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Abstrakt Préca sa zaobera sumarizaciou dokumentov vo formate HTML.
Ako jazyk webovych dokumentov bola zvolena ¢estina. Najprv su v krat-
kosti spomenuté predchadzajice prace a sicasny stav sumariza¢nych me-
téd. Spomenuté st dva jednoduché sumarizacné algoritmy, pricom praca
sa zameriava na pokrocily algoritmus vyuzivajuci latentnii sémantickta
analyzu. Vysledkom prace je navrh a implementacia sumariza¢ného mo-
dulu pre jazyk Python. Sthrny generované implementovanymi sumari-
za¢nymi metddami sit v zaverecnej Casti prace porovnané pomocou eva-
luaénych metdd i z pohladu subjektivneho hodnotenia autora préce.
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tentnd sémanticka analyza, LSA, singuldrna dekompozicia, SVD

1 Uvod

Pod pojmom automatickd sumarizécia textu budem v tejto préaci rozumiet proces
vytvorenia sihrnu z textového dokumentu vo formate HTML. Vysledny sthrn
moze byt pouzity napr. pre rychle zoznamenie sa s niekolkymi dokumentami a
pomoct pri rozhodnuti o vhodnosti ¢itania ich celého obsahu (indikativny ex-
trakt). Dlhsie sihrny vSak mézu byt pouzité aj ako ndhrada za pévodny doku-
ment (informativny extrakt).

Nasledujtca sekcia v kratkosti popisuje hlavné milniky v metédach pre au-
tomaticki sumarizaciu a existujice nastroje. Sekcia 3 sa podrobnejsie zaobera
mnou pouzitym pristupom k automatickej sumarizacii webovych dokumentov.
Struény popis vykonanych experimentov je mozné najst v sekcii 4. V zéverecnej
sekcii 5 st zhrnuté poznatky z tejto prace.

2 Sucasny stav

Medzi prvé pokusy o automatizované vytvorenie sumarizacie patri Luhnova
praca [5]. Ten vyuzival jednoduchd heuristiku, ktora sa zakladala na tom, Ze
najvhodnejsimi vetami do stthrnu st tie s najviac frekventovanymi frazami. Da-
ISou vyznamnou précou boli experimenty Edmundsona [1], ktory prispel troma
novymi heuristikami a tym dosiahol zlepsenie kvality vyslednych sthrnov. Tieto



metédy, hoci boli jednoduché, vykazovali velmi dobré visledky. Casom sa ale za-
¢ali objavovat sofistikovanejsie pristupy ako napriklad metddy zalozené na Naiv-
nej Bayesovskej klasifikicii [4] alebo rozne metddy z oblasti soft-computingu [3].

Jednou z modernych metéd pouzivanych v sucastnosti, nie len pre potreby
sumarizicie, je metéda zalozena na LSA! [2,3,6]. Jej velkou vyhodou pri spraco-
vani textu je to, Ze implicitne analyzuje skryté vzfahy medzi slovami, slovnymi
spojeniami a vetami nezavisle na pouzitom prirodzenom jazyku. Tym sa do-
kéze efektivne vysporiadat s problémami ako st napr. nejednoznacnost vyrazov
a problém synonymie.

Myslienka automatickej sumarizécie nie je nové, a preto existuje niekolko
funkénych implementacii. Aplikicia Open Text Summarizer? je implementa-
cia dostupna na platforme UNIX, ktora vyuziva jednu zo zékladnych sumari-
zacnych technik. Modernymi kniZnicami st Musutelsa® a Almus* vyuzivajice
metédu LSA. Najkomplexnej$im rieSenim je platforma MEADS, ktora obsahuje
aj nastroje urcené pre vyhodnocovanie kvality sumarizécii. Kazda z uvedenych
implementacii ma vSak nejakt nevyhodu. NajdastejSou nevyhodou je nutnost
kompatibilného vstupného XML stboru, ¢i podpora len niekolkych jazykov.

3 Popis sumariza¢ného systému

Funkénou implementaciou sumariza¢ného systému je modul sumy pre jazyk Pyt-
hon. Vyznamni ¢ast sumarizacie tvori predspracovanie, ktoré spociva hlavne v
prevedeni dokumentu vo formate HTML do modelu dokumentu vhodného pre
dalsie spracovanie. Automatickt extrakciu hlavného textu zo Struktiry HTML
dokumentu zabezpecuje platforma Readability. Dokument je néasledne rozdeleny
na tokeny (slova, vety, ...), st odstranené slova bez sémantického vyznamu (tzv.
stop-slovd) a na zvysné slova je aplikovany stemming.

Predspracovany dokument, reprezentovany vektorovym modelom, je pred sa-
motnou sumarizdciou upraveny pre pouzitie metédou LSA. Pre jednotlivé zlozky
vektorového priestoru je pouzitd metrika uvedend v rovnici 1, kde {(¢, d) vyjad-
ruje pocet termov ¢ (slov) v dokumente d, MaxFreq(d) vyjadruje pocet vyskytov
najfrekventovanejsieho termu v dokumente d a 0 < s < 1 je parameter, ktorého
tlohou je tlmit prispevok druhého vyrazu (zvycajne s = 0,5).
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Cely dokument, ktory obsahuje m slov a n viet je moZno vyjadrit ako maticu
A=[A, Ay, ..., A,] rozmeru m x n, kde riadky predstavujt slova a stipce vety
dokumentu. Stipcovy vektor A; reprezentuje frekvencie slov vo vete i povodného

L LSA - latentna sémanticka analyza, angl. Latent Semantic Analysis
2 Open Text Summarizer - http://1libots.sourceforge.net/

3 Musutelsa - http://www.musutelsa. jamstudio.eu/

4 Almus - http://textmining.zcu.cz/?section=download

® MEAD - http://www.summarization.com/mead/



dokumentu spocitané podla rovnice 1. Maticova reprezentdcia dokumentu je
pomocou metédy SVD® rozlozena na 3 matice zndzornené na obrazku 1.
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Obr. 1: Singularny rozklad matic s nazna¢enym redukovanym priestorom

Na rozklad matice sa méZzeme pozerat ako na rozklad pévodného dokumentu
do k linearne nezavislych bazovych vektorov reprezentujucich hlavné témy textu.
Vysledkom je, ze podobna kombinécia slov sa bude vyskytovat pozdiz rovnakého
singuldrneho vektoru. Potom matica A mapuje slova do jednotlivych viet a ma-
tice U a V mapuju slova resp. vety do k najvyznamnejsich tém.

4 Vyhodnotenie sumarizacii

Pre vyhodnocovanie sumarizacii som pouzil tri metédy zalozené na podobnosti
vyberu viet, a to precision, recall, F-score a metédy Cosine similarity a Unit
overlap zaloZené na podobnosti obsahu. Ako datové sady som pouzil HTML do-
kumenty s textom napisanym v ¢eskom jazyku. Prva datova sada je ziskana zo
serveru http://zdrojak.cz/ (dalej len ZDROJAK13) a druhd je tvorend tex-
tami zo serveru http://cs.wikipedia.org/ (dalej len WIKI13). Prva datova sada
obsahuje dokumenty s kvalitnym sémantickym znackovanim a ¢lenenim textu.
Clanky datovej sady ZDROJAK13 obsahovali aj kratke tivodniky, ktoré sa
dali pouzit ako abstrakty dokumentov pri evaluaénych metédach zaloZenych na
podobnosti obsahu. Datova sada WIKI13 neobsahuje sémantické znackovanie
v takom mnozstve a kvalite ako sada ZDROJAK13, ale stale poskytuje dosta-
to¢né informécie o zdkladnom ¢leneni textu.

Evaluécia sumarizacii bola uskutocnend pre Luhnovu, Edmundsonovu me-
tédu a metédu LSA. Pre tcely experimentovania bol dodato¢ne implementovany
sumarizator, ktory extrahuje vety do stthrnu ndhodne. Nahodny sumarizator sla-
zil ako spodné hranica ohodnotenia sirnu. Pretoze takyto sumarizator pracuje
nedeterministicky, tak boli experimenty s nim vzdy 100-krat opakované a vy-
sledky spriemerované. Konfiguracia jednotlivych sumarizatorov bola ponechana
na vychodzie hodnoty modulu sumy.

5 SVD - singularna dekompozicia (angl. Singular Value Decomposition)



Ako prvé boli vyhodnotené sumarizacie pre indikativne extrakty, ktoré pred-
stavovali text v rozsahu priblizne 3 % rozsahu povodného dokumentu (1-3 vety).
Ako ukazuje tabulka 1, najlepsie vysledky pre indikativny extrakt dosiahla v pre-
vaznej vicSine metrik Edmundsonova metdda. To je spésobené tym, ze metoda
dokéze vyuzit najviac metadidt z HTML dokumentu. Slovniky bonus slov a
stigma slov metdda ziskava na zaklade sémantickych znaciek dodanych priamo
autorom textu, slovd v nadpisoch st korektne rozpoznané a je im priradend zod-
povedajica vyznamnost a metdda je tiez schopnd vyuzit ohodnotenie viet na
zéklade ich pozicie. Preto je metéda schopné vybrat hodnotné vety uz pri malej
dlzke stthrnu.

Hodnotiaca metrika/Typ sumarizatoru|Random| Luhn | Edmundson| LSA
Precision 0,153 |0,000 0,250 0,083
Recall 0,018 |0,000| 0,027 0,007
F-score 0,032 |0,000 0,049 0,013
Cosine similarity (abstract) 0,110 (0,113 0,196 (0,159
Cosine similarity (extract) 0,271 0,257 0,381 (0,306
Cosine similarity (document) 0,321 |0,476| 0,465 0,435
Unit overlap (abstract) 0,062 |0,050 0,093 (0,077
Unit overlap (extract) 0,073 (0,078 0,118 {0,087
Unit overlap (document) 0,046 (0,073 0,073 (0,073

Tabulka 1: Vysledky evaluacie indikativneho stthrnu (3 % povodného textu) pre da-
tova sadu ZDROJAK13

Druhé sada experimentov predstavovala vyhodnotenie sumarizécie pre in-
formativne extrakty, ktoré predstavovali text v rozsahu priblizne 10 % rozsahu
povodného dokumentu (priemerne 8 viet). Pre HTML dokument, ktory mé bo-
hatt sémantickt strukttru dosahuje Edmundsonova metdda najlepsie vysledky i
pre informativne extrakty. AvSak, pri pouZziti dokumentov so zdkladnym znacko-
vanie uz dosahuje lepsie vysledky metéda LSA (tabulka 2). T4 si totiz vystaci
so samotnou Struktirou textu a sémantické znackovanie pre jej ¢innost nepred-
stavuje vyznamnu vyhodu.

Pri hodnoteni sumarizacii sa ukézalo, ze dokonca aj ndhodny sumarizator
dosahuje hodndét blizkych k stthrnom, ktoré boli ziskané z algoritmickjch su-
marizatorov. Je to spésobené tym, ze uvedené evaluacné metédy ohodnocuju
sthrny velmi povrchne. Kvoli tomu je potrebné hladat nie len nové sumarizacné
ale i evaluac¢né algoritmy pre automaticky tvorené stthrny.

Pre obe datové sady boli subjektivne najhorsie, po obsahovej stranke i z hla-
diska suvislosti textu, sihrny vytvorené Luhnovou sumariza¢nou metédou. Sa-
hrny sa lisili len malo od stthrnov vytvorenych ndhodnym sumarizatorom a v nie-
ktorych pripadoch obsahovali aj vety bez informac¢nej hodnoty. Porovnanie me-
tédy LSA s Edmundsonovou metédou nie je jednoznac¢né, pretoze kvalita sihrnu
zévisi na pouzitej datovej sade. Pre datovi sadu ZDROJAK13 produkuje jed-
noznaéne najkvalitnejsie sihrny Edmundsonova metéda. AvSak pre datova sadu



Hodnotiaca metrika/Typ sumarizatoru|Random| Luhn | Edmundson| LSA
Precision 0,130 |0,160 0,225 0,264
Recall 0,050 [0,067 0,101  |0,117
F-score 0,069 |0,092 0,136 0,157
Cosine similarity (extract) 0,428 [0,506 0,500 (0,537
Cosine similarity (document) 0,554 0,700 0,572 0,639
Unit overlap (extract) 0,147 (0,196 0,188 (0,226
Unit overlap (document) 0,148 |0,217 0,147 (0,223

Tabulka 2: Vysledky evaluicie informativneho sihrnu (10 % povodného textu) pre
datovta sadu WIKI13

WIKI13 sa kvalita sahrnov vytvorenych Edmundsonovou metédou znacne zho-
rsila. Metéda LSA sice neprodukuje vyznamne lepsie stithrny ako pre datovi sadu
ZDROJAK13, ale pretoze Edmundsonova metéda nemé k dispozicii kvalitné
metadata o dokumente, st pre datova sadu WIKI13 vystupy sumarizatoru za-
loZeného na metéde LSA najkvalitnejsie z hodnotenych.

5 Zaver

V préaci bol predstaveny systém pre automatickit sumarizaciu webovych doku-
mentov. PretoZe cely proces sumarizacie vratane predspracovania je plne auto-
matizovany, tak nie je potrebna ziadna interakcia ¢loveka. Na samotnti suma-
rizaciu je vyuzitd moderna metdda, ktord je nezavisld na jazyku dokumentu a
dokéZe sa vyrovnat s problémami, ktorymi trpia iné sumarizacné metddy. Oproti
bezne rozsirenym sumarizdtorom sa metdda snazi fazit z meta-informécii o do-
kumente, ktoré pontka format HTML aby sa dosiahlo vyssej kvality vysledného
sthrnu.

Sumariza¢ny systém je vyvijany ako open-source’ modul pre jazyk Python
s vywzitim kniznic nltk a scipy. Studastou modulu st aj nastroje vyuzivané k
vyhodnocovaniu vysledného sthrnu. Cast starajica sa o extrahovanie hlavného
textu z HTML struktary je implementovana oddelene ako port platformy Rea-
dability.

V dalSom vyvoji sa pocita s niekolkymi vylepSeniami. Ako sa ukéazalo, seg-
mentécia textu na vety a slovd nedokéze korektne spracovat niektoré casti we-
bovych dokumentov a vyzaduje pouzitie sofistikovanejsich algoritmov. Aby bolo
mozné sumarizacny systém porovnavat s konkurenénymi systémami, bude nutné
implementovat parser pre niekolko novych vstupnych formatov. Nakoniec, velmi
vhodnym vylepsenim bude zaradif do procesu predspracovania dokumentu sys-
tém pre rezoliciu anaforickych vztahov.
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7 Zdrojové kédy modulu sumy - https://github.com/miso-belica/sumy
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