грамматической конструкции. Изменение порядка слов в цепочке, является наиболее простым способом выражения одного и тоже же смысла (факта), так как слова, включенные в предложение, остаются неизменными. Однако данный способ не очень просто применить для английского языка, в котором порядок слов в предложении жестко определен грамматикой языка.

Не смотря  на кажущуюся сложность использования различных грамматик для выражения одного и того же факта, данный способ представляется более простым, чем замена словарного запаса. Кроме того, при изменении грамматики смысл факта меняется редко, тогда как, ошибки при замене словарного запаса могут привести к искажению смысла факта.

Мы рассматриваем различные грамматические конструкции представления одного и того же факта побуждения к действию, с использованием лексических синонимов выражения Предиката и участников действия (Субъекта и Объекта). Выбор в качестве исследования факта побуждения к действию связан с общем направлением исследовательской работы, связанной с КЗИ. Такой тип предложения во многих случаях может определять криминальную окрашенность текста. 
В своем исследовании мы формализуем наиболее часто встречающиеся грамматические конструкции побуждения к действию в английском языке как: повелительное наклонение, предложения с герундием, предложения с модальными глаголами, пассивный залог.

Для анализа синтаксической структуры предложения в работе использовался парсер, представляющий процесс сопоставления линейной последовательности лексем естественного языка с его формальной грамматикой, в  результате которого формируется синтаксическое дерево разбора. Мы используем UD парсер английского языка [39], базирующийся на зависимостях, представляющих межъязыковые соответствия наиболее известных пользователю понятий и существующих стандартов разметки. 

Полученные формальные схемы грамматических конструкций представляют собой регулярные выражения, использующие POS-тегинговую разметку в качестве алфавита. 

Полученная формальная схема грамматической модели, использующей модальные глаголы, будет выглядеть следующим образом:
	TO-VB-[JJ*]-NN*-NN|NNS1-MD-VB-[JJ*]-NN|NNS2,
	(3.1)


где MD = {should, have to, need to, must, may} модальный глагол, использующийся для выражения повелительного наклонения, 

VB — основной глагол в первой форме,

NN|NNS2 — дополнение, 
NN|NNS1 = {User, Customer, Operator, Worker, Employer, Manipulator, Handler, Manager} — Субъект действия такого предложения, 

NN*— дополнение инфинитива цели, 
TO-VB — инфинитив цели.
Примеры предложений, отвечающих данной схеме приведен в таблице 3.
Таблица 3 – Примеры предложений, разбираемых по формальной модели (3.1)
	TO-VB
	NN*
	NN|NNS1
	MD
	VB
	NN|NNS2

	To add 
	2 pin con tact at center of connector
	user
	should
	update
	figures and text 95mm to 25mm

	to reproduce
	(no) part of this material
	user
	have to
	give
	he written permission of the copyright owner

	to use
	the power cable
	user
	must
	switch on
	power and fan module


Формальная схема грамматической модели повелительного наклонения будет выглядеть следующим образом:
	(V1 obj Vpurpose objectpurpose !),
	(3.2)


где V1—  глагол в первой форме, занимающий первое место в предложении,

obj — второстепенный член предложения, представляющий собой объект, на который направленно или с которым связано действие, 

Vpurpose — глагол первой формы, обозначающий инфинитив цели,

objectpurpose — дополнение инфинитива цели. 

Данной схеме будут соответствовать предложения, представленные в таблице 4. 
Таблица 4 – Примеры предложений, разбираемых по формальной модели (3.2)
	VV
	NN|NNS1
	TO-VV
	NN|NNS2

	Update
	figures and text from 95mm to 25mm
	to add
	2-pin connector contact center

	Give
	the written permission of the copyright owner
	to reproduce
	(no) part of this material

	Switch on
	power and fan module
	to use
	the power cable


Кроме приведенных выше способов побуждения к действию определенная степень побуждения в английском языке может быть выражена активной и пассивной формой герундийного предложения. 

Формальная схема предложения, использующего герундий, будет представлена следующим образом:
	VBG-[JJ*]- NN|NNS1-VB- NN|NNS2,
	(3.3)


где VBG— инфинитив глагола,

NN|NNS1 — дополнение, 

VB —смысловой глагол первой формы (в некоторых случаях с окончанием s),

NN|NNS2 —  дополнение инфинитива цели.

Данной схеме будут соответствовать предложения, показанные в таблице 5.

Таблица 5 – Примеры предложений, разбираемых по формальной модели (3.3)
	VBG
	NN|NNS1
	VB
	NN|NNS2

	updating
	figures and text 95mm to 25mm
	add
	2 pin contact at center of connector

	giving
	the written permission of the copyright owner
	reproduce
	(no) part of this material

	the switching-on
	power and fan module
	use
	the power cable


Формальная схема предложения, побуждающего к действию в пасивном залоге, будет выглядеть следующим образом:

	[JJ*]- NN|NNS1-VB-VBD|VBN-RP-VBG-[JJ*]- NN|NNS2,
	(3.4)


где 
NN|NNS1 — дополнение инфинитива цели, 

VB-VBD|VBN-RP — грамматическая структура, включающая форму вспомогательного глагола to Be (am, is, are, was, were, been), глагола в третьей неправильной форме или глагола с окончанием –ed, предлога, формирующего творительный падеж by  или with,

VBG-[JJ*]- NN|NNS2 — гериндийная грамматическая структура (включает глагол, с окончанием ing и приложения), с использованием динамических и производных глаголов.  

Данной схеме будут соответствовать предложения, представленные в таблице 6
Таблица 6 – Примеры предложений, разбираемых по формальной модели (3.4)
	NN|NNS1
	VB-VBD|VBN
	RP-VBG
	NN|NNS2

	2 pin contact at center of connector
	is added
	with updating 
	figures and text 95mm to 25mm

	no part of this material
	may be reproduced
	without giving
	the written permission of the copyright owner

	the power cable
	is used
	with the switching-on
	power and fan module


3.3 Технология поиска семантически близких коротких фрагментов текста
Слова, описывающие преступные деяния, имеют свою специфику и часто именно они являются индикативной признаком, по которому осуществляется отбор документов, предназначенных для последующей аналитической обработки. Понятны словосочетания ножевое ранение, признаки насилия, огнестрельное ранение, взрывчатое вещество, наркотическое вещество, угон автомобиля, завладение имуществом, умышленный поджог, кража денег и т.п. Однако, иногда интересно выявить менее привычные, но более эффективные сочетания слов для поиска криминально значимой информации, например, " винт солянка". Каждое из приведенных словосочетаний у профессиональных работников правоохранительной системы вызывает ассоциации с определенным видом преступления, а, следовательно, их наличие в тексте требует, по крайней мере, глубокого изучения этого текста.

В рамках семантико-синтаксического подхода коллокации (устойчивые словосочетания) рассматриваются как синтаксически связанные, лексически определённые элементы грамматических структур, которые характеризуются семантической, синтаксической и дистрибутивной регулярностью. 

Как показывают проведенные исследования, в криминально значимых текстах особый интерес представляют именные коллокации. Поэтому на первом этапе обработки массива разнородных текстов необходимо выделить именные словосочетания, используемые в качестве объектов или характеристик данных объектов, которые определяются через взаимное информационное влияние слов в предложении. При этом анализируются только предложения, подчиняющиеся закону проективности, то есть предложения «делового стиля». Содержательный смысл условия проективности предложения состоит в том, что синтаксически связанные слова близки друг к другу и по положению в предложении. Например, именная группа может быть образована только из смежных слов. Проективность не допускает разрыва именной группы [43].  

Интерес представляет не только выделение коллокаций в тексте, но и поиск синонимичных коллокаций, обозначающих близкие понятия. В последние несколько лет растет число исследований, связанных с семантическим подобием различных по уровню текстовых элементов (слов, словосочетаний, коллокаций,  коротких текстовых фрагментов различной длины). Это связано, прежде всего, с расширением границ использования семантически близких фрагментов текста в различных NLP-приложениях. Вторая причина роста интереса к идентификации семантически сходных элементов в текстах заключается в ежедневной публикации в социальных сетях миллиардов небольших текстовых сообщений, каждое из которых состоит из 30-40 слов, в то время как традиционные популярные алгоритмы, такие, как, например, Tf-Idf не работают на текстах такого размера [44]. Для текстов такой длины часто необходимы алгоритмы, отличающиеся от статистических. 

В настоящее время существует достаточное количество методов поиска близких по смыслу слов, но нет достаточно надежных алгоритмов для определения семантически близких предложений или словосочетаний (коллокаций), это связано, прежде всего,  со сложностью формализации значения короткого текстового фрагмента. 

Существующие на сегодняшний день такие подходы как: использование двуязычного корпуса [45], выравнивания двух фрагментов предложений для извлечения небольших фраз с одинаковым значением [46]; использование Machine Translation (MT) для получения нескольких переводов одной и той же фразы [47], использование латентного семантического анализа (Latent Semantic Analysis (LSA))  [48] и другие не позволяют получить достаточно высокие точность и полноту поиска семантически близких коллокаций. 

В нашем исследовании мы предлагаем  для поиска семантически близких коллокаций,  с последующим выделением их криминальной значимости, использовать логико-лингвистические уравнения. Уравнения представляют собой конъюнкцию морфологических и семантических характеристик слов, составляющих коллокации [49]. Для того, чтобы правильно идентифицировать грамматические характеристики слов предложения используются Stanford POS-tagger и Stanford  (UD) парсер [39]. Дополнительно, для того чтобы найти синонимы для слов, входящих в найденные коллокации, используется библиотека обработки синсетов WordNet [50].
На рисунке 3.3  показана структурная схема используемой технологии, включающая несколько шагов. На первом этапе для того, чтобы правильно разметить обрабатываемые тексты применяется POS-tagging и UD парсер. 
Основной причиной использования парсера UD является то, что его древовидные структуры централизованно организованы вокруг понятий субъекта, объекта, клаузального дополнения, определителя существительного, модификатора существительного и т. д. [38]. Поэтому синтаксические отношения, соединяющие слова предложения друг с другом, которые определяются  UD парсером , могут выражать семантический контент, необходимый для получения семантических характеристик коллокантов. 
Мы используем шесть типов синтаксической разметки  (compound, nmod, nmod:possobj, obj (dobj), amod и nsubj ) из имеющихся грамматических отношений UD, для выделения направленных отношений между двумя существительными, глаголом и существительным и существительным и прилагательным. 

[image: image14] 
Рисунок 3.3 – Структурная схема технологии поиска семантически близких коллокаций

На следующем этапе для формализации семантически сходных фрагментов  текста посредством конъюнкции грамматических и семантических характеристик коллокантов используется разработанная логико-лингвистическая модель [49]. Семантико-грамматические характеристики определяют роль слов в субстантивных, атрибутивных и вербальных коллокациях. 

В модели множество грамматических и семантических характеристик слов коллокаций определяется двумя предметными переменными ai и ci. 
Во всех трех типах коллокаций возможные грамматические и семантические характеристики для главного слова коллокации определяются через предикат P(x), а возможные грамматические и семантические характеристики зависимого слова коллокации определяется предикатом P(y). 
Двухместный предикат P(x,y) описывает бинарное отношение, определенное на декартовом произведении  P(x)* P(y) и определяет корреляцию семантической и грамматической информации первого x и второго y слов коллокации:
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	(3.5)


Используя данное уравнение мы определяем предикат семантической эквивалентности между двумя двух словными коллокациями как:
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	(3.6)


где 
( обозначает семантическое сходство 
( – декартовое произведение, 
а предикат γi  исключает коллокации, между которыми семантическая эквивалентность не может быть идентифицирована. 
Значения предикатов для трех основных типов коллокаций показаны в таблице 7.

Таблица 7 – Предикаты семантической близости субстантивных, атрибутивных и вербальных коллокаций
	Тип коллокации
	Вид предиката γi
	Пример семантически близких словосочетаний

	
Атрибутивный

(Adjective-Noun)
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	guaranteed outcome ~ 
assured result

	Субстантивный

 (Noun-Noun)
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	access control ~
admission monitoring

	Вербальный

(Verb-Noun)
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	receive commands ~ obtain instructions


На следующим этапе для того, чтобы получить синонимы слов, входящих в заданные типы коллокаций, используется WordNet. Для каждого типа коллокации (субстантивного, атрибутивного и вербального) осуществляется поиск WordNet сенсете. Если синонимичное слово найдено, соответствие грамматических и семантических характеристик коллокаций для потенциальной синонимичной комбинации слов проверяется с помощью разработанных логико-лингвистических равенств. В таблице 8 приведены примеры идентифицированных синонимичных коллокаций. 
Таблица 8 – Примеры найденных в корпусе английских текстов синонимичных коллокаций
	Коллокации 
	Tags синтаксических связей
	Синонимичные коллокации
	 Tags синтаксических отношений
	Типы коллокацийй

	history of land
	nmod:of
	nation’s story
	nmod:poss
	Substantive

	soul power
	compound
	ability of person
	nmod:of
	Substantive

	spectacular progression
	amod 
	outstanding advance
	amod 
	Attributive

	restoration is incompetent
	nsubj:cop
	restitution is incapable
	nsubj:cop
	Attributive

	qualify place
	dobj
	modify position
	dobj
	Verbal

	preserve
 fire
	dobj
	maintain flame
	dobj
	Verbal


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В первом разделе промежуточного отчета приведен аналитический обзор существующих проблем в области технологии поиска противоправной информации в текстовых данных. Рассмотрено современное состояние и перспективы развития методов формализации и поиска информации в неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивах, а так же проанализированы существующие возможности использования методов IE для извлечения криминально значимой информации. На основании проведенного анализа разработан общий подход к формализации и идентификации КЗИ. 

Во втором разделе рассматривается математическое описание разработанной логико-лингвистической модели извлечения фактов из массивов слабоструктурированных текстов, показаны особенности реализации данной модели для текстов казахского, русского и английского языков. Приводится информационная технология извлечения фактов из англоязычных текстов, основанная на данной модели.

В третьем разделе рассматриваются специфические особенности извлечения КЗИ из текстов. В частности, приведен метод формализации грамматических способов выражения факта побуждения к действию в английском языке, использование которого позволит идентифицировать тексты определенной агрессивно-побуждающей направленности. Так же рассмотрена технология поиска семантически близких коротких фрагментов текста, имплементация которой позволяет повысить полноту выдачи системы информационного поиска КЗИ. Кроме того, в третьем разделе приводится структура и tagset создаваемых корпусов казахского и русского языков.
Дальнейшая разработка проекта “Методы и модели поиска и анализа криминально значимой информации в неструктурированных и слабоструктурированных текстовых массивах”  позволит повысить эффективность семантического анализа текстов казахского языка и естественного языка в целом. Тогда как практическая реализация разрабатываемого комплекса моделей, методов и технологий позволит автоматизировать  извлечение государственными органами информации,  имеющей элементы криминальной значимости, из слабоструктурированных и неструктурированных внешних текстовых источников данных  (социальных сетей, веб-медиа, блогов, форумов и т.д.).
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K JlononrutensHomy cornamenuio Nel ot 2018 roxa
1o Jlorosopy Ne 211 ot 19 mapra 2018 roza

Ha rpaHTOBOE (hHHAHCHPOBaHUE

TEXHHYECKAS CIIEUM®UKALIS U
KAJIEH/IAPHBII ILJIAH PABOT

[lo Jlononuutensromy cornaurenmio Nel ot 2018 rona
K norosopy Ne 211 ot 19 mapra 2018 roxa

1. Pecnybamkanckoe rocyaapersennoe NpeanpusiTHe Ha NpaBe X03sIHCTBEHHOT 0 BeCHHs
«MHCTHTYT HHPOPMAUHOHHBIX H BLIYHC/IHTEBHBIX TexHOI0r iy Kovurera HAYKH
Munncrepersa o6pasosanns u nayku PecnyGankn Kasaxcran

1.1 Tlo npuopurery: 3. WndopmaimoHsie, TEJICKOMMYHHKALHOHHBIE H KOCMHYECKHE
TEXHOJIOMMH, HayUHble HCC/ICA0BAHHA B 00/1ACTH ECTECTBEHHBIX HAYK.

1.2 Tlo noanpuopurery: 3.1 Hurennextyanbhbie MHPOPMALMOHHBIE  TEXHOIOTHH.
Mauumtnoe oGy uenme (machine learning).

1.3 Tlo Tteme nporpammbi: NeAPO5131073 «MeToasl M Mogeau MoMCKAa M aanusa
KPAMUHANBHO 3HAYMMOI MH(pOPMAUMH B HECTPYKTYPUPOBAHHBIX M €1ab0CTPYKTYpPHPOBAHHBIX
TEKCTOBBIX MACCHBAX».

1.4 OBuwas cymma nporpammbi 45 000 000 (COPOK MsTh MUATHOHOB) TeHTe, B TOM YHCTe ¢

Pa3GHBKOI 110 roam, s BBINOAHEHUs paGoT COMACHO MyHKTY 3:

- Ha 2018 roa - B cymme 15 000 000 (naTHAALATE MUITHOHOB) TeHre;
- Ha 2019 roa - B cymme 15 000 000 (naTHaaUATh MHANHOHOB) TeHre:
- Ha 2020 roa - B cymme 15 000 000(nATHAALATE MHATHOHOB) TeHTe.

2. XapakTepuCTHRA HAYYHO-TEXHHYECKOIl POLYKUHH N0 KBATHPHKALHOHHBIM
NPH3HAKAM H YKOHOMHYECKHE NOKA3aTe n

2.1 Hanpasaenue paGotsi: HayuHbie nccie10Banus B 061acTH ecTeCTBEHHbIX HayK.

2.2 OGnacTb TPUMEHEHHS: HMHTErpHPOBAHHbIE HHOPMALIMOHHO-KPHMHHATHCTHYECKHE
CHCTEMbL  TPABOOXPAHUTENbHBIX  OPraHOB., HHTErPUPOBAHHBIE HHPOPMALMOHHO-AHATHTHYECKHE
CHCTEMBI APYTUX FOCYAaPCTBEHHBIX YUpeskaeHHi A1 HHPOPMALMOHHOTO MOMCKA M AHANH3A TEKCTOB
KPHMHHATLHOM OKPALICHHOCTH BeD - KOHTeHTA Ha Ka3aXCKOM, PYCCKOM H AHAHICKOM S3bIKAX.
HMHpopMaunonHas  TexHoorus noMcka, W3BAeYeHMs M aHannza KPHMHMHA/1bHO-3HAYMMOI
MHOPMALIMK U3 MACCHBOB HECTPYKTYPHPOBAHHBIX M €1a00CTPYKTYPHPOBAHHBIX TEKCTOBBIX AAHHBIX
MOXKeT GbITb MPUMEHEHA B rOCYIAPCTBEHHBIX CIYkKOAX MHUHUCTEPCTBA BHYTPEHHHUX /e,
NMPOKYpaTyphi 1 Ge30MacHOCTH; coUManbHbIX CiyxkGax, GuGIHOTEKaX, y4eOHBIX 3aBEJCHHAX M
JAPYIHX roCy1apcTBEHHbIX YUpesKAeHHX.

2.3 KoHeuHblil pe3yibTar:

- 3a 2018 roa: Byaer BeinonHeH aHanuTHYeCKHi 0030p 1o Tematike HeeneaoBanmii. ByayT
paspaGoTaHbl peKoMeHAaUHiT N0 CO3AaHMI0 HHPOPMALMOHHON TeXHOMOIHH, Bynyt paspaGorausi
KOpryca cOBpeMEHHOr0 BeG-KOHTEHTa Tpex s3bIKoB. ByneT BbimonHeHo AHHOTHPOBAHHE CO3/IaHHbIX
KOpIycoB  (MOp(ONOrHyeckoe, ¢  3/M€MEHTAMH  CTHAMCTHYECKOTO, TEMIOPANbHOTO M
CEMAHTHYECKOT0). ByayT 0nyGanKoBaHs! CTaThit ¢ y4acTHeM YKpaHHCKHX YYEHBIX B PELEH3UPYEMBbIX
3apYOEIKHBIX M OTCUYCCTBEHHBIX HAYUHBIX H3AHHAX © HEHYJICBbIM MMNaKT-pakTopom. Byayt
pa3paboTanbl NOrHKO-TMHIBHCTHYECKHE MOAEIN W3BACHCHHS $akToB M3 TeKCTOB Ka3aXcKoro,
PYCCKOTO 1 anrauiickoro s3eikos. byzer onyGankosana | cratbst B peLeHsnpyemom 3apyGesrHOM
HAY4HOM M3laHnH, MHAeKkCHpyemom B Gase aawnbix Web of Science wan Scopus ¢ HEHYEeBbIM
HMNAKT-(hakTopoM.

- 3a 2019 roa: ByayT pa3spaGoTaHbl 1OrMKO-THHIBHCTHYECKHE MOEIH H3BICUYEHHS (akroB
13 TEKCTOB KA3aXCKOTO. PYCCKOTO H @HIAMHCKOrO A3blkoB. Byner sbinonen dopmannsaums




[image: image21.jpg]KOppensumii  THHIBHCTHYECKHX  (POPMATH3MOB TEKCTOB CO3JAHHBLIX KOPIYCOB M peanbHOIl
CYWHOCTRIO  cOObITHA B ofuecTse. Byzer paspaGoraH aBTOMATHIMPOBAHHbI 371EKTPOHHBI
roccapuii MPOTHBONPABHBIX A€HCTBHII HAa Ka3aXCKOM, PyCCKOM M aHT/MCKOM s3bikax. Byzer
paspaboran HHpOPMALMOHHAs TEXHOIOrHA MASHTHDHKALMH, NOUCKA, H3BTeUeHHs U aHanuza K3W
3 TeKCTOB. byaeT paspaGotaH NpoTOTHI CHCTEMbI HASHTH(HMKALMK, NIOMCKA, H3BAECYEHHS U aHANN3a
K3H. Byayr onyGaukoBaHbl CTaThi ¢ yY4acTHEM YKPaHHCKHX YUEHLIX B peLEH3HpyembIX
3apyGeKHBIX M OTEUECTBEHHBIN HAYYHBIX H3AHMAX C HEHYJIeBBIM umnakt-hakropom. Byzer
onyGauKoBaHa | CTaTba B PeLEH3MPYEMOM 3apyOeIKHOM HAayHHOM H3AAHHH, HHAEKCHpyemom B Base
nantbix Web of Science nan Scopus ¢ HeHy 1eBbIM MMNAKT-(aKTOPOM.

- 32 2020 roa: Byaer paspaGotan H(OpPMaLHOHHAs TEXHONOTHs MAEHTHBHKALIHN, MOHCKa,
u3sneuenns u ananusa K3M u3 texeros. Byzer paspaGotan mpotothn cucteMmbi MaeHTH(MKaLMM,
noneka, w3gneueHus u anvammsa K3HM. Byayr paspaGotadbl pekomeHaumii no  Co3gaHuio
HHOOPMALMOHHOH  TEXHOIOMHM, BbIAENSIOMEH TeKCTOBbIE (parMeHTH AfA Npe0TBpaLleHNs
MPOTHBONPABHLIX  feficTBHil.  Byaer BbinonHena ouenka 3¢dekTHBHOCTH paspaboTaHHoil
TexHostorny naenTHukaunn K3M. ByayT omyGauKoBaHbl CTaTbi € yHacTHEM YKPAMHCKHX YUeHbIX
B PELEH3HPYEMBIX 3apyGeiKHBIX M OTEYECTBEHHBIX HAYYHBIX M3AAHMSX C HEHYJNEBHIM HMMAKT-
(akropom. Byner onyGnnkosana 1 ctaTbs B pelieH3HpyeMom 3apy06eKHOM Hay4HOM H3JaHMH,
HHjekenpyemom B Gase nannbix Web of Science wn Scopus ¢ HeHy/teBbiM MMnakT-(haktopoM.
Byaer mnonyueHo aBTOpcKOe CBHAETENBCTBO HAa KOHEWHBI MPOrpaMMHBII  MPOIYKT. Byner
onyGaHKoBaHa MOHOTpaust ¢ Y4acTHEM YKPAHHCKHX YUECHBIX.

2.4 [laTeHTOCrocoGHOCTb: He MpeanoaoraeTes.

2.5 Hayuno-Texunueckuii yposeHb (HOBM3Ha): HayuHas HOBM3HA [aHHOrO npoeKTa
3AKIIOMACTCA B NPEJCTABICHHH HOBOTO HAamNpaB/eHWs HAYYHO-TIPAKTHYECKOHN AeATeNbHOCTH,
BO3HUKLLErO B yCIOBHAX HH(OPMALMOHHOrO OBIIECTBA HA CThIKE MPABOBBIX M TEXHUUECKHX HAYK,
KOTOpOE HAMNpaB/IeHO Ha pa3paboTKy MHPOPMALHOHHOI TEXHONOTHH MOAAEPIKKH 3aHHTEPECOBAHHBIX
FOCYAAapCTBEHHBIX — OPraHOB, A  HMEHHO, Ha co3jaHue  MH(POPMALMOHHONH  TEXHOIOMHH
WICHTHQUKALWMH 3HAHHA B TEKCTOBBIX MACCHBAX, C LEIbIO BblAENeHMA HHYOPMALIH, MMeloLLeii
3HAYCHUE NS [IPe0TBPALLEHHs NPOTHBOMPABHBIX AeHCTBHII.

2.6 Mcnonb3oBaHue Hay4HO-TEXHHYECKOI MPOAYKLMH OCYLIECTBAACTCA: HCTOTHHTEICM.

2.7 Bua uenonb3oBaHus pesyabTaTa HayqHoi W (MAM) HAYYHO-TEXHHYECKOi AeATebHOCTH:
[lonyuenbie B Mccne0BaHHM pe3ynbTaThl MOTYT ObiTh HCNIONB30BAHBI B HHTETPHPOBAHHBIX
HH(OPMALOHHO-KPUMHHATHCTHYECKHX CHCTEMAX MPABOOXPAHUTENbHBIX OPraHOB, a TAK ke B
WHTErPUPOBAHHBIX  HH(OPMALMOHHO-AHAINTHYECKHX — CHCTEMAX — APYTMX  TOCYAApCTBEHHBIX
YUPEKRACHHI 1A MHPOPMALMOHHOTO MOMCKA M AHANH3A TEKCTOB KPUMHHANBHON OKPALICHHOCTH
BeG- konTenTa Ha Ka3aXCKOM, pyCCKOM M aHIHHCKOM S3bIKAX.

3. Hanvenosanue pabor, CpOKH HX PeaTn3aun i pesy.abTaTbl

LUHCBF Hanmenosanue pador no Jlorosopy Cpok Oxunaemblii pesysibrar™ |
3a1aHN |0 OCHOBHbIE 3Tanbl  €ro | BbINOJHEHHA™
a BbINOJHEHHS ™ Hayano | OKOHYaHH
53 5 =
1 H3yuenue JIUTEpaTyphl no | Slusaps | Anpenb | Byayr usyuens autepatypsl no
HanpasaeHUIO ueenenosanus. | 2018 2018 HarnpaeieHHIO HCCIeI0BAHMS.
Koukperusaums HarnpapaeHns Byner KOHKPeTH3HpOBaH
MCCIIe0BAHMIA. Onpenenenne Harnpas/ieHHs UCCIIe0BaHMIA.
NepPCneKTHBHBIX HanpasJjeHuii Byaer onpeesex
HCCIEA0BaHMIA. NEepCreKTUBHLIX  HanpasieHHi
HeeeI0BaHMi.
Byner Brinonxen ananuTHyeckuii
0630p no TeMaTHKe
HCCIe0BaHMI, ByayT
pa3paboTaHbl pekoMeHaauui no
CO34aHHIO HH(POPMALMOHHOI
| | TEXHOJIOrHH
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PaspaGorka Koprycos | SIuBaps | | Byayr paspaGoranbi  kopnycel

COBPEMEHHBIX TCKCTOB colmanbHbix | 2018 | HosiGps | coBpemenHbIX TEKCTOB
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Introduction

often the decision making depends on the information that is found in various
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=rial that identifies the subject accurately, completely and authentically. At the
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=% is directly related to the informativeness concept i.e. the amount of useful
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Abstract—Automatic extraction of synonymous collocation
pairs from text corpora is a challenging task of NLP. In
order to search collocations of similar meaning in English texts,
we use logical-algebraic equations. These equations combine
grammatical and semantic characteristics of words of substan-
tive, attributive and verbal collocations types. With Stanford
POS tagger and Stanford Universal Dependencies parser, we
identify the grammatical characteristics of words. We exploit
WordNet synsets to pick synonymous words of collocations. The
potential synonymous word combinations found are checked for
compliance with grammatical and semantic characteristics of
the proposed logical-linguistic equations. Our dataset includes
more than half a million Wikipedia articles from a few portals.
The experiment shows that the more frequent synonymous
collocations occur in texts, the more related topics of the texts
might be. The precision of synonymous collocations search in
our experiment has achieved the results close to other studies
like ours.

I. INTRODUCTION

VER the last few years, there has been an upsurge of
Ointerest in the research which focuses on ways to the
retrieval and identification of semantic similarity for textual
elements of various levels (words, collocations, and short text
fragments). One of the main reasons for this is the expansion
of the boundaries of the use of semantically similar texts
fragments in various natural language processing applications.
Nowadays, words similarity can be processed in Informa-
tion retrieval systems, Question answering systems, Natural
language generation systems, Plagiarism detection systems,
Automatic essay grading systems and some others. The second
reason for the growth of interest in the identification of a
semantic similar element in texts is that on social media
billions of small text messages are made public every day, each
of which is comprised of approximately thirty words. Whereas

This work was supported by the Committee of Science of the Ministry of
Education and Science of the Republic of Kazakhstan

IEEE Catalog Number: CFP1885N-ART (©2018, PTI

very popular traditional algorithms, such as, for example Tf-
idf used to compare texts, often fail in very short texts [1]. For
this reason, sometimes semantic algorithms and techniques are
more needed than statistical ones.

Now there exist enough studies concerning the problems
related to the search of words with similar meaning. We could
divide all the existing approaches into two groups. The first
group of studies is based on the relations of the concepts in a
thesaurus. The second group of methods for computing word
similarity is based on the appliance of distributional models
of meaning.

Measuring the semantic similarity between sentences or
collocations is a more challenging task than searching words
with similar meaning. Since the task of deciding whether two
sentences or two collocations express a similar or identical
meaning requires a deep understanding of the meaning of the
text fragment. Increasingly, this task is being integrated into
the common challenges of the paraphrases [2].

II. RELATED WORK

The most explored level of text similarity for the different
languages is the level of words. There are a lot of different
approaches and methods of computing words similarity. Some
of them use thesaurus relations of hyponyms or hypernyms to
compute word similarity; the others use distributional similar-
ity of words in a corpus.

However, automatic synonymous collocation pairs extrac-
tion from corpora is the more challenging task of NLP. As the
task involves two simultaneous operations. The first operation
is the collocations extraction from a corpus and the second
one is the acquisition of their synonymous pairs.

Wu and Zhou [3] suggested a method that firstly gets candi-
dates of synonymous collocation pairs based on a monolingual
corpus and then selects the appropriate pairs of the candidates
using their translations in a second language. Pasca and Dienes
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Annomayua. B Oannoil cmamve paccmampusaemcsi mMooenv O01i onpedeneHus
Kaxic0020 CeMAHMU4ecko2o0 noisi No pe3yibMmamam BblOeNeHUs. MHONCECIBA CMbICIOBbIX
JMUHZBUCUYECKUX eOUHUY —(NOTHOMEKCMOBbIX OOKYMEHMOS, C8epX(hpas’o6bix eOUHCMmS,
abzayes u 0p.), COOmMEeMCcMEYIOUUX OAHHOU CMbLCIOBOU napaouzme.

Kniwouesvie cnosa. Moodenv oyenusanus Kxauecmea, ciabocmpyKmypuposanHas
mekcmosas uHpopmayus.

Beenenne. [l oueHkr  3(PGEKTUBHOCTH  CO3[aHHOH  MH(OPMAIMOHHO-
JIMHTBUCTHYECKONW  TEXHOJNOTMM  OKCTPAaKUMH W HIACHTH(UKALUWM  3HAHWHA U3
CI1ab0CTPYKTYPHPOBAHHON TEKCTOBOI MH(pOpPMAIMH HEOOXOAMMO BBIACIUTH METPUKH —
COBOKYITHOCTb OOBEKTMBHO HM3MEpSEMBIX MOKa3aTeNlel, XapaKTepH3yIINX AeiTelIbHOCTh
[0JIb30BATENICH 0 M MOCIE BHEAPCHHS JAHHOW TexHomornu. K TakuMm MeTpukam OOBIYHO
OTHOCAT BpeMsl IOMCKa MOJb30BaTeNeM HH(POPMAILMH 110 TOMY HIH HHOMY BOHPOCY M
YPOBEHb 3HAHHUH, H3BJICYECHHBIX 110JIb30BATEIIMU JaHHOH cHcTeMbl. [Ipu 3TOM, B OTINUHE OT
BPEMEHHBIX IMOKa3aTesei, XapaKTepH3yMNX IHTEIbHOCTE BBIIOTHEHHS TEX I HHBIX
MPOLECCOB M JOCTATOYHO IMPOCTO MOJIAIOIIMXCS OOBEKTHMBHOMY H3MEPEHHIO, METpHKa
YPOBHsI 3HAHHH JIOCTATOYHO CIIOXKHO MOJUIAETCS M3MEpeHHIo. TeM He MeHee, OCHOBHYIO
LEHHOCTh Ul COLMAIBHO-DKOHOMUYECKHX  OPraHHM3al[MOHHBIX  CHCTEM  OOBIYHO
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Список использованных зарубежных информационных ресурсов

В ходе выполнения промежуточного отчета были использованы следующие зарубежные информационные ресурсы:
        Scopus;
        Clarivate Analytics.
–       dblp Computer science bibliograghy
Объект





Общественные отношения, которым причиняется ущерб





Объективная �сторона


Акт внешнего поведения человека, выраженный в действии или его отсутствии





Субъект


Лицо, совершившее преступление, имеющее определенные признаки уголовного правонарушения





Субъективная сторона


Психическое отношение человека к совершенному и его последствиям





Понятие: «состав преступления»





1. Первичная идентификация криминально значимой информации в текстовых электронных ресурсах





2.Экстракция и фиксация криминально � значимой информации в текстах





Особенности формализации информации:


динамическое определение криминалистической составляющей за счет выявления латентных закономерностей в процессе проведения аналитического поиска





 3. Формирование криминалистической версии





4. Динамическая идентификация актуальной криминально  значимой информации в текстах





5. Преобразование полученной криминально значимой информации в знания, в целях их автоматического накопления для последующего многократного использования





Subject





Object





Морфологические и синтаксические характеристики Субъекта , определяемые предикатом (1 (x, y, z, m, p)





Морфологические и синтаксические характеристики Объекта, определяемые предикатом �(2(x, y, z, m, p)





похищать, убивать, убить, воровать, похитить, украсть, …
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