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Задача восстановления пунктуации имеет важное значение для подавляющего большинства прикладных задач в обработке естественных языков [Păiș и Tufiș: 1]. Современные системы ASR (Automatic Speech Recognition) переводят речь в текст в «сырой» форме без знаков препинания и различий в регистре символов. Такие тексты плохо поддаются дальнейшей обработке: машинному переводу, синтаксическому анализу, извлечению именованных сущностей, выделению частей речи и т. д., поскольку в качестве наборов данных для обучения соответствующих моделей применяются тексты, не лишенные знаков препинания и заглавных букв. Начиная с 2000-х гг. делались попытки решить задачу восстановления пунктуации на этапе постобработки. Серьезных успехов удалось добиться на материале английского языка с применением нейронных сетей, для чего были применены рекуррентные нейронные сети (RNN), долгая краткосрочная память (LSTM), модели BERT (двунаправленные представления кодировщика от трансформера). Результат восстановления пунктуации и регистра символов для автоматического распознавания речи иногда называют обогащенным транскриптом (“rich transcripts”) [Păiș и Tufiș: 2]. 

Для русского языка обогащенные танскрипты не находят широкого применения в прикладных системах. Насколько нам известно, в открытом доступе имеются лишь два проекта, направленных на восстановление пунктуации для русского языка (имеются в виду neurocomma [3] и silero models [4]). Обе модели основаны на на контекстуальных предобученных репрезентациях токенов BERT. Мы предлагаем использовать для русского языка модель с векторными представлениями Glove (одна из модификаций Word2Vec) и показываем, что такая архитектура нейросети показывает более высокие результаты на тестовых данных.

Модель основана на методе, предложенном Ottokar Tilk и Tanel Alumae [Tilk, Alumäe: 3047-3050] для эстонского и английского языков. В рамках этого подхода применяется рекуррентная нейронная сеть с управляемыми рекуррентными блоками и механизмом внимания. Механизм внимания взаимодействует с состоянием модели на конкретном слове ввода при помощи «позднего» слияния. 

Для обучения мы использовали корпус новостей, собранный с Lenta.RU [5]. Корпус был разделен на обучающую, валидационную и тестовую выборки, так, чтобы модель «не видела» тестовую выборку в процессе обучения. Обучение проводилось с использованием библиотеки Tensorflow на основе графического ускорителя Nvidia GTX 1060 Ti.
После обучения мы рассчитали точность, отзыв и F-меру для каждого из знаков пунктуации на тестовой выборке. Для точки F-мера составила 93,4%, для запятой – 91,9%, для вопросительного знака – 41,8%. Низкие результаты для вопросительного знака объясняются, вероятнее всего, тем, что в новостных статьях вопросительные предложения редки. Для улучшения результатов по этому показателю необходимо использовать более сбалансированную обучающую выборку.

Для оценки того, насколько модель успешна в задаче расстановки знаков препинания в транскриптах, мы использовали модель ASR Vosk Speech Recognition Toolkit для русского языка. Было обнаружено, что восстановление пунктуации остается относительно качественным даже в ситуации ошибок распознавания отдельных слов и частей слов (например, окончаний):
	Оригинальный текст
	Вывод модели Vosk
	Вывод после восстановления пунктуации

	По словам источников в правительстве Страны восходящего солнца, новая кредитная система будет создана на основе валютных резервов стран АСЕАН, Китая, Южной Кореи и Японии. За основу новой системы будет взята структура Международного валютного фонда.
	по словам источников в правительстве страны восходящего солнца новое кредитная система будет создана на основе валютных резервов стран асеан китая южной кореи и японии за снова новой системы будет взято структура международного валютного фонда
	По словам источников в правительстве страны восходящего солнца, новое кредитная система будет создана на основе валютных резервов стран асеан, китая, южной кореи и японии. За снова новой системы будет взято структура международного валютного фонда.


Основываясь на результатах данной модели восстановления пунктуации с применением BRNN, мы делаем вывод о том, что она показывает высокое качество предсказаний на материале русского языка и что качество вывода ASR-систем благодаря постобработке такой нейронной сетью значительно повышается. В рамках дальнейших исследований планируется обучить модель на корпусе с большим разнообразием предметных областей и включить в модель фонетическую и акустическую информацию. 
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