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Аннотация. Одной из актуальных задач компьютерной лингвистики, необходимых для 
решения других задач, в т. ч. для использования методов машинного обучения, разработ-
ки и апробации новых алгоритмов, является задача составления, разметки и оперативно-
го пополнения корпусов текстов. В статье освещается разработка и применение комплекса 
инструментов управления корпусами текстов, который позволит создавать субкорпуса по 
настраиваемому набору признаков.
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КОМПЬЮТЕРНАЯ ЛИНГВИСТИКА 
И ОБРАБОТКА ЕСТЕСТВЕННОГО ЯЗЫКА

ВВЕДЕНИЕ

Количество обрабатываемой информа-
ции последние десятилетия и потребность в 
развитии методов и инструментов ее автома-
тизированной обработки только увеличива-
ются. Поэтому в настоящее время большое 
внимание уделяется развитию компьютерной 
лингвистики – направления в прикладной 
лингвистике, связанного с автоматизацией 
процессов сбора, обработки и разметки ин-
формации. Развитие средств автоматизиро-
ванного анализа текстов позволило исследо-
вателям существенно сократить в том числе 
время на формирование текстовых корпусов 
для своих задач [8, 10]. В последнее время при 
решении задач компьютерной лингвистики 
успешно используется и все более набираю-
щие популярность методы машинного обуче-
ния [11], использование которых во всех об-
ластях требует большого количества инфор-
мации для обучения системы, компьютерная 
лингвистика – не исключение.

Текстовый корпус – это свод текстов и 
информации по ним, собранных в соответ-
ствии с определенными принципами, раз-
меченных по определенному стандарту и 
обеспеченных поисковой системой [1]. Раз-
работкой и созданием корпусов занимается 
специальный раздел языкознания «Корпус-
ная лингвистика» [2].

Корпуса текстов применяются в лингви-
стических исследованиях различной направ-
ленности. Во-первых, на корпусах текстов 
проводятся разного рода лексические ис-
следования, например [12]. Анализируются 
частоты употребления и различные формы 
слов, выявляются статистические закономер-
ности и новые слова. Вторым направлением 
применения корпусов текстов в лингвистике 
является изучение исторического развития, 
диалектов языка, и различных форм слово-
употреблений [13]. Применение корпусов 
текстов в задачах прикладной компьютерной 
лингвистики и в особенности, машинном об-
учении, где от количества и состава корпусов 
исходных текстовых данных, с помощью ко-
торых происходит обучение программной си-
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стемы, еще больше повышают потребность в 
наличии корпусов текстов различной направ-
ленности.

ОБЗОР ЛИНГВИСТИЧЕСКИХ 
КОРПУСОВ ТЕКСТОВ

В течении последних десятилетий во 
многих странах ведутся работы по форми-
рованию лингвистических корпусов в це-
лях изучения национальных языков. Первые 
корпуса появились в Великобритании в 60-е 
годы: Brown University Corpus и Lancaster/
Oslo-Bergen Corpus (LOB). Самым крупным 
британским корпусом является Британский 
Национальный Корпус (BNC) [3]. Эти кор-
пуса содержат морфологическую разметку 
и имеют примерно один миллион словоупо-
треблений. В дальнейшем в эти корпуса была 
добавлена также и синтаксическая разметка. 
Самым крупным корпусом является Британ-
ский Национальный Корпус (BNC), насчиты-
вающий около 100 миллионов слов [3].

В Германии самым крупным корпусом яв-
ляется корпус Института немецкого языка в 
Маннгейме [14]. Этот корпус содержит около 
двух миллионов словоупотреблений, имеет 
морфологическую и синтаксическую размет-
ку, а также и автоматизированную систему 
поиска содержимого корпуса по морфологи-
ческим признакам словоформ. В Чехии – Чеш-
ский национальный корпус, отличительной 
особенностью которого является возмож-
ность получать все примеры употреблений 
вместе с контекстами, в которых словоформа 
встречается, частоту вхождения словоформы 
в корпус. Также есть морфологический ана-
лизатор, который позволяет проводить мор-
фологический и контекстный анализ [4].

Одним из главных корпусов текстов на 
русском языке является Национальный кор-
пус русского языка (НКРЯ) [6]. Корпус содер-
жит около пятисот миллионов словоформ. В 
коллекции корпуса содержится множество 
типов текстов: исторические, литературные, 
диалектные, письменные, устные, современ-
ные, переводные. Корпус оснащен большим 
количеством разметок: лексической, морфо-
логической, синтаксической, лексико-семан-

тической и рядом других специализирован-
ных разметок. Особенностью корпуса явля-
ется стихотворная разметка, которая позво-
ляет искать стихотворные тексты с заданием 
различных параметров.

ПРОБЛЕМЫ КОРПУСНОЙ 
ЛИНГВИСТИКИ

На первых этапах развития корпусной 
лингвистики у корпусов текстов выявилась 
важная особенность – их узкая направлен-
ность. Каждый корпус текстов должен иметь 
разметку, а в некоторых случаях и набор ин-
формации, исходя из поставленных задач. 
Например, для исследований в области мор-
фологии корпус должен содержать данные о 
характеристиках слова (часть речи, род, чис-
ло, падеж – для имен существительных, вид, 
время, переходность – для глаголов и т. д.), 
для изучения выражений требуется поле для 
связи слов между собой, для создания клас-
сификаторов необходимо указание автора и 
предметной области и т. д.

Корпус текстов, особенно при его исполь-
зовании для машинного обучения или про-
верки качества работы других алгоритмов и 
методов автоматического анализа текстов, 
должен содержать большой объем данных. 
Работы по реализации текстового корпуса 
требуют много времени и состоят из несколь-
ких подзадач: сбор информации из самых 
разных источников и на разные тематики для 
следования принципу репрезентативности, 
обработка собранной информации, анализ 
обработанной и структурированной инфор-
мации, формирование разметки для корпуса 
текстов.

Таким образом, из-за специфичности 
лингвистических корпусов и трудности их 
создания существует проблема ненужности 
корпусов после выполнения поставленных 
задач, так как практически всегда корпус соз-
дается под конкретную задачу. Такая пробле-
ма присуща корпусам меньшим, чем, напри-
мер, НКРЯ, у которого большой арсенал раз-
меток, что делает его почти универсальным, 
но у него отсутствует программный интер-
фейс или возможность получения большо-
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го объема текстов для использования в про-
граммных инструментах. Кроме того, новые 
области применения инструментов компью-
терной лингвистики появляются гораздо бы-
стрее, чем новые тексты или виды разметки 
в корпусах. При решении прикладных задач 
тексты анализируются с самых разных то-
чек зрения: являются ли тексты сообщений 
в социальных сетях мошенническими, какую 
эмоциональную окраску имеют и др. Решение 
таких задач, особенно средствами машинного 
обучения, требует составления специальным 
образом размеченного корпуса. После выпол-
нения поставленных задач корпусы становят-
ся не такими востребованными, как раньше, 
несмотря на то что проделана большая работа 
по его реализации. Решением этой проблемы 
может стать разработка комплекса инстру-
ментов для создания и разметки корпусов 
текстов, ориентированных на решение раз-
личных задач.

В качестве источников данных для корпу-
сов могут служить различные пополняемые 
электронные библиотеки, собрания текстов 
по какой-либо тематике или энциклопедии, 
новостные ресурсы, открытые данные соци-
альных сетей и др. Важным требованием для 
автоматического создания корпуса и его раз-
метки является возможность получения тек-
стов с заранее определенными людьми свой-
ствами, например, тексты по тематике или по 
авторам. Таких свойств может быть много, 
поэтому требуется создание правил для рас-
ширяемой разметки корпуса [9], чтобы обе-
спечить возможность повторного использо-
вания имеющихся текстов, кроме того, необ-
ходим инструмент, который за относительно 
небольшое время позволит автоматически 
получать нужные тексты.

КОМПЛЕКС ИНСТРУМЕНТОВ 
УПРАВЛЕНИЯ КОРПУСАМИ ТЕКСТОВ

При разработке комплекса инструмен-
тов управления корпусами текстов учитыва-
лись как обозначенные выше потребности 
в различных сферах, так и выявленные не-
достатки существующих корпусов текстов. 
Комплекс инструментов должен обеспечить 

возможность создания и дополнения корпу-
са с универсальной расширяемой разметкой 
для накопления большого количества тек-
стов разного объема с разными заданными 
характеристиками, должен предоставлять 
возможность ручного и автоматического до-
полнения его новыми текстами, дополнения 
существующей разметки в том числе с помо-
щью сторонних программных инструментов, 
создания субкорпусов в зависимости от тре-
бований конкретного пользователя.

Ранее разработанные средства создания 
субкорпусов позволяют производить отбор 
текстов на основе фильтрации выбранных 
признаков, имеющихся на данный момент в 
разметке корпуса [9]. В создаваемые таким 
образом субкорпуса не попадают тексты, в 
которых отсутствует хотя бы один из филь-
труемых признаков. Кроме того, для решения 
ряда задач существует необходимость фор-
мирования субкорпусов с учетом специаль-
ных характеристик, таких как объем текста (в 
знаках, словах, предложениях, абзацах), ста-
тистических характеристик (средняя длина 
слова, средняя длина предложения и т. д.) и 
др., которые могут быть получены автомати-
чески.

На рис. 1 представлена общая схема рабо-
ты комплекса инструментов управления кор-
пусами текстов, основными частями которо-
го являются:

1. Общий корпус текстов.
2. Набор инструментов поиска и извлече-

ния текстов (краулеров) для пополнения кор-
пуса.

3. Инструменты анализа текстов для авто-
матической разметки.

4. Инструмент выбора и разметки субкор-
пусов.

Инструмент выбора и разметки субкор-
пусов позволяют динамически добавлять 
разные виды разметки путем изменения кон-
фигурационных файлов и добавления ин-
струментов анализа текстов – размечающих 
утилит, на вход которым в заданном формате 
передаются данные о субкорпусе для размет-
ки и необходимых характеристиках.

В качестве способа хранения данных было 
выбрано использование облачного решения 
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Яндекс-диск, что позволяет, с одной стороны 
иметь организованный совместный доступ 
к полному имеющемуся корпусу, с другой – 
для пользователя – получать необходимые 
субкорпуса без дополнительной нагрузки на 
комплекс инструментов целиком.

РАЗРАБОТКА ИНСТРУМЕНТОВ 
НАПОЛНЕНИЯ КОРПУСА ТЕКСТОВ

Инструменты поиска и извлечения тек-
стов (краулеры) служат для сбора информа-
ции с веб-ресурса, на который они настрое-
ны, по ряду условий, заданных пользователем 
в конфигурационном файле. Важным крите-
рием выбора ресурсов – источников текстов, 
является их достоверность. Для наполнения 
и последующего расширения корпуса подго-
товлены инструменты, позволяющие в авто-
матическом режиме загружать тексты науч-
ных статей [16]. В первую очередь для апро-
бации этих инструментов был использован 
научный Интернет-ресурс «Научная элек-
тронная библиотека» [7] и ряд других.

После получения информации тексты кон-
вертируются в XML-документ с расширяемой 
разметкой [9], содержащей информацию о за-
груженном материале и его исходный текст. 

Для сбора данных и конфигурирования 
краулера необходимо провести анализ ре-
сурса и определить, имеются ли фильтры по 
тематикам или другим критериям, необхо-
димы ли разного рода проверки, например, 
возможно ли скачать текст, полная ли версия 
работы представлена, определение языка тек-
ста и др. Все эти возможности включаются 
в конфигурационный файл инструмента на-
полнения корпуса.

Часто тексты представлены в формате 
PDF (Portable Document Format), поэтому для 
сохранения текста и реализации разметки 
корпуса в комплексе инструментов реализо-
вана возможность получения из них текстов 
для дальнейшей обработки и преобразования 
в XML-файл. В настоящий момент только на 
одном из ряда проверенных ресурсов данные 
представляли собой изображения без воз-
можности получения текста напрямую, если 
же таких ресурсов будет больше, потребуется 
внедрение средств распознавания изображе-
ний и выделения их них текста. Инструмент 
поиска и извлечения текстов разработан на 
языке Python с применением библиотеки 
Scrappy [15].

В зависимости от результатов проверок 
инструментом принимается решение о сбо-

Рис. 1. Структура комплекса инструментов управления корпусами текстов
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ре данных по конкретной статье. Собранные 
данные и сам текст помещаются в базу дан-
ных sqlite3 (рис. 2) для реализации алгоритма 
обновления корпуса.

Затем на основе этих данных создаются 
XML-документы с использованием специаль-
но разработанной ранее разметки [9]. 

Для дополнения характеристик текста 
путем их автоматического получения из до-
стоверных источников или путем возможно-
го использования различных инструментов 
анализа текстов для автоматической размет-
ки была расширена структура документа без 
потери обратной совместимости: для лю-
бого тэга можно указать атрибуты «auto» со 
значениями true/false (по умолчанию false) и 
«verify» со значениями true/false (по умолча-
нию true):

• «auto» = «true» – характеристика текста 
получена автоматически с помощью про-
граммных средств;

• «auto» = «false» – характеристика текста 
указана вручную экспертом или автором;

• «verify» = «true» – характеристика текста 
имеет достоверное значение, проверенное 
экспертом или однозначно определяемое с 
помощью программных средств;

• «verify» = «false» – характеристика тек-
ста, не проверенная экспертами.

Разработанный инструмент способен соз-
давать корпусы текстов с динамической раз-
меткой. На основе разработанного краулера 
путем настройки конфигурации могут быть 
созданы инструменты для других Интер-
нет-ресурсов, например, Научной электрон-
ной библиотеки [7], Интернет-версии Боль-
шой российской энциклопедии и др.

ИНСТРУМЕНТЫ АНАЛИЗА ТЕКСТОВ 
ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ РАЗМЕТКИ 

КОРПУСОВ

Для возможности расширения разметки 
документов корпуса в дополнение к суще-
ствующей была разработана возможность 
применения инструментов автоматического 
анализа текстов и их добавление в комплекс 
без участия разработчиков.

Дополнительная разметка может потре-
боваться в ходе подбора необходимых корпу-
сов, например, для целей подготовки обучаю-
щей выборки при решении задач машинного 
обучения, где для некоторых алгоритмов тре-
буются тексты определенного объема или бо-
гатого лексического наполнения (с большим 
размером словника).

Инструменты автоматического анализа 
текстов могут дополнять разметку корпуса 
статистической или лингвистической инфор-
мацией. 

Для добавления размечающей утилиты 
в комплекс инструментов нужно указать ее 
в файле конфигурации, представленном на 
рис. 3. В настоящее время поддерживаются 
утилиты на языках Java, C++, Python. В рам-
ках курсовых и дипломных работ на кафедре 
319 МАИ были разработаны инструменты, 
способные выделять из текста и добавлять 
разметку для числительных и др. частей речи, 
дат различных форматов, единиц измерения, 
получение словников по тексту по начальным 
формам слов, а также статистические данные 
о количестве букв, слов, и др. в текстах кор-
пуса. 

Требованиями к размечающим утилитам 
для их подключения в комплекс инструмен-
тов являются:

Рис. 2. Пример записи о собранных данных в базе данных



139ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 2019, № 2

Применение комплекса инструментов управления корпусами текстов при решении задач ...

1. Работа с документами в XML-формате с 
описанным способом разметки.

2. Реализация программного интерфейса: 
при запуске на вход инструмент должен при-
нимать следующие параметры: путь к дирек-
тории с документами для разметки (может 
содержать вложенные директории), имя тега 
для добавления в документ результата раз-

метки, дополнительные необязательные па-
раметры.

Например, в результате запуска утили-
ты разметки во все документы в директории 
texts, будет добавлен тег words_count (рис. 4), 
содержащий количество слов в словнике:

java -jar simple_statistics_marker.jar .\\texts 
words_count

Рис. 3. Конфигурационный файл для подключения инструментов разметки

Рис. 4. Пример файла корпуса с дополненной разметкой
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С. А. Полицын, Е. В. Полицына

ВОЗМОЖНОСТИ ИНСТРУМЕНТА 
ВЫБОРА И РАЗМЕТКИ СУБКОРПУСОВ

В результате начальной подготовки кор-
пуса текстов и его наполнения на было до-
бавлено в корпус и частично размечено око-
ло 40Гб текстов по различным тематикам и 
некоторыми дополнительными признаками. 
Разработанный инструмент управления кор-
пусами обладает рядом возможностей:

1. Получение субкорпуса, составленного 
путем выбора текстов по сочетанию нали-
чия или отсутствия определенных признаков 
(поддерживаются основные логические опе-
рации: «И», «ИЛИ», «НЕ»).

2. Добавление разметки в сформирован-
ный субкорпус в соответствии с выбранными 
утилитами разметки документов, доступны-
ми в комплексе инструментов.

3. Получение корпуса текстов целиком 
или сформированного субкорпуса с сервера 
на локальный компьютер.

4. Загрузив субкорпус на локальный ком-
пьютер, можно провести его разметку с по-
мощью собственных утилит, либо утилит, по-
ставляемых в составе комплекса.

5. Добавление новых текстов в корпус и 
разметки к новым или ранее загруженным 
текстам (функция доступна только админи-
страторам комплекса инструментов).

В настоящее время на основе существую-
щей системы управления корпусами текстов 
для настольных систем ведется ее расшире-
ния и разработка веб-версии, основным от-
личием которой будет сокращение нагрузки 
на компьютер пользователя за счет перене-
сения формирования субкорпусов и допол-
нительной разметки в облачную инфраструк-
туру, пользователь сможет получать архив 
с готовым размеченным субкорпусом. Еще 
одной особенностью веб-версии инструмен-
та выбора и разметки корпусов является воз-
можность добавления текстов в корпус для 
пользователей и реализация программного 
интерфейса для сторонних приложений. 

В настоящее время наполнение корпуса 
производится инструментами наполнения 
корпуса, а также некоторые тексты, использу-
емые при решении отдельных задач (выделе-

ния ключевых слов и словосочетаний, рефе-
рирования текстов, определения мошенниче-
ских текстов в социальных сетях, исследова-
ния словарей синонимов и др.) добавляются 
вручную администраторами после обработки 
инструментами разметки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Комплекс инструментов управления кор-
пусами текстов, включающий в себя инстру-
менты автоматического наполнения, управ-
ления, дополнительной разметки и получения 
субкорпусов, способен существенно облег-
чить решение задач корпусной лингвистики 
и подготовку данных для разработки новых 
алгоритмов и инструментов компьютерной 
лингвистики. Основной отличительной осо-
бенностью комплекса инструментов являет-
ся возможность формирования собственных 
субкорпусов и добавления дополнительной 
разметки для выбранного субкорпуса. Широ-
кие возможности по автоматизированному 
наполнению корпуса текстами за счет конфи-
гурации инструмента поиска текстов позво-
ляют применять корпус в задачах машинного 
обучения, например классификации текстов 
по различным критериям, где для повыше-
ния точности работы алгоритмов, требуется 
подготовка большой обучающей выборки по 
каким-либо определенным критериям.
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