Pullenti SDK. Обзор.
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[bookmark: _Toc532066255]Предназначение
Pullenti SDK предназначено для разработчиков систем, имеющих дело с обработкой неструктурированных текстовых данных. SDK содержит множество лингвистических функций, ориентированных на обработку текстов в рамках предлагаемой модели. Разработчики могут включать в свои проекты исходные коды или сборки Pullenti для использования его функционала. SDK имеет эквивалентную реализацию на разных языках программирования (C#, Java, Python, JavaScript, PHP), правда, различного уровня производительности.  Отметим, что Pullenti SDK следует воспринимать как библиотеки для решения лингвистических задач, а не как готовый продукт для использования конечным пользователем. Никакой скриптовой настройки не предусмотрено, использование идёт на уровне соответствующего языка программирования.
[bookmark: _Toc532066256]Состав SDK
Pullenti SDK включает в себя следующие основные блоки:
· Токенизация: разбиение на слова (токены) с корректировкой;
· Морфологический анализ: определение для токенов частей речи (это POS-tagger, выдающий все возможные варианты для словоформы независимо от окружающего её контекста). Языки русский, украинский и английский. Есть нормализация, приведение словоформы к нужному падежу\роду\числу, а также есть обработка неизвестных и новых слов, а также есть режим исправления ошибок;
· Выделение именованных сущностей (NER): множество так называемых анализаторов, находящих в последовательностях токенов сущности соответствующего типа (персоны, организации, географические объекты и пр.);
· Множество средств работы с числовыми данными, именными и глагольными группами, скобками и кавычками, словари терминов и сокращений, различные проверки (например, эквивалентность строк на латинице и кириллице) и пр. полезные возможности, которые появлялись в ходе решения практических задач;
· Деривативный словарь: словарь из так называемых деривативных групп (множество однокоренных слов, но разных частей речи, причём одна группа содержит слова разных языков), модель управления групп (что может идти после группы), синонимия и пр.; 
· Семантическое представление: токены структурируются в виде графа с семантическими связями для решения более сложных задач, связанных со смыслом (данный функционал в состоянии разработки);
Существует ещё ряд специфических модулей, не вошедших в состав базовой части SDK Pullenti. Например, разбор номенклатуры из описаний товаров, привязка адресов к базе ФИАС, анализатор фраз для чатбота и др.  Все они базируются на элементах базовой части.

[bookmark: _Toc532066257]Языки программирования
Разработка самого SDK Pullenti ведётся на C#, а на другие языки перевод SDK осуществляется посредством специального конвертера UniSharping, преобразующего исходные коды C# в исходные коды конечных языков. То, что получается эквивалентный код, проверяется на многочисленных авто-тестах (unit-test), которые имеются на C# и при переводе на конечный язык отрабатывают правильно на соответствующей платформе.
Но различаются языки скоростью выполнения, что понятно – языкам типа Python, Javascript и PHP трудно конкурировать в этом плане с C# и Java.  Если принять за единицу скорость на C# .NET Framework, то для остальных языков мерой будет мультипликативный коэффициент (отметим, что это касается именно SDK Pullenti с его спецификой обработки и именно этого конвертера, а не языков в целом).
	Язык
	Состав SDK
	Скорость (отн. C#)

	C# Framework
	сборки DLL с XML-документацией
	1

	C# Core 2.0
	сборки DLL с XML-документацией
	1.05

	Java
	Исходные java-файлы
	1.2

	Javascript (Node.js)
	Исходные js-файлы
	5

	Python 3
	Исходные py-файлы
	20

	PHP
	Исходные php-файлы
	200 (примерно)



Отметим, что Pullenti SDK не требует никаких дополнительных модулей и установок, а использует только те возможности, которые входят в стандартные пакеты соответствующих языков. То есть достаточно включить в свой проект все файлы SDK (там не только исходные коды, но и файлы с данными, например, морфологии – они тоже нужны), и будет работать.
Приведём пример решения на разных языках простейшей задачи нахождения в тексте именных групп (существительное + возможные прилагательные) и вывод их в консоль с нормализацией. Результат на всех языках будет одинаковый:
Initializing ... OK, version 3.14
Text: Pullenti предназначено исключительно для разработчиков систем, постоянно имеющих дело с обработкой неструктурированной текстовой информации.
Noun groups: [Pullenti=>PULLENTI] [разработчиков=>РАЗРАБОТЧИК] [систем=>СИСТЕМА] [дело=>ДЕЛО] [обработкой=>ОБРАБОТКА] [неструктурированной текстовой информации=>НЕСТРУКТУРИРОВАННАЯ ТЕКСТОВАЯ ИНФОРМАЦИЯ] 

Язык C#
static void Main(string[] args)
{
    /// инициализация - необходимо проводить один раз до обработки текстов
    Console.Write("Initializing ... ");
    /// инициализируются движок и все имеющиеся анализаторы
    EP.Ner.Sdk.Initialize(MorphLang.RU | MorphLang.EN);
    Console.WriteLine("OK, version {0}", ProcessorService.Version);

    /// анализируемый текст
    string txt = "Pullenti предназначено исключительно для разработчиков систем, постоянно имеющих дело с обработкой неструктурированной текстовой информации.";
    Console.WriteLine("Text: {0}", txt);
    /// запускаем обработку на пустом процессоре (без анализаторов NER)
    var are = ProcessorService.EmptyProcessor.Process(new SourceOfAnalysis(txt));
    Console.Write("Noun groups: ");
    /// перебираем токены
    for (Token t = are.FirstToken; t != null; t = t.Next)
    {
         /// выделяем именную группу с текущего токена
         NounPhraseToken npt = NounPhraseHelper.TryParse(t);
         /// не получилось
         if (npt == null) continue;
         /// получилось, выводим в нормализованном виде
    Console.Write("[{0}=>{1}] ", npt.GetSourceText(), npt.GetNormalCaseText(null, true));
         /// указатель на последний токен именной группы
         t = npt.EndToken;
     }
}

Язык Java (получено посредством конвертера из кода C#)
public static void main(String[] args) {
    // инициализация - необходимо проводить один раз до обработки текстов
    System.out.print("Initializing ... ");
    // инициализируются движок и все имеющиеся анализаторы
    ner.Sdk.initialize(morph.MorphLang.ooBitor(morph.MorphLang.RU, morph.MorphLang.EN));
    System.out.println("OK, version " + ner.ProcessorService.getVersion());
    // анализируемый текст
    String txt = "Pullenti предназначено исключительно для разработчиков систем, постоянно имеющих дело с обработкой неструктурированной текстовой информации.";
    System.out.println("Text: " + txt);
    // запускаем обработку на пустом процессоре (без анализаторов NER)
    ner.AnalysisResult are = ner.ProcessorService.getEmptyProcessor().process(
new ner.SourceOfAnalysis(txt), null, null);
    System.out.print("Noun groups: ");
    // перебираем токены
    for (ner.Token t = are.firstToken; t != null; t = t.getNext()) {
        // выделяем именную группу с текущего токена
 ner.core.NounPhraseToken npt = 
   ner.core.NounPhraseHelper.tryParse(t, ner.core.NounPhraseParseAttr.NO, 0);
        // не получилось
        if (npt == null) 
            continue;
        // получилось, выводим в нормализованном виде
        System.out.print("[" + npt.getSourceText() + "=>" +
 npt.getNormalCaseText(null, true, 
com.pullenti.morph.MorphGender.UNDEFINED, false) + "] ");
        // указатель на последний токен именной группы
        t = npt.getEndToken();
     }
}

Здесь и в других языках не всегда находятся строго адекватные конструкции исходным конструкциям C#, которые приходится моделировать имеющимися в языке средствами. Например, в Java\JavaScript\PHP нет строго аналога энумераторам (enum) и переопределения операций типа «|», поэтому вместо исходного (MorphLang.RU | MorphLang.EN) и возникают несколько неуклюжие morph.MorphLang.ooBitor(morph.MorphLang.RU, morph.MorphLang.EN). Когда появился конвертер и стали поддерживаться другие языки, уже много было написано кода на C#, так что изменения в SDK Pullenti с версии 2.* в 3.0 затронули только те части, которые уж никак не вписывались в «кросс-языковую» парадигму. Например, от плагинного подхода к динамической загрузке анализаторов пришлось совсем отказаться, были проведены переименования для избежания конфликтов сигнатур методов и пр.

Язык Javascript (получено посредством конвертера из кода C#)
static main(args) {
    // инициализация - необходимо проводить один раз до обработки текстов
    process.stdout.write("Initializing ... ");
    // инициализируются движок и все имеющиеся анализаторы
    Sdk.initialize(MorphLang.ooBitor(MorphLang.RU, MorphLang.EN));
    process.stdout.write("OK, version "+ ProcessorService.getVersion() + "\r\n");
    // анализируемый текст
    let txt = "Pullenti предназначено исключительно для разработчиков систем, постоянно имеющих дело с обработкой неструктурированной текстовой информации.";
    process.stdout.write("Text: " + txt + "\r\n");
    // запускаем обработку на пустом процессоре (без анализаторов NER)
    let are = ProcessorService.getEmptyProcessor().process(
new SourceOfAnalysis(txt), null, null);
    process.stdout.write("Noun groups: ");
    // перебираем токены
    for (let t = are.first_token; t !== null; t = t.next) {
        // выделяем именную группу с текущего токена
        let npt = NounPhraseHelper.tryParse(t, NounPhraseParseAttr.NO, 0);
        // не получилось
        if (npt === null) 
            continue;
        // получилось, выводим в нормализованном виде
        process.stdout.write("[" + npt.getSourceText() + "=>" +
 npt.getNormalCaseText(null, true, MorphGender.UNDEFINED, false) + "] ");
        // указатель на последний токен именной группы
        t = npt.end_token;
    }
}

Язык Python (получено посредством конвертера из кода C#)
@staticmethod
def main(args : typing.List[str]) -> None:
    # инициализация - необходимо проводить один раз до обработки текстов
    print("Initializing ... ", end="", flush=True)
    # инициализируются движок и все имеющиеся анализаторы
    Sdk.initialize(MorphLang.RU | MorphLang.EN)
    print("OK, version {0}".format(ProcessorService.getVersion()), flush=True)
    # анализируемый текст
    txt = "Pullenti предназначено исключительно для разработчиков систем, постоянно имеющих дело с обработкой неструктурированной текстовой информации."
    print("Text: {0}".format(txt), flush=True)
    # запускаем обработку на пустом процессоре (без анализаторов NER)
    are = ProcessorService.getEmptyProcessor().process(SourceOfAnalysis(txt), None, None)
    print("Noun groups: ", end="", flush=True)
    t = are.first_token
    # перебираем токены
    first_pass = True
    while True:
        if first_pass: first_pass = False
        else: t = t.next0_
        if (not (t is not None)): break
        # выделяем именную группу с текущего токена
        npt = NounPhraseHelper.tryParse(t, NounPhraseParseAttr.NO, 0)
        # не получилось
        if (npt is None): 
            continue
        # получилось, выводим в нормализованном виде
        print("[{0}=>{1}] ".format(npt.getSourceText(), npt.getNormalCaseText(None, True, MorphGender.UNDEFINED, False)), end="", flush=True)
        # указатель на последний токен именной группы
        t = npt.end_token

Отметим, что цикл прохода по цепочке токенов получился довольно корявым из-за отсутствия адекватного оператора «for» в этом языке, поэтому пришлось моделировать через «while». Зато изящно получилось (MorphLang.RU | MorphLang.EN) задание языков.

Язык PHP (получено посредством конвертера из кода C#)
public static function Main($args)
{
   // инициализация - необходимо проводить один раз до обработки текстов
   print("Initializing ... ");
   // инициализируются движок и все имеющиеся анализаторы
   Sdk::Initialize(MorphLang::OoBitor(MorphLang::$RU, MorphLang::$EN));
   print("OK, version ".ProcessorService::GetVersion()."\r\n");
   // анализируемый текст
   $txt = "Pullenti предназначено исключительно для разработчиков систем, постоянно имеющих дело с обработкой неструктурированной текстовой информации.";
   print("Text: ".$txt."\r\n");
   // запускаем обработку на пустом процессоре (без анализаторов NER)
   $are = ProcessorService::GetEmptyProcessor()->Process(
new SourceOfAnalysis($txt), NULL, NULL);
   print("Noun groups: ");
   // перебираем токены
   for ($t = $are->firstToken; $t !== NULL; $t = $t->GetNext()) {
       // выделяем именную группу с текущего токена
       $npt = NounPhraseHelper::TryParse($t, NounPhraseParseAttr::$NO, 0);
       // не получилось
       if ($npt === NULL) 
           continue;
       // получилось, выводим в нормализованном виде
       print("[".$npt->GetSourceText()."=>".
    $npt->GetNormalCaseText(NULL, TRUE, MorphGender::$UNDEFINED, FALSE)."] ");
       // указатель на последний токен именной группы
       $t = $npt->GetEndToken();
   }
}

Для несложных задач можно ограничиться поверхностным уровнем знакомства с SDK. Для Python написана обёртка над NER (см. https://github.com/natasha/pullenti-wrapper), скрывающая многие аспекты, зато сильно упрощающая выделение сущностей. Некоторые типовые задачи вынесены в отдельные функции в Sdk и служат не только по прямому назначению, но и как примеры использования SDK. 
Однако, чем более сложная задача, тем глубже нужно погружаться в возможности SDK Pullenti, что требует некоторых интеллектуальных усилий. Документация пока не отражает всех возможностей, хотя она периодически пополняется. Все публичные классы и их члены кратко комментируются по стандартам автогенерации документации соответствующих языков, но они «размазаны» по разным пакетам и папкам. 

[bookmark: _Toc532066258]Модель токена
Понятие токена (базовый класс Token) лежит в основе модели SDK Pullenti. Каждый токен ссылается на слитный фрагмент исходного текста (позиции BeginChar и EndChar). Вначале текст разбивается на последовательность текстовых токенов (TextToken), и затем в ходе обработки происходит их преобразование - слияние в метатокены (MetaToken). Метатокен – это токен, «поглотивший» слитную последовательность других токенов. Метатокенами, например, представляются места вхождения в текст именованных сущностей (ReferentToken). Метатокенами могут быть представлены различные числовые данные (строчные написания чисел), именные группы (в примере NounPhraseToken – наследный класс от MetaToken) и пр.  Большинство элементов, получаемых и используемых в ходе анализа, являются метатокенами.
Пусть, например, исходный текст такой: «это случилось в одна тысяча девятьсот девяностом году».

[image: ]

Результирующая последовательность токенов будет состоять из 3-х: первые два типа TextToken, и последняя ReferentToken, ссылающаяся на сущность (дату). В свою очередь ReferentToken покрывает 3 токена – текстовой («В»), NumberToken (1990) и текстовой («году»), а NumberToken под собой имеет 4 исходных текстовых токена, интерпретированных как одно число.

В ходе анализа не все метатокены встраиваются в основную цепочку, многие выделяются, но выполняют служебную роль. В примере выделения именных групп метатокены NounGroupToken выделялись, но никуда не встраивались. 
Оказался плодотворным следующий подход, который автор постоянно использует на практике. Не всегда можно сразу написать алгоритм прямого выделения некоторых объектов на основе текущей последовательности токенов\метатокенов, иногда приходится вводить ещё один-два уровня специальных метатокенов для достижения того уровня, на котором задача эффективно решается.  Приведём пример выделения персон. Правила задаются не на текстовых токенах, а на промежуточных метатокенах, получаемых из текстовых:
· Слово с большой буквы или всё из заглавных букв, для него на основе морфологической информации определяется, что это может быть (Фамилия, Имя, Отчество), возможный пол, есть ли такое слово в словаре и др. Метатокен может содержать пару слов через дефис, например, для составных фамилий. Стандартные приставки (фон, де, ла) или суффиксы (бек, оглы) также включаются в метатокен и являются дополнительной информацией для принятия решения в вышележащих правилах;
· Инициал – буква (или пара букв типа Дж) с точкой;
· Номер – возможный номер (например, Александр II), разные дополнения типа «старший»;
Алгоритм выделения персон для очередного токена базовой последовательности пытается построить цепочку таких промежуточных метатокенов, и если это получилась, то анализируется именно она, а не исходные токены. В данном случае к этой промежуточной последовательности применяются разные шаблоны (например, «Фамилия Имя Отчество», «И.О.Фамилия», «Имя Номер»), для каждой вычисляется весовой коэффициент соответствия шаблону на основе имеющейся информации в метатокенах, после чего принимается решение о выделении, если у шаблона с наивысшим весом этот вес превысил пороговый уровень.
По аналогичному принципу работают почти все NER-анализаторы SDK Pullenti.

[bookmark: _Toc532066259]Модель именованной сущности
Именованная сущность (базовый класс Referent) – другое важное понятие SDK Pullenti. Под именованной сущностью (ИС) будем понимать информационный объект с набором атрибутов, значения которых однозначно идентифицируют объект в рамках некоторого текста. Причём сам набор атрибутов определяется типом сущности (персона, организация …), а значения атрибутов отличают один объект от другого объекта этого же типа. Здесь модель и терминология взяты из стандарта UIMA (Unstructured Information Management Applications). 
ИС имеет атрибуты (множество Slot), каждый атрибут – это пара «тип, значение». Значение может быть как простым (строковым), так и ссылкой на другую сущность. Возможные типы атрибутов определяются типом сущности, например, у персоны может быть атрибут типа «Фамилия», а у даты - «месяц».
Разные типы ИС выделяются разными анализаторами (Analyzer), которые во входной последовательности токенов\метатокенов находят свои сущности, оформляют их как Referent, а в последовательность встраивают метатокены ReferentToken, ссылающиеся на эти Referent.  То есть в ходе анализа составляется список сущностей, но при этом решается так называемая задача «кореференции» - одинаковые ИС в разных частях текста объединяются в одну. То есть на один Referent может быть несколько ReferentToken.
Токены не входят в модель UIMA, но их пришлось добавить в нашу модель. В UIMA анализаторы генерируют так называемые аннотации (Occurence), представляющие собой начальную и конечную позиции плоского текста. В Pullenti они также есть (Occurrence) и оформляются как список в Referent, но это только для внешнего использования – все алгоритмы при анализе имеют дело только с токенами.
А что не является ИС?  
Например, текст «Мама мыла раму» не содержит в общем случае ИС, и как персона МАМА не определяется ввиду отсутствия нужных атрибутов. Однако с точки зрения специализированного анализатора «Семантика» здесь будет 3 сущности (предикат «МЫТЬ» и объекты «МАМА» и «РАМА»), но здесь похожий результат будет и в случае «Тряпка мыла раму». 
Текст «Маша мыла раму» также не содержит ИС, так как для выделения персон нужно больше информации. Например, хотя бы фамилия или ещё какой атрибут. Для текста при анализе на ИС составляется как бы микро-досье, и если персона имеет только имя, то этого мало и ИС не определяется. Иначе возникает много «шума», когда выделяются ИС там, где их реально нет.
SDK Pullenti руководствуется базовым принципом: приоритет качества перед полнотой. То есть в случае сомнений в том, есть ли здесь ИС, то считаем, что её нет.
Итак, понятие ИС относительное, зависит от анализатора и его специализации. С точки зрения одного анализатора в конкретном месте может быть ИС, с точки зрения другого – нет.
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Процессор (Processor) обрабатывает исходный плоский текст. Процессор состоит из базовой части, реализующей токенизацию с морфологией (POS-tagger), и некоторого набора анализаторов (базовый класс Analyzer), в том числе и пустого. Каждый анализатор решает свои задачи, но в отличие от UIMA имеет дело не с аннотациями, а токенами. Результат работы одного анализатора может использоваться другим, например, для перед выделением ссылок на НПА должны быть уже выделены даты с организациями и оформлены через ReferentToken. Но в принципе анализаторы независимы друг от друга, хотя и могут информировать процессор о том, какие анализаторы желательно выполнить перед своим выполнением.
Процессор, получив на вход исходный текст (он оформляется классом SourceOfAnalisys по традиции UIMA), строит последовательность текстовых токенов с их морфологическим теггированием. Далее начинает последовательно передавать эти токены своим анализаторам, если таковые есть. На выходе у процессора – результат анализа (AnalisysResult) из следующих данных:
· Множество сущностей (Referent);
· Цепочка токенов\метатокенов (FirstToken и далее поле Next для получения следующего или Prev для предыдущего);
Редко, когда этого оказывается достаточно для конечной задачи, обычно приходится делать дополнительную обработку полученных данных на некотором языке программирования. В нашем простом примере это было выделение именных групп и их нормализация, и для этого пришлось программировать цикл прохода по цепочке токенов.  То есть в готовом виде «под ключ» возможностей в Pullenti SDK может быть и не много, и это связано с тем, что каждая реальная задача содержит специфику, и всё невозможно учесть (да и не нужно). Зато инструментарий SDK Pullenti позволяет относительно быстро решить широкий спектр задач по лингвистической обработке.  Согласитесь, что ту же задачу выделения именных групп было бы гораздо сложнее решать «с нуля».
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Анализаторы (базовый класс Analyzer) выделяют из последовательности токенов сущности (Referent), формируют их список с решением задачи кореференции (отождествления одинаковых сущностей) и корректируют токены новыми метатокенами с сущностями (ReferentToken). Один анализатор выделяет один или несколько типов сущностей. Например, анализатор адресов  AddressAnalyzer выделяет улицы (StreetReferent) и собственно адреса (AddressReferent), географические объекты (GeoReferent) выделяет другой анализатор (GeoReferent).
Процессор может иметь любое число анализаторов, в том числе и пустое (такой процессор называется пустым, он использовался в примере программирования для именных групп). Анализатор указывает на то, какие сущности желательно чтобы были выделены перед началом его работы, и в соответствии с этой информацией процессор упорядочивает список вызовов анализаторов.
SDK Pullenti содержит стандартные и специализированные анализаторы. Стандартные входят по умолчанию в «типовой» процессор, создаваемый функцией CreateProcessor(), такие анализаторы выделяют общеиспользуемые именованные сущности, такие как персоны, организации, даты, телефоны и пр. Специализированные решают узкие задачи и включаются в процессор явно при необходимости (через функцию CreateSpecificProcessor). 
Перечислим анализаторы и типы сущностей, входящих в SDK Pullenti на текущий момент. В таблице в группирующей строке даётся имя анализатора с пространством имён (в конечном языке к пространству добавляется некоторый префикс: в java это «org.pullenti», в C# это «EP», в остальных это «pullenti»). Сущности, отмеченные (*), в реальных проектах не участвовали и степень разработанности этих анализаторов низкая. Наименование типа ИС приводится в виде, в котором оно в поле TypeName класса Referent, однако для удобства использования каждый тип имеет и наследный класс, обёртывающий атрибуты (Slots) в специфические методы и свойства. Имя такого класса получается суффиксом Referent (например, для DATE – DateReferent).

	Наименование типа ИС
	Категория
	Описание

	Ner.Date.DateAnalyzer

	DATE
	Общ.
	Дата-время, есть поддержка относительных дат

	DATERANGE
	Общ.
	Диапазон дат

	Ner.Phone.PhoneAnalyzer

	PHONE
	Общ.
	Телефоны

	Ner.Uri.UriAnalyzer

	URI
	Общ.
	Сайты, электронные адреса и пр. (всё, что укладывается в структуру СХЕМА:ЗНАЧЕНИЕ – например, УДК, ИНН, ОКАТО…)

	Ner.Money.MoneyAnalyzer

	MONEY
	Общ.
	Денежные суммы

	Ner.Bank.BankAnalyzer

	BANKDATA
	Общ.
	Банковские реквизиты

	Ner.Keyword.KeywordAnalyzer

	KEYWORD
	Спец.
	Ключевые комбинации (слова и словосочетания, ранжированные с точки зрения «важности» в тексте)

	Ner.Definition.DefinitionAnalyzer

	DEFINITION
	Спец.
	Определения (например,  «под именованной сущностью понимается информационный объект …»), определяется сам термин и текст его определения.

	Ner.Denomination.DenominationAnalyzer

	DENOMINATION
	Спец.
	Специфические буквенно-числовые комбинации типа А-4, 1С, С300. 

	Ner.Measure.MeasureAnalyzer

	MEASURE & MEASUREUNIR
	Спец.
	Измеряемые величины и их диапазоны в различных единицах измерения

	Ner.GeoAnalyzer

	GEO
	Общ.
	Страны, регионы (области, районы) и населённые пункты.

	Ner.Address.AddressAnalyzer

	STREET
	Общ.
	Элемент адреса (улица, площадь …)

	ADDRESS
	Общ.
	Географический адрес

	Ner.OrganizationAnalyzer

	ORGANIZATION
	Общ.
	Организации

	Ner.PersonAnalyzer

	PERSON
	Общ.
	Персона

	PEERSONPROPERTY
	Общ.
	Свойство персоны (должность, звание, обращение и пр.)

	PERSONIDENTITY
	Общ.
	Паспортные данные и др. документы

	Ner.Mail.MailAnalyzer

	MAIL
	Спец.
	Блок письма (для анализа структуры текстов писем и выделения информации из подписей)

	Ner.Transport.TransportAnalyzer

	TRANSPORT
	Общ.
	Транспортные средства, имеющие номера, наименования и\или модели.

	Ner.Decree.DecreeAnalyzer

	DECREE
	Общ.
	Ссылки на нормативно-правовые акты (НПА)

	DECREEPART
	Общ.
	Ссылки на фрагменты НПА

	DECREECHANGE
	Общ.
	Описание внесения изменения в НПА

	Ner.Instrument.InstrumentAnalyzer

	INSTRUMENT
INSTRBLOCK
INSTRPARTICIPANT
	Спец.
	Восстановление структуры текста НПА, судебного решения или договора, определение участников.

	Ner.Weapon.WeaponAnalyzer

	WEAPON
	Общ.
	Оружие

	Ner.Titlepage.TitlePageAnalyzer

	TITLEPAGE
	Спец.
	Информация с титульной страницы (диссертации, научной статьи, отчёта и пр.)

	Ner.Booklink.BookLinkAnalyzer

	BOOKLINK
BOOKLINKREF
	Общ.
	Ссылка на внешний источник (из списка литературы, например).

	Ner.Good.GoodAnalyzer

	GOOD
GOODATTR
	Спец.
	Атрибуты товара из его краткого наименования

	Ner.Named.NamedEntityAnalyzer

	NAMEDENTITY (*)
	Общ.
	Разные мелочи типа морей, озёр, планет, гор, памятников, зданий и пр., имеющих имена.

	Ner.Sentiment.SentimentAnalyzer

	SENTIMENT (*)
	Спец.
	Эмоциональный анализ

	Ner.Business.BusinessAnalyzer
	
	

	BUSINESSFACT (*)
	Спец.
	Бизнес-факты (покупка, продажа …)

	FUNDS
	Спец.
	Акция (биржевая).



Подробнее о типах ИС и их атрибутах см. отдельный документ.
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В ходе решения практических задач накапливался инструментарий, полезный для различных лингвистических проверок и вычислений. Как мы уже неоднократно подчёркивали, результата типового анализа (см. Процессор, AnalisysResult) редко когда достаточно, приходится «допиливать», вот здесь и могут пригодиться многочисленные хэлперы, доступные программисту в SDK Pullenti.  Подробнее они описываются в другом документе, здесь кратко перечислим основные.
Именные группы
Именная группа – это существительное с возможными прилагательными (обычно перед), согласованными по роду, числу и падежу. Возможно включение сюда и предшествующего предлога, и разных местоимений, и вложенных именных групп (типа «по современным на текущий момент представлениям» = ИГ «под современным представлениям» + вложенная «на текущий момент») и пр. Хелпер (NounPhraseHelper) выделяет именную группу (NounPhraseToken), являющуюся метатокеном (наследуется от MetaToken).
Числовые значения
Любой процессор автоматически выделяет в тексте числа (причём как цифрами, так и словами) и оформляет их метатокенами NumberToken, встраивая в основную цепочку после морфологического теггирования. То есть перед поступлением в первый анализатор исходный текст есть цепочка текстовых (TextToken) и числовых токенов (NumberToken), затем анализаторы объединяют их в сущностные токены (ReferentToken).
Но этого может оказаться недостаточно. Есть и римское написание, есть дробные значения, есть разные числовые значения с единицами измерения после и др.  Автоматически встраивать в основную цепочку такой специфики было бы неразумно, так как на начальном этапе невозможно понять, скажем, что такое «V.» - римская 5 в нумерации раздела или инициал. Но на некотором уровне анализа вполне можно предположить, что в данном месте (точнее, начиная с некоторого токена) может быть число, и проверить, так ли это.  Для этого предназначено NumberExToken с соответствующим хэлпером NumberHelper. Это расширенное число может правильно воспринять, например, такие фрагменты с единицами измерений:  «20.03%», «10 000 млн. тонн», «2,3 м/сек», однако недавно появился анализатор MeasureAnalyzer, который в состоянии обрабатывать гораздо более хитрые конструкции (сложные составные единицы измерений, задание диапазонов, многомерные значения типа габаритов 10х20х30 и др.).
Скобки и кавычки
Помимо того, что кавычки можно задать разными символами, они ещё бывают вложенными, некоторые кавычки могут сливаться, пропускаться и др. Задача это не так тривиальна, как кажется на первый взгляд. Для работы с ситуациями, когда нужно выделить обрамлённый кавычками или скобками фрагмент токенов BracketSequenceToken (разумеется, метатокен), предназначен хэлпер BracketHelper.
Швейцарский нож
Хэлпер MiscHelper включает в себя кучу мелких полезных функций, полный список которых с описанием рекомендуем смотреть в его коде и в соответствующих DOC-комментариях. Просто перечислим некоторые наиболее используемые автором возможности:
· Проверка возможности начала предложения с указанного токена;
· Сравнение двух строк с учётом разных настроек (например, морфологии, пунктуации и пр.);
· Проверка префикса номера (№, Ном., N …);
· Получение списка возможных написаний латиницей для слова на кириллице и наоборот, проверка возможной эквивалентности двух слов на кириллице и латинице;
· Для диапазона токенов получить текст с возможной корректировкой: привести первую именную группу в именительный падеж, восстановить регистр символов для строки в верхнем регистре, исправление ошибок);
· Привести слово к нужному роду\числу\падежу на основе примера другого слова;

Словарь терминов и сокращений
Если нужно проверить текстовой токен на некоторое значение (с точностью до морфологии), то используется функция токена IsValue(проверяемое слово), но если таких слов нужно проверить много, и это даже не отдельные слова, а словосочетания, и при этом возможны разные сокращения и аббревиатуры, то можно использовать словарь TerminCollection, который можно формировать динамически. В самом SDK Pullenti используется везде, где есть наборы ключевых словосочетаний. Например, в анализаторе выделения адресов такими словосочетаниями являются «улицы», «проспекты», «переулки» и пр. с их возможными сокращениями «ул.», «пр-т», «пер.». В данном случае глобальный словарь заполняется один раз при инициализации анализатора (именно для этого и нужна инициализация) и используется в дальнейшем без изменений. Но можно использовать TerminCollection в динамическом режиме при анализе, например, так формируются списки фамилий для анализируемого текста в ходе выделения персон, чтобы можно было принимать решение о выделении персоны по одной только фамилии. Для проведения сколько-нибудь сложного анализа крайне рекомендуется разобраться с возможностями этого словаря и не «изобретать велосипедов».
Словарь сущностей
Большинство анализаторов имеют свои наборы ключевых комбинаций и глобальных сущностей (например, GeoAnalyzer имеет как список ключевых слов для обозначения географических объектов, так и список стран с различными способами их написания). Но эти наборы закрыты для стороннего редактирования, что сделано вполне намеренно: чтобы не было конфликта этих данных между локальными изменениями и изменениями в очередной версии Pullenti.
Но есть возможность как бы расширить эти наборы через внешние словари сущностей, реализованные классом ExtOntology. В экземпляр этого класса можно загрузить некоторое количество своих сущностей (например, список персон) и подать на вход процессору при анализе, и тогда соответствующий анализатор будет их находить в текстах с большей вероятностью и указывать для найденной сущности соответствующую запись словаря.
Другие возможности
В SDK Pullenti ещё много возможностей, которые возникали и пригодились в конкретных проектах. Но много так и не было востребовано или использовалось однократно. Пока они остаются, но, возможно, потребуется в будущем большая чистка. Например, в пространстве Ner.Repository помещена реализация абстрактного хранилища сущностей, которое может быть надстройкой над некоторой СУБД или своим хранилищем – это для задачи анализа текстов, сохранения сущностей в хранилище и, главное, привязки новых сущностей к ранее выделенным. Эта на первый взгляд полезная возможность так пока и не использовалась.
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Для решения большинства практических задач, с которыми нам приходилось сталкиваться, достаточно вышеописанных средств SDK Pullenti: списка токенов, именованных сущностей и ряда полезных функций на основе этой модели. Но для задач сложного интеллектуального анализа может потребоваться более высокоуровневое представление данных. 
Первый подход к этой теме был предпринят в 2014 году и воплотился в анализаторе, формирующем семантический граф (он есть в online-demo www.pullenti.ru). До нужного уровня качества это так и не было доведено в связи с отсутствием задач. Попытка использовать этот анализатор для получения ключевых комбинаций не очень удачна – построение такого графа есть довольно трудоёмкая операция, для ключевых комбинаций была сделана облегчённая версия (KeywordAnalyzer), работающая лучше на других принципах.
С появлением подходящих задач сейчас предпринимается второй подход к теме, надеюсь, к концу зимы 2019 новое представление будет разработано и выложено. Перечислим некоторые требования этого нового представления:
· Разные способы задания одного и того же «факта» приводят к идентичному представлению (например, должны быть эквивалентны представления для фраз «продавец продал товар», «товар, проданный продавцом», «продавший товар продавец», «продавец, который продал товар», «продавец осуществил продажу товара» и т.д.);
· Представление имеет вид графа взаимосвязей различных типов, причём связи нежёсткие – если есть неоднозначность, то будет несколько связей с соответствующими весами, в сумме дающими 1 (наподобие как POS-tagger даёт для словоформы несколько возможных вариантов, оставляя выбор «правильного» на усмотрение дальнейшего анализа);
· Разрешение анафории (то есть замена местоимений связями с реальными объектами текста);
· При добавлении слова в предложение должно получаться представление, включающее в себя как подмножество представления без этого слова (то есть структура представления при добавлении слов не должна меняться, а только дополняться);
· Представление строится в условии отсутствия полноценной онтологии, на основе анализа морфологии, синтаксиса и информации о деривативных группах (набор из однокоренных слов, но разных частей речи, например, ПРОДАЖА, ПРОДАВАТЬ, ПРОДАТЬ, ПРОДАЮЩИЙ, ПРОДАННЫЙ и т.д.);
· Возможность генерации корректного текста из представления;
Таким образом, это не совсем ещё полноценное семантическое представление (название для него придумаем позже), но оно может служить основой для построения предметно-ориентированного семантического графа при наличии соответствующей онтологии. Но это представление гораздо выше, чем классическое дерево синтаксического разбора, например. Надеемся, что это новое представление позволит решать те задачи интеллектуального анализа, которые нельзя или очень сложно было решить посредством токенов\сущностей.
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Интерес к этой теме у автора появился в 2009 году, со знакомства с реальной системой семантического анализа на основе специально разработанного для этой цели языка ДЕКЛ, оперирующий так называемыми расширенными семантическими сетями. Тогда же было решено, что не нужно разрабатывать отдельный движок и язык для него (как, например, Томита-парсер), а попробовать использовать готовый язык программирования C#, дополняя его специализированными библиотеками. Также была идея разделения ролей и некоторой распределённой системы на базе SVN, в которой лингвисты задавали бы «правила» в свободной текстовой форме и готовили примеры с формализацией желательного результата обработки (совместно с тестировщиками), загружая их в эту систему, а программисты бы реализовывали эти правила и добивались корректности функционирования. То есть это была как бы общая среда коллективного описания правил, разработки и автотестирования. Что и было сделано, и с этой системой даже удалось немного поработать небольшому коллективу.
Но затем компания сдулась, и автору пришлось на другом месте решать совсем другие задачи.
Весной 2011 года автору удалось присоединиться к большому исследовательскому проекту компании совместно с НИУ ВШЭ, который длился 3 года. Автор вспомнил про идеи и решил вернуться к этой теме, начав разработку «с нуля», а проект послужил полигоном для первичного становления системы. Название Pullenti было выбрано как сокращение от “Puller of Entities” (извлекатель или выкорчёвыватель сущностей), так как система ориентировалась исключительно на выделение сущностей, но со временем её функционал расширился. Тогда Pullenti было уникальным словом, но позже появились индусы Pullenti, да и в каком-то непонятном языке возник персонаж с этим именем (хоть меняй название!). 
Далее развитие шло на реальных и пилотных задачах (получается соотношение пилотных проектов к реальным примерно 80%/20%). В 2013 году удалось поучаствовать в неформальном соревновании с RCO (одна компания, планирующая использование RCO, случайно узнала о Pullenti и предложил посоревноваться). Результат на тот момент получился сопоставимым, если какие сущности и выделялись хуже, то несильно – что вселяло оптимизм.
А в 2016 году на соревновании по выделению именованных сущностей в рамках конференции «Диалог» Pullenti занял 1-е место на трёх дорожках из 4-х, а на этой 4-й дорожке второе место. Было 13 участников, и по сумме Pullenti оказался на 1-м месте, Prompt на 2-м, и Abbyy на 3-м, что явилось неожиданностью в первую очередь для самого автора.  Конечно, в этом конкурсе использовался не чистый SDK Pullenti, а специально разработанная утилита, максимизирующая ф-меру на предложенных текстах. Эта утилита использовала анализаторы SDK Pullenti, но пришлось сделать ещё много разных доработок, улучшающих результат, но ненужных для других задач. Последние 3 дня перед сдачей пришлись на февральские праздники, которые автор провёл с утра до вечера за компьютером, улучшив на пару процентов эту ф-меру – без этого результат получился бы гораздо скромнее.
В 2017 «Диалог» устраивал соревнование по морфологии, здесь мы тоже поучаствовали, и на дорожке с требованием нормализации словоформ в дополнение к выделению морфологических признаков заняли 3-е место. В SDK Pullenti не полноценная морфология, а POS-tagger, так что пришлось также делать утилиту, оставляющую из нескольких морф-вариантов один «правильный».
Всё это время проекты были в основном для русского языка. В 2014 году был некоммерческий пилотный проект с украинцами, в рамках которого удалось добавить в POS-tagger украинскую морфологию и доработать выделение основных сущностей на украинском языке. Это пригодилось в другом некоммерческом проекте по сравнению диссертаций, когда можно искать плагиат в тексте на русском и украинском языках одновременно.  Были ещё некоторые подвижки для английского языка, есть POS-tagger и выделение основных сущностей, но здесь всё довольно сыро, так как был всего один проект, да и тот пилотный.
Давно была идея распространения SDK и на другие языки программирования, в первую очередь на Java. Опробованные конвертеры не подходят для задачи конвертирования, так как направлены на миграцию, когда полученный код нужно долго подправлять руками до его работоспособности. У нас же требование иное – разработка продолжается на C#, а в любой момент хотелось бы получать рабочий исходный код, не требующий никаких правок. Пришлось делать самим, и в 2017 году конвертер C# в Java заработал. «До кучи» в 2018 году поддержали Python, а затем Javascript и PHP (наверное, пригодится и Scala, набирающий популярность).
А что же дальше? Сейчас, в конце 2018 просматриваются следующие направления:
· Продолжать улучшать качество выделения: уровень 100% недостижим даже на относительно простых сущностях (например, телефонах);
· Подготовить методические материалы и подробную документацию;
· Реализовать новое семантическое представление (см. раздел выше) взамен старого, которое так и не было востребовано;
· Оформить технологию разработки интеллектуальных чат-ботов на основе SDK Pullenti;
· Перестать жрать после полуночи и начать делать таки утреннюю зарядку. 
Ну а что из этого удастся сделать – узнаем в конце следующего года.
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