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Аннотация. Рассмотрена методология интеллектуального анализа текста в системах цифровой обработки материалов из области геологоразведки. Решается проблема полезного использования текстовых отчетов, извлечения и обработки содержащейся в них информации и превращения ее в инструмент для принятия решений и последующего увеличения капитализации предприятия. Представлена лингвистическая модель, обученная на массиве геологоразведочных отчётов. 
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Abstract. Text mining methodology in digital processing systems in geological exploration is considered. The problem of using text reports, extraction and processing of information and its transformation into a tool for decision-making and increase in capitalization of the enterprise is solved. A linguistic model trained on an array of geological exploration reports is presented.
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Значительную часть геологоразведочных архивов ресурсной отрасли составляют неструктурированные данные на естественном языке. И если данные о результатах сейсморазведки извлекаются и автоматически обрабатываются, то информация текстовых фрагментов, составляющих большую часть отчетов, остается доступной только для ручной обработки. Чтобы автоматизировать этот процесс, требуются методы интеллектуального анализа текста (Text Mining) [1]. Внедрение цифровых технологий в данную область актуально и перспективно, поскольку банки данных многочисленных нефтегазовых компаний обладают многообещающим потенциалом для их использования в процессах принятия решений. 
В статье [2] китайских специалистов  названы пути решения проблемы: «Искусственный интеллект является ключом к анализу и повышению ценности больших данных, а граф знаний является одним из важных краеугольных камней искусственного интеллекта. В процессе извлечения информации точная идентификация сущностей в неструктурированном тексте является основополагающей задачей, известной как распознавание геологических именованных сущностей (Geo-NER). Она направлена на определение границ и типов конкретных геологических сущностей, таких как слои, горные породы, минералы, геологический процесс. Однако существующие методы обычно требуют большого количества аннотированных корпусов текстов и сталкиваются с проблемами распознавания длинных элементов». Поэтому в работе [2] предлагается двухэтапный метод тонкой настройки. Предлагаемая модель достигает очень высокой оценки по сравнению с базовыми моделями.
С учетом изученного опыта, специалисты IT-стартапа ООО «Институт оценки информации» сформулировали программу НИОКР по автоматическому структурированию и переработке базы сейсморазведочных отчетов, что поможет сократить время на анализ накопленной отчетной документации и сократит сроки и стоимость камерального исследования. Суть проекта состоит в запуске и тестировании интерактивного прототипа программного комплекса «Geo-Text Mining» для автоматического преобразования текстовой части отчетов по геологоразведке в реляционные базы данных, с функцией основных пользовательских запросов, позволяющих осуществлять анализ и сопоставление отчетов для последующего принятия решений. 
Компания «Институт оценки информации» использовала собственные программные разработки, защищенные свидетельствами о государственной регистрации [5, 6]. Мы исходили из перспективы создания ИИ, способного вести обработку текстовой части геологоразведочных отчетов и других неструктурированных архивных файлов (Text Mining). Специалисты компании выдвинули следующий подход к решению проблемы: имеющиеся в распоряжении предприятия семантические технологии позволяют автоматически структурировать любой текст на базе универсальной онтологии: локация места, времени, акторы процесса, процесс, объект на который направлен процесс, условия действия.
Мы предположили, что можно дополнить таблицу данных разделами, соответствующими геолого-сейсморазведочной тематике, чтобы ИИ по размеченным данным мог обучиться классификации терминов по разделам таблицы. Тогда при поступлении запроса к системе основная задача её состоит в том, чтобы идентифицировать конкретный отчет из множества архивных,  определить, где есть информация (знания и факты), которые лучше всего соответствуют ответу на поставленный вопрос. 
Нами разработана программа для ЭВМ «Транспилятор TXT2DB» модуль Web-реализация [5], основанная на применении комплекса семантических технологий, преобразующих текстовой файл в базу данных. 
Следующий этап НИОКР – соединение уже воплощенных семантических технологий с нейросетью и решение задачи успешной интеграции семантически организованной базы данных и нейросети, а также ее выбора и научно-экспериментальное доказательство ее применимости.
Названный программный комплекс составляет ответ и находит варианты отчетов, соответствующие запросу. Далее ИИ выводит на интерфейс данные найденного отчета и помещает в соответствующих столбцах обнаруженные сущности. В идеале мы должны получить нейросеть, владеющую информацией по всем текстам сейсморазведочных отчетов и способную давать развернутый ответ на конкретные запросы пользователя. 
Задачу можно сформулировать следующим образом. Имеется массив файлов, содержащий отчёты геологоразведки. Необходимо организовать выполнение запросов в произвольной текстовой форме, в результате выполнения которых будут получены номера отчётов, содержащих информацию, отвечающую на запрос. Для решения такой задачи мы решили применить искусственную нейронную сеть, представляющую собой большую лингвистическую модель, обученную на массиве отчётов. Предполагалось, что возможны два подхода к идентификации отчёта по запросу. Первый – использование Masked language model, второй – использование модели Next sentence prediction. В первом случае запрос содержит в себе номер отчёта, заменённый маской, значение которой определяет нейронная сеть, и которое является ответом на запрос. Во втором случае сеть обучается на специальном датасете, содержащем как предложения отчёта, так и предложения с номерами этих отчётов. Запрос при этом является первым предложением, а сеть определяет наиболее подходящее второе предложение, в котором и заключён номер отчёта с ответом на запрос.
Одной из задач, с которой успешно справляются искусственные нейронные сети, является задача классификации. Эта задача может быть представлена как задача поиска механизма отображения множество описаний объектов X на множество номеров (или наименований) классов Y. Существует неизвестная целевая зависимость — отображение X→Y, значения которой известны только на объектах конечной обучающей выборки Xm = {(x1, y1),…, (xm, ym)}. Требуется построить алгоритм X→Y, способный классифицировать произвольный объект x∈X.
Для поставленной здесь проблемы задачу классификации можно рассматривать в следующем ракурсе. Имеется бесконечное множество запросов X и ограниченное количество отчётов Y, которые могут идентифицироваться номерами. Необходимо построить алгоритм, способный классифицировать каждый запрос, т.е. отнести его к одному или нескольким отчётам, в которых находится ответ на данный запрос. Таким образом, данную задачу можно рассматривать как задачу классификации.
Эту задачу мы решали в ходе выполнения пилотного проекта конце 2023 г. Источником данных стал набор файлов предоставленных заказчиком, содержащий обезличенные отчёты геологоразведки, где были изменены географические параметры и цифровые данные исследований. Для использования все отчёты были переведены в обычный текстовый формат ANSI, т.е. все рисунки, заголовки и таблицы были удалены. 
Для решения поставленной задачи используется предобученная искусственная нейронная сеть, реализующая большую лингвистическую модель. Данная сеть дообучается на данных, находящихся в отчётах. Для этого тексты отчётов модифицируются таким образом, чтобы каждый текст обладал специфическими маркерами, идентифицирующими каждый отчёт. 
Классической нейронной сетью, реализующей Masked language model и модель Next sentence prediction, является сеть BERT. Эта сеть обладает достаточно скромными аппаратными требованиями при эксплуатации и дообучении, например, по сравнению с сетями семейства GPT. 
Для данного проекта была выбрана нейронная сеть BERT. Выбор был основан частично на вышесказанных заключениях, а дополнительными аргументами стал опыт коллег [2,3] по использованию сети семейства BERT. 
Так в работе [3] говорится: «В настоящее время в области геологии не хватает высококачественного корпуса для распознавания именованных сущностей. На основе концептуальной структуры геологической онтологии и анализа характеристик геологических текстов разработана система классификации типов геологических именованных сущностей под руководством экспертов-геологов, сформулирована спецификация аннотаций, разработан инструмент аннотирования, и первый корпус распознавания именованных сущностей для геологической области аннотирован на основе реальных отчетов. На основе этого корпуса для экспериментов были выбраны модели ALBERT, BiLSTM, CRF и ALBERT-BiLSTM. Результаты показывают, что эффективность распознавания моделей высока и обеспечивает корпус и техническую поддержку для извлечения информации» [3].
Составленный нами словарь именованных сущностей из области сейсморазведки включал более 300 понятий. Обращение к сети с запросами было организовано в следующем виде: сеть получала на вход запрос в качестве первого предложения, в котором могла находиться именованная сущность, и автоматически в качестве второго предложения предложение вида «Отчёт номер <номер отчёта>». На каждый запрос сети отправлялось столько пар, на скольки отчётах сеть была дообучена. Обращения, получившие положительный ответ от сети, определяли номер отчёта с содержимым релевантным запросу. Поскольку нейронная сеть не детерминирована в своих ответах, то каждую пару подавали многократно, например десять раз, и число положительных ответов сети интерпретировалось как степень релевантности.
Мы получили хорошие результаты: поведение функции потерь показывало, что сеть обучается. Результаты ручного тестирования, т.е. экспертного формирования запросов и оценки релевантности запроса и содержимого отчёта, номер которого выдавала сеть, оказались успешными. Таким образом, использование модели Next sentencep rediction реализованной с помощью дообученной сети BERT доказало свою эффективность. В настоящий момент мы продолжаем НИОКР в рамках программы R&D Института нефти и газа Сибирского федерального университета.
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