
Извлечение информации 
(information extraction, IE) 

Павел Браславский 



Задача 

• Неструктурированный текст  структурированное 
представление части информации 

• Источники: 
– Новости 

– Википедия  

– Резюме  

– Научные статьи (биология, медицина) 

– Художественные произведения  

• Результат 
– виден пользователям  

– для использования в других приложениях (поиск, 
вопросно-ответный поиск, …) 
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Приложения  

• аналитика 

• интерфейс 

• анализ тональности 

• поиск 

– вопросно-ответный поиск (QA) 

– поиск сущностей (entity search) 
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ПРИМЕРЫ 
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9 пресс-портреты Яндекс.Новостей (2006-2012) 



Случаются ошибки :) 
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https://br-analytics.ru/12371749/ner/#org  
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Ответы  

 

13 [из лекции об информационном поиске] 



Поиск сущностей 
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[из лекции об информационном поиске] 



БАЗА ЗНАНИЙ  
(KNOWLEDGE BASE) 
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Freebase 
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Linked Open Data (LOD) 

 

http://lod-cloud.net/  
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http://lod-cloud.net/
http://lod-cloud.net/
http://lod-cloud.net/
http://lod-cloud.net/


[Suchanek] 
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ИМЕНОВАННЫЕ СУЩНОСТИ  
(NAMED ENTITIES) 
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Именованные сущности (NEs) 

• Люди 
• Организации 

– Фирмы 
– Правительственные организации 
– Газеты 
– Спортивные клубы 

• Бренды 
• Место (адрес, географический объект) 
• События 
• Даты 
• Вес/цена/… 
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IO/BIO-разметка 
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[Goldberg] 
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Пример 
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Пример 



[Suchanek] 
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Методы 

• Регулярные выражения/шаблоны 

• Словари (газетир, gazetteer) 

• Классификация 

• Методы на последовательностях: 
– Марковские модели 

– Условные случайные поля (Conditional Random 
Fields, CRF) 

– нейронные сети 

• Обучение шаблонов 
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GeoNames 
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http://www.geonames.org/  

http://www.geonames.org/
http://www.geonames.org/


Признаки 

• Слова окружения (+/-) 
директор, начальник, представитель… 
компания, ООО, ПАО, фирма, … 
• Части речи 

заявил/сказал/прибыл 
• Структура  
А. С. Пушкин, Михаил Лермонтов 
Windows 10, iPhone 7 
3.11.2016, (812) 212-85-06 
Литейный пр-т, 24 
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NN4NER 

• Lample et al., 2016 

• две архитектуры: 
– LSTM-CRF* 

– Stack LSTM (~shift-reduce parsers) 

• контекст, w2c + character-based 
represenatation 

• 4 языка (Dutch, German, Spanish, English) 

• результаты близкие или превосходящие 
SoA 
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Снятие неоднозначности 
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ИЗВЛЕЧЕНИЕ ОТНОШЕНИЙ  
(RELATION EXTRACTION) 
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32 
http://kommersant.ru/doc/3120867  

http://kommersant.ru/doc/3120867
http://kommersant.ru/doc/3120867


 

33 http://kommersant.ru/doc/3132404  

http://kommersant.ru/doc/3132404
http://kommersant.ru/doc/3132404


Automated Content Extraction (ACE) 
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[Dan Jurafsky] 



[Suchanek] 
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Методы 

• Шаблоны 

• Классификация «с учителем» (supervised) 

• С частичным привлечением учителя (semi-
supervised) и без учителя (unsupervised) 
– bootstrapping  

(использование затравки – seeds) 

– «удаленное обучение»  
(distant supervision) 

– обучение без учителя 
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Выделение гиперонимов (Hearst, 1992) 

Pattern Example 

X and other  Y ...temples, treasuries, and other important civic 
buildings. 

X or other  Y Bruises, wounds, broken bones or other 
injuries... 

Y such as X The bow lute, such as the Bambara ndang... 

Such  Y as X ...such authors as Herrick, Goldsmith, and 
Shakespeare. 

Y including X ...common-law countries, including Canada and 
England... 

Y , especially X European countries, especially France, England, 
and Spain... 

37 [Dan Jurafsky] 



Словарные определения 
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Правила + NEs 

PERSON (f) вышла замуж за PERSON (m)  

PERSON (m) женился на PERSON (f)  

 

директор ORG PERSON  

PERSON назначен директором ORG  
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Правила, составленные вручную 

• + 

o высокая точность 

o специализация 

• –   

o низкая полнота 

o много ручной работы 

o плохая переносимость 
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Машинное обучение 

• Разметить данные (NEs, отношения) 

• Разработать набор признаков 

• Обучить классификатор 

• Оценить качество 
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Разметка 
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http://brat.nlplab.org/  

http://brat.nlplab.org/
http://brat.nlplab.org/


American Airlines, a unit of AMR, immediately 
matched the move, spokesman Tim Wagner said. 

43 [Dan Jurafsky] 



BioNLP 2009/2011 relation extraction 
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Автоматическая разметка 
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Bootstrapping / затравка (seeds) 

• Начинаем с небольшого набора образцов 
отношений или высокоточного шаблона  

СУПРУГИ (Александр Пушкин, Наталья Гончарова) 

• Находим упоминания, генерируем шаблоны, 
повторяем 
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Примеры 

8 декабря 1863 года умерла Наталья Гончарова, супруга 
Александра Сергеевича Пушкина. 

…из-за конфликтов с будущей тёщей и отсутствия 
денег с обеих сторон пожениться Гончарова и Пушкин 
смогли лишь спустя три года. 

В 1831 году Пушкин женится на красавице Н. Н. 
Гончаровой… 

Гончарова вышла замуж за Пушкина 19-ти лет; поэту 
было тогда 32 года.  

2 марта 1831 года, в Москве, в церкви Большого 
Вознесения на Большой Никитской, был совершен обряд 
венчания А.С. Пушкина с Н.Н. Гончаровой.  
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«Удаленное обучение» 

• bootstrapping + обучение с учителем 

– очень много примеров отношений 

– большое количество признаков 

– построение классификатора 

• «обучение с учителем» 

– классификатор с большим набором признаков 

– обучающая информация в виде примеров 

– не требует итеративного расширения шаблонов 

• «обучение без учителя» 

– использует большие коллекции неразмеченных данных 

– лучше справляется с жанровым разнообразием 

48 

Snow, Jurafsky, Ng. 2005. Learning syntactic patterns for automatic hypernym discovery. NIPS 17 
Fei Wu and Daniel S. Weld. 2007.  Autonomously Semantifying Wikipeida. CIKM 2007 
Mintz, Bills, Snow, Jurafsky. 2009. Distant supervision for relation extraction without labeled data. ACL09 

[Dan Jurafsky] 



«Удаленное обучение» 
 

1. Отношения 
 

2. Примеры в базе 
 

3. Предложения с обоими 
участниками 
 

4. Частотные признаки 
(синтаксические 
отношения, слова, …) 

 

5. Классификатор на 
основе тысяч шаблонов 
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PER was born in LOC 

PER, born (XXXX), LOC 

PER’s birthplace in LOC 

 

 

 

 

 

<Edwin Hubble, Marshfield> 
<Albert Einstein, Ulm> 

Born-In 

Hubble was born in Marshfield 

Einstein, born (1879),  Ulm 

Hubble’s birthplace in Marshfield 

P(born-in | f1,f2,f3,…,f70000) 

[Dan Jurafsky] 



Извлечение «без учителя» 

Идея: извлечь все отношения из большого корпуса  

1. На основе размеченных данных строится 
классификатор для троек (trustworthiness) 

2. Извлекаются все отношения между 
именными словосочетаниями, 
отфильтровываются «ненадежные» 

3. Оценка вероятности отношения на основе 
избыточности (повторов) 

(FCI, specializes in, software development)  

(Tesla, invented, coil transformer) 
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M. Banko, M. Cararella, S. Soderland, M. Broadhead, and O. Etzioni. 
2007. Open information extraction from the web. IJCAI 
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http://openie.allenai.org/  

http://openie.allenai.org/
http://openie.allenai.org/


ИНСТРУМЕНТЫ 
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Инструменты 

• регулярные выражения 

• словари 

• классификаторы 

• обучение на последовательностях (CRF, 
HMM) 

• обучение правил (Apache UIMA TextRuler) 

• инструменты для составления шаблонов 
(Tomita) 
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Томита-парсер 

• Составленные вручную правила 
– контекстно-свободная грамматика 

S  NP VP 
NP  Noun 
NP  Adj NP  

• лингвистические признаки (POS, граммемы, 
согласование) + словари + регулярные выражения 

• алгоритм GLR – парсинга 
(http://ru.wikipedia.org/wiki/GLR-парсер) 

• назван в честь японского ученого Масару Томита, автора 
алгоритма 

• Используется в Яндексе (Новости, Работа) 
• Проект с открытым кодом 
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https://tech.yandex.ru/tomita/  

http://ru.wikipedia.org/wiki/GLR-парсер
http://ru.wikipedia.org/wiki/GLR-парсер
http://ru.wikipedia.org/wiki/GLR-парсер
https://tech.yandex.ru/tomita/
https://tech.yandex.ru/tomita/


Что делает Томита-парсер? 

Исходный 
текст 

Факты 

Словари и 
грамматики 

Тяжелый труд 
облагораживает 

хорошего 
человека 

труд | тяжелый 
человек | хороший 

tomitaparser 

[Ландо, Остапук] 
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Пример: имена 

Initial -> Word<wff=/[А-Я]\./>; 

Initials -> Initial Initial; 

Person -> Initials Word<h-reg1>; 

Person -> Word<kwtype=first_names,h-reg1,gnc-agr[1]> 

Word<h-reg1,gnc-agr[1]>; 

56 



ОЦЕНКА/ДАННЫЕ 
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Оценка 

• Границы/тип 
Действующий чемпион мира по шахматам 
норвежец Магнус Карлсен, который после 
поражения от россиянина… 

• Неоднозначности  
Берлин озабочен проблемой беженцев. 
Презентация прошла в магазине Библио-Глобус. 
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Message Understanding Conference 
(MUC) 
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Automated Content Extraction (ACE) 
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Automated Content Extraction (ACE) 
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[Dan Jurafsky] 



Text Analysis Conference (TAC) 
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РОМИП 

• 2004:  
– по описанию персоны найти в Веб-коллекции все 

связанные факты 

– ответ: фрагмент документа + тип факта (опционально) 

• 2005:  
– именованные сущности из новостей  

• персона, организация, геообъект, прочее 

– факты: 
• работает (персона, организация) 

• владеет (персона, организация) 

• владеет (организация, организация) 
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http://www.romip.ru/ru/2005/tracks/qa.html  

http://www.romip.ru/ru/2005/tracks/qa.html
http://www.romip.ru/ru/2005/tracks/qa.html


Результаты оценки (2005) 

• оценка на основе ответов систем (а не 
предварительно подготовленный «золотой 
стандарт») 

• ~400 документов  ~2600 фактов 
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<fact  firstText="ОТДЕЛ ГОСУДАРСТВЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ ОХРАНОЙ ТРУДА" 

secondText="БАКИН АЛЕКСАНДР" systemLength="318" userLength="2" systemOffset="110" 

userOffset="18" category="employs" entityOffset="83" collectionIdRef="ROMIP-2005-

News" relevance="vital"/> 

 

<fact  firstText="ГАЗПРОМ" secondText="LIETUVOS DUJOS" systemLength="185" 

userLength="69" systemOffset="50035" userOffset="50058" category="owns" 

entityOffset="33" collectionIdRef="ROMIP-2005-News" relevance="vital"/> 

 

<fact  firstText="РОССИЯ" secondText="Совершаева Любовь" systemLength="77" 

userLength="77" systemOffset="11590" userOffset="11590" cathegory="employs" 

entityOffset="50" collectionIdRef="ROMIP-2005-News" relevance="notrelevant"/> 

http://romip.ru/relevance-tables/ru/index.html  

http://romip.ru/relevance-tables/ru/index.html
http://romip.ru/relevance-tables/ru/index.html
http://romip.ru/relevance-tables/ru/index.html
http://romip.ru/relevance-tables/ru/index.html


Данные «Связи компаний» (2016) 

Источник: русская Википедия, страницы организаций 

Отношение: владение 

2,150 Holder/ 992 Subsidiary/4,012 Other 

 

65 
http://kansas.ru/pb/paper/kesw2016.pdf  

Загребская пивоварня 

… 

Расположена в столице страны Загребе, принадлежат активам 

международной пивоваренной корпорации StarBev. 

T1 Organization 0 20 Загребская пивоварня 

T2 Organization 233 240 StarBev 

N1 Reference T1 wiki:4114742 Загребская пивоварня 

N2 Reference T2 wiki:4114777 StarBev 

A1 IsLink T2 

A2 TypeRel T2 Holder 

http://kansas.ru/pb/paper/kesw2016.pdf
http://kansas.ru/pb/paper/kesw2016.pdf


Диалог 2016 

• Именованные сущности: 
– Персоны 
– Организации 
– Локации  

• Именованные сущности: атрибуты, 
нормализация, идентификация 

• Факты (отношения) 
– Работает (персона, организация) 
– Сделка (участник1, участник2, …) 
– Владеет (персона, организация) 
– Встреча(персона1, персона2, …) 

66 
http://www.dialog-21.ru/evaluation/2016/ner/  

http://www.dialog-21.ru/evaluation/2016/ner/
http://www.dialog-21.ru/evaluation/2016/ner/
http://www.dialog-21.ru/evaluation/2016/ner/
http://www.dialog-21.ru/evaluation/2016/ner/


Данные 

• ~250 новостных сообщений (демо/тест) 

• 13 участников 

• объем разметки:  
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Выделение персон 
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Выделение организаций 
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Выделение локаций 
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Выделение фактов 
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