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Аннотация. В данной статье приводится архитектура системы текстовой 
аналитики для создания текстовых ботов, поиска неструктурированных 
данных на основе современных библиотек python. Отличительной особен-
ностью, разрабатываемой архитектуры, является использование docker 
с сопутствующими инструментами в виде контейнеров, которые позволяют 
запускать данную систему на  любой платформе, масштабируя под любую 
задачу. Также используется визуализация текста на основе библиотеки d3js, 
которая позволяет понять смысл данного текста и описать основные темы, 
рассматриваемые в тексте.

Ключевые слова: морфологический анализ, извлечение ключевых слов, по-
иск неструктурированных данных, интеллектуальный анализ текста, Docker.
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Введение

С развитием интернета и ростом популярности авто-
матической обработки естественного языка (NLP) 
и  компьютерной лингвистики, чат-боты стали ак-

тивно применяться в  разных сферах, таких как развле-
чения и  бизнес. Повышение эффективности чат-ботов 
позволило им осуществлять рутинные задачи и кругло-
суточно отвечать на вопросы клиентов.

Одним из  ключевых аспектов анализа и  обработки 
естественного языка является извлечение ключевых 
слов из  текста, что способствует быстрому пониманию 
его смысла. В связи с актуальностью проблемы инфор-
мационного шума, программное средство, реализован-
ное в  данном проекте, направлено на  ускорение про-
цесса анализа больших объемов текста и  извлечение 
наиболее важной информации для пользователя.

Далее будет рассматриваться разработка программ-
ного средства чат-бота для поиска неструктурирован-
ных текстовых данных и  извлечения ключевых слов. 
Основные задачи, решаемые в  ходе работы, включают 
обзор математических методов и алгоритмов для анали-
за текстов, разработку архитектуры системы текстовой 
аналитики и технологической структуры чат-бота [1].

Архитектура системы текстовой аналитики

Для морфологического анализа применяется библи-
отека pymorphy2, основанная на  словаре OpenCorpora 
и  структуре данных DAWG. Сначала токены получают 
грамматическую информацию, после чего обрабатыва-
ются для создания специальных классов.

Предсказатель pymorphy2 имеет два алгоритма 
предсказания, работающих совместно. Один из  подхо-
дов заключается в отсечении префиксов, особенно если 
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они являются известными словообразовательными пре-
фиксами [2].

Если слово не  начинается с  известного префикса, 
анализатор все равно пробует разобрать слово путем от-
сечения префикса. Алгоритм корректно работает только 
с не очень длинными префиксами и не очень короткими 
остатками.

Алгоритм извлекает данные последовательности 
в списки логических блоков, которые впоследствии, по-
сле их обработки, станут ключевыми словами. В работе 
данного алгоритма также заложена возможность извле-
чения вложенных термов с помощью специального ар-
гумента nested.

Задача выделения ключевых слов преобразуется 
в  задачу разметки последовательности с  использова-

нием статистической модели и  ручной BIO-разметки. 
В  множество допустимых признаков X входят группы 
признаков, такие как варианты разбора токена по  сло-
варю, признаки на основе написания токена, положения 
токена в предложении и наличие слов-триггеров.

Ключевые слова имеют вид: <adj>* <noun>+, где 
<adj>* означает встреченные ноль или несколько при-
лагательных (а  также числительных или причастий), 
а <noun>+ означает одно или несколько существитель-
ных.

После извлечения ключевых слов производится рас-
чет веса и сортировка по частоте употребления и коли-
честву слов. При  визуализации графов веса корректи-
руются с  использованием меры TF-IDF для одиночных 
ключевых слов. TF-IDF — это статистическая мера, ис-

Рис. 1. Токенизация текста

Рис. 2. Пример извлечения вложенных слов с помощью параметра nested
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пользуемая для оценки важности слова в тексте, учиты-
вающая частоту термина и обратную частоту документа.

Для русского языка на  текущий момент не  создано 
корпуса с  разметкой временных выражений, поэтому 
для тестирования статистической модели была выпол-
нена ручная BIO-разметка. BIO-последовательность 
содержит метку для каждого токена текста: B (начало 
ключевого слова), I (внутри ключевого слова) и  O (вне 
ключевого слова).

Следующим этапом является применение алгорит-
ма BIO-разметки для извлечения ключевых слов. Задача 
выделения временного выражения сводится к  задаче 
разметки последовательности, где y — скрытая после-
довательность переменных, x — последовательность 
наблюдаемых переменных.

Результатом алгоритма является извлечение ключе-
вых слов из  текста, которые могут быть использованы 
для анализа, визуализации и  дополнительной обработ-
ки. Важность каждого ключевого слова оценивается 
на основе его частоты и веса, корректируемого с помо-
щью меры TF-IDF.

Подбор современных инструментов  
для разработки чат-бота

Архитектура чат-бота основана на  микросервис-
ном подходе и  включает 4 слабо связанных Docker-
контейнера (рисунок 3):

Технология создания Telegram чат-ботов, разрабо-
танный на Python, прослушивает и обрабатывает запро-
сы пользователей. После обработки текста и извлечения 
ключевых слов, результаты отправляются в NoSQL базу 
данных MongoDB, представленную другим микросерви-
сом. Каждому запросу присваивается случайный иден-
тификатор, по  которому можно получить результат ра-
боты алгоритма через веб-браузер: чат-бот формирует 
ссылку на  веб-страницу и  отправляет ее пользователю 
в мессенджере.

База данных NoSQL MongoDB хранит ключевые сло-
ва, извлеченные из  текста пользователя, в  формате 
JSON-документа с уникальным идентификатором.

Фреймворк Eve предоставляет HTTP REST API для 
доступа к  результатам обработки текста пользователя 
в  базе данных MongoDB с  использованием JavaScript 
XMLHttpRequest запросов.

Веб-сервер Nginx обеспечивает доступ к результатам 
обработки текста через веб-браузер. Запросы к REST API, 
написанному на  Python-фреймворке Eve, обрабатыва-
ются базой данных MongoDB, которая извлекает дан-

ные и возвращает их JavaScript обработчику в браузере. 
JavaScript-алгоритмы обрабатывают полученные ключе-
вые слова и отображают их пользователю в виде графи-
ков с использованием JavaScript-библиотеки D3.js.

Схематичное изображение последовательности ра-
боты чат-бота представлено на  рисунке ниже. Далее 
приведены следующие библиотеки Python, которые ис-
пользовались для решения поставленной задачи:

Библиотека python-telegram-bot — это инструмен-
тарий для разработки ботов в  мессенджере Telegram 
на языке Python. Она предоставляет простой и удобный 
интерфейс для создания и настройки ботов, а также по-
зволяет легко взаимодействовать с Telegram API. С  по-
мощью python-telegram-bot вы можете создавать ботов 
для общения с  пользователями, управления группами, 
отправки уведомлений и многого другого.

pymorphy2 — это библиотека морфологического 
анализа русских слов на языке Python [2]. Она позволяет 
лемматизировать и склонять слова, определять их части 
речи, падежи и  другие характеристики. pymorphy2 ис-
пользуется в различных проектах, связанных с обработ-
кой естественного языка, в том числе в поисковых систе-
мах и анализаторах текста.

pymongo — это библиотека для работы с  базами 
данных MongoDB на  языке Python [6]. Она предостав-
ляет удобный интерфейс для взаимодействия с  базой 
данных, позволяет выполнять запросы на  чтение и  за-
пись данных, а  также работать с  индексами и  агрега-
тами. pymongo поддерживает все основные функции 
MongoDB и  может быть использована для разработки 
приложений, связанных с хранением и обработкой дан-
ных.

rutermextract — это библиотека для извлечения клю-
чевых слов из текстов на русском языке [5]. Она исполь-
зуется для автоматической обработки больших объемов 
текста и позволяет выделять наиболее значимые слова 
и фразы. rutermextract основана на статистических мето-
дах анализа текста и может быть использована для ана-
лиза статей, отзывов, новостей и других типов текстов.

Eve — это фреймворк для создания RESTful API 
на  языке Python. Он позволяет быстро и  легко созда-
вать API для веб-приложений, используя базу данных 
MongoDB в качестве хранилища данных. Eve предостав-
ляет гибкую систему маршрутизации, аутентификации 
и  авторизации, а  также позволяет легко настраивать 
параметры API, такие как форматы ответов, фильтрация 
и сортировка данных. Eve может быть использован для 
создания различных приложений, связанных с обработ-
кой данных и взаимодействием с внешними сервисами.
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Тестирование и отладка  
программного средства

Для тестирования работы программного средства 
проводилась серия экспериментов, в  результате чего 
было сделано заключение, что разработанное про-
граммное средство чат-бота может применяться для ре-
шения поставленной задачи. 

На приведенных ниже скриншотах был произведен 

тест программного средства с  использованием произ-

вольного текста из  произведения Ф.М. Достоевского 

«Братья Карамазовы».

Был начат диалог с ботом. Боту был отправлен произ-

вольный текст (рисунок 4);

Рис. 3. Схематичное представление структуры работы программного средства через Docker-контейнеры
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Рис. 4. Запрос на обработку текста

1. Пользователь перешел по ссылке для просмотра 
результата обработки текста в виде графа ключе-
вых слов (рисунок 5);

Рис. 5. Получение визуализированного результата 
в виде графов со списком ключевых слов

2. Был произведен более подробный разбор ключе-
вых слов с  помощью дополнительной пользова-
тельской настройки в  интерфейсе страницы (ри-
сунок 6). 

Рис. 6. Более подробный разбор ключевых слов

Выводы

В данной работе была разработана система тек-
стовой аналитики на  основе микросервисной архи-
тектуры, представленная в  виде чат-бота для мессен-
джера Telegram. Для решения поставленной задачи 
были использованы следующие библиотеки и  инстру-
менты: python-telegram-bot, pymorphy2, rutermextract, 
pymongo, Eve. Система осуществляет морфологический 
анализ текста, извлечение ключевых слов, а также оцен-
ку их важности на  основе меры TF-IDF. Разработанное 
программное средство было протестировано на  при-
мере произвольного текста из  произведения Ф. М. До-
стоевского «Братья Карамазовы». Результаты работы 
системы были успешно визуализированы в  виде графа 
ключевых слов и  могут быть использованы для анали-
за, визуализации и  дополнительной обработки текстов 
на русском языке.
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