
NLP и машинное 
обучение



Natural Language Processing (NLP)

Обработка естественного языка

Применение алгоритмов машинного обучения для обработки текста и речи:
◦ системы распознавания речи

◦ обобщения документов

◦ машинный перевод

◦ выявление спама

◦ распознавание именованных  сущностей

◦ ответы на вопросы

◦ генерация текста и речи

◦ автоматический пересказ



Примеры использования NLP
Анализ тональности постов может предоставить много полезной 
информации о выборе клиентов и факторах, влияющих на их решения

NLP позволяет распознавать и прогнозировать заболевания на основе 
электронной медицинской документации и устной речи пациента.

Фильтрация и классификация электронных писем

Выявлении фейковых новостей

Автоматизация рутинных судебных задач

Интеллектуальные голосовые интерфейсы



История NLP

Обработка текста: Eliza - чат-бот, разработанный в 1960-х годах и 
пародирующий диалог с психотерапевтом.

Распознавание речи: в 1970-х годах в Университете Карнеги-Меллона 
была разработана Harpy. Первая компьютерная программа, которая 
понимала 1000 слов.

Синтез речи: Первым в мире устройством для синтеза речи считается 
VODER (англ. Voice Operating Demonstrator — модель голосового 
аппарата). Оно было разработано Гомером Дадли из компании Bell 
Labs в 1930-х годах.



Cortana

Виртуальный помощник Windows

Siri
Виртуальный помощник от Apple

Gmail
Почтовый сервис определяет спам



Dialogflow

Платформа от Google, которая позволяет создавать NLP-ботов. 
Например, можно сделать бота для заказа пиццы

NLTK

Natural Language Toolkit – ведущая платформа для создания 
NLP-программ на Python



Развитие NLP
Алгоритмы, основанные на правилах и 
словарях, которые по заданным 
синтаксическим и семантическим шаблонам 
искали в текстах определенные конструкции 
или слова

Дерево синтаксического анализа

Языковые модели - это такие модели, которые 
для фрагмента текста (в NLP текст это 
последовательность слов) умеет оценивать 
вероятность встретить такую 
последовательность слов в языке. Языковая 
модель находит наиболее вероятное 
продолжение для текста.

Моделируется язык при помощи вероятности 
встретить одни слова рядом с другими



Задачи интеллектуальной обработки текстов

Задачи первого класса (синтаксические)

• Разметка по частям речи, по морфемам, распознавание именованных сущностей

Задачи второго класса (понимание текста)

• Языковые модели, информационный поиск, анализ тональности 

Задачи третьего класса (понимание текста и порождение нового)

• Генерация текста, автоматическое реферирование (краткое содержание), 
диалоговые модели



Основные операции 
над текстом



Основные термины

Токены

• Текстовые единицы (символы, слова)

Словарь

Документ

• совокупность токенов, которые принадлежат одной смысловой единице 
(предложение, комментарий)

Корпус

• генеральная совокупность всех документов



Регулярные выражения
это последовательность символов, которая определяет шаблон поиска

Модуль re



Чтение данных 



Удаление пунктуации



Токенизация по предложениям
процесс разделения письменного языка на предложения-компоненты

по знаку пунктуации - точка

nltk.sent_tokenize

Токенизация по словам
■ процесс разделения предложений на слова-компоненты

■ по знаку пробела

■ nltk.word_tokenize



Токенизация



Стоп - слова
Это слова, которые выкидываются из текста до/после 
обработки текста. 

Такие слова могут добавить много шума, поэтому необходимо 
избавляться от нерелевантных слов.

Стоп-слова это обычно понимают артикли, междометия, 
союзы и т.д., которые не несут смысловой нагрузки.

nltk.download(“stopwords”)



Удаление стоп-слов



Лемматизация и стемминг текста

Привести все встречающиеся словоформы к одной, нормальной словарной 
форме.

Частные случаи нормализации

Стемминг – это грубый эвристический процесс, который отрезает «лишнее» 
от корня слов, часто это приводит к потере словообразовательных 
суффиксов.

Лемматизация – это более тонкий процесс, который использует словарь и 
морфологический анализ, чтобы в итоге привести слово к его канонической 
форме – лемме.



Стемминг



Лемматизация



Векторизация текста



Прямое кодирование (one-hot encoding)
1.каждый токен представляет бинарный вектор (значения 0 или 1);

2.единица ставится тому элементу, который соответствует номеру токена в словаре.

https://python-school.ru/blog/nlp-vectorization-methods/



Мешок слов (bag of words)
Выделяет вектору весь документ, и каждый элемент кодируется 1 по порядку следования 
слов в словаре

Метод не учитывает важность того или иного токена, ведь одно слово может повторятся по 
несколько раз.

Теряется вся информация о 
взаимном расположении 
слов внутри текста



TF-IDF
Term Frequency (частотность слова в документе) 

Inverse Document Frequency (инверсия частоты документа)

Мера оценки важности слова в контексте документа



редкие слова и слова, которые встречаются во всех документах, несут мало информации



Проблемы

•не зависят от контекста – например, оба анализируемых 
предложения отражают примерно одно и то же: “что-то куда-то 
село”;

•не учитывают порядок слов в предложении;

•обладают высокой размерностью в случае большого словаря, 
что может снизить производительность модели глубокого 
обучения.



Word embeddings – векторное представление слов

Word2vec - 2013

Cлова, которые встречаются в одинаковых 
окружениях, имеют близкие значения.

Предсказывать вероятность слова по его 
окружению (контексту). 

Вероятность, присваиваемая моделью слову 
близка к вероятности встретить это слово в 
этом окружении в реальном тексте.

Модель обработки естественного языка на основе вложений



Слово «Король»
вектор GloVe, обученный на Википедии

Word2vec в картинках / Хабр (habr.com)









Модель языка: предсказание следующего слова



Обучение модели языка: скользящее окно



CBOW (Continuous Bag of Words)



Skip-gram



Обучение модели языка



Skip-gram с отрицательной выборкой (SGNS)

вероятность их соседства 
(от 0 до 1)



word2vec



word2vec



word2vec

Размер окна

Количество 
отрицательных образцов



Сети на базе N-грамм и символов

Построение входа нейронной сети на базе слов — слов может быть много, в 
них порой содержатся ошибки и опечатки. Векторные представления слов-
зашумлены.

N-граммы (последовательностями из нескольких, как правило, трёх 
символов).



Нейронные сети
В какой-то момент НС будут представлять короткие участки текста в виде 
векторов фиксированной размерности.  

Анализ тональности



Определение смысла крупных участков 
текста: предложений, абзацев, статей …. 

Объединение векторов отдельных слов в векторы нескольких слов:

Сумма или среднее (резюмирование документов)

Обучение векторов слов

Distributed Memory Model of Paragraph Vectors
(вектор, представляющий абзац или 
предложение, определяется как еще один 
дополнительный вектор весов)

Distributed Bag of Words Model of Paragraph 
Vectors (слова контекста просто полностью 
игнорируются, и модель использует вектор 
абзаца, чтобы предсказать слова из окна в том 
же абзаце)
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