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GENERATOR ZESTAWIEN DANYCH LICZBOWYCH

1. Zestawienia danych

Zestawienie danych przedstawia dane dowolnego typu w postaci ukierunkowa-
nej na zwig¢zlo$é, gléwne punkty zainteresowania, stosunkowo umiarkowana este-
tyke 1 ogblne dazenie do ujgcia jak najwigkszej ilosci istotnej informacji w jak
najmniejszej ilosci tekstu. Jako takie stanowia one sposéb prezentacji informacji
idealnie pasujacy do ponowoczesnego wieku informacji (por. [Furmanek 2005]),
kiedy to dane mnoza si¢ z coraz wigksza szybkoscia, podczas gdy maleje czas
przeznaczony na zapoznanie si¢ z nimi i zrozumienie ich. W pewnych przypadkach
moga stuzy¢ jako podsumowania, tudziez streszczenia dluzszego dokumentu.

Powyzszy opis, oparty na definicji zaczerpnigtej z [Reference... 2005], dobitnie
wyjasnia, dlaczego zestawienie danych jest tak interesujacym rozwiazaniem w poto-
pie informacji dzisiejszego $wiata. Gdy chodzi o szybkie znalezienie odpowiedzi,
uzytkownika zadowoli raczej jasno podany suchy fakt, a nie pigknie utozone zdanie.

Wymienione wyzej zalety stanowig mocny powdd do tworzenia zestawiefi da-
nych. Nie ma jednak potrzeby, by zestawienia danych wykonywano recznie. Spo-
s6b, w jaki zestawienia danych moga by¢ generowane automatycznie z tekstu w
jezyku naturalnym, zostanie opisany w dalszej cz¢sci niniejszego artykutu.

Koncepcja generowanych automatycznie zestawien danych

Pozadana mozliwo$¢ szybkiego zapoznania si¢ z ogdlng tresciag dokumentu
tekstowego bez potrzeby czytania go w caltosci byla gtéwnym powodem licznych
projektéw systeméw automatycznego podsumowywania dokumentéw. W ciggu
niecatych 50 lat, ktére uptynely od wydania wczesnych prac P.H. Luhna [1959],
zaprezentowano szereg metod ekstrakcyjnych [Edmundson 1964; Hovy, Chin-Yew
1997; Kupiec i in. 1995] i generacyjnych [DeJong 1982; Radev, McKeown 1998;
Rau, Jacobs, Zernick 1989].
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Zadaniem systemoéw automatycznego podsumowywania dokumentéw jest dostar-
czenie uzytkownikowi informacji, o czym ogdlnie traktuje streszczany tekst. Dla-
tego celem autoréw systeméw automatycznego podsumowywania dokumentow
jest, by wynik ich dziatania zblizony byt do streszczen pisanych przez wykwalifi-
kowanych ludzi [Jing, McKeown 2000].

Proponowane w niniejszym artykule ujecie ma zupetnie inny charakter. Zada-
niem wygenerowanych automatycznie zestawien danych jest dostarczenie uzyt-
kownikowi wyciagu danych zawartych w tekscie.

W przekonaniu autoréw, w niejednej sytuacji taki wyciag moze dla odbiorcy
moéwié wigcej niz ogdlne streszczenie. Ponadto, jako ze te dwa rodzaje podsumo-
wan wzajemnie si¢ dopetniaja, ich jednoczesne udost¢pnienie czytelnikowi wydaje
si¢ by¢ nader praktycznym pomystem.

Mimo ze metodologicznie automatyczne generowanie zestawien danych sta-
nowi odr¢bng koncepcjg, z technicznego punktu widzenia jest ono bliskie ekstrak-
cyjnym metodom automatycznego podsumowywania dokumentéw. Jednak od
wygenerowanego automatycznie zestawienia danych nie ma potrzeby wymaga¢ ani
tego, by pokrywato ono najbardziej istotne tematy dokumentu, ani tego, by w jaki-
kolwiek sposdb udawalo, ze zostalo przygotowane przez cztowieka. Oba te fakty
rozluzniaja wymagania co do generowanej zawartosci, w ten za$ sposéb czynig
caly pomyst latwiejszym do zaprojektowania i realizacji. W przekonaniu autoréw,
jezeli wygenerowane automatycznie zestawienie danych zawiera informacje bez-
wartosciowe dla odbiorcy, moga one zosta¢ zignorowane przez niego bez wielkie-
go nakladu wysitku, jako ze catkowita liczba pozycji w zestawieniu jest niewielka.
I choé¢ wydaje si¢ nieuniknione, ze dla pewnych dokumentéw wygenerowane au-
tomatycznie zestawienia danych bgda bezuzyteczne, to jest to do przyjecia, gdyz
dla wielu innych moga si¢ one okaza¢ bardzo wartosciowe.

Dane ujete w zestawieniach

Zestawienia mogg ujmowaé rézne rodzaje danych. Typy danych, ktére naj-
szybciej przychodza na mysl to nazwy (imiona, nazwiska, nazwy firm, towardéw,
itd.); wielkos¢, ilos¢ 1 warto$¢; data 1 czas; miejsce (lokalizacja). Istnieja metody,
rozwinigte przede wszystkim na potrzeby wyszukiwania 1 ekstrakcji informacji,
ktére sa w stanie odnalez¢ w tekscie dane dowolnego z wymienionych typéw [Fri-
burger, Maurel 2001; Jacobs, Rau 1990; Smith 2002; Smith, Crane 2001].

Pojawia si¢ zatem pytanie, jakiego typu dane najbardziej zastuguja na to, by
pojawié si¢ w generowanym automatycznie zestawieniu. Zdaniem autoréw sg to
dane liczbowe (wielkos¢, ilos¢ 1 wartosc, a takze data). Zdania zawierajace liczby
sa informacyjne i1 precyzyjne. Tworzenie zestawienia na podstawie danych o cha-
rakterze liczbowym ma tg wazna zalete, 1z réznego rodzaju nazwy sg zwykle uzy-
wane jako stowa kluczowe w wyrazeniach przeszukiwania tekstu, podczas gdy
liczby stanowia raczej odpowiedzi na takie zapytania. To stwierdzenie ma silne
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oparcie w rzeczywistych danych: np. jedna z popularnych wyszukiwarek interne-
towych zglosita tylko jedna liczbe wsréd 1000 najczesciej wyszukiwanych stéw
kluczowych [Top 1,000... 2005]. Poprzez ujgcie danych liczbowych w zestawieniu
umozliwia si¢ uzytkownikowi tatwy dostgp do informacji, ktéra moglaby zostaé
przeoczona w zwyklym wyszukiwaniu.

Wykorzystanie zestawien danych

Tworzone w sposéb automatyczny zestawienia danych moga by¢ wykorzystane
na rézne sposoby, zwlaszcza jako:

— uzupelnienie lub zamiennik streszczenia,

— narzgedzia wspomagajace wyszukiwanie,

— zestawienia danych jako takie.

W pierwszym z wymienionych zastosowan zestawienie istotnych danych sta-
nowi doskonate uzupelnienie streszczenia, poniewaz nie tylko pozwala czytajace-
mu zorientowac si¢ w tresci czytanego dokumentu, ale réwniez daje mu przeglad
danych, jakie ten dokument zawiera.

Zestawienia danych sa bardzo pomocne w sytuacjach, kiedy kryteria wyszuki-
wania sg trudne lub niemozliwe do okreslenia. Odpowiada to sytuacji, w ktérej
czytajacy wie, ze dokument zawiera interesujace go dane, ale nie wie doktadnie,
jakiego rodzaju sa to dane.

Stworzone w automatyczny sposéb zestawienia danych, jako takie, moga by¢
bardzo pomocne dla autoréw lub redaktoréw, ktérzy chcieliby umiesci¢ w swoim
dokumencie zestawienie danych. Ulatwiaja réwniez autorom, redaktorom czy re-
cenzentom odkrycie bledéw w zamieszczonych w dokumencie danych, poprzez ich
wyeksponowanie.

2. Tworzenie zestawien danych liczbowych

Tworzenie zestawien danych liczbowych wymaga wyselekcjonowania istot-
nych danych z przetwarzanego dokumentu. Poniewaz nie da si¢ jednoznacznie
okresli¢ precyzyjnego zestawu cech okreslajacego dang jako wlasciwa do ujgcia w
zestawieniu, zdecydowano si¢ na podejscie heurystyczne.

Projekt heurystyki

W celu okreslenia regut decydujacych o istotnosci danych wybrano dwadzie-
$cia artykuléw z internetowego katalogu GoArticles [Article Search... 2005).
Wybrane artykuly zostaly podzielone na dwa zbiory: uczacy i testowy — kazdy
skladajacy si¢ z dziesieciu artykuléw. Zbidr uczacy zostat zanalizowany w celu
okreslenia regul pozwalajacych na automatyczne oszacowanie istotnosci prze-
twarzanych danych. Na podstawie wynikéw tej analizy zbudowano zbiér dwu-
dziestu regul, ktére okazaly si¢ wystarczajace do prawidlowego przetworzenia
uczacego zestawu artykutéw.
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Sposréd dwudziestu odkrytych regut wybrano siedem najbardziej uzytecznych:

1) informacja jest traktowana jako istotna, jezeli sktada si¢ z cyfr, separatora
dziesi¢tnego 1 separatoréw tysiecznych;

2) informacja jest istotna, jezeli jest zapisana w jednym z powszechnych for-
matéw zapisu daty;

3) informacja jest istotna, jezeli jest stowna reprezentacja liczby;

4) informacja jest nieistotna, jezeli

Tabela 1. Przyklady istotnych i nicistotnych liczb jest mieszanina cyfr i liter;
5) informacja jest nieistotna, jezeli

Dane istotne Dane nicistotne jest odwotaniem do literatury;

1 100.00 Chapter 3 . .. .. CL
October 20th 2003 123a1332 6) informacja jest nieistotna, jezeli
$3m [Kowal 2000] jest numerem pozycji listy;

fifteen years 1. The books 7) informacja jest nieistotna, jezeli
15122 page 15 jest zakwalifikowana jako numer lub
3km fig. 1 odwotanie do elementu struktury doku-
Zr6dlo: opracowanie wiasne. mentu (np. rozdzialu, strony, réwnania,

tabeli, ilustracji itp.).
Kazde zdanie zawarte w dokumencie i zawierajace co najmniej jedna istotnq
dana jest traktowane jako istotne. W tabeli 1 zaprezentowano przyktady istotnych i
nieistotnych liczb.

Algorytm generowania zestawien danych liczbowych

Algorytm generowania zestawief danych liczbowych sktada si¢ z pigciu gléw-
nych etapéw:

1) wezytanie analizowanego tekstu;

2) podziat tekstu na listg zdan;

3) ocena istotnosci danych;

4) ekstrakcja istotnych zdan;

5) wygenerowanie sformatowanego zestawienia.

Pierwszy etap zajmuje si¢ wezytaniem dokumentu z dysku lokalnego lub po-
braniem go z witryny internetowej 1 przeksztatceniem go do postaci zwyklego (nie-
sformatowanego) tekstu. W drugim etapie okresla si¢ granice zdan poprzez okre-
slenie polozenia znakéw korica zdania, tytutldw i opiséw. Tak powstaje lista zdan,
ktére beda poddane analizie. Etap trzeci wykorzystuje wyrazenia regularne, naj-
pierw do znalezienia wszystkich prawdopodobnie istotnych danych, a nastgpnie do
odrzucenia spos$rdd nich nieistotnych. Kolejny, czwarty etap tworzy zestawienie
istotnych zdan w dokumencie. W piatym, ostatnim juz etapie, tworzony jest doku-
ment wyjsciowy sktadajacy si¢ z odpowiednio sformatowanych istotnych zdan
(kazda pozycja ujeta w zestawieniu zawiera hipertacze prowadzace do miejsca w
oryginalnym tekscie, w ktérym ja znaleziono) oraz oryginalnego tekstu z wyréz-
nionymi zdaniami zawierajacymi istotne dane.



156

3. Generowanie zestawien danych w praktyce

Omoéwiony algorytm zostal zaimplementowany w postaci programu Automa-
tyczny Generator Zestawien. Program ten postuzyl do wygenerowania zestawien
danych dla dziesigciu artykuléw z zestawu testowego. Uzyskane w testach rezulta-
ty zostaly oméwione ponizej.

Zalozenia dotyczace oprogramowania

Program Automatyczny Generator Zestawien zostat napisany w jezyku PHP [PHP...
2005] w architekturze klient-serwer. Interfejs uzytkownika, zdefiniowany z wykorzysta-
niem jezykéw HTML [Pfaffenberger, Karow 2001] i JavaScript [Goodman 2000], wy-
korzystuje do komunikacji z uzytkownikiem przegladarkg WWW (zob. rys. 1). Funkcjo-
nalno$¢ i1 prostota interfejsu uzytkownika pozwalaja w latwy sposéb wczyta¢ przezna-
czony do przetworzenia tekst z dysku lokalnego lub pobra¢ go z zasobdw internetowych.
Wynik procesu analizy tekstu jest przedstawiany w dwéch ramkach. Pierwsza zawiera
widok samego tekstu wraz z zaznaczonymi zdaniami zawierajacym istotne dane, druga
zas wlasciwe zestawienie danych, wygenerowane na podstawie tekstu. Jezeli uzytkownik
zaznaczy ktdras z pozycji zestawienia, aplikacja automatycznie odnajdzie w ramce za-
wierajacej analizowany tekst odpowiadajacy jej akapit, pozwalajac uzytkownikowi na
zapoznanie si¢ z szerszym kontekstem umieszczonych w zestawieniu danych.

1 e

% Erg S Hek B Frn Pratgwsits The &

Fact sheet

Rys.1. Rezultat dzialania programu Automatyczny Generator Zestawiefi

Zrédto: opracowanie wlasne.



157

Wyniki badan

Testowy zbidr tekstéw wykorzystanych w eksperymencie zawieral dziesigé
wybranych losowo artykuléw: naukowych, gazetowych i analiz rynkowych. Za
pomoca programu Automatyczny Generator Zestawien dla kazdego z tych artyku-
téw wygenerowano autdmatycznie zestawienie. Szczegétowe wyniki uzyskane w
eksperymencie przeprowadzonym na omawianych tekstach zostaly zamieszczone
w tab. 2. Pierwsza kolumna zawiera identyfikator artykulu na stronie internetowe;j
GoArticles [Article Search... 2005], z ktdrej wszystkie one zostaly pobrane. Adres
internetowy URL kazdego z wymienionych artykutéw mozna otrzymac z poniz-
szego wzorca: http://www.goarticles.com/cgi-bin/showa.cgi?C=identyfikator, przez
zastapienie stowa ,,identyfikator” odpowiednim numerem artykutu.

Druga kolumna zawiera liczbg zdan zakwalifikowanych przez algorytm jako za-
wierajace istotne dane i umieszczonych jako pozycje w zestawieniu. W trzeciej ko-
lumnie znajduje si¢ liczba zdan, ktére powinny byly zosta¢ zakwalifikowane jako
istotne 1 dodane do zestawienia, lecz zostaly pominigte przez algorytm. Czwarta ko-
lumna zawiera liczb¢ zdan, ktére — cho¢ nie sa istotne — zostaly wlaczone przez algorytm
do zestawienia. W pigtej, ostatniej kolumnie, znajduje si¢ miara efektywnosci zaimple-
mentowanego algorytmu, okreslona przez proporcje pomigdzy liczba zdan istotnych
ujetych w wygenerowanym zestawieniu a suma liczby zdan w dokumencie zawieraja-
cych istotne dane (zardwno ujetych, jak i pominigtych w wygenerowanym zestawieniu) i
liczby zdan bez istotnych danych, a zakwalifikowanych do ujgcia w zestawieniu.

Wszystkie dane w zestawieniu zostaly zweryfikowane przez czlowieka. Na tej
podstawie oceniania byta prawidlowo$¢ zakwalifikowania istotnych danych oraz
wychwytywane byly dane, ktére zostaly przez program pominigte.

Tabela 2. Efektywnos¢ dziatania programu Automatyczny Generator Zestawiei

Identyfikator Znalezionc Pominigte Nicprawidlowe Efektywnos¢ [%]
75306 8 0 0 100,00
76410 4 0 0 100,00
77323 N 1 0 83,33
77643 4 0 0 100,00
77910 4 1 0 80,00
79486 39 9 0 81,25
79620 3 0 0 100,00
79908 18 0 ] 94,44
79976 7 1 0 87,50
80246 25 0 0 100,00
140763 2 0 0 100,00
140554 5 0 0 100,00
140720 6 I 0 85,71
Srednia 10 | 0,08 93,25
Odchylenie standardowe - - - 8,23

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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4, Podsumowanie

Przedstawione w artykule zasady przetwarzanta tekstu 1 oparty na nich algo-
rytm pozwalajq na automatyczne wygenerowanie zestawienia danych liczbowych
na podstawie tekstu napisanego w jezyku naturalnym. Opisany algorytm zaimple-
mentowano w postaci programu Automatyczny Generator Zestawien w wersji do-
stosowanej do tekstu w jezyku angielskim 1 do anglosaskiej notacji liczb i dat. Na-
stepnie przetestowano go na prébnym zestawie dokumentéw, osiggajac srednig
efektywnos¢ wyszukiwania istotnych danych liczbowych na poziomie ponad 90%.

Generator zestawien danych liczbowych jest zaréwno ideowo, jak i oblicze-
niowo mniej ztozony od algorytméw tworzenia automatycznych podsumowan
tekstu. Wygenerowane zestawienia mogq zostaé uzyte jako wyciag tresci doku-
mentu (uzupelniajacy streszczenie), jako narz¢dzie wspomagajace wyszukiwanie
danych, moga by¢ takze przydatne w redagowaniu i recenzowaniu dokumentu.

Opisany algorytm generuje zestawienia danych typu liczbowego, ktére wybra-
no jako najbardziej nadajace si¢ do prezentacji w formie zestawienia. Nic nie stoi
na przeszkodzie rozwinigciu algorytmu przez wiaczenie don regut pozwalajacych
na generowanie zestawien danych innych typéw.
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GENERATOR OF NUMERIC DATA LISTS

Summary

The paper describes an algorithm for automatic generating numeric data lists based on a natural
language text. The numeric data lists generated by the described algorithm consist of document sen-
lences containing essentially relevant numbers. The sentence selecting algorithm is based on heuris-
tics. Its usefulness has been verified by its software implementation and running tests on a sample text
corpus. The aulomatically produced numeric data lists may be used as document digests (thus being
useful for authors, editors, and readers), and also in applications like information retrieval and extraction
as a search-supporting tool, especially when the user has not specified the correct search keyword.
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