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ағаштары сөйлемдегі сөздердің нақты орын тәртібін көрсетпейді, тек сөздердің байланыс
иерархиясын кескіндейді және қазақ тілінің орыс тілінен басты ерекшелігі ретінде сөйлемнің
проективті болуын айта аламыз.

Бұл жұмыс ҚР БҒМ О.0856 BR05236340 «Қазақстан Республикасының цифрлы экономикасын
қалыптастыру шеңберінде «логистикалық-агломерациялық» жүйесінің талдау және шешім қабылдау
жоғары өнімді зияткерлік технологияларын құру» және AP05132933 «Шешім қабылдау сапасын
жақсарту үшін деректердің гетерогенді көздерінен білімді алу жүйесін құру» жобалары шеңберінде
жасалды.
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Аннотация. Естественный язык является сложной структурой, в которой выделяются различные
уровни: фонетический, морфологический, лексический, синтаксический, семантический. Особое место среди
анализаторов для автоматической обработки естественно-языковых текстов занимает синтаксический
парсер, который позволяет определить основную смысловую структуру предложения. В данной работе
представлен алгоритм построения древа зависимостей предложений на казахском языке, который позволяет
выявить смысловую структуру и выполнить синтаксический анализ предложения. Древо зависимостей
создается на основе остовного древа из ориентированного графа, построенного посредством правил
синтаксических отношений в предложении.

Ключевые слова: древо зависимостей, грамматика зависимостей, корпусная лингвистика, формальная
модель фраз.

DEVELOPMENT OF THE DEPENDENCY TREES FOR THE KAZAKH
LANGUAGE SENTENCES

M.E. Mansurova, N.K. Kadyrbek, A.M. Misebay, M.E. Kyrgyzbayeva*

Kazakh national university named after al-Farabi, Almaty, Republic of Kazakhstan e-mail:
mansurova.madina@gmail.com, nurgaliqadyrbek@gmail.com, armanbek128@mail.ru,

marzhan.kyrgyzbaeva@gmail.com

Abstract. Natural language is a complex structure in which various levels are distinguished: phonetic,
morphological, lexical, syntactic, semantic. A special place among analyzers for the automatic processing of natural
language texts is occupied by the syntactic parser, which allows you to determine the main semantic structure of the
sentence. In this paper, an algorithm for constructing a sentence dependency tree in the Kazakh language is presented. It
allows you to identify the semantic structure and perform syntactic analysis of the sentence. A dependency tree is created
on the basis of a spanning tree from a directed graph constructed by the rules of syntactic relations in a sentence.

Keywords: Dependency tree, dependency grammar, corpus linguistics, syntactic structure, phrase structure rule.
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АВТОМАТИКА, ИНФОРМАЦИОННЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ И КИБЕРБЕЗОПАСНОСТЬ

МРНТИ 20.23.17; 20.23.21; 20.23.25

МӘТІНДЕРДЕН АТАУЛЫ МӘНДЕРДІ АЛУ ҮШІН МАШИНАЛЫҚ
ОҚЫТУ ӘДІСТЕРІН ҚОЛДАНУ

М.Е. Мансурова, Б.Б. Досанов, Д.Ю. Чикибаева

Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан Республикасы
e-mail: mansurova.madina@gmail.com, dossanbekzhan@gmail.com, dashachikibaeva@mail.ru

Аңдатпа. Атаулы мәндерді алу – табиғи тілдегі мәтіндерден ақпараттың құрылымдық көрінісін алуға
мүмкіндік беретін шешімдер жиыны. Атаулы субъектілердің, адам, ұйым, орын, уақыт, мөлшер атауларын
және т.б анықтау міндеті мәтін ішінен негізгі нысандарды табуға мүмкіндік береді. Мұндай есептерді шешу
машиналық оқыту әдістерін қолдануға негізделеді. Машиналық оқыту көмегімен құрылымды емес мәтіндер
ішінен атаулы мәндерді алу оңайға соғады. Бұл зерттеу жұмысында train data үшін қазақ тіліндегі мәтіндер
ішінен қала, тұлға, ұйым атаулары қолмен белгіленді, жиналған мәліметтерге BERT машиналық оқыту әдісі
көмегімен оқыту жүргізіліп, модель құрастырылылды. Нәтижесінде қазақ тіліндегі атаулы мәндерді алуға
арналған Web бағдарлама әзірленді.

Түйінді сөздер: атаулы мәндер, атаулы мәндерді алу, машиналық оқыту, BERT әдісі.

Кіріспе



Қазіргі таңда әр түрлі салалардағы ақпараттық инфрақұрылымның үнемі жетілдірілуі, Интернет
желісінде миллиардтаған адамдардың бір бірімен ақпарат алмасу нәтижесінде қол жетімді цифрлық
ресурстар біздің индустриалды қоғамымызда айтарлықтай өсті. Бір жағынан ақпарат көздері мен
көлемі көп болса, екінші жағынан пайдалы мәліметтердің тығыздығы төмендейді. Соның
нәтижесінде құрылымды емес мәтіндердің көптігінен құнды, керекті мәліметтерді алу қиынға соғады.
Қазіргі таңда мәліметтер құрылымды емес үлкен көлемде және алуан түрлі болғандықтан ақпаратты
талдау, өңдеу және керекті мәліметті алу қиынға соғады. Құрылымды емес үлкен мәтіндерді өңдеу,
мәтін ішінен атаулы мәндерді алу, талдау үшін қолданатын шешімдер де көбейіп жатыр. Үлкен
көлемдегі мәтіндер ішінен атаулы мәндерді алуға терең оқыту және машиналық оқыту
технологиялары көмегімен қол жеткізуге болады.

Атаулы мәндерді алу (NER – Named Entity Recognition) – табиғи тілдерді өңдеудің (Natural
Language Processing) негізгі мәселелерінің бірі болып табылады. Атаулы мәндерге құрылымды емес
мәтіндер ішінен тұлға есімдері (names), ұйым атаулары (organization), географиялық объектілер,
мекен-жайлар (locations), күндер (dates) және күрделі жағдайларда олардың арасындағы байланыстар,
сондай-ақ оқиғалар, себеп-салдарлық байланыстар, өнімдерді жатқызамыз. Сондай-ақ, осы тізімге
электрондық мекенжайлар, телефондар, белгілі бір деректер түрлері (мысалы, IP мекенжайлары)
сияқты мәндерді де қосуға болады.

Атаулы мәндерді алу міндеті мәтіндегі атаулы мәндерді бөлу және жіктеу болып табылады.
CoNLL 2003 конференциясы аясында ағылшын тіліндегі корпуста төрт типтегі атаулы мәндерді тану
әдістерінің сапасын бағалау үшін жарыс өткізілді. NER есебін шешу үшін әртүрлі тәсілдер
ұсынылды. Сол тәслдер арасында құрылымды емес сөйлемдер ішінен атаулы мәндерді тануда
машиналық оқытуға негізделген әдістер жоғары нәтиже көрсетті.

Атаулы мәндерді алу әдістері
Атаулы мәндерді алу MUC-6 конференциясында ақпаратты алудың маңызды қосалқы құралы

ретінде анықталды. Ең жиі қолданылатын салыстырмалы тәсілдерді үш санатқа бөлуге болады:
ережелер мен сөздіктерге негізделген әдістер, статистикалық және аралас. Бастапқыда NER ережелер
мен сөздіктерге негізделген әдіснамаларды пайдаланды, олар пәндік сала бойынша сарапшылардың
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ережелер жиынтығын әзірлеуді және тиісті лингвистерді пайдалануды талап етеді. Дегенмен
ережелер барлық тілдік құбылыстарды қамтымайды, құрастыру кезеңі тым үлкен, сонымен қатар,
мұндай тәсілге төзімділіктің аз ықтималдығы бар [1]. Статистикалық әдістер негізінен жасырын
маркалық модельдерді (HMM) [2], максимальды энтропияны (ME) [3], тірек векторлары
машиналарын (SVM) [4] және CRF [5] қамтиды. Әдістердің бұл түрлері модельді статистикалық
ықтималдықпен ұштастыра оқыту үшін таңбаланған корпустық деректерді пайдаланады.
Зерттеушілер сонымен бірге fishery data [6], dietary data [7] және Chinese legal documents data [8]
сияқты белгілі бір домендік субъектілер үшін NER зерттеулерін жүргізді. BERT машиналық оқыту
моделі – ең танымал модельдердің бірі болып табылады.

BERT әдісі
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) – бұл «трансформерлер» ретінде

белгілі бір тізбектермен жұмыс істеу үшін жаңа архитектураның машиналық оқытуға негізделен
табиғи тілді өңдеу әдісі. Бұл 2018 жылы Google инженерлері жасаған және жариялаған жаңа
технология болып табылады [9]. BERT алгоритмінің ерекшелігі – сөйлемдегі немесе сұрақтағы
сөздер жиынтығын жақсырақ түсінуге мүмкіндік беретін екі бағытты «кодерлер» қолданылауында.
BERT әдісінің көмегімен тілдік модельдерін жаттықтыру сөйлемдегі сөздердің толық жиынтығы
негізінде екі бағытты оқыту болып табылады, ал NLP дәстүрлі модельдері тілдік модельдерді
сөздердің реті бойынша (оңнан солға немесе солдан оңға қарай) оқытады.

Зерттеудің әдіснамалық негіздері
Каноникалық түрде атаулы мәндерді алу есебіне кіріс мәліметі ретінде табиғи тілде мәтін

беріледі, ал есептің шешімі мәтін ішінен атаулы мәндерді алу болып табылады.  Бастапқы кіріс



деректері бірінші кезекте токендерге бөлінеді. BERT әдісінде WorkPiece-ке  негізделген алдын ала
белгіленген токенизация моделі бар. Токенизация көмегімен кейбір сөздер  түбір болып қалады, ал
кейбіреулері, атап айтқанда, бейтаныс сөздер бөліктерге бөлінеді. Мұндай  әдіс оқытылған кіріс
деректерінде кездеспеген сөздер болған жағдайда жақсы. Сондай-ақ, бұл күрделі  сөздерді жақсы
ұсынуға мүмкіндік береді. Қол жетімді BERT модельдерінің әрқайсысы үшін сәйкес  токенизатор
ұсынылады. Бұл жұмыста 104 тілді қамтитын "BERT-base-multilingual-cased" моделі  қолданылды.
Бұл жұмыста тағы трансферттік оқыту тәсілі қолданылады - баптау (ағылш. Fine-Tuning). Бұл  тәсілде
модельдегі сөздер салмағы, оның ішінде алдыңғы жаттығу BERT жаңартылады. Алынған  таңбаларды

атаулы мәндер бойынша жіктеу үшін сызықтық жіктеуіш қолданылады.

Сурет 1 – BERT машиналық оқыту әдісінің архитектурасы [9]
Тәжірибелік жұмыс
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Қазақ тіліндегі құрылымды емес сөйлемдер ішінен атаулы мәндерді алу үшін практикалық
құрамдас бөлігі қойылған міндетті шешудің әр түрлі сатыларына сәйкес келетін бірнеше кезеңге
бөлінген:

1) Қазақ тілінде құрылымды емес мәтіндердің корпусын жинақтау;
2) Пәндік аймаққа байланысты атаулы мәндерді зерттеу және бастапқы кіріс деректерін

дайындау;
3) Машиналық оқыту әдістерін оқыту және жаттықтыру;
4) Нәтижелерді сандық бағалау көрсеткіштерін таңдау;
5) Құрылымды емес сөйлем ішінен атаулы мәндерді анықтауға арналған Web бағдарлама

құрастыру.

Мәтіндердің корпусын жинақтау
Машиналық оқыту негізінде train data оқытуы үшін мәтіндер корпусы ретінде қазақ тіліндегі

жаңалықтар таңдалынды. Crawl көмегімен жаңалықтар ішінен тек қазақ тіліндегі сөйлемдер json
форматында жинақталды. Жазбаларды іріктеу және атаулы мәндерді қамтымайтын жазбаларды бөлу
үшін іздеу критерилері кең таралған аттарды, белгілі адамдардың тектерін, сондай-ақ жаңалықтық
мәтіндерден іріктеу негізінде құрылған, талданған ұйымдардың атауларын қамтыды. Әр жазба ішінде
кемінде 1 атаулы мән болуы шарт. Нәтижесінде корпусқа қазақ тіліндегі 170 мың жазба жиналды.

Негізгі атаулы мәндерді зерттеу
Біздің бағдарламада атаулы мәндерге негізгі 3 атаулы мәнді алдық:



1) Person
2) Location
3) Organization

Атаулы мәндердің шекарасын белгілеу үшін IOB (Inside–outside–beginning) форматы
қолданылды. IOB форматы – бұл компьютерлік лингвистикада күрделі тапсырмаларда
таңбалауыштарды белгілеуге арналған жалпы белгілеу форматы. IOB форматында: B белгісі атаулы
мәннің басталуын білдіреді, I – оның ішіндегі орналасуы; O белгісі атаулы мәнге кірмейтін таңбалар
белгіленеді.

Cурет 2 – Таңбалау мысалы

Машиналық оқыту әдістерін оқыту және жаттықтыру
Мәліметтер қазақ тіліндегі жаңалықтар таңдалынды. Train data үшін корпус мәліметтері 4 түрлі

типке (Person, Location, Organization және Other) қолмен белгіленді. Корпус мәліметтерін белгілеу
үшін арнайы бағдарлама құрастырылды.
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Cурет 3 – Атаулы мәндерді белгілеуге арналған бағдарлама
Нәтижесінде машиналық оқытуға бастапқы кіріс мәліметі ретінде 6 мың мәтін белгіленді.

Келесі қадам қазақ тіліндегі құрылымды емес сөйлем ішінен атаулы мәндерді алуға арналған
модельді құрастыру үшін мәліметтерді BERT машиналық оқыту әдісімен оқытамыз. Нәтижені
бағалау

Нәтижені бағалау кезінде атаулы мәндердің өлшемі келесі екі шарттың дұрыс болған кезінде
көрінеді:

• Атаулы мән шекарасы дұрыс бөлінген;
• Атаулы мән дұрыс танылған.



Алгоритмнің сапасын өлшеу үшін үш сандық бағалау таңдалды:
1) Дәлдігі
�� =(дұрыс танылған атаулы мәндер саны)

(барлық таңдалған атаулы мәндер саны) (1)
2) Толықтығы

�� =(дұрыс танылған атаулы мәндер саны)

(корпустағы атаулы мәндер саны) (2)
3) F-өлшем

�� =2PR

��+�� (3)
Төмендегі кестеде F-өлшем бағалуы бойынша қазақ тіліндегі жиналған корпустан атаулы

мәндерді тану нәтижесі көрсетілген.
Кесте 1 – F-өлшем бағалуы бойынша атаулы мәндерді тану нәтижесі

Алгоритм P R F1

BERT 83.43 77.09 80.14

Web бағдарлама құрастыру
Қолданушы енгізген мәтін ішінен машиналық оқыту негізінде атаулы мәндерді алу үшін Web

бағдарлама әзірленді.
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Cурет 4 – Атаулы мәндерді тануға арналған бағдарлама

Қорытынды
Бұл жұмыста қазақ тіліндегі құрылымды емес мәтіндер ішінен атаулы мәндерді алу үшін

машиналық оқыту әдісі негізінде жүйе әзірленді. Машиналық оқыту әдісі ретінде BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers) таңдалынды. Нәтижесінде BERT машиналық оқыту әдіс
көмегімен атаулы мәндерді алуға арналған модель құрастырылып, жүйе әзірленді. F-өлшем бойынша
80.14% алдық.

Болашақта алгоритм сапасының сандық бағалауларының мәндерін жоғарылату үшін бастапқы
кіріс деректеріне морфологиялық талдау жасап, терең оқыту (deep learning) қолдану жоспарланып
отыр.
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Аннотация. Извлечение именованных сущностей – это набор решений, позволяющий получить
структурную картину информации из текстов на естественном языке. Основная задача состоит в том, что
необходимо определить названия так называемых субъектов, физических лиц, названия организаций, мест,
времени, количества и т. д. Позволяет найти в тексте основные объекты. Основывается на использовании
машинных методов обучения для решения таких задач. С помощью машинного обучения находим именованные
сущности из неструктурированных текстов. В этой исследовательской работе мы создали систему, используя
машинный метод обучения BERT для казахского языка, который получает текст на естественном языке и
выводит из текста именованную сущность. Кроме того, был создан корпус текстов на казахском языке,
размеченны вручную названия городов, физических лиц и организаций.

Ключевые слова: именованные сущности, named entity recognition, машинное обучение, метод BERT.
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Abstract. Extracting named entities is a set of solutions that allows you to get a structural picture of information
from texts in a natural language. It is necessary to determine the names of subjects, individuals, the name of the
organization, places, time, quantity, etc. allows you to find the main objects in the text. They are based on the use of
machine learning methods to solve such problems. Using machine learning, we find named entities from unstructured
texts. In this research work, we created a system using the BERT machine learning method for the Kazakh language,
which receives natural language text and derives a named entity from the text. In addition to the base of texts in the
Kazakh language, a manually-labeled name of the cities, individuals and organizations was created.
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147


