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1. Wstep

Geneza

Powstanie i dynamiczny rozwdj Internetu w XX wieku oraz wszechobecna kompute-
ryzacja bardzo przyspieszyly rozwdj spoteczenstwa informacyjnego, w ktérym giéwnym
towarem majacym najwigksza wartos¢ jest informacja. Wraz z rozwojem Internetu
powstal ogdlnodostgpny otwarty system informacyjny o nazwie World Wide Web,
ktorego podstawowym zadaniem jest publikowanie informacji w postaci dokumentow
HTML. Pozwala on kazdemu bez graniczen zamieszcza¢ nowe strony w sieci, ktére
automatycznie staja si¢ dostepne dla wszystkich uzytkownikéw. Spowodowato to bardzo
szybki wzrost popularnosci Internetu oraz dynamiczny przyrost informacji dostgpnych w

sieci.

Dzigki rozwojowi technologii informacyjnej, (eng. Information Technology)
cztowiek uzyskal dostep do narzedzi, za pomoca ktérych moze szybko pozyskiwaé nowe
informacje, selekcjonowac je, analizowac, przetwarzaé, zarzadzac nimi oraz przekazywac

je innym ludziom na bardzo duze odlegtosci w bardzo krétkim czasie.

Ogromna ilo$¢ informacji zgromadzonych w Internecie spowodowata koniecznosé
stworzenia wyszukiwarek, ktére umozliwiaja dostep do pewnych stron, bez znajomosci
ich adres6w, na podstawie wprowadzonej kwerendy. W 2008 roku inzynierowie firmy
Google oglosili, ze ich wyszukiwarka zawiera adresy okoto 1 biliona unikalnych stron
internetowych. Ciagle jednak prowadzone sa badania nad szybszymi sposobami dostepu

do informacji uzyskanymi z sieci Internet.

Zalozenia pracy

Celem niniejszej pracy jest skonstruowanie systemu posiadajacego wyspecjalizowany
algorytm ekstrakcji informacji z tekstu w celu stworzenia definicji pewnego znaczenia.
Tworzony system w zalozeniu powinien samodzielnie wyszukiwaé w Internecie teksty
zawierajace istotne dane w postaci ciaggéw wyrazéw, budowac z nich korpus, a nastgpnie

ekstrahowa¢ z niego informacje i tworzy¢ baz¢ wiedzy. Kolejno na tej podstawie
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1.0. ZAWARTOSC PRACY

modelowac sensowng definicj¢. Praca jest wykonywana dla jezyka polskiego.

Najwazniejszym elementem pracy jest baza wiedzy, ktéra system ma sam roz-
budowywac. Informacje maja zosta¢ zapisane w postaci specjalnych asocjacji, czyli
polaczen migdzy stowami, ktére beda niosty dodatkowe informacje. Taka forma ma
pozwala¢ na nieustanne rozbudowywanie wiedzy o kolejne stowa. W efekcie ma powstaé
rozbudowana sie¢ potaczen, powigzanych logicznie oraz syntaktycznie ze soba. Kolejno
na bazie powstalej sieci ma powstac¢ opis znaczenia, zbudowany przez specjalistyczny

algorytm.

Warto réwniez tutaj wspomnieC, ze praca jest proba przeniesienia wyszukiwania
informacji z Internetu, na kolejny znacznie wyzszy poziom. OczywisScie nalezy pamigtac,
ze pewnych probleméw z pewnoscia nie uda si¢ tutaj rozwiazaé, bo jest to zagadnienie

bardzo skomplikowane i porusza wiele probleméw lingwistycznych.

ZawartoS¢ pracy

Niniejsza praca zawiera opis metodologii stosowanej do rozwigzania powyzszego

problemu. Calo$¢ zostata podzielona na cztery rozdziaty.

e Rozdzial 1 to wstep, opisuje zatozenia niniejszej pracy.

e Rozdzial 2 zawiera wprowadzenie w tematyke pracy i opowiada o lingwistyce kom-
puterowe;j.

e Rozdzial 3 prezentuje narzgdzia niezbgdne do tworzenia algorytméw lingwistycz-
nych, oraz opisuje obecnie stosowane metody ekstrakcji informacji.

e Rozdzial 4 to opis algorytmu, ktéry powstal w ramach niniejszej pracy. Zawiera on
takze prezentacje 1 opis powstatej aplikacji.

e Rozdzial 5 zawiera opis oraz poréwnanie uzyskanych wynikéw.

e Rozdzial 6 to zakoriczenie i podsumowanie.

Praca powstata pod nadzorem promotora dr Adriana Horzyka, ktéry podsunatl wiele
ciekawych pomystéw, ktére okazaty si¢ bardzo pomocne w realizowaniu niniejszego te-

matu.




2. Wprowadzenie w problematyke pracy

2.1. Lingwistyka

Lingwistyka czyli jezykoznawstwo, jest to dziat nauk humanistycznych, podejmujacy
zagadnienia dotyczace budowy, istoty oraz przeksztalceri zachodzacych w jezyku.
Obejmuje ona takze rozwazania nad powstawaniem, rozwojem i funkcjonowaniem
jezyka, bada zaleznoSci migdzy poszczeg6lnymi jezykami. Dla konkretnych kierunkéw
przedmiot rozwazan lingwistycznych zaweza si¢ do bardziej szczegétowych aspektow.
Wsréd jej licznych dziatéw wymieni¢ mozna przede wszystkim gramatyke, semantyke,

sktadnig, fonetyke oraz fonologig.

Celem jezykoznawstwa jest poznawanie jezyka jako metody opisu otaczajace]
rzeczywistosci. Procz warto$ci poznawczych, dla lingwistow wazne jest to, co z taka

wiedza mozna rowniez zrobi€ procz jej posiadania.

Badania lingwistyczne dotycza zaréwno jezyka moéwionego jak i pisanego. Jednak
tam, gdzie wykorzystywane sa metody lingwistyki informatycznej i korpusowej, jezyk
zapisany w postaci tekstu, jest czesto o wiele wygodniejszy, bo pozwala na przetwarzanie
bardzo duzej ilosci danych. Cigzko jest przeciez znalez¢ albo zbudowac wielkie korpusy
jezyka méwionego. Sa one zazwyczaj sporzadzane na piSmie. Przetwarzanie jezyka
mowionego jest dodatkowo o wiele trudniejsze, bo komputer, poza sama analiza
wypowiedzi, musi wczesniej przekonwertowad ja do postaci akceptowalnej i zrozumiatej

dla siebie, co jest zadaniem wieloetapowym i bardzo skomplikowanym [10][19].

Na pograniczu lingwistyki wyksztalcity si¢ takze dziedziny interdyscyplinarne, do

ktérych nalezy zaliczy¢ nowoczesny kierunek, ktérym jest lingwistyka komputerowa.

2.1.1. Jezyk naturalny

Jest to jedno z najwazniejszych pojeé uzywanych w pracy. Jego definicj¢ mozna

przedstawiC nastgpujaco:




2.1. LINGWISTYKA

Jezyk naturalny jest sposobem opisu otaczajacego Swiata i stuzacy do komunikacji
pomigdzy ludZmi. Powstat na drodze historycznych przemian, rozwoju oraz ewolucji 1

jest charakterystyczny dla danej grupy etnicznej lub narodowe;j.

Jezyk naturalny opisywany jest za pomoca dwoch struktur:

o semantyka leksykalna - czyli zbior stow, ktére sa stosowane w danym jezyku lub
ktére maja jakie$ znaczenie,
e gramatyka - znormalizowany system zasad, opisujacy sposoby tworzenia stow z

liter alfabetu, zdan i wypowiedzi.

2.1.2. Korpus tekstu

"Korpus to dowolny zbiér tekstow, w ktérym czego$S szukamy."[26] Do celow
niniejszej pracy, za korpus tekstu bedziemy uwazac zbiér zdan, zgromadzonych w bazie
danych, niosacych pewna informacje. Z takiego korpusu powstata aplikacja, bedzie

ekstrahowac stowa tematycznie powiazane z definiowanym pojeciem.

2.1.3. Lingwistyka Komputerowa oraz Natural Language Procesing(NLP)

Dynamiczny rozwdj informatyki, wszechobecna komputeryzacja i automatyzacja
proceséw, spowodowaty potrzebg rozwoju badan nad jezykiem naturalnym, przy wyko-
rzystaniu komputeréw. Cztowiek zaczal podejmowac proby zbudowania inteligentnych
robotdéw, wzorowanych na swoje podobienistwo i wykorzystujace jezyk naturalny do

porozumiewania sig.

Te dziatania spowodowaty powstanie nowego, interdyscyplinarnego kierunku badan z
pogranicza informatyki, lingwistyki i matematyki nazwanego lingwistyka komputerowa

lub inzynieria lingwistyczna.

Jest to dziedzina naukowa zajmujaca si¢ badaniem zagadnien jezykowych z
informatycznego punktu widzenia. Lingwistyka komputerowa zajmuje si¢ dostarczaniem

modeli informatycznych, zwiazanych z r6znymi rodzajami zjawisk jezykowych.

Czesto jest ona utozsamiana z NLP, czyli przetwarzaniem jg¢zyka naturalnego.
Ogodlnie mozna przyjac, ze jest to podejScie wiasciwe, jednak nalezy pamigtaé, ze nie
chodzi tu wylacznie o implementacje¢ algorytméw. Dla NLP istotne sa takze procesy

tworzenia gramatyk formalnych. Analiza jgzyka naturalnego moze zajmowac si¢ zar6wno
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2.1. LINGWISTYKA

tekstem, jak i mowa, ale prace nad synteza mowy rozwingly si¢ jako oddzielny dzial.

Gtéwne problemy, jakie podejmuja lingwistyka komputerowa oraz NLP, pokrywaja
si¢ ze soba 1 obejmuja: automatyzacje¢ analizy, rozumienia, tlumaczenia i generowania

jezyka naturalnego przez komputer.

Stwierdzenie, co powinno znajdowac si¢ pod definicja “rozumienia”, stanowi cie-
kawy problemem filozoficzny. Wiasciwe wydaje si¢ zalozenie, ze umiejetnoS¢ ta wy-
maga obszernej wiedzy o §wiecie zewngtrznym i zaawansowanych zdolno$ci do prze-
ksztatcania go. Problem rozumienia jezyka naturalnego nazywany jest czgsto problemem
Al-complete.

Zadania realizowane przez lingwistyke komputerowa

Lingwistyka komputarowa podejmuje nastgpujace problemy:

e tworzenie formalizméw modelujacych rézne aspekty jezykow naturalnych,

e automatyczne budowanie i udostgpnianie wiedzy o poszczegdlnych jezykach,

e tworzenie algorytméw i metod do przetwarzania wypowiedzi jezykowych,

e cwaluacja systemoéw lingwistycznych,

e testowanie hipotez dotyczacych mowy 1 jezyka,

e rozpoznawanie mozliwosci opisowych modeli i formalizméw,

e badanie mozliwosci automatycznej nauki i kategoryzacji podzbioréw jezykowych,

e transformacji jezyka pisanego i méwionego.

Naukowcy zajmujacy si¢ ta dziedzing wiedzy prowadza badania nad budowa syste-
moéw komputerowych, ktére beda intensywnie wykorzystywac jezyk naturalny. Sprzet
komputerowy nieustannie si¢ rozwija, komputery posiadaja coraz to wigksza moc oblicze-
niowa, stale powstaja nowe narzgdzia, a to pozwala na budowg bardziej skompilowanych

algorytméw.

Zastosowania lingwistyki komputerowej:

Mozna sobie wyobrazad, jak bardzo zmienitoby si¢ postrzeganie komputeréw, gdyby
zaczgly one wykorzystywa¢ i w pelni potrafity interpretowaé jezyk naturalny. Nie
ma watpliwosci, ze wptyngtoby to bardzo pozytywnie na podejscie do komputeréw i

informatyki, bo drastycznie zwigkszytoby komfort pracy z maszynami.

Osiagnigcia lingwistyki komputerowej moga w przysztosci zosta¢ wykorzystane do

tworzenia zaawansowanych systemow:
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e opracowanie ttumaczy maszynowych oraz stownikéw kontekstowych,

e systemy do automatycznej korekcji tekstow,

e budowa automatycznych systeméw dialogowych, umozliwiajacych komunikacj¢ po-
migdzy cztowiekiem a maszyna,

e budowa systemow wyszukujacych i przetwarzajacych informacje, ekstrakcja informa-
cji z duzych nieuporzadkowanych Zrddet np. Internet, archiwa elektroniczne itp.,

e budowa systeméw generujacych tekst, a takze rozpoznajacych i syntetyzujacych
mowg ciagla,

e budowa internetowych systeméw konwersacyjnych np. rezerwacja miejsc przez roz-
mowe z automatem,

e budowa interaktywnych systeméw multimedialnych, interfejsy jezykowe do syste-
mow informatycznych,

e budowa automatycznych systeméw publikacyjnych.

Niestety, wigkszoSci nie udato si¢ jeszcze zbudowad, a te ktére juz dziataja, wyma-
gaja jeszcze wielu poprawek i udoskonalen. Wynika to z faktu, ze proces komunikacji
jakim postuguja si¢ ludzie, jest w istocie bardzo ztozony. Skale trudnosci mozna doceni¢
dopiero podczas préby zbudowania algorytméw komputerowych, ktére miatyby symulo-
wac ten proces. Jednak potrzeba wdrazania elementéw naturalnej komunikacji pomiedzy
cztowiekiem i komputerem staje si¢ na tyle silna, ze warto podejmowac dziatania w tym

kierunku.

2.1.4. Potrzeba rozwoju metod komunikacji

Produkowane obecnie oprogramowanie, wykorzystuje model komunikacji cztowieka
z komputerem, oparty na interfejsie graficznym. Zaklada on potrzebe wprowadzania
danych przez uzytkownika, za pomoca bardzo niewygodnych formularzy, tabel i1
specjalnie do tego przygotowanych kontrolek. Ten sposéb komunikacji jest w wielu
przypadkach bardzo uciazliwy 1 prowadzi do licznych btedéw. Z kolei dla producenta

tego typu oprogramowana, jest on kosztowny i1 mato uniwersalny.

Powyzsze czynniki powoduja podejmowanie dziatan, ktére maja na celu stworzenie
interfejsu wykorzystujacego jezyk naturalny, aby komunikacja z komputerem przypomi-
nata tg, ktéra zachodzi pomigdzy ludZmi. To podejscie wymaga jeszcze wielu badan

prowadzonych na styku filologi, matematyki oraz informatyki [1].

2.1.5. Potrzeba badan nad jezykiem polskim

Jezyk polski stanowi od lat bardzo trudne zagadnienie dla lingwistyki komputerowe;.

Bardzo bogata fleksja polszczyzny, nietatwo poddaje si¢ formalnym opracowaniom. W

6



2.1. LINGWISTYKA

ostatnich latach, opis taki staje si¢ coraz bardziej potrzebny.

Nalezy tutaj zwréci¢ szczeg6lng uwage na koniecznos¢ prowadzenia badan dla jezyka
polskiego. Jak podkreslit prof. Lubaszewski we wstepie do ksiazki: “Stowniki kompute-

rowe i automatyczna ekstrakcja informacji z tekstu”

w badaniach nad komputerowym
przetwarzaniem jezyka ojczystego nikt nas nie zastqpi” [1]. Wigkszo$¢ wspdiczesnych
badan prowadzonych jest dla jezyka angielskiego. Niestety, jezyk polski posiada rézne
osobliwosci, ktore powoduja, ze nie mozna dla niego stosowac formalizméw, modeli 1 al-
gorytméw skonstruowanych dla innych jezykéw. Dodatkowo, jezyk naturalny jest bardzo
silnie zwigzany z narodowoscia, a nawet folklorem i kultura jego uzytkownikéw. Te cechy
jezyka, powoduja koniecznos$¢ badan rodzimych naukowcéw nad jezykiem narodowym

[1].

Lingwistyka komputerowa w Polsce

W Polsce prowadzone sa liczne badania z wieloma sukcesami w tej dziedzinie.

Najwazniejsze osrodki znajduja si¢ przy wyzszych uczelniach.

e Krakoéw: Grupa Lingwistyki Komputerowej AGH, Katedra Lingwistyki Komputero-
wej UJ - prof. Wiestaw Lubaszewski

e L.6dz: PELCRA (Polish and English Language Corpora for Research and Applica-
tions) - prof. Barbara Lewandowska-Tomaszczyk

e Poznan: Zaktad Lingwistyki Informatycznej i Sztucznej Inteligencji - prof. Zygmunt
Vetulani,
Zaklad Angielskiego Jezykoznawstwa Komputerowego - prof. Wiodzimierz Sobko-
wiak

e Warszawa: Zaktad Inzynierii Lingwistycznej - dr Adam Przepidrkowski,
Zaktad Jezykoznawstwa Komputerowego - prof. Marek Swidziiski,
Zaklad System6éw Informacyjnych - dr Piotr Gawrysiak

e Wroclaw: Pracownia Dygitalizacji Tekstow 1 Lingwistyki Kwantytatywnej - dr Adam
Pawtowski

2.1.6. Gl6wne problemy lingwistyki komputerowej

Najwigkszym problemem jest wieloznaczno$¢ stéw i wyrazen na wszystkich
poziomach systemu jezykowego. Pisal o tym mgr Marcin Gadamer w swojej pracy

dyplomowej [2][9]. Wystgpuje ona w:

e fonetyce, np. homofonia (tozsamos$¢ réznych znakéw jezykowych),
e morfologii, np. problem analizy czg¢sci mowy, homonimia (wyrazanie réznych zna-

czen za pomocg identycznych form jezykowych),
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2.2. MATEMATYCZNY OPIS JEZYKA - LINGWISTYKA MATEMATYCZNA

e skladni, np. problem analizy czgSci zdania,
e semantyce, np. polisemia (wyraz ma wigcej niz jedno znaczenie w zaleznosci od kon-
tekstu),
e pragmatyce, np. metafory (wyrazy stojace w okreslonym porzadku obok siebie maja
inne znaczenie).
Konstrukcje jezykowe, poza powyzszymi cechami, moga zawiera¢ rowniez niedopo-
wiedzenia - zdania moga by¢ urwane i niedokoniczone. Moga by¢ one takze niepoprawne
gramatycznie. Pomimo tego, czlowiek w wigkszoSci przypadkéw potrafi bez problemu

poradzi¢ sobie ze zrozumieniem takich wypowiedzi.

2.2. Matematyczny opis jezyka - lingwistyka matematyczna

Wielu badaczy zajmujacych si¢ lingwistyka komputerowa uwaza, ze nie da si¢ skon-
struowac¢ maszyny postugujacej si¢, czy tez dzialajacej w oparciu o jezyk naturalny, bez
opracowania jego matematycznego modelu. Wyr6zni¢ mozna tutaj dwa kierunki badan,

ktoére znaczaco rdznig si¢ od siebie, a ktore posiadaja zarowno zalety jak 1 wady.

2.2.1. Modelowanie jezyka

Podejscia obecne w dotychczasowych pracach nad jezykiem naturalnym:

e Modele statystyczne - bazuja na statystyce, nie mozna za ich pomoca bada¢ popraw-
nosci gramatycznej kazdego zdania, ale pozwalaja na statystyczne przetwarzanie tek-
stu i ekstrakcje informac;ji.

e Modele gramatyczne - stosuja bardzo szczegétowy, matematyczny opis gramatyki
jezyka, jego sktadni i konstrukcji stéw. Wyrézni¢ nalezy tutaj prace Noama Chom-
sky’ego, ktéremu nalezy przypisaé powstanie teorii gramatyk formalnych oraz rozwdj

teorii automatow.

2.2.2. Podzial jezykow

Wszystkie jezyki mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

¢ jezyki naturalne - np. jezyk polski, niemiecki, rosyjski - nie ma znanych modeli gra-
matycznych dla tych jezykéw, czyli inaczej méwiac, nie da si¢ za pomoca dostgpnych
modeli, zbudowa¢ kazdego zdania w jezyku naturalnym,

e jezyki formalne - czyli jezyki sztuczne, jezyki programowania np: C++,Java, ADA
itd. - posiadaja zdefiniowane modele gramatyczne, powszechnie wykorzystywane

przez parsery tych jezykow.
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2.2.3. Opis jezyka

Opis jezyka, jego semiotyka, wedlug podzialu wprowadzonego przez Charlesa W.
Morrisa, sktada sie z trzech czesci:

e syntaktyki - opis sktadni, funkcje syntaktyczne, relacje, ktére zachodza migdzy wy-
razeniami wewnatrz jezyka,

e semantyka - znaczenie stoéw, bada ponadto relacje migdzy znaczeniem podstawowym
wyrazu, a jego znaczeniem w konkretnym kontekscie,

e pragmatyka - uzytecznos$¢, stosowalnos$¢ jezyka. Inaczej méwiac, pragmatyka bada

sposoby postugiwania si¢ mowa oraz bada mechanizmy jej rozumienia.

Lingwistyka matematyczna zajmuje si¢ sktadnig jezyka. Bada zasady budowy po-
prawnych wypowiedzi, natomiast nie rozstrzyga, czy dana wypowiedzZ jest prawdziwa,

czy tez fatszywa.

2.3. System definicyjny wykorzystujacy zasoby internetowe

Zasoby internetowe sa obecnie bardzo obszerne tak, ze zawieraja informacje
praktycznie na kazdy temat. To spowodowato, ze zaczelty rodzi¢ si¢ pomysly, aby

wykorzystac je do automatycznego budowania wiedzy na pewne tematy.

Rozwdj tego typu badan, ma przede wszystkim na celu utatwienie cztowiekowi do-
stepu do zgromadzonych w sieci informacji. Jest to takze wazne zagadnienie z punktu

widzenia budowy systeméw uczacych sig.

2.3.1. Wspoélczesne wyszukiwarki

Przeszukiwanie Internetu w celu znalezienia interesujacych nas danych, polega
obecnie na wyszukiwaniu stron internetowych, ktore prawdopodobnie w wigkszym lub

mniejszym stopniu poruszaja zadang tematyke.

Rynek wyszukiwarek zdominowata w ostatnich latach firma Google, ktérej produkt
obecnie jest najpopularniejszy nie tylko w Polsce, ale takze w wigkszoSci krajéw na §wie-
cie, czego dowodza badania przeprowadzone przez firmy Media Metrix i NetRatings.
OczywiScie wyszukiwarki te nie sa idealne i posiadaja swoje wady, jednak obecnie stano-

wig najlepsze zrodto pozyskiwania informacji z Internetu, w relatywnie krétkim czasie.

Wady wspélczesnych wyszukiwarek:

e zasoby Internetu sa tak rozleglte, ze czasami nie sposéb przejrze¢ wszystkie strony,

traktujace o interesujacych uzytkownika zagadnieniach,
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Rysunek 2.1. Popularno$¢ wyszukiwarek internetowych w r6znych krajach na Swiecie.

e czesto musimy wielokrotnie przetwarzac te same informacje, ktére znalezliSmy na in-
nej stronie, aby rozbudowac nasza wiedz¢ w dodatkowe szczegéty na wybrany temat,

e nie wiemy ile potrzebnych informacji znajdziemy na danej stronie, zeby si¢ 0 tym
przekona¢ musimy przejrzec jej zawartosc,

e nie mozemy by¢ pewni, ze znalezione dane sa wiarygodne, bo kazdy moze publikowaé
artykuly w Internecie i moga by¢ one btedne, chyba, ze dane Zrédlo jest nam znane i

jest dla nas wiarygodne,

Zalety inteligentnych wyszukiwarek lingwistycznych:

Inteligentne wyszukiwarki w znacznym stopniu poprawityby komfort wyszukiwania
informacji, niwelujac istotne wady klasycznych wyszukiwarek. Gtéwne zalety wyszuki-

warek analizujacych tekst to przede wszystkim:

e opis bedacy synteza znalezionych w Internecie informacji - baza wiedzy na pewien
temat,

e nie trzeba przeglada¢ wielu stron internetowych, szczegétowa wiedza publikowana w
cato$ci na jednej stronie,

e 0szczednos$¢ czasu zapewniona przez szybszy dostep do informacji,

e informacje bardziej wiarygodne, bo zostaty statystycznie zweryfikowane,

e informacja wyszczegélniona tylko jeden raz, nie trzeba przetwarza¢ wiele razy tych

samych danych - robi to za nas specjalistyczny algorytm.

Nie ma watpliwosci, ze wyszukiwarki interpretujace jezyk naturalny, bytyby milo-
wym krokiem w dziedzinie pozyskania informacji 1 budowania wiedzy. Dlatego prace

naukowe prowadzone nad tym zagadnieniem sg bardzo potrzebne.
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Obrazy dla kot perski - Zgtos grafiki

Kot perski — Wikipedia, wolna encyklopedia

Kot perski — jedna ze starszych ras kota domowego, zaliczana do grupy diugowtosych. Jest
to najpopulamiejsza na Swiecie rasa kota. W Europie pojawita sig w ...

plwikipedia. org/wiki/Kot_perski - Kopia - Podobne

KOTY RASOWE - Kot Perski - opis rasy

Koty perskie s3 rasg najdiuzej poddawang wptywowi cztowieka, poniewaz juz w XV w. na
europejskich dworach ksigzecych nalezato do dobrego tonu trzymanie ...

www.perski. koty.tasdj.pl/ - Kopia - Podobne

Sprzedam koty perskie. kot perski hodowla - oferty na Morusek.pl
Sprzedam koty perskie - darmowe ogtoszenia sprzedazy kotdw. Zobacz kocigta rasy kot
perski - hodowla i ogtoszenia prywatne.

www.morusek.pliogloszenial.../koty.. koty-koty-perskie/0/ - Kopia - Podobne

Pielegnacja Kota Perskiego i nie tylko

13 Sie 2005 ... Pielegnacja Kota Perskiego i nie tylko - przeczytaj artykut i skomentuj. Portal
hodowcdw zwierzat rasowych. Psy rasowe i koty rasowe

artykuly.hodowca.plfart.php?ide=41 - Kopia - Podobne

Kot perski - Encyklopedia Zwierzgf - Euroanimal

2 Lip 2010 ... Koty perskie uwazane s3 za najpopularnigjsza kocig rase na swiecie. Dlugie,
migkkie futro, ptaski pyszczek i tagodny charakter zaskarbiajg ...

pl.euroanimal. eu/Kot_perski - Kopia - Podobne

Forum mitosnikéw kotéw perskich. eazotycznych i nie tylko ...
Forum mitosnikdw kotéw perskich, egzotycznych i nie tylko ...
www.kotperski.fora.pl/ - Kopia - Podobne

Koty perskie
Ogtoszenia sprzedazy kotow perskich i innych zwierzat.
www.koty-perskie.info/ - Kopia - Podobne

Koty Perskie - Bezptatne Ogtoszenia KupSprzedaj
Perskie - Zwierzeta - Koty - Perskie. ... KOTY PERSKIE PO RODZICACH
INTERCHEMPIOMAC H ... KOT PERSKI - 6 - cio tygodniowy kociak, Polska, 300 zt, paz 20

Rysunek 2.2. Rezultat zwrécony przez najpopularniejsza w Polsce wyszukiwarke inter-

netowa google.com dla zapytania: kot perski
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2.3.2. Wykorzystanie budowanego systemu

System definicyjny, posiadajacy mechanizmy odpowiadajace za nauke i pozyskiwanie
wiedzy, posiadatby bardzo duzo zastosowan do budowy systeméw lingwistycznych i

robotéw komputerowych. Najwazniejszymi z nich z pewnoscia bylyby:

e budowa inteligentnych wyszukiwarek lingwistycznych interpretujacych jezyk natu-
ralny,

e automatyczne generatory baz wiedzy dla inteligentnych robotéw komputerowych,

e wspomaganie tworzenia i rozwijania stownikow, tezaurusow i innych duzych zbioréw
jezykowych,

e wspomaganie badan lingwistycznych (analiza duzych zbioréw tekstéw, weryfikacja
hipotez lingwistycznych),

e automatyczne generatory tresci,

e budowa systeméw stuzacych do korekcji tekstow, gdzie wymagane jest rozpoznanie
kontekstu wypowiedzi,

e budowa systemow stuzacych do ttumaczenia tresci,

e inteligentne systemy dialogowe.

Budowa systeméw interpretujacych jezyk naturalny, potrafiacych wybraé z niego
wazne informacje, jest zagadnieniem bardzo skomplikowanym. Sktada si¢ na to przede
wszystkim, sam charakter jezyka oraz zasada dziatania wspéiczesnych komputeréw, wy-
korzystywanych do realizacji tych celow, ktora jest inna od zasady dziatania mézgu czto-

wieka, na ktérym wzoruje si¢ wiele algorytmow i rozwiazan.

12



3. Narzedzia i metody stuzace do ekstrakcji

informaciji

3.1. Narzedzia

Systemy lingwistyczne, przeprowadzajace pewne automatyczne operacje na jezyku
naturalnym i posiadajace pewne cele do opracowania, sa generalnie bardzo trudne do
skonstruowania. Najpro$ciej mozna sobie uzmystowi¢ rzad wielkoSci problemu, gdy
sprobujemy przeanalizowac jaki§ dokument napisany w jezyku obcym, catkowicie dla nas
niezrozumiatym. Nie posiadajac zadnych dodatkowych informacji o tekscie, rozr6zniajac
jedynie symbole, mozemy dokonaC prostej analizy statystycznej i stwierdzié, ktére

wyrazy powtarzaja si¢ najczescie;j.

Niestety informacje statystyczne nie sa wystarczajace do stwierdzenia, o czym jest
dany tekst. Wynika to z tego, ze pewne wyrazy, mimo iz nie niosa waznych informacji, to
w danym jezyku moga by¢ szczegdlnie czgsto uzywane, z racji na stosowane konstrukcje

gramatyczne lub charakter.

Prowadzac takie proste rozwazania, mozna dojS¢ do wniosku, ze konieczne
jest dostarczenie dodatkowych informacji, ktére algorytmy beda umialy nalezycie
wykorzysta¢. Mozna postuzy¢ si¢ tutaj analogia do zachowania si¢ czlowieka w takiej
sytuacji. Jezeli nie rozumiemy pewnych stéw, to zaczynamy szukac o nich informacji w
stownikach jezykowych. Podobne rozwiagzanie wydaje si¢ by¢ konieczne w przypadku
komputerowych metod przetwarzania tekstu. Okazuje si¢, ze slowniki komputerowe,
stanowig nieodzowna pomoc przy budowie algorytméw lingwistycznych, poniewaz sa

jedynym Zrédiem dostarczajacym informacje o przetwarzanych stowach.

3.1.1. Znaczenie wyrazu

Wyraz, to najmniejszy znaczacy element jezyka stuzacy porozumiewaniu sig¢, zdolny
spetnia¢ pewne funkcje gramatyczne. Moze samodzielnie lub w potaczeniu z innym

wyrazem, stanowi¢ czlon wypowiedzenia lub wypowiedzenie.
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3.1. NARZEDZIA

Czesto to, co nazywamy wyrazem, zalezy od specyfiki jezyka oraz tradycji
jezykowych. Dla jezyka pisanego wyrazem, bardzo cz¢sto nazywamy ciag liter pomigdzy

dwoma spacjami i traktujemy go identycznie jak stowo.

Wyraz natomiast, moze by¢ pojedynczym stowem lub zestawem stéw, ktére posiadaja
pewne znaczenie, nie dajace si¢ podzieli¢ na mniejsze wyrazy. Sa to wyrazy zlozone.

Podana definicja zaktada, ze niektére stowa moga nie by¢ wyrazami jak: na, w, oraz.

Jednym z najtrudniejszych probleméw stawianych przed lingwistyka komputerowa,
jest opis znaczenia wyrazu oraz budowa metod stuzacych do rozpoznawania znaczen,

ktére beda mogly by¢ w petni wykorzystywane przez maszyny.

Kazdy wyraz w teksScie reprezentowany jest przez zbiér znakéw, a komputer tylko
takie dane posiada we wstepnej analizie tekstu. Dopiero wykorzystanie inteligencji oraz

dodatkowej wiedzy, pozwala rekonstruowac znaczenie wyrazu.

Zadanie to relatywnie tatwe dla czlowieka, staje si¢ ogromnym problemem dla
komputera. Ludzie gromadza obszerna wiedz¢ z przer6znych dziedzin, bedaca efektem
wielu zyciowych do§wiadczefi i potrafig ja wykorzystaé w dowolnej chwili w zalezno$ci

od potrzeby.

Umyst cztowieka jest bardzo skomplikowany. Mimo, iz pewne zachowania wydaja si¢
nam oczywiste i tatwe, to sa bardzo trudne do przeniesienia na algorytmy komputerowe.
Moézg czlowieka dziala na zasadzie analogii. Potrafi btyskawicznie kojarzy¢é pewne
fakty i wykorzystywac je, podczas gdy komputer jest jedynie maszyna do przetwarzania
danych. Rozwiazania, ktére dla cztowieka od razu wydaja si¢ btedne, komputer musi
poddac identycznym testom jak te prawidlowe, aby uzyskac rozwiazanie. M6zg potrafi
wykorzysta¢ pamig¢ o przeszltych doSwiadczeniach, aby przyspieszyC swoja prace i

szybciej kierowac si¢ w strong rozwigzania.

Analiz¢ znaczen bardzo utrudnia zjawisko homonimii, czyli mozliwos$¢ zapisu
réznych znaczen, za pomoca tej samej stownej reprezentacji. Ten sam zbiér wyrazow,
w réznym kontekScie, moze oznacza¢ zupelnie co innego. Jedynie analiza catego
kontekstu wypowiedzi, pozwala na odgadnigcie poprawnego znaczenia. Niestety jest to
zadanie bardzo trudne, bo moze si¢ ono wiaza¢ z koniecznoScig powrotu do informacji
z wczesniejszego fragmentu tekstu, czy tez przeanalizowania dalszej jego czgsci. Co
gorsza, takie informacje wcale nie musza znajdowac si¢ w bezposrednim sasiedztwie

analizowanego ciagu.
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Niestety, bardzo czgsto jedynym rozwigzaniem takiego problemu, jest zawgzenie
zbioru potencjalnych znaczen do pewnych szczegdlnych, ktére moga pojawic€ si¢ w ana-

lizowanym tekscie.

Opis znaczenia wyrazu

Opis znaczenia wyrazu ma stuzy¢é do odréznienia znaczen wyrazow wystepujacych
w tekscie, a to warunkuje poprawno$¢ dziatania algorytmdw interpretacji niesionej przez

tekst informac;ji.

Skonstruowanie wyczerpujacego opisu dowolnego znaczenia jest zadaniem trudnym.
Na samym poczatku warto uzmystowi¢ sobie pewne podstawowe wlasciwosci tekstu.
Temat zostat bardzo ciekawie opisany w pozycji [1], z ktdrej zaczerpnigty jest ponizszy

opis relacji, zachodzacych miedzy stowami.

Mozemy intuicyjnie stwierdzié, ze pomigdzy wyrazami: pies w znaczeniu “zwierze
domowe “ oraz "szczeka“, zachodzi pewna relacja. Dodatkowo mozemy stwierdzié, ze
taka relacja nie zachodzi pomiedzy wyrazami: pies w znaczeniu ”samiec lisa i borsuka“

oraz "szczeka” [1].

Relacje takie jednoznacznie definiujg znaczenia, niestety automatyczne generowanie
takich zaleznosci jest bardzo trudne. Analizujac pewien tekst, w wiekszosci przypadkow,

musimy sami zdecydowac¢, o ktére znaczenie chodzi.

Relacje miedzy wyrazami

W pozycji [1] wyrézniane sa dwa podstawowe typy relacji:

1. Relacje ogélne - ten typ znajduje zastosowanie przy opisie kazdego znaczenia. Wy-
rézniamy tutaj nastgpujace relacje szczegétowe:
¢ okreslajace podobienstwo - pewne relacje sa wspdlne, a pewne rézne dla danych
znaczen,
e okreslajace identycznosc¢ - synonimy - pozostate relacje opisujace oba znaczenia
sg identyczne,
¢ okreslajace przynaleznos¢ do kategorii semantycznej np: Animal, Human,
2. Relacje swoiste - ten typ relacji stuzy do opisywania specjalnych cech danego zna-

czenia. Relacje takie sa r6zne, dla r6znych grup znaczeniowych.

3.1.2. Stownik

Stownikiem nazywamy zbidr wyrazéw opracowanych wedlug pewnej zasady, zwykle

objasnianych pod wzglgdem znaczeniowym. Standardowo hasta, w klasycznych stowni-
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kach ksiazkowych, pouktadane sa w kolejnosci alfabetycznej, rzadziej tematycznej. Typ
stownika okresla sposéb budowy opisu tematycznego oraz rodzaj informacji, jakie on

zawiera.

Najpopularniejsze rodzaje stownikéw :

e ortograficzny - zawiera poprawng pisowni¢ wyrazéw oraz ich form i stuzy do jej
sprawdzania,

e jezyka np. polskiego - zawiera zbiér stéw wraz z opisem ich znaczenia, zbiér form
fleksyjnych dla jezyka fleksyjnego oraz przyktady stosowania danych form,

e dwujezyczny - zawiera ttumaczenia wyrazéw dla dwéch jezykow,

e wyrazow bliskoznacznych - zawiera wyrazy o podobnym znaczeniu,

e terminologiczny - zawiera stowa wraz z ich obja$nieniami, charakterystyczne dla
pewnej dziedziny np. medycyny.

¢ encyklopedyczny - zbudowany jest ze zbioru haset, wraz z artykutami objasniajacymi

ich znaczenie uporzadkowane.

Bardzo popularne staly si¢ stowniki komputerowe, zwtaszcza internetowe, ktére

posiadaja wiele zalet nad klasycznymi stownikami papierowymi:

e szybszy dostep do informacji, dzigki zastosowaniu wyszukiwarek komputerowych,

e darmowe stowniki internetowe pozwalaja na natychmiastowy dostgp do informacji
wszystkim tym, ktérzy posiadaja dostgp do Internetu,

e stowniki komputerowe sa tatwiejsze do modyfikacji i rozbudowywania, a zmiany sa
natychmiastowo udostgpniane uzytkownikowi,

e cdytory tekstu zostaja wzbogacane o stowniki ortograficzne oraz tezaurusy,

podpowiadajace uzytkownikowi tres¢.

Automatyczna analiza jgezyka naturalnego jest problemem skomplikowanym, a jedy-
nymi narzgdziami, ktére moga pomée przy budowie algorytmdw, sa wiasnie stowniki

komputerowe, skonstruowane w postaci bibliotek programistycznych.

Stownik jezyka polskiego

Stownik jezyka polskiego nalezy do grupy stownikéw jednojezycznych ogdlnych.
Podstawowe zadanie jakie on spetnia, to miedzy innymi, dostarczenie wiedzy o znaczeniu
ujetych w nim stéw, poprzez opisowe wyjasnienie. Czgsto zawiera elementy fleksji,
ortografii, etymologii oraz przyktady uzycia. Hasla w takim stowniku sa uszeregowane

alfabetycznie, zgodnie z alfabetem.

16



3.1. NARZEDZIA

Ze wzgledu na dynamiczny rozwoju techniki, w szczegdlnosSci fatwemu dostepowi
komputeréw oraz Internetu, coraz bardziej popularne sa stowniki jezyka polskiego w po-

staci elektronicznej, dostgpne lokalnie lub zdalnie.

Stownik fleksyjny jezyka polskiego

Stownik ten nalezy do stownikéw jednojezykowych. Zawiera on zbiér form odmiany
wyrazu, dla pewnej formy podstawowej. Jezyk polski jest jezykiem fleksyjnym, a to
oznacza, ze kazdy wyraz reprezentowany jest w tekScie przez jedna z form fleksyjnych

[1]. Czgsto ten typ stownika wystepuje w polaczeniu z innymi stownikami.

Opis hasta sktada si¢ z nastgpujacych czesci:

e forma hastowa - jedna z form fleksyjnych wyrazu, zwyczajowo reprezentujaca wyraz
w stownikach (np. mianownik liczby pojedynczej dla rzeczownikow).

e opis gramatyczny - zwiera czgSci mowy dla wszystkich wyrazéw i zbiér koncéwek,

e lista form - para opis_formy - forma, gdzie opis_formy dla np. rzeczownika to
przypadek i liczba, dla przymiotnika - przypadek, liczba i rodzaj, a dla czasownika:

osoba, czas, tryb 1 rodzaj.

Tworzenie stownikéw fleksyjnych dla jezyka polskiego stato sig, w ostatnim
dziesigcioleciu, doS¢ popularnym tematem projektow i badan. Efektem tych dziatan jest

powstanie stownikéw fleksyjnych:

e Grupa Lingwistyki Komputerowej - Krakéw - Biblioteka CLP. Gléwnym jej ele-
mentem jest baza danych sktadajaca si¢ ze 120 tysiecy rekordow i obejmujaca prak-
tycznie caty zaséb wyrazéw pospolitych.

e Firma POLENG - stownik fleksyjny “Dylemat” - sktada si¢ z 223 tys. form bazo-
wych wraz z formami fleksyjnymi. Jest to réwniez narzedzie do lematyzacji, czyli
okreslania poprawnej gramatycznie formy podstawowej stowa oraz biblioteka dla je-

zyka C++.

Stownik fleksyjny jezyka polskiego - biblioteka CLP

W niniejszej pracy wykorzystany zostal stownik CLP w wersji 2.0 [7]. Jest
to biblioteka programistyczna napisana w jezyku C. Jest ona dostgpna jedynie w
Srodowisku akademickim i dziata wytacznie pod systemem Linux. Aby mozna jej byto
uzywaé z innymi jezykami programowania, nalezy napisa¢ specjalny interfejs. Podlega

ona ochronie praw autorskich, co wynika z licencji.
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3.1. NARZEDZIA

Podstawowymi funkcjami realizowanymi przez biblioteke CLP zaczerpnigtymi bez-

posrednio z dokumentacji sa:

rozpoznawanie wyrazu na podstawie jego dowolnej formy fleksyjnej,
dostarczanie informacji o stowie,
wygenerowanie form fleksyjnych dla danego stowa,

dostarczanie informacji o formie stowa.

Gléwnym elementem biblioteki jest stownik fleksyjny jezyka polskiego. Podczas

inicjalizacji, cala baza stownika jest fadowana do pamigci komputera, dzigki czemu

dziata ona bardzo szybko. Wszystkie wyrazy zawarte w bibliotece, przynaleza do jedne;j

z ponizszych klas:

rzeczownik (53867);

czasownik (20067);

przymiotnik lub imiestéw przymiotnikowy (38066);
liczebnik (168);

zaimek (182);

przystéwek (5068);

wyraz nieodmienny (504).

Biblioteka CLP - API

Biblioteki CLP w wersji 2.0 udostgpniaja uzytkownikowi API skladajace si¢ z

nastepujacych funkceji jezyka C [7]:

void clp_init();

- inicjalizacja biblioteki,

char *clp_ver();

- ZWraca numer wersji,

int clp_pos(int id);

- zwraca numer oznaczajacy cz¢S¢ mowy danego wyrazu,
void clp_label(int id, unsigned char *out);
- zwraca etykiete fleksyjna wyrazu,

void clp_bform(int id, unsigned char *out);
- zwraca form¢ podstawowa wyrazu,

void clp_forms(int id, unsigned char *out);
- zwraca zbior wszystkich form wyrazu,
void clp_formv(int id, unsigned char *out);

- zwraca wektor wszystkich form wyrazu,
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e void clp_vec(int id, const char *inp, int *out, int *num);

- funkcja zwraca tablicg z numerami pozycji w wektorze odmiany wyrazu,
e void clp_rec(const char *inp, int *out, int *num);

- funkcja zwraca tablicg z numerami id dopasowanych wyrazéw,
e int clp_tagl(const char *inp, char *out);

- tag wyrazu jednosegmentowego.

Nalezy zauwazy¢, ze caly czas prowadzone sa prace nad stownikiem i wraz z kolej-

nymi wersjami, dodane sa nowe funkcjonalnosci.

3.2. Metody ekstrakcji informacji

Internet, czyli globalna sie¢ informacyjna, to bez watpienia jedno z najwigkszych
osiagnigé¢ XX wieku, ktére dato czlowiekowi przede wszystkim nieograniczony dostep
do publikowanych w sieci informacji. Kazdy uzytkownik Internetu moze, bez wigkszych
ograniczen, publikowa¢ wlasne strony oraz posiada nieograniczone mozliwosci

przegladania zamieszczonych Zrédet.

Podejscie zapewniajace ogdlna dostgpnosc Internetu powoduje, ze jego zasoby rosna
w bardzo szybkim tempie. Codziennie przybywaja nowe strony internetowe, zawierajace
informacje zapisane w postaci blokéw tekstu w jezyku naturalnym. Ilos¢ dostgpnych
materialéw jest przytlaczajaca. Cigzko jest przegladnaé je wszystkie w poszukiwaniu
szczeg6towej informacji. To spowodowalo, ze zaczgto zastanawiaé si¢ nad mozliwoScia
zbudowania algorytméw oraz systeméw, potrafiacych samodzielnie wyszukiwaé i

interpretowac informacje.

Wraz z rozwojem badan nad jezykiem naturalnym, powstaty dziedziny podejmujace
temat wyszukiwaniem informacji w zasobach internetowych. Wyksztatcity sie tutaj dwa

popularne podejscia:

o Information Retrieval

e Information Extraction

Zostang one szczegétowo omOwione w dalszej czesci rozdziatu.

3.2.1. Analiza tekstu

Aby komputer w pelni potrafit zrozumiec tekst, nalezaloby przeprowadzi¢ trzy nizej
opisane analizy, o rosnacym stopniu trudnosci. Sa one niezbedne, aby w pelni zrozumiec

wypowiedz [1][5].
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Analiza leksykalna

Polega ona na wyszukaniu, w dostgpnych stownikach, stéw wchodzacych w sktad
zdania w celu ustalenia ich znaczenia oraz formy gramatycznej. Dlatego potrzebujemy
stownikow komputerowych, dostarczajacych informacji o stowach i ich formach
leksykalnych. Nie jest to zadanie tatwe, poniewaz bogata fleksja jezyka polskiego
dodatkowo je utrudnia. Wystgpuja liczne wieloznacznosci jezykowe, niemozliwe do

wykrycia na tym etapie analizy.

Pocieszajace moze by¢ to, ze w wielu wypadkach, nie potrzebujemy rozpoznaé
wszystkich znaczen. Dla dobrze zdefiniowanego scenariusza wystarczy jedynie

rozpoznanie tzw. stow kluczowych, aby rozpozna¢ temat i kontekst wypowiedzi.

Od strony technicznej, zadaniem analizatora leksykalnego jest przetworzenie tekstu

na ciag tokendw, ktére beda uzywane w dalszej analizie.

Analiza syntaktyczna

Gramatyczny rozbidr zdania. Jej gléwnym celem jest wydobycie powigzan pomigdzy
elementami zdania i zrozumienie jaka funkcje w tym zdaniu pelnig. Analiza sktadniowa
dla jezykéw naturalnych jest zagadnieniem trudnym, ze wzgledu na ich charakter.
Reguty gramatyczne czgsto sa skomplikowane i zawieraja liczne wyjatki, a znaczenie
poszczegblnych wyrazéw w wielu wypadkach zalezy od kontekstu. Wybo6r gramatyki,
ktora bedzie uzywana dla danego jezyka, zalezy od specyfiki konkretnego jezyka i roz-
patrywanego zagadnienia, licza si¢ tez wzgledy obliczeniowe. Niektére systemy analizy
uzywaja gramatyk funkcjonalnych, ale generalnie parsowanie z ich wykorzystaniem jest
problemem NP-zupelnym. Etap ten jest latwiejszy dla jezykéw o zdeterminowanym

szyku zdania, jak dla jezyka angielskiego. Niestety jezyk polski nie posiada tej cechy.

Innym waznym problemem moze by¢ to, ze ludzie czgsto buduja zdania niepoprawne
gramatycznie, co dla analizujacego tekst jest kolejnym duzym wyzwaniem. Wymaga od

niego dopasowania prawidtowego wzorca gramatycznego.

Wigkszo$¢ istniejacych parseréw dla jezykéw naturalnych jest, przynajmniej
czgSciowo, oparta na statystyce. W pierwszym etapie, analizie statystycznej poddawany
jest specjalnie zbudowany korpus jezyka, co pozwala systemowi zgromadzi¢ informacje
0 czestoSci wystgpowania poszczegdlnych wyrazéw 1 fraz, w réznych kontekstach.
Wykorzystuje si¢ przy tym metody takie jak: PCFG, badanie entropii oraz sieci
neuronowe. Wigkszo$¢ wiodacych systemow uzywa statystyk leksykalnych (poréwnuja
podobienstwo czgSci mowy 1 poszczegdlnych stéw). Systemy te wymagaja jednak

pewnych korekt.
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Parsery dla jezykoéw naturalnych, niestety nie maja do dyspozycji prostych gramatyk,
takich jak te dla jezykéw programowania. Uzywane gramatyki formalne sa bardzo
skomplikowane obliczeniowo, zwlaszcza w parsingu. Czesto s stosowane jakie$

bezkontekstowe przyblizenia, aby wykonaé pierwsze dopasowanie.

Algorytmy, ktére uzywaja gramatyk bezkontekstowych, czesto odrzucaja mato praw-

dopodobne dopasowania i rezygnuja z doktadnoSci na rzecz szybkosci.

Analiza semantyczna

Ten etap ma na celu odgadnigcie znaczenia wypowiedzi. Jest to zadanie, ktore daje
niejednoznaczne wyniki, bo analizowane zdania moga by¢ zalezne od catego kontekstu
lub co gorsza, moga by¢ one niedoktadne, urwane lub moga zawiera¢ metafory. Wtedy
postugujac si¢ algorytmem, jaki stosuje cziowiek w takiej sytuacji, nalezy zgadnaé
znaczenie na podstawie przestanek dostarczonych przez caty kontekst. Jest to zadanie
wyjatkowo skomplikowane, bo wymaga zastosowania uniwersalnej wiedzy, co dla ludzi

nie jest zbyt trudne, to dla komputeréw stanowi powazny problem.

Pomimo, iz cztowiek opanowat analizg tekstu do perfekcji, nie udato si¢ stworzy¢
algorytmow, ktére wzbogaca o takie umiejetnoSci komputery. Zaczgto zatem opracowy-
waé metody, pozwalajace na osiagnigcie zblizonych efektéw bez przeprowadzania tak

skomplikowanych rozwazan.

3.2.2. Pozyskiwanie informacji - Information Retrieval (IR)

Jest to metodologia pozyskiwania informacji, ktéra obecnie jest bardzo intensyw-
nie wykorzystywana przez wspoétczesne wyszukiwarki, zwlaszcza internetowe. Efektem
pracy metod z rodziny IR jest zbior adreséw, ktore zostaty zwrdcone przez wyszukiwarke
jako te, ktére najprawdopodobniej zawieraja dane o interesujacej nas kwerendzie. Uzyt-
kownik musi analizowaé¢ dokumenty, w celu wyekstrahowania istotnych dla niego infor-
macji z tekstu.

Systemy IR wykorzystuja dwa podejscia:

e dokladne (exact match) - w wigkszosci wypadkow zwigzane z zastosowaniem jakie-
gos$ jezyka wyszukiwania (czy tez raczej jezyka specyfikacji zapytan — query langu-
age),

e rozmyte (fuzzy) — wykorzystuje metody statystyczne do oceny odpowiednioSci

dokumentu do zapytania - gtdwny problem: konstruowanie zapytania.
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Najwigksze trudnosci metod opartych o metodologi¢ IR:

e zapewnienie wysokiej relewancji odpowiedzi,
e zapewnienie wysokiej kompletnosci odpowiedzi,

e przedstawienie wyniku w zrozumiaty i efektywny sposob.

Powyzsze problemy sa gtéwnym powodem rozwoju metod opartych o ekstrakcj¢ in-

formacji.

3.2.3. Ekstrakcja informacji - Information Extraction (IE)

Ekstrakcja informacji jest to automatyczna identyfikacja wybranych typéw bytow,
relacji i zdarzen w teksScie. Identyfikacja bytow jest tutaj rozumiana jako rozpoznanie
fragmentéw tekstu i przyporzadkowanie im znanych typéw bytéw, czyli polega na znale-
zieniu w tekScie np. imion, nazwisk, nazw miast, ulic, lokalizacji, miejsc. Identyfikacja
relacji jest poszukiwaniem znanych typow potaczerh wystgpujacych pomigdzy bytami,
natomiast identyfikacja zdarzef jest wyszukiwaniem zmian, ktére zaszly w relacjach

pomigdzy bytami. Podrozdziat powstat w oparciu o Zrédta [8][10][12][27].

Dlaczego zadanie Information Extraction jest trudne?

e Ta sama informacja moze by¢ zapisana w rézny spos6b w jezyku naturalnym.

e Informacja moze by¢ zapisana w skomplikowany sposéb, moze by¢ ukryta za meta-
forami.

e Komputer musi przeanalizowac caly tekst, dokonujac wstgpnej analizy syntaktycznej
1 dokona¢ dopasowania do wzorca.

e Ludzie bardzo czgsto stosuja metafory, niedopowiedzenia lub urywaja zdania.

e Mnogos¢ form fleksyjnych dla jezyka polskiego oraz bardzo skomplikowana grama-
tyka powoduja, ze zadanie to staje si¢ dodatkowo trudniejsze i nie mozna dla niego

stosowac tych samych regul, co dla innych jezykéw.

Zasada dzialania systeméw IE

Systemy Information Extraction przetwarzaja i analizuja bloki tekstu, w celu
wydobycia z nich pewnych struktur i relacji, ktére sa nosnikiem istotnych, z punktu
widzenia zadania, informacji. Wigkszos¢ tego typu systemow zapamigtuje polaczania
pomigdzy tekstem bazowym, aby dodatkowo umozliwi¢ uzytkownikowi analiz¢ kontek-

stu. Informacje, jakie sa w ten sposéb pozyskiwane, moga by¢ bardzo zr6znicowane.
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Definicja zadania
ekstrakcji informacji

3

Kolekcja
tekstow System ekstrakcji
dziedzinowych in formacji

Zasoby jezykowe

Rysunek 3.1. Zasada dziatania systeméw IE.

Wyrézni¢ mozna trzy fazy dziatania algorytmu IE:

e lokalna analiza tekstu, ktora polega na wytworzeniu wzorcow i zapetnieniu ich lin-
gwistycznymi realizacjami relacji, przy wykorzystaniu technik NLP,
e integracje wyszukanych faktow,

e przeksztalcenie do wymaganego formatu.

Informacja, jaka bgdzie pozyskiwana z dokumentu, jest definiowana przez uzytkow-
nika, poniewaz musi on wczesniej stworzy¢ wzorzec, w oparciu o ktory ekstrakcja bedzie
dokonywana. Na wzorzec taki sktadaja si¢ pewne fragmenty tekstu, zawierajace luki,
ktére nastgpnie sa wypelniane dopasowanymi wyrazami, badZ wybranymi, wczeSniej
przedefiniowanymi warto$ciami lub odwotaniami. Niezaleznie jednak od tego, schemat
dzialania jest taki sam. Do systemu IE wprowadzane sa bloki tekstu napisane w jezyku
naturalnym, za§ pozyskiwane sa dokumenty strukturalizowane, bgdace odwzorowaniem

ich tresci.

Najwazniejszymi modutami systemu Information Extraction sa:

e Procesor tekstow
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e Generator wzorcow

Zadaniem procesora tekstow jest analiza leksykalna, w celu pozyskania jak
najszerszego obrazu jezykowego tekstu (struktury lingwistycznej). Stosowaé mozna tutaj

dwa podejscia:

e DTP(deep text processing) - oznaczajace analizowanie wszelkich mozliwych interpre-
tacji i gramatycznych relacji w dokumencie. Ze wzgledu na duza ztozonos¢, zwiazang
z przetwarzaniem jezyka naturalnego, jest rzadko stosowana.

e STP(shallow text processing) - jest mniej czasochtonna metoda i dlatego jest czesciej
stosowana - nie analizuje wszystkich mozliwych interpretacji i relacji gramatycznych
w dokumencie. Jest kompromisem pomigdzy wyszukiwaniem wzorcéw, a petna
analiza leksykalna. Wystepujace w tekscie jezykowe nieregularnosci, ktére zwykle
stwarzaja problemy, nie s przetwarzane, a zamiast analizowania caloSci tekstu,

badane s3 jedynie wczesniej ustalone struktury.

Generator wzorcoéw, nastgpnie wykorzystuje wiedz¢ dziedzinowa oraz efekty pracy
procesora tekstu, w celu zbudowania specjalistycznych relacji. W praktyce, rola tych
modutéw moze by¢ sprowadzona do pojedynczego algorytmu, a podzial na rozlaczne

elementy moze ulec zatarciu.

Zadaniem procesora tekstu, jest miedzy innymi podzial tekstu na zdania, z ktérych
kazde jest sekwencja wyrazéw wraz z wyspecyfikowanymi atrybutami leksykalnymi, in-
terpretacja skrétéw oraz analiza podstaw stowotwoérczych. Wynikiem dziatania tego mo-
dutu ma by¢ zestaw prawidlowosci oraz regut, istotnych z punktu widzenia okreslonej

dziedziny oraz zadania.

Wzorce dla systemu IE

Wyrézni¢ mozna dwa podejScia stosowane w kontekscie tworzenia wzorcow:

e Metody inzynierii wiedzy - reguty definiowane sa przez tzw. eksperta, ktéry korzysta
z wlasnej wiedzy, dokonujac operacji na dokumencie,
e Podejscie uczace - system sam uczy si¢ regutl ekstrakcji, w oparciu o rgcznie

opisywane dokumenty i interakcj¢ z uzytkownikiem.

Przewaznie lepsze wyniki otrzymuje si¢ w przypadku systeméw tworzonych we
wspotpracy z ekspertem, jednakze w pewnych wypadkach, automatycznie wygenerowane
wzorce moga okazac si¢ doskonalsze w pozyskiwaniu informacji z dokumentéw. Ciekawe

moze okazaé si¢ polaczenie tych dwéch technik, z punktu widzenia mozliwosci opisu
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analizowanego dokumentu.

3.2.4. Text mining

Systemy z rodziny Text mining wykorzystuja podejScie bazujace na statystycznych
metodach analizowania tekstu. Stuza one do wydobywania informacji statystycznych,
wykorzystywanych do dalszej obrébki. Najczegsciej zaktadamy tutaj, ze skoro zdania
maja okreSlong strukture i1 zawieraja pewne informacje, to duza liczba zdan na dany
temat pozwoli na wydobycie najistotniejszych powiazan. Dziatanie takich metod,
przewaznie polega na zliczeniu czgstosci pojawiania si¢ stow lub ich form fleksyjnych, w
kontekscie danego problemu. Pozyskana w ten sposéb informacja iloSciowa, pozwala na
zdecydowanie, czy dane stowo jest wazne i czy moze by¢ ono czgscia informacji, istotne;j

dla wyszukiwanej kwerendy.
Do typowych zadan text mining nalezy:

e znajdowanie dokumentéw najbardziej podobnych do zapytania uzytkownika,

e tworzenie rankingéw dokumentow,

e grupowanie dokumentéw (analiza skupien),

e klasyfikowanie dokumentéw (kategoryzacja),

e analiza powiazah migdzy jednostkami tekstu,

e dokonywanie automatycznych streszczen dokumentéw (ang. summarizing),

e identyfikacja stéw kluczowych,

e analiza tresci dokumentow oraz automatyczne wykonanie streszczenia dokumentu,

e znajdowanie 1 klasyfikacja dokumentow najbardziej podobnych do zapytania uzyt-
kownika,

e wyszukiwanie dokumentéw pasujacych do zadanych wzorcéw.

Lista skojarzeniowa

Jedna z najczesciej uzywanych metod iloSciowych sg listy skojarzeniowe. Rozumiane
sa one jako zbioér wyrazéw, uporzadkowanych czgstotliwo$ciowo oraz semantycznie
powiazanych z wyrazem wejSciowym. np. dla wyrazu FLOTA wyrazami semantycznie
zwigzanymi sa: OKRET, MARYNARZ, ADMIRAL., PORT, PLYNAC, itd.

Dziatanie takiego algorytmu jest bardzo proste. Wczytuje on caly korpus tekstu,
zliczajac iloS¢ wystapien kazdego slowa sprowadzonego do formy podstawowej.
Nastegpnie budowana jest lista rankingowa, posortowana wedtug tzw. miary skojarzenia,

gdzie:

Iw - czgstos¢ bezwzgledna, ilo$¢ wystapien w korpusie tekstu,
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cw - czesto$¢ wzgledna, i11oS¢ wystapien w zdaniach, wspdlnie z wyrazem definiowa-
nym,

sk - miara skojarzenia bedaca ilorazem cw/lw.

Podstawa konstrukcji mechanizmu wnioskowania statystycznego jest zatozenie:

e jezeli np. wyraz SZALUPA wystepuje w korpusie tekstow 12 razy, a w zdaniach z wy-
razem FLOTA 10 razy, to wyraz SZALUPA jest silnie skojarzony z wyrazem FLOTA,
e jezeli np. wyraz NIEBO wystgpuje w korpusie tekstéw 150 razy, a w zdaniach z

wyrazem FLOTA 15 razy, to wyraz NIEBO jest stabo skojarzony z wyrazem FLOTA.

Przyktad zostal zaczerpnigty z pozycji [1].

Teoria zalezno$ci pojeciowych - ramki wiedzy

Kolejng metoda stuzaca do wyszukiwania informacji w tekscie jest technika bazujaca
na teorii tzw. ramek wiedzy. Ramka jest szablonem, ktéry narzuca pewien charakter
wynikom wyszukiwania, bo zawiera definicje pewnych zdarzen, posiadajacych okreslong
liczbe cech, nalezacych do ustalonego zbioru warto$ci. Algorytm ekstrakcji na podstawie
tekstu tematycznego wypelnia odpowiednie pola w formularzu bazujac na regutach, jakie

narzuca szablon.

Rozwinigte tematyczne algorytmy, majace pozyskiwac szczegdtowa wiedzg, powinny
mie¢ zdefiniowane ramki dla wszystkich sytuacji, jakie moga by¢ opisywane przez
analizowany dokument. Niestety w ogromnej wigkszosci przypadkéw nie mozemy
przewidzie¢ réznych mozliwosci. Wyjatkami moga by¢ systemy posiadajace bardzo
wyraznie zdefiniowany temat, gdzie struktura analizowanego tekstu jest wczesniej
ustalona lub tatwa do odgadnigcia: np. “System oceny CV”, Czy “System budujacy baze
przepisOw kulinarnych”. Wtedy mozna pokusi¢ si¢ o budowe skryptow, potrafiacych
ekstrahowa¢ doktadne informacje. Wigkszos$¢ systemdéw jednak tego nie uzywa, pracujac

w oparciu o tzw. szkice skryptéw, ktére zawieraja tylko zarysy konceptualne.

Kolejna wada tego podejscia, jest przymus rgcznego konstruowania szablonéw, co
powoduje konieczno$¢ zawezenia dziedziny tematycznej dla takiej analizy. Ta wada
spowodowata, ze zaczgto konstruowac algorytmy, ktére same potrafiag budowac tego typu
wzorce, wykorzystujac wiedzg pozyskana w wyniku ekstrakcji informacji ze specjalnie

zdefiniowanych dokumentéw.

Skuteczno$¢ tej metody, zalezy od trudnoSci samego zadania. Jezeli mamy do

czynienia z ekstrakcja tekstow o $ciSle okreslonej strukturze, moga by¢ osiagnigte
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bardzo wysokie dokladnosSci analizy, np. w przypadku ogloszen o kupnie/sprzedazy
nieruchomosci, jednak przy tekstach o nieustalonej strukturze, skutecznosc jest wyraznie

nizsza.

Istnieje takze podejscie, zaktadajace tworzenie ramek wiedzy, zwigzanych raczej z
leksykalnymi i syntaktycznymi wtasciwosciami tekstu, a nie z jaka$ konkretng dziedzing
tematyczna. Ramka tego typu skupia si¢ na przedstawieniu cech charakterystycznych da-
nego zdarzenia, zamiast doktadnie odwzorowywaé zagadnienia danego tematu. Zaleta
powyzszego podejscia jest to, ze nie potrzeba dostosowywac takiej ramki do specyficzne;j
dziedziny wiedzy, jednak ma to negatywny wplyw na jakoS¢ i precyzje takiej ekstrakcji

informacji.

Metody statystyczne bazujace na teorii spojnosci leksykalnej

Metody statystyczne zakladaja odzwierciedlenie spdjnosci semantycznej tekstu
za pomoca spojnosci leksykalnej. Ludzie postrzegaja tekst jako spdjna catos¢, cha-
rakteryzujaca si¢ pewna ciagloScia semantyczna. Mozna zatem przyjaé, ze jezeli
semantycznie powiazane stowa tworza kolekcje leksykalne, ktére powtarzaja si¢ ze
znaczaca czgstotliwoscia w okreSlonym fragmencie tekstu i jezeli powtarzaja si¢ one ze

szczegblng czestotliwoscia, to pojawienie si¢ tych stow obok siebie jest nieprzypadkowe.

Metody bazujace na powyzszym zalozeniu sa bardzo popularne :

e techniki segmentacji tematéw,

e techniki tworzenia klastréw zdan,

e konstruowanie taiicuchéw leksykalnych,

e w podsumowywaniu tekstow tancuchy leksykalne moga by¢ uzywane dla znajdowa-

nia istotnych zdan w tekscie.

Budowa takiego laficucha rozpoczyna si¢ od selekcji stéw, ktére beda wiaczone
do analizy. W najprostszej strategii, brane pod uwage sa jedynie rzeczowniki wykryte
w tekscie. Jadnak, aby uzyskal najlepsze wyniki, wszystkie czgSci zdania powinny
by¢ wzigte pod uwage. Co wigcej, powinny zostaé uwzglednione powigzania migdzy
synonimami, w czym moga pomodc tezaurusy. Bardziej zaawansowane algorytmy,

rowniez radza sobie z wieloznacznoS$cia.

Metod, dziatajacych na tej zasadzie, czgsto uzywa si¢ do automatycznego generowa-
nia abstraktéw. Przyktadem moze by¢ tutaj projekt, opracowany przez przez Barzilay’a i
Elhadada. Dziatanie algorytmu polega na tym, iz bierze on pierwsze stowa z najmocniej-

szych tancuchdéw, a nastgpnie ekstrahuje z dokumentu pierwsze zdania zawierajace dany
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wyraz. Sita taficucha jest obliczana jako funkcja jego dlugosci i czgstosci jego elementow.

Znaczna wigkszos¢ algorytméw, budowanych w celu wyszukiwania najwazniejszych
informacji z tekstu, bada czgsto$¢ wystgpowania stow kluczowych, natomiast wnikliwa
analiza lingwistyczna pokazuje, iz najwartoSciowsze dla dokumentu sa wystgpujace w

nim kolokacje.

3.3. Istniejace systemy ekstrakcji informacji

3.3.1. TextRunner

2% TextRunner Search (Experimental)

TextRunner searches hundreds of millions of assertions extracted from 500 million high-quality Web pages.
To learn more about TextRunner, see

M. Banko and O. Etzioni. (2008). The Tradeoffs Between COpen and Traditional Relation Extraction In Proceedings of ACL 2008

See Also
Topic-Model Based Selectional Preferences
TextRunner Analogies

NOTE: You may have trouble running Textrunner if you are behind a firewall, because it utilizes port 7125. If not seeing the results, try accessing
Textrunner from a machine outside your firewall.

Example Queries:
"Who built the Pyramids?" "What did Thomas Edison invent?"
"What kills bacteria?" "What contains antioxidants?"

7~ Frechase Filtered Example Queries
"What countries are located in Africa?" "What foods are grown in what countries?"
"What sports originated in China?" "What chemicals has the FDA approved?"”
"What cities are located in India?"

Search individual fields:

Argument 1 ||
Predicate

Argument 2

Search

Type selection is based on the FreeBase type schema. For more info, click here

+)| Source: Freebase, licensed under GC-BY
Other content from Wikipedia, licensed underthe GFDL

Rysunek 3.2. Gtéwne okno aplikacji TextRunner.

TextRunner jest narzedziem dziatajacym dla jezyka angielskiego i zostat stworzony
na Uniwersytecie w Waszyngtonie. Tamtejsi naukowcy opracowali silnik wyszukiwania,
ktory jak pisza, gromadzi skojarzenia i fakty, z ponad 500 milionéw pojedynczych
stron internetowych. Co wigcej, narzedzie podobno ekstrahuje przy tym informacje
z miliardéw linii tekstu, analizujac podstawowe zwiazki jezykowe migdzy wyrazami.
Koncern internetowy Google przekazal projektowi ogromna baze pojedynczych stron

WWW, ktére TextRunner analizuje, co na pewno znaczaco wplyngto na wydajnosé
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systemu, bo ominigta jest cata faza pobierania stron z Internetu [18].

TextRunner, na podstawie wprowadzonych danych, dokonuje przeszukania bazy
stron internetowych, w poszukiwaniu fraz zawierajacych podane dane wejSciowe. Nie
wyszukuje on calych zdan, tylko ich fragmenty. GIéwna role odgrywaja tutaj czasowniki,
rzeczowniki i przymiotniki. Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze system wyszukuje jedynie te
czgSci mowy, ktére znajduja si¢ w bezposrednim sasiedztwie wprowadzonych informacji
hastowych. Jezeli pewne informacje, w zadanym sasiedztwie, wystepuja dostatecznie
czgsto, tworzona jest z nich nowa grupa i dla kazdej z grupy, przeprowadzane jest kolejne

wyszukiwanie.

Fragment rezultatu zwréconego przez aplikacje TextRunner znajduje si¢ na rysunku
5.2. Po lewej stronie obecna jest lista grup, do ktérych aplikacja przydzielita odpowiednie

frazy. Dla kazdej z nich wyS$wietlany jest rezultat, zwrécony przez aplikacje.

Zadanie to jest zdecydowanie prostsze dla jezyka angielskiego, niz dla jezyka pol-
skiego, ktéry posiada bardzo bogatg fleksj¢ i znacznie bardziej skomplikowang grama-
tyke. Powoduje to przede wszystkim to, ze wyszukiwanie doktadnych dopasowan w tek-
Scie nie ma sensu. Wiazatoby sig to z utratg waznych informacji i prowadzito do uzyskania
bardzo matej iloSci wynikéw. Dla jezyka polskiego konieczne jest uwzglednienie pozo-

statych form fleksyjnych dla pojedynczych stéw.
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% TextRunner Search

TextRunner took 68 seconds.
Retrieved 409 results for Argument 1 containing "machine vision™
Grouping results by argument 1. Group by: predica | argument 2

Machine vision - 85 results

Machine vision is the applieation of computer vision (5), 3 pages (3), the ability of a computer (3], 3 more_..
Machine vision based inspection of ail seals (3), system (4), fiber optic joint sensor (3}, 2 more ..

Machine vision provides a unique capability (5, an intensive introduction (3), competitive advantage (2), 2 more._.

Machine vision sees the food contaminants {11)

Machine vision has guesswork (3], more than one camera (3), innumerable applieations (), enormaous potential (2)
machine vision to evaluate functional displays (5), operating displays (3)

Machine Vision which include application examples (2), feasibility studies (2), tutorials (), whitepapers (2)
machine vision has become a entical component (4), a necessity (3)

! FireWire-based machine vision puts online ([ Basics of design engineering (2), multiple cameras (2], sensars (2)
Machine vision gets computing upgrade (2], computing upgrade .{Scanning (2), a whole lot {2}
Machine vision plays a critical role ()

Machine Vision is encompasses computer science (2), mechanical engineering (2), opties (2)
machine vision to detect relative locomative position (5)

Machine vision finds nuclear inspections (2), maore uses (1)

machine vision involves automatic image interpretation (2], the treatment of video images (2)
machine vision selects th row of elements (4)

Machine vision manages beer kegs (2], automated paint spraying (2}

machine vision would detect calibrate (2), defeets (2)

keen-gyed machine vision solves many problems (3)

Machine vision detects vacuumn pack leaks (3)

Machine vision gives securty cameras (3]

machine vision offers vision hardware sales (3)

Machine vision makes flexible robaots (3]

machine vision has made enomous strides (3)

Machine vision inspects a movable feast (3)

Machine vision speeds robat produstivity (3)

Machine vision to see .(Science and Technology (3)

Machine vision tightens focus [ Business (2]

Machine Vision improves quality contral {2)

Machine vision looks good (TECHMOLOGY (2)

machine vision extracts the laser profile (2)

machine vision require continuous operation (2)

Machine vision operated drill-pipe (2}

Machine vision would be a wery useful add-on (2)

machine vision would allow the coming erop (2}

Machine vision supports human inspection (2)

Machine vision assures reliable dosage (2)

Machine vision is a a detector (2)

Machine vision is not human vision (2)

Machine Vision is which experence (2]

Machine vision can model aceeptable conditions (2)

Machine Vision for to request information (2)

machine vision in produces high quality full penetration (2)

machine vision may enable a user (2}

Machine vision provides can deliver process metrics and trends data (2)

machine vision to align wafers (2]

machine vision to check applieation quality (2]

machine vision to count ripe fruit (2)

sophisticated machine vision to detect and classify defects (2]

machine vision to help position robats (2)

Machine Vision to obtain controlling a specific activity (2)

PC-based machine vision to speed inspection (2)

machine vision to verify the assembly of the fuse box (2}

machine vision would detect control the manufacturing process (2)

Sedrch again:

Argamenti

mach e uks oy

P redicae

Argimeit2

Search Agah

Jump ta:

Machins vislon &5
maching vislon sysEm G55
Machins Walon Came @ 25
maching vislon application &
Machins vislon sessors &

DETbyor of Machins Walon

Maching Vilon Somesn

Machins Wilon Appliaice (i
nggedmaching viilon packags

&

sBudand maghina vislan
Echilges

k5 care maching vislon &

k5 care maching vislon &
Cogeexmaching vison ssiem

@

IEIQEIEIE'IDI of Maching
Wlan !C“OE[ g
machins vislon agormm g
oalgkcbalm aching vislon
market &

Maching vialon methods Q
Maching viglon method aed
ppamEn: @

machina vialan gectlmamn
method 2

Maching Wialan Onllis g
maehina vislan proceis g
Maching Wslon Prodicl &
Machina vislan ] gmmllg
ok &

machine visloan q 1al L‘
|I$EGﬂJI g

Machina Wlan Emi
machins vislon EG“OE[E
adancedmaching vlidlan
EC.IOE[

Iag[g;;lbaﬂou orfmaching
ylalan EIUEIEE ]

Ertiz b Maching Wlon
Axzociation

calbration ofamaching vialan
aEEm (1)

Degcr i oTthe RelFEd Art
Machins vialan
discior of the Maghing Vslan
Lab (T

drawback oTm aching vialan
QE!I'M

Efkctotm aching vslon

F serks aimaching vldlan
Bises

Gardasots 12w Machins Walan
ﬁgg!l

IEIQEIEIE'IDI ofmaching
yltlan Bms
QCE|OTI'I13C|'I|I'IRI wlalan
HexSkyitmaching vislan Ibrany
LX)

Imaqe process (kg asdm aching
viilon HEEms

maqg kg asdmaching salon
mpactm aching vialon
microrysem (T

Rysunek 3.3. Wynik zwrécony przez aplikacj¢ TextRunner dla zapytania: machine vi-

sion.
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3.3.2. Inne systemy ekstrakcji informacji

ATRANS - ekstrakcja informacji z prostych wiadomosci teleksowych o przelewach

bankowych. Oparty o proste przetwarzanie tekstu i ramkach skryptowych.

JASPER - ekstrakcja informacji o zarobkach z krétkich zdan z uzyciem technik NLP.

SCISOR - ekstrakcja informacji z tekstow w Internecie. System stworzony dla

ekstrakcji faktow dotyczacych korporacji oraz informacji finansowych.

eAQUA - zaawansowany system ekstrakcji informacji z tekstéw historycznych.

SProUT - ekstrakcja informacji z tekstOw mammograficznych. Posiada wsparcie dla
11 jezykéw, w tym takze dla jezyka polskiego. Stuzy do automatycznego wydobycia

informacji, zawartych w raportach mammograficznych.

FESTUS - system ekstrakcji najwazniejszych informacji z tekstow w jezyku

angielskim lub japoniskim. http://www.ai.sri.com/ appelt/fastus.html

PROTEUS - Projekt rozwijany na Uniwersytecie w Nowym Yorku. Jego celem jest
skonstuowanie systemu ekstrakcji informacji, ktéry bedzie potrafit znaleZz¢ w tekstach
informacje, wyekstrahowaC¢ najwazniejsze elementy i zaprezentowaé je w wybranym

przez uzytkownika jezyku. http://nilp.cs.nyu.edu/index.shtml
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4. Opis rozwiazania

4.1. Wstep

Rozdziat ten zawiera opis systemu, ktéry powstat w ramach tej oto pracy dyplomowe;.
Zostaly tutaj opisane gtéwne moduly aplikacji, zgodnie z kolejnoScia ich wykonywania

oraz wszystkie problemy z jakimi zetknalem si¢ podczas prowadzonych badan.

Na samym poczatku rozdzialu warto podkresli¢, ze automatyczna analiza tekstu
jest zagadnieniem doS¢ skomplikowanym. Gramatyka jezykow naturalnych jest bardzo
ztozona i dostarcza ogromne bogactwo konstrukcji gramatycznych, trudnych do opisania
i sklasyfikowania. Zagadnienie to jest dodatkowo trudniejsze dla jezyka polskiego z
powodu bogatej fleksji, szczegdlnie trudnej gramatyki oraz duzej liczby wyjatkéw
jezykowych. To powoduje, ze nie udato si¢ jeszcze stworzy¢ uniwersalnego mechanizmu,

analizujacego tekst.

Cechy charakterystyczne gramatyki jezyka polskiego sprawiaja, ze do pewnych
zastosowan lepsze wydaje si¢ podejscie bazujace gidwnie na statystyce. Analiza tekstu
stuzy wtedy do pozyskania danych iloSciowych, opisujacych czgstotliwos¢ pojawiania

si¢ pewnych polaczen pomigdzy stowami w tekstach pochodzacych z réznych zZrédet.

Podejscie statystyczne ma podioze kognitywne, bo jest préba nasladowania metod
nauki, jakie stosuje cztowiek. Aby zapami¢ta¢ nowe informacje w ustalonej formie,
cztowiek czesto stosuje regule powtdrzen. Polega ona na tym, ze powtarzamy sobie

pewne zdania kilka razy, aby doktadnie zapamigtaé ich tres¢.

W pracy zostalo wykorzystane podejscie bazujace na statystyce, zaproponowane
przez promotora pracy dra Adriana Horzyka. Jest to kontynuacja prac zwiazanych z
rozwojem metod bazujacych na diagramach lingwistycznych neuroasocjacji, w postaci
diagraméw przyzwyczajen lingwistycznych. Giéwnym celem pracy jest stworzenie
algorytmu, ktéry bedzie samodzielnie wyszukiwal w zasobach internetowych zdania,
opisujace definiowane znaczenie, a nastgpnie zbuduje z nich maksymalnie duzy graf

LHG. Kolejno, na jego podstawie, algorytm ma wygenerowac prosta definicj¢ znaczenia.
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Prace mozna wstgpnie podzieli¢ na odrgbne moduly, ktérych realizacja zostanie

opisana w niniejszym rozdziale:

e Specjalistyczny robot internetowy, ktérego gtdéwnym zadaniem ma by¢ pozyskiwa-
nie tekstu w postaci stron internetowych, zawierajacych zdania opisujace definiowane
znaczenie.

e Modut ekstrahujacy zdania ze stron internetowych, sktadajace si¢ ze stéw bedacych
w relacjach leksykalnych oraz semantycznych z definiowanym znaczeniem.

e Modut przetwarzajacy zdania, generujacy graf lingwistycznych neuroasocjacji, w po-
staci grafu przyzwyczajen lingwistycznych LHG.

e Modut przetwarzajacy informacje ze zbudowanego grafu i generujacy na jego podsta-
wie uproszczong definicj¢ znaczenia.

e Graficzny interfejs uzytkownika.

4.2. Robot internetowy

Roboty internetowe, zwane takze pajakami internetowymi, stanowia podstawowy
element dzialania wszystkich wspétczesnych wyszukiwarek. Algorytm ich dzialania jest
bardzo prosty [2][3].

Przechodza one po stronach internetowych zbierajac informacje. Kiedy napotkaja
nowa strong, ktorej jeszcze nie zindeksowaty, najczgsciej pobieraja jej tres¢ bez obrazkéw

oraz zapisuja znalezione odnos$niki i przechodza do analizy kolejnych stron.

Ciekawa informacja wydaje si¢ by¢ to, ze wszystkie pajaki internetowe, podobnie jak
zwykli uzytkownicy, pozostawiaja po sobie Slad na serwerze i analizujac pliki dziennika
mozemy znalez¢ informacje kiedy dana strona zostala odwiedzona. Pajaki internetowe
nie potrafig znaleZ¢ stron, ktére nie sga polinkowane z innymi i leza na serwerze bez
zadnych powiazan. Jako tworcy witryny internetowej mozemy takze sami zdecydowad,
czy chcemy aby odwiedzaly one nasza strong, czy tez nie. Wykorzystuje si¢ w tym celu
specjalny plik, umieszczony na serwerze o nazwie: robots.txt lub definiujac specjalne

meta, znaki na stronie HTML.

Istnieje kilka znanych kwestii, o ktérych warto wiedzie¢, analizujac dziatanie

pajakow internetowych:

e Duplikaty stron - pajaki internetowe najczgsciej posiadaja bardzo skomplikowane
mechanizmy rozpoznawania, czy pewna strona nie jest duplikatem innej, albo czy

adres nie jest aliasem do juz zindeksowanej strony, aby przechowywac ja tylko raz.
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Nie

{ Start ’

A 4
Wezytanie odnosnikdw
do stron startowych
Y "
)
Pobranie adresu strony |
z bazy danych T
A

Analiza pliku robots tut

Mozna analizowad
strone

Adres prowadzi
do strany HTML

Pobranie
zawartosci strony

h 4

Nie

Mozna analizowad
strone

Analiza metaznakow

Wyszukanie odnosnikdw
na stronie

- ) Tak odnosnik jest juz zapisany
stnieje nldeDrZE I‘_“'c'rZU”Y Pobranie odnosnika lub jest aliasem do
odnosnik innego zapisanego odnosnika

Tak

Nie

h

Zapisanie odnosnika

Rysunek 4.1. Algorytm dzialania typowego robota internetowego.
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e Zapetlanie sig¢ - stanowi ono jeden z popularniejszych probleméw. Ma ono miejsce
w momencie, gdy robot zaczyna przechodzi¢ po linkach z jednej strony na druga i z
powrotem.

e JavaScript - roboty maja duze problemy z analizg linkéw generowanych za pomoca
skryptu.

e Dodatkowy narzut - roboty internetowe generuja sztuczny ruch w sieci.

4.2.1. Wlasne rozwiazanie

Budowa i zasada dzialania pajakoéw internetowych jest bardzo ciekawym zagad-
nieniem. Powstalo juz wiele wersji robotéw, ktére sa stosowane do réznych celéw. Na
potrzeby pracy zostal zaprojektowany i1 zaimplementowany algorytm takiego robota,

wzbogacony w kilka dodatkowych modutéw:

e Zaprojektowana zostata metoda inicjujaca wyszukiwanie tekstu, oparta na najpopu-
larniejszej wyszukiwarce internetowej google.com.

e Wykorzystane zostaty bazy danych PostgreSql do przechowywania kodu stron oraz
informacji o odwiedzonych stronach.

e Powstal mechanizm sprawdzajacy oraz zapewniajacy pobieranie stron wylacznie w
jezyku polskim.

e Robot zostal wzbogacony o modut odpowiedzialny za usuwanie znacznikow HTML
z kodu strony.

e Dodano modut przetwarzajacy zdania, generujacy graf lingwistycznych neuroasocja-

cji w postaci grafu przyzwyczajen lingwistycznych LHG.

Specyfika pracy wymaga bardziej skomplikowanego mechanizmu wyszukiwania
nowych odnos$nikéw, co zostalo dokladniej opisane w dalszej czgSci tego rozdziatu.
Ponadto, dzigki wilasnej implementacji, mamy catkowita kontrolg nad wszystkimi

aspektami jego dzialania, co pozwala na wyciaganie bardziej szczegétowych wnioskow.

Tworzac wlasne rozwiazanie, Swiadomie zostaly pominigte kwestie, ktére nie maja

wigkszego wpltywu na dziatanie robota i realizowanie celéw wymienionych w temacie

pracy:

e robot nie interpretuje pliku robots.txt ani nie wyszukuje metaznacznikow na stronie,
co skutkuje tym, ze zawsze wchodzi on tam, gdzie prowadzi odnoSnik i wykonuje
swoje zadania;

e robot na kazda strong, pod danym adresem, wchodzi tylko raz. Jezeli juz wcze$niej
odwiedzat dang lokalizacje, juz wigcej tam nie wejdzie, nawet gdy zmieni si¢ kod tej

strony;
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e robot nie analizuje zmian treSci na wczesniej odwiedzonych stronach.

Powyzsze ograniczenia nie wptywaja na dzialanie pajaka internetowego, natomiast sa

to zagadnienia skomplikowane i dlatego zostaty pominigte.

4.2.2. Algorytm dzialania aplikacji

Dzigki wlasnemu rozwigzaniu, znamy dokfadny algorytm poruszania si¢ robota po
stronach internetowych i dzigki temu, w zaleznoSci od potrzeby, mozemy go modyfiko-

wac.

Wezytanie definiowane]
kwerandy

Wygenerowanie zapytan
dla wyszukiwarki google

pajaka internetowego

Pracuje
Y modul zapisujacy odnosniki v
Pracuie zwrécone przez

modut generuiacy < wyszukiwarke gooale Pracuie

nowe zapytania do modul zapisujacy zdania
wyszukiwarki google wyekstrahowane ze stron
HTML

Minaf czas pracy pajaka

Minal czas pracy pajaka

Minal czas pracy pajaka

Tak

Tak Tak

4
Budowa definicji

{ stop

Rysunek 4.2. Algorytm dziatania robota internetowego zaimplementowanego w ramach
pracy.

Rozpoczecie wyszukiwania

Robot internetowy, w pierwszej kolejnosci, uzupetnia sobie baz¢ adreséw URL
1 rozpoczyna analiz¢ treSci umieszczonych w niej stron startowych. Jest to bardzo
wazny etap, poniewaz mamy tutaj pelna kontrol¢ nad tym, od jakich stron zostanie

rozpoczete przeszukiwanie. Pojawia si¢ tutaj automatycznie problem ustawiania takich
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stron, bo przeciez tylko niektdre, z dostgpnych w sieci, beda zawieraly istotne informacije.

Przeprowadzone w ramach pracy do§wiadczenia wykazaty, ze wybdr stron startowych
ma ogromny wptyw na kierunek poszukiwan, w jakim bedzie zmierzat pajak internetowy.
Whioski sa w tym wypadku bardzo logiczne. Jezeli zZle dobierzemy punkt startowy, robot
zacznie przetwarzaé strony, ktorych tres¢ jest catkowicie nieprzydatna w kontekscie
aktualnych poszukiwan, a mimo to algorytm bedzie przetwarzal ogromne ilosci danych
tekstowych. Jest to efekt tego, ze nie mamy mozliwosci sprawdzenia, czy dany adres

prowadzi do strony zawierajacej interesujace informacje.

Zaproponowane rozwiazanie wykorzystuje w tym celu wspodiczesnie najlepsza
wyszukiwarke stron internetowych: google.com. Na poczatku wykorzystywane byty tez
takie jak bing.pl, netsprint.com, szukacz.pl i inne, jednak jako$¢ wyszukan byta bardzo

staba.

Z podanego na poczatku dziatania algorytmu frazy oraz regut stuzacych do
wyszukiwania informacji, ktére zostang opisane w kolejnych sekcjach rozdziatu, zostaje

skonstruowane odpowiednie zapytanie, wystane metoda GET do wyszukiwarki.

Podczas testow natknatem si¢ na problem blokowania automatycznych zapytain do
wyszukiwarki google.com. Jest to najprawdopodobniej zabezpieczenie stosowane w celu
ochrony zasobéw wyszukiwarki. Udalo si¢ go pokonaé wykorzystujac serwis onet.pl,

ktéry uzywa wyszukiwarki firmy Google, natomiast nie posiada juz powyzszych blokad.

Przyktadowe zapytanie dla stowa "kot"do wyszukiwarki ma postac:

http://szukaj.onet.pl/query.html?lr=Polska&gt=kot&p=1

Po otrzymaniu wyniku z wyszukiwarek, kod strony jest parsowany, analizowany, a
nastgpnie zapisywane sa pozyskane adresy URL. Beda one stuzyly do wyszukiwania

informacji.

Na zwrdconej stronie znajduje si¢ standardowo dziesig¢ odnosnikow. Takich stron
moze by¢ duzo - nawet kilkadziesiat. Aby zapisaC wszystkie, robot buduje odpowiednie
zapytanie dla kazdej strony z wynikami. W pracy to uzytkownik ma mozliwo$¢ zdefi-
niowania ile stron ma przeglada¢ robot. Dodatkowo w zapytaniu dodany jest parametr
Ir=Polska, ktéry oznacza, ze chcemy uzyskac¢ odnosniki prowadzace wytacznie do stron

napisanych w jezyku polskim.
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Rozpoznawanie odpowiednich polaczen fleksyjnych

Biblioteka lingwistyczna CLP posiada mozliwosci zwracania wszystkich form
fleksyjnych dla wybranego stowa. Nie mamy natomiast mozliwoSci sprawdzenia, czy
dana forma bezpoSrednio taczy si¢ z podanym slowem podstawowym. Jest to wazne w
momencie inicjalizacji wyszukiwarki. Chcemy, aby generowane zapytania, z ktorych
bedziemy pobierac linki do kolejnych stron, byly poprawne, bo to wptywa na wydajnosé

algorytmu.

Problem udato si¢ rozwigza¢ w stopniu wystarczajacym przy wykorzystaniu wyszu-
kiwarki google.com. Konstruowane sa zapytania GET i pobierana jest czgstotliwos¢ poja-
wienia si¢ danej frazy, skonstruowanej z potaczenia réznych form fleksyjnych kolejnych
stow definiowanego hasta. Jezeli jest ona wigksza od pewnej zadanej wartosci, potaczenie

uznajemy za prawidtowe.

Analiza zawartosci stron z pobranych adreséw URL

Réwnolegle rozpoczyna si¢ analiza zawartoSci stron, znajdujacych si¢ pod zapisanymi
przez inicjalizator, adresami. Modut ten jest wielowatkowy, aby poprawi¢ wydajnos¢
algorytmu, poniewaz testy pokazaly, ze najdluzej trwa pobieranie zawartosSci strony
po wystaniu zapytania. To powoduje, ze przez wigksza czg$S¢ pracy procesor jest

nieuzywany, a czas dziatania algorytmu znacznie si¢ wydtuza.

Pracuja tutaj dwa moduty. Pierwszy, zajmuje si¢ analiza wynikéw, zwracanych przez
wyszukiwarke google.com, ekstrahuje odnos$niki do stron internetowych i zapisuj je do
bazy danych. Wczesniej zapisane linki nie sa powielane - mamy zatem gwarancje, ze
nie przetwarzamy wielokrotnie tych samych danych. Drugi modul zajmuje si¢ analiza
stron, znajdujacych si¢ pod tymi linkami. Na tym etapie nastgpuje odrzucenie znaczni-
kéw HTML z kodu strony. Wazna cecha, w odniesieniu do klasycznych pajakéw interne-
towych, jest to, ze odno$niki znajdujace si¢ na stronie, nie sa zapisywane. Testy pokazaty,
ze algorytm staje si¢ mniej wydajny, gdy zaczniemy analizowaé kolejno zagniezdzone
strony. Spowodowane jest to tym, ze bardzo czgsto nie zawieraja one interesujacej nas

tresci, w kontekscie aktualnego wyszukiwania, a jedynie wydtuzaja czas pracy aplikacji.

Budowanie zapytan do wyszukiwarki

Dostarczaniem nowych zapytan do wyszukiwarki zajmuje si¢ specjalny modut. Dziata
on niezaleznie od innych i jest uruchamiany co pewien czas. Wyszukuje on najbardziej
popularne potaczenia stowne z szukang fraza i uzywa ich do wygenerowania nowego
zapytania. Takie podejScie pozwala na wyszukiwanie bardziej szczegétowych informacji

dotyczacych specjalistycznych asocjacji stownych, gwarantujac przy tym, ze odnalezione
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odno$niki beda zawieraty szukane dane. Przyktad takiego zapytania dla asocjacji kot per-

ski, gdzie stowo kot stanowi tutaj definiowana kwerende:
http://szukaj.onet.pl/query.html?lr=Polska&gt=kot+perski&p=1

Sprawdzenie jezyka strony

Na poczatku analizy pobranej strony, nalezy sprawdzi¢ jezyk, w jakiej zostala ona
napisana. W ksiazce [1] zostal zaproponowany algorytm, bazujacy na histogramie,
stworzonym z analizy statystycznej stéw wchodzacych w sktad tresci strony. Metoda ta
daje duza pewnos¢, jednak jest czasochtonna i w budowanym systemie moze powodowac

nadmierne opdZnienia.

Inng metod¢ zaproponowat mgr Marcin Gadamer w swojej pracy magisterskie;j.
Jego rozwigzanie bazuje na analizie czestotliwoSci wystapien, charakterystycznych dla
jezyka polskiego, znakéw alfabetu. Polega ona na wyszukiwaniu w tekscie, znakow:

a’,¢’, ¢ )8 P . 1 jezeli stwierdzimy, ze stanowia one okreSlona czg¢s$¢ zawartoSci

strony, uznajemy test za zdany prawidtowo.

Innym skutecznym mechanizmem mogtaby by¢é rowniez analiza stéw za pomoca

stownika fleksyjnego jezyka polskiego.

Usuwanie znacznikéow HTML(HTML Stripping)

Kolejnym krokiem jest usunigcie wszystkich znacznikéw HTML uzytych na stronie,
w celu pozyskania samego tekstu. Jedna z propozycji wykonania takiego filtrowania
mogloby by¢ uzycie wyrazen regularnych. Jednak ma to swoje wady, bo jest to
zagadnienie klopotliwe. Idealnym rozwigzaniem byloby pozyskanie tekstu, gdyby
znajdowat si¢ on w pewnych specjalnych znacznikach. Niestety wigkszo$¢ stron, ktére
wystgpuja w sieci, jest niezgodna ze standardami. Znaczniki, ktére miaty stuzy¢ do
innych celéw, sa uzywane do wprowadzania tekstu. To powoduje, ze wyekstrahowanie

petnych blokéw ze stron jest bardzo trudne.

Proste usunigcie tagéw HTML powoduje powstanie bardzo niekorzystnego zjawiska
zaszumienia kontekstu wypowiedzi i pomieszania réznych zdafi ze soba. WeZmy na
przyktad prosta strong, ktéra posiada menu zaktadkowe. Gdy usuniemy znaczniki
HTML, z treSci zaktadek powstaje ciag stow. Nastgpnie jezeli taka strona okaze si¢
duzym serwisem informacyjnym, z ktérego pobierzemy duza liczbg adreséw i wszystkie
przeanalizujemy, okaze si¢, ze powstaty przypadkowo ciag stéw, stanie si¢ statystycznie
bardzo popularny. Zjawisko to moze bardzo wypaczy¢ wyniki dziatania algorytmu, bo

gléwnym elementem, na ktérym bazujemy, sa dane iloSciowe.
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Zaproponowane rozwiazanie wykorzystuje parser kodu HTML. Jego dziatanie jest
nastepujace:

1. Parser analizuje caty kod strony.

2. Wyszukujemy znaczniki, ktére spetniaja jedno z ponizszych zatozen. Jezeli jakiS ro-
dzic zostal wybrany, automatycznie jego dzieci juz nie moga by¢ wybierane, bo to
spowodowatoby zwielokrotnienie tych samych danych.

e posiadaja dzieci stuzace do wprowadzania tekstu jak: < center >, < a >, < b >,
e nie posiadaja dzieci w postaci obiektéw HTML,
e posiadaja dzieci, ale nie zawieraja one zadnego tekstu,

3. dla tak wybranych znacznikéw, usuwany jest kod HTML 1 powstaty w ten sposob

tekst, jest nastgpnie przetwarzany w celu pozyskania zdan.

Ekstrakcja zdan

Proces bardzo czgsto nazywany tokenizacja. Polega na podziale bloku tekstu na
zdania oraz nastgpnie na stlowa. Temat, dla czlowieka banalnie prosty, okazuje si¢ by¢

dos¢ trudny dla komputera.

Najprostsze podejscie bazuje na twierdzeniu, ze zdanie to ciag sléw, zakonczony

znakami ’.’,;’!” lub *?’. Zatozenie to ma oczywiste wady:

e kropka wystepuje takze w skrotach, adresach internetowych oraz adresach mailowych,
e czesto zdania maja budowe hierarchiczna, co oznacza, ze jedynie polaczone ze soba,
niosg prawdziwa informacje,
e zdania ztozone zawieraja takze znaki ‘-°, ‘;’, ‘2.
Trudno jest pominaé powyzsze cechy jezyka, bo sa one bardzo popularne i wystepuja
powszechnie w jezyku polskim. Takie zaniedbanie, moze by¢ przyczyna uzyskania
btednych wynikéw ekstrakcji informacji.

Kolejne podejscie zaktada dodanie pewnych udoskonalenn do powyzszego zatozenia.
Po dokonaniu wstgpnego podzialu zdan wzgledem znakéw koriczacych, algorytm
wykonuje dodatkowe czynnosci. Na poczatku uwzgledniane sg cytowania. Granica konca
1 poczatku zdania jest odpowiednio przesuwana. Nastgpnie kasujemy podziat na zdania

w nastgpujacych przypadkach:

e jesli jest on poprzedzony znanym skrétem, po ktérym wystepuje zwykle znak spacji,

a po nim nazwa wilasna — np. Prof. lub vs.
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e jesli jest on poprzedzony znanym skrétem, po ktérym nie wystgpuje stowo rozpoczete
wielka litera,

e jesli podziat zdania wynikat z wystgpienia ‘!’ lub ‘?” oraz nastgpuje po nim mata litera.

Inne metody sa juz bardzo skomplikowane, ale przynosza dzigki temu lepsze

rezultaty. Najpopularniejsze z nich to:

e drzewa decyzyjne (Riley, 1989),

e sieci neuronowe (Hearst, 1997).

Ekstrakcja zdan - wlasne rozwiazanie

Temat pracy zaktada budowe algorytmu, ktéry sam wyszukuje sobie teksty, zawie-
rajace opis definiowanego znaczenia, a wigc nie posiadamy wczesniej zdefiniowanego
tekstu. Co wigcej, informacje maja pochodzié ze stron HTML, a to dodatkowo utrudnia
proces ekstrakcji petnych zdan. Jak wykazaly wykonane w ramach niniejszej pracy testy,
strony internetowe zawieraja bardzo czesto zdania niedokonczone, Zle skonstruowane,
nieposiadajace zakonczen w postaci znakéw interpunkcyjnych. Czgsto szukana fraza
wystepuje w nagléwkach sklepéw internetowych, serwiséw aukcyjnych, reklamach, czy
tez na forach. Informacje te sa wartosciowe, jednak bardzo trudno jest wyodrebnié z

takich stron osobne zdania.

Te cechy spowodowaly, ze w ramach pracy zostal zbudowany algorytm ekstrakcji
jedynie fraz ze stron HTML, ktére nie zawsze sa zdaniami, a mamy pewnoS¢, ze

zawieraja informacje o definiowanej kwerendzie.

W pracy wykorzystano podejscie pierwsze, opisane we wczesniejszym podrozdziale,
z tym, ze dodatkowo uznajemy, ze znaki ’,’,’:’,’;’ rozdzielaja kolejne frazy. Dzigki temu
wyszukujemy krétkich fraz, ale mamy wigksza pewnos$¢, ze sa one rzeczywiscie warto-

Sciowe.

4.2.3. Selekcja zdan

Po wstegpnym przetworzeniu tekstu, nastgpuje selekcja tych zdan, ktére zawieraja
wyszukiwang przez system definicyjny kwerende lub ktéras z jej form fleksyjnych.
Przyjmujemy tutaj zalozenie, ze takie zdania zawieraja pewne wazne informacje o
wyszukiwanej kwerendzie. Kolejno sa one przekazywane do modutu odpowiedzialnego

za budowg diagraméw LHG.
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4.2.4. Budowa grafu LHG

Nastgpnym etapem pracy byto zbudowanie maksymalnie rozbudowanego grafu przy-

zwyczajen lingwistycznych LHG.

Grafy LHG

Grafem G nazywamy strukturg sktadajaca si¢ z uporzadkowanej pary G = (V, E)
gdzie:

V' - jest to niepusty zbidr elementéw, ktére nazywamy wierzchotkami grafu,
E - jest to zbiér dwuelementowych podzbioréw zbioru wierzchotkow V', ktére

nazywamy krawedziami grafu, czyli £ C u,v : u,v € V,u # v

Dodatkowo jezeli dwuelementowe podzbiory zbioru V' zawieraja elementy uporzad-
kowane, to takie grafy nazywa si¢ skierowanymi. Przyjmuje si¢, ze krawedz e = (x,y)
jest skierowana z z do y, czyli wychodzi z wierzchotka x, a wchodzi do wierzchotka
y. Jezeli kolejnos¢ wystgpowania wierzchotkéw w parach nie jest wazna, to grafy takie

nazywamy nieskierowanymi.

Grafy LHG sa uproszczona wersja Graféw Lingwistycznych Neuroasocjacji
Semantycznych (GLAS), ktére zostaly zaprojektowane przez promotora niniejszej
pracy dra Adriana Horzyka. Ich najwazniejsza cecha jest utrzymywanie kontekstu catej
wypowiedzi. Maja one takze odwzorowywac konstrukcj¢ poprawnych zdan w wymiarze
fleksyjno - czgstotliwosciowym oraz umozliwi¢ algorytmom lingwistycznym budowanie
poprawnych wypowiedzi, dostarczajac wzorce konstrukcyjne oraz niezbedna do tego

wiedze [2].

Budowe grafu LHG rozpoczyna si¢ od grafu pustego. Nastepnie dokonuje si¢ podziatu
zdani na stowa, ktére stanowia wierzchotki. Zadne stowo nie moze si¢ powtdrzy¢, ale
moga one by¢ jakaS forma fleksyjna sléw znajdujacych si¢ na grafie. Dodatkowo
kazdemu wierzchotkowi dodaje si¢ etykiete, zawierajaca czgSci mowy, do jakich moze

naleze¢ stowo.

Bardzo wazna czg$¢ grafu stanowia krawedzie, ktére powstaja w wyniku parsowa-
nia zdan. Stanowia one odzwierciedlenie potaczen, jakie moga wystgpowaé pomigdzy

stowami i sa one nazywane asocjacjami. Wyr6zni¢ mozemy nastgpujace rodzaje asocjacji:

e Asocjacje fleksyjne - tacza stowa w tych samych formach fleksyjnych,
e Asocjacje definicyjne, kategorii i zawierania - facza stowa opisujace sie nawzajem,

e Asocjacje dziatania - opisuja czynnoSci i dziatania,
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e Asocjacje liczebnosci - zawieraja opisy mnogosci, liczebnosci zakresow,

e Asocjacje tqczace czynnosci 7 dziataniem - tacza czynnoSci z przedmiotem ich dzia-
lania,

e Asocjacje miejsca, czasu przyczyny i warunku dziatania - opisuja miejsca, czas, przy-

czyny i warunki dziatania.

Wiasne rozwiazanie

Grafy przyzwyczajen lingwistycznych zawieraja przede wszystkim informacje
dotyczace stow oraz relacji, w jakie moga one wchodzi¢ z innymi stowami. Jezeli
przeanalizujemy odpowiednio duza liczbg zdan, to jesteSmy w stanie oceni¢ z duza
skutecznoscia, bazujac na statystyce, ktére stowa oraz potaczenia sa jezykowo poprawne.
Dodatkowo mozemy sprébowaé wyrdzni¢ pewne asocjacje 1 okresli¢ funkcje, jakie

petnia w zadanym kontekscie.

Aby wykorzysta¢ tak zbudowane grafy do zapamigtywania i odtwarzania informacji,
posiadaja one zdolno$¢ zapamigtywania Sciezek, bedacych sekwencja potaczen miedzy
stowami, ktére odwzorowuja rzeczywiste zdania. Dla kazdej asocjacji definiuje si¢ zbior
par, gdzie pierwsza wartoS¢ opisuje zdanie do ktorego nalezy, natomiast druga pozycje w

tym zdaniu.

Bardzo rzadko informacje mozemy zapisa¢ za pomoca pojedynczych asocjacji
stownych, a wrecz przeciwnie, z reguly sktadaja si¢ one z sekwencji stow, ktore
dopiero odpowiednio zestawione ze soba maja sens. WeZmy nastgpujacy przyktad zdan

statystycznie prawdopodobnych:
Koty jedzq myszy, a psy jedzq kosci.
Koty nie jedzq kosci.
Koty jedzaq karme.

Zdania te zapisane na diagramie LHG zostaly zaprezentowane na rysunku 4.3.

Analizujac diagram, powstalty w wyniku rozktadu powyzszych zdaf, mozemy dojs$¢

do btgdnych wnioskéw:

Koty nie jedzq myszy.
Koty jedzq kosci.

Posiadajac jedynie informacje dotyczace potaczen migdzy dwoma stowami, nie

jesteSmy w stanie odtworzy¢ prawdziwej informacji, zapisanej na diagramie LHG.
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koty » jedza [ myszy [— o »| sy

»| Losd

karme

Rysunek 4.3. Przyktad prostego grafu LHG.

Niezbedne jest tutaj posiadanie wiedzy o petnej sekwencji stow.

Zaleta grafow LHG jest mozliwos¢ zbadania, ktdre elementy zapisanych ciagéw
najczgsciej wystepuja w zbiorach tekstow oraz odrzucenie tych mato popularnych, a

wigc najprawdopodobniej btednych.

Grafy LHG posiadaja takze pewne wady. Najbardziej ucigzliwa jest koniecznos$¢ prze-
tworzenia bardzo duzej ilo$ci danych, aby uzyska¢ wystarczajaca ilo$¢ informacji staty-
stycznych. Dodatkowo, kazda zmiana algorytmu wyszukujacego 1 sprawdzajacego nowe
zdania wymaga przebudowania grafu. Niestety, jest to bardzo czasochtonne 1 czasami

potrzeba kilku dni, aby uzbieraé wystarczajaca ilos¢ danych.

4.3. Algorytm ekstrakcji informacji

Po skonstruowaniu diagraméw przyzwyczajeri lingwistycznych, kolejnym etapem
pracy byta budowa modutu, odpowiedzialnego za ekstrakcj¢ informacji. Najbardziej
pozadana cecha, bytaby z pewno$cia uniwersalnos$¢ zaproponowanej metody, aby dziatata

ona prawidtowo dla réznych danych.

Wigkszo$¢ wspotczesnych algorytméw stuzy do wyszukiwania pewnych specyficz-
nych informacji, charakterystycznych dla zadania, jakie maja do wykonania. Najczgsciej
struktura przegladanych blokéw tekstu jest wczesniej znana lub posiadamy wiedzg na
temat tego, jakie informacje chcemy wyekstrahowac z tekstu. Bardzo czesto posiadaja
one baz¢ wzorcéw do ktérych prosty algorytm dopasowuje stowa znalezione w tekscie. Z
racji tego, ze temat pracy zaktada budowe uniwersalnego algorytmu, to podejscie niestety

jest zbyt proste, poniewaz nie mozemy zdefiniowa¢ wzorcéw dla wszystkich tematow.
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Mozemy takze wyr6zni¢ algorytmy stuzace do generowania abstraktéw, ktérych
efektem dzialania ma by¢ usystematyzowany skrét najwazniejszych informacji z tekstu.
Zadanie to wydaje si¢ by¢ bardzo podobne do tego, co chcemy osiagnaé¢ w tej oto
pracy. Niestety algorytmy takie bardzo czesto dziataja na kompletnym tekscie, z ktérego
wybieraja te informacje, ktére wydaja si¢ by¢ najistotniejsze, bo statystycznie najczescie]

wystepuja w tekscie.

Jak juz byto wczesniej wspomniane, praca zaktada budowe uniwersalnego narzedzia,
ktére bedzie w stanie samodzielnie wyszukaé najwazniejsze informacje i stworzy¢ pewien

opis, zawierajacy odpowiedzi na najwazniejsze pytania, dotyczace opisywanego hasta.

4.3.1. Wyszukiwanie czeSci mowy

Analizujac grafy LHG okazuje si¢, ze mozemy bez wigkszych probleméw wyekstra-
howac zbidr stéw, ktére najczesciej wystgpuja w zdaniach, obok definiowanej kwerendy.
Najwigksze znaczenie maja na pewno przymiotniki, czasowniki oraz rzeczowniki i na

nich skupiac si¢ bedzie algorytm w tej pracy.

Wyszukiwanie takich stéw mozna przeprowadzi¢ bardzo prosto. Poszukujemy
wszystkich form, bedacych w relacji na diagramie LHG, z definiowang kwerenda. W
niektoérych wypadkach warto takze odréznic€ te, ktére znajduja si¢ przed i po, bo moga

znaczy¢ co innego.

Np. dla zdan:

Janek lubi koty.

Koty lubig mleko.

Czasownik [lubi oznacza zupelnie co innego. Koty moga by¢ “lubiane” oraz koty

potrafia “lubi¢”.

4.3.2. Algorytm ekstrakcji informacji - schemat blokowy

Nizej znajduje si¢ schemat blokowy oraz opis dziatania algorytmu ekstrakcji

informacji, ktéry zostal wypracowany w ramach niniejszej pracy.

1. Pobierane sa wszystkie frazy wyekstrahowane z tekstow przez robota internetowego.
2. Dla kazdej frazy, nastgpuje analiza czgstosci wystgpowania konkretnych potaczen po-

migdzy stowami, zapisanymi w bazie danych.
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Wezytanie wszystkich zdan z bazy danych

l ¥

i Tak
Nie Istnieje
niezbadane zdanie

h 4

H Stop Nie

Zapisanie frazy /
w bazie danych /

A

Y
R

-
< Istnieje kalejna
> niezbadana asocjacia

Uséwanie zaimkdw, spajnikdw,

przyimkéw z poczatku i korica frazy Tak
poza pewnymi wyjatkami

Nie

Czestotliwoseé asocjacji
wieksza od minimalnej

Fraza zawiera przymiotnik, .
rzeczownik lub czasownik Nie
Tak

Nie

Lista asocjacji nie jest pusta

Popularmosc wieksza
od minimalnej

Pobranie popularnosci
powstate]j frazy

Asocjacje zawieraja definiowane
haslo w dowolnej formie

Rysunek 4.4. Algorytm ekstrakcji informacji.
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3. Jezeli jest ona wigksza od pewnej minimalnej wartoSci, dane potaczenie uznawane
jest za wazne. W przeciwnym wypadku potaczenie uznajemy za niewaznie.

4. Tworzone sa listy zawierajace ciagi potaczen waznych.

5. Wybierane sa te listy, ktére zawieraja opisywana kwerendg.

6. Nastepnie dla kazdej z listy wybranych potaczen sprawdzamy, czy zawieraja one przy-
najmniej czasownik, rzeczownik, lub przymiotnik. Pozostate sa odrzucane.

7. Kolejno dla kazdej uzyskanej listy dokonujemy usunigcia stéw wystepujacych na po-
czatku 1 na koncu frazy, ktére sa: spdjnikami, zaimkami oraz przystéwkami, poza
stowami waznymi takimi jak: “nie”.

8. Tak uformowane frazy zostaja zapytaniem GET przesytane do wyszukiwarki go-
ogle.com, w celu pobrania ilosci otrzymanych wynikow.

9. Frazy, ktére posiadaja popularnos$¢ wigksza od pewnej wartosci, uznajemy za prawi-
dtowe. Pozostale odrzucamy.

10. Nastgpnie usuwane s frazy, ktore sa fragmentami innych fraz, a wigc sg albo niepetne,

albo dubluja inne dtuzsze.

4.3.3. Formowanie definicji.

Budowa definicji polega na wyszukiwaniu w pobranych frazach przymiotnikéw, cza-
sownikow oraz rzeczownikéw. Wyszukujemy takie czgSci mowy, ktore stoja w sasiedz-
twie definiowanej frazy 1 nie sa oddzielone od niej rzeczownikami, bo moga one stanowic
nowy podmiot w danym zdaniu. Moga one z kolei by¢ rozdzielone z definiowana fraza

innymi czg$ciami mowy.

4.3.4. Problemy i trudnosci, do rozwiazania.

Ekstrakcja informacji jest zagadnieniem bardzo skomplikowanym. Wiele zagadnien
wymaga szczegotowego dopracowania, na co potrzeba jeszcze duzo czasu 1 wielu testow.
Najwazniejsze problemy, dotykajace tematyke niniejszej pracy, zostaly wymienione w

tym rozdziale.

Problem zdan pytajacych?

Wyszukiwanie informacji na zadany temat w Internecie, kiedy dodatkowo nie mamy
zadnych informacji o strukturze tekstu jest bardzo trudne. Nadrzednym problemem
jest tutaj pozyskiwanie zdan. Czgsto jednak cigzko jest oszacowal, w ktérym miejscu
znajduje si¢ jego poczatek oraz koniec, bo posiadamy jedynie urywki tekstu. To czesto

powoduje, ze pewne fragmenty poczatku lub kornica zdania sa pomijane.

Pojawia si¢ tutaj takze problem oceny, czy dane zdanie zawiera informacje
prawdziwe. Dotyczy to gtéwnie zdan pytajacych, ktére przewaznie zawieraja informacje

niepotwierdzone, do ktérych nie mozemy mie¢ pewnosci, ze sa prawdziwe.

47



4.3. ALGORYTM EKSTRAKCIJI INFORMACIJI

Przyktadem takiego zdania moze by¢:

Czy koty jedzq myszy?

Zdanie to nie niesie informacji dajacej nam pewnosS¢, ze koty jedzq myszy, natomiast

algorytm ekstrakcji zinterpretuje je tak, jak zdanie twierdzace.

Zdania z przecinkami.

Innym, podobnym problemem jest kwestia informacji niesionych przez kilka zdan,
wystepujacych kolejno po sobie oraz zdan zawierajacych przecinki. O ile jeszcze te
pierwsze mozna pominad, to te drugie moga by¢ Zrédtem wielu probleméw. WeZmy pod
uwage zdanie “7o nie pies, to cztowiek.” i usunmy z niego przecinek. Algorytm ekstrakcji

zaklasyfikuje je jako zdanie twierdzace niosace informacje, ze "... pies to cztowiek ... ".

Niestety zdania tego typu, sa na tyle czgsto spotykane, ze moga generowac znaczace
problemy. Powstaly algorytm dzieli takie zdania na mniejsze frazy, jednak to powoduje

utrate czesto waznych informacji.

Rozpoznawanie czeSci mowy w zaleznosci od kontekstu.

Niektdre stowa moga by¢ innymi czg$ciami mowy w zaleznos$ci od kontekstu, czasami
bardzo szerokiego. To powoduje, ze cigzko jest je rozréznic¢. Stowa takie jak np. “jak”,

“mlody”, “stary” sa wieloznaczne i trudno zbadaé ich prawidlowa forme, nie posiadajac

zadnej wiedzy o kontekscie, w jakim one wystepuja.
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4.4. Prezentacja interfejsu uzytkownika.

W ramach pracy powstala prosta aplikacja, napisana w jezyku programowania JAVA,
ktéra posiada zaimplementowany algorytm ekstrakcji informacji, skonstruowany zgodnie

z opisem, zawartym w poprzedniej czesci rozdzialu. W tym podrozdziale zawarta jest
prezentacja interfejsu graficznego wraz z opisem jego funkcji.

4.4.1. Gléwne okno aplikacji.

Po uruchomieniu programu pojawia si¢ gléwne okno aplikacji zaprezentowane na
rysunku 4.5.

,j (_\ Lingwistyczny system definicyjny <2> - (S\ (:\\ (’i\
Plik Wyszukiwarka Baza danych

TE2ed & (> o E | ©
[E5 Podalad wyszukiwar
[@, Hasto: - komputer kwantowy
> & informatyka
> = kemputer

> = systemy wizyjne
> = lingwistyka

ElLeg

Rysunek 4.5. Gléwne okno aplikacji.

Gtéwne okno aplikacji sktada si¢ z nastgpujacych elementow, ktére zostaty
zaznaczone na rysunku 4.6:

Menu glowne (oznaczone numerem 1) - jest ono podzielone na nastgpujace elementy
menu: Plik, Wyszukiwarka, Baza danych.

Menu: Plik posiada nastgpujace elementy:
e Nowe wyszukiwanie - dodaje nowe hasto do wyszukiwarki,

o Usun wyszukiwanie - catkowicie usuwa definiowane hasto z bazy danych,

e Zapisz definicje - zapisuje definicj¢ w pliku HTML w podanej lokalizacji,
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E‘ b Lingwistyczny system definicyjny <2> ——————— f\_'\ @ @ i
Plik Wyszukiwarka Baza danych 1 |
E2a & | >o [H| D 2
£ Podglad wyszukiwan
[, Hasto: - komputer kwantowy

» & informatyka

> = kemputer

> & systemy wizyjne

> & lingwistyka

ElLog

Rysunek 4.6. Elementy gtéwnego okna aplikacji.

e Zakoricz - konczy dziatanie programu.
Menu: Wyszukiwarka posiada nastgpujace elementy:
e Start - rozpoczyna dzialanie algorytmu dla wybranego hasta,
e Stop - zatrzymuje dziatanie algorytmu dla wybranego hasta,
e Parametry - powoduje pojawienie si¢ okna z parametrami algorytmu.

Menu: Baza danych posiada opcje:

e Polqczenie - ustawia polaczenie z baza danych. Automatycznie wczytuje wszystkie

hasta znajdujace si¢ w bazie danych.

Paski narzedzi (oznaczone numerem 2) - znajduja si¢ tutaj przyciski stuzace do

obstugi aplikacji:

- dodaje nowe hasto do wyszukiwarki,
- catkowicie usuwa definiowane hasto z bazy danych,

- usuwa aktualng definicj¢ dla wybranego hasta,

e & (b

- zapisuje definicj¢ dla wybranego hasta do pliku HTML,
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[ () Nowe wyszukiwanie —— () (=) )
Nowe wyszukiwanie

Hasto: |jingwistyka]

Wyszukaj Anuluj

Rysunek 4.7. Okno dodawania nowego hasta dla systemu.

> rozpoczyna dziatanie algorytmu dla wybranego hasta,

o . zatrzymuje dziatanie algorytmu dla wybranego hasta,

[® - tworzy graf LHG dla wybranego hasta,
[B] - wiacza tryb pozwalajacy na przemieszczanie elementéw grafu LHG,

- wlacza tryb pozwalajacy na przegladanie grafu LHG.

Okno: Podglad wyszukiwan (oznaczone numerem 3) - zawiera drzewko haset
znajdujacych si¢ aktualnie w bazie danych. Gdy definicja zostanie wygenerowana,
mozna ja otworzy¢ dwukrotnie klikajac myszka na drzewku, na ikonie prezentujacej
kartke z lupa. Z kolei, gdy wygenerujemy graf, zostanie on dodany do drzewka i mozna

go otworzyc¢, klikajac dwukrotnie na drzewku, na ikonie grafu.

Okno: Log (oznaczone numerem 4) - zawiera informacje o przebiegu pracy

algorytmu.

Zakladki definicji(oznaczone numerem 5) - otwierane sa tutaj zaktadki definicji
oraz zaktadki graféw LHG.

4.4.2. Polaczenie z baza danych.

Po wybraniu z menu Baza danych opcji Potqczenie pojawia si¢ okno zaprezentowane
na rysunku 4.9. Mozemy tutaj ustawi¢ podstawowe parametry bazy danych. Po wci$nigciu
przycisku zatwierdz, aplikacja automatycznie wczyta wszystkie definiowane hasta. Jezeli

w bazie nie znajduja si¢ potrzebne tabele, aplikacja sama je sobie wygeneruje.
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system yiny

Plik Wyszukiwarka Baza danych
Ces &> o0 |

odglad wyszukiwar

» & komputer kwantowy

> &= komputer
> &= systemy wizyjne
> B lingwistyka

INFO 2010-11-03 11:57:04 - Dodano zapytanie: dziewczeta informatyku ~
INFO 2010-11-03 11:57:04 - Baza danych zawiera: 2486 wyrazéw, 4260 poaczen, 1010 zdan oraz przetworzono: 925 adresew url.
INFO 2010-11-03 11:57:04 - Czas do konca dziafania algorytmu: 15:31:1%

INFO 2010-11-03 11:57:05 - Dodano zapytanie: informatyke dziewczgta

INFO 2010-11-03 11:57:05 - Dodano zapytanie: dziewczgta informatyke

INFO 2010-11-03 11:57:05 - Baza danych zawiera: 2486 wyrazéw, 4260 polaczen, 1010 zdan oraz przetworzono: 925 adreséw url.
INFO 2010-11-03 11:57:05 - Czas do Kolica dziafania algorytmu: 15:31:13

INFO 2010-11-03 11:57:06 - Baza danych zawiera: 2486 wyrazéw, 4260 polaczen, 1010 zdan oraz przetworzono: 925 adreséw url.
INFO 2010-11-03 11:57:06 - Czas do konca dziafania algorytmu: 15:31:12

INFO 2010-11-03 11:57:08 - Baza danych zawisra: 248E wyrazow, 4260 poiaczen, 1010 zdan oraz przetworzono: 925 adresow url.
INFO 2010-11-03 11:57:08 - Czas do konca dziafania algorytmu: 15:31:1L

INFO 2010-11-03 11:57:08 - Dodano zapytanis: informatykiem dziewczgta

INFO 2010-11-03 11:57:08 - Dodano zapytanie: dziewczeta informatykiem

INFO 2010-11-03 11:57:09 - Dodano zapytanie: informatyka dziewczeta

INFO 2010-11-03 11:57:09 - Dodano zapytanie: dziswczsta informatyka

INFO 2010-11-03 11:57:09 - Baza danych zawiera: 2486 wyrazéw, 4260 poaczen, 1010 zdan oraz przetworzono: 925 adreséw url.
INFO 2010-11-03 11:57:08 - Czas do kofica dziafania algorytmu: 15:31:10

INFO 2010-11-03 11:57:10 - Baza danych zawisra: 248E wyrazow, 4260 poiaczen, 1010 zdan oraz przetworzono: 929 adresow url.
INFO 2010-11-03 11:57:10 - Czas do konca dziafania algorytmu: 15:31:09

INFO 2010-11-03 11:57:11 - Baza danych zawiera: 2487 wyrazéw, 4261 polaczen, 1011 zdan oraz przetworzono: 929 adreséw url.
INFO 2010-11-03 11:57:11 - Czas do kofica dziatania algorycmu: 15:31:07

INFO 2010-11-03 11:57:11 - Dodano zapytanie: informatykom dziswezgta

INFO 2010-11-03 11:57:11 - Dodano zapytanie: dziswczsta informatykom

INFO 2010-11-03 11:57:12 - Baza danych zawiera: 2487 wyrazéw, 4261 polgczen, 1011 zdan oraz przetworzono: 929 adreséw url.
INFO 2010-11-03 11:57:12 - Czas do konca dziafania algorytmu: 15:31:0€

Rysunek 4.8. Log aplikacji w trakcie dziatania pajaka internetowego.

@ O Potgczenie

Baza danych:

Baza danych: LDS2
Host: localhost
Login: LDS
Hasto: LDS
Port: 5432

e
b

Polacz

Rysunek 4.9. Okno potaczenia z baza danych.
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4.4.3. Definiowanie parametréw wykorzystywanych przez algorytm.

Menu Wyszukiwarka zawiera opcje Parametry. Po jej wybraniu pojawia si¢ okno,
zawierajace wszystkie parametry, ktére wykorzystuje algorytm (rysunek 4.10), a ktére

nalezy zdefiniowaé w celu wygenerowania definicji.

%{ (ﬂ Ustawienia = fa (3 KQ
Parametry:
Algorytm:
RO T Minimalna popularnosc frazy: 20
Liczba przegladanych stron przez pajaka: a0 ¢ Minimalna ilos¢ wystgpien pofgczenia: 2

. : ’ . ’ i r
Czas dzialania pajaka internetowego w godzinach: |0 Minimalna diugos¢ prezentowanych fraz: |4

Graf: Minimalna popularnosc czasownikow: 20

Liczba najpopularniejszych zdar na grafie: (40 £ Minimalna popularnos¢ rzeczownikow: 30

TR T ANE S ANE + 2NE 208 ¢

Minimalna popularnosd przymiotnikéw: |20

Zatwierdz

Rysunek 4.10. Okno ustawief parametréw dziatania algorytmu.

Parametry algorytmu:

e Liczba przegladanych stron przez pajaka - parametr okre§la, ile stron z wynikami
zwrbéconymi przez przegladarke analizuje pajak internetowy, w celu pobrania adreséw
stron.

e (zas dzialania pajaka internetowego w godzinach - ilo$¢ godzin, od chwili uru-
chomienia algorytmu do momentu wygenerowania definicji.

e Liczba najpopularniejszych zdan na grafie - ilo$¢ najpopularniejszych zdan zapre-
zentowanych na grafie.

e Minimalna popularnosé frazy - popularnos¢ wyekstrahowanego fragmentu zdania,
wyrazona jako 1loS¢ wynikéw zwrdéconych przez wyszukiwarke.

e Minimalna ilos¢ wystapien polaczenia - okresla, ile razy dane potaczenie ma sig¢
pojawi¢ na diagramie LHG, aby uzna¢ je za poprawne.

e Minimalna dlugos¢ prezentowanych zdan - okresla, ile jak dlugie frazy maja by¢
zamieszczane w definicji. Parametr wykorzystywany do filtracji, w celu wyszukania
dtuzszych fraz dla danej definicji.

e Minimalna popularno$¢ czasownikéw - okresla minimalng liczbg powtérzen cza-
sownikow w sasiedztwie definiowanego hasta na grafie LHG. Parametr wykorzysty-

wany do filtracji, w celu wyszukania czg¢Sciej wystepujacych czasownikow.
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e Minimalna popularnos¢ rzeczownikéw - okresla minimalna liczbg powtdrzen rze-
czownikow, w sasiedztwie definiowanego hasta na grafie LHG. Parametr wykorzysty-
wany do filtracji, w celu wyszukania czgSciej wystepujacych rzeczownikéw.

e Minimalna popularno$¢ przymiotnikow - okresla minimalng liczbge powtérzen
przymiotnikéw, w sasiedztwie definiowanego hasta na grafie LHG. Parametr wyko-

rzystywany do filtracji, w celu wyszukania czg$ciej wystepujacych przymiotnikow.

4.4.4. Budowanie definicji.

Scenariusz budowy definicji pewnego pojgcia za pomoca niniejszej aplikacji moze

wyglada¢ nastgpujaco:

1. Na samym poczatku nalezy utworzy¢ polaczenie z baza danych. W tym celu nalezy
wybraé z menu Baza danych opcj¢ Ustawienia, podaé wymagane do potaczenia para-
metry bazy danych i zatwierdziC je przyciskiem Zatwierd?.

2. Kolejno nalezy klikna¢ na przycik Nowe wyszukiwanie i poda¢ definiowane hasto.
W tym momencie aplikacja zainicjalizuje poczatkowe zapytania dla wyszukiwarki.
Moze to potrwac kilka minut.

3. Dalej nalezy zdefiniowac parametry dziatania algorytmu opisane w poprzednim para-
grafie (menu Wyszukiwarka opcja Parametry).

4. Ostatnim krokiem jest zaznaczenie dodanego hasta i kliknigcie na przycisk oznacza-
jacy start algorytmu. W tym momencie nastgpuje pozyskiwanie danych ze stron inter-
netowych i zapisywanie ich do bazy danych w postaci diagramu LHG. Mozemy prze-
rwac ten etap wciskajac przycisk Stop 1 ponownie go uruchomié przyciskiem Start.

5. Po minigciu zdefiniowanego czasu, algorytm przystepuje do budowy definicji. Moze
to trwaé do$¢ dlugo w zaleznosci od ilosci zgromadzonych danych.

6. Po wygenerowaniu definicji w oknie Log pojawi si¢ napis méwiacy o tym, ze definicja
zostata wygenerowana. Mozemy wtedy rozwina¢ drzewko pod definiowanym hastem
w oknie Podglad wyszukiwari i klikajac dwukrotnie otworzy¢ zbudowana definicje.

7. Ostatnim opcjonalnym krokiem moze by¢ takze wygenerowanie wizualnej prezentacji
diagramu LHG za pomoca przycisku Budowa grafu i otwarcie go za pomoca podwoj-

nego kliknigcia na ikonce grafu, dodanej do pod-drzewka definiowanego hasta.
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() Lingwistyczny system definicyjny
Plik Wyszukiwarka Baza danych

e &

DDJ

@)

®e

®)

Podglad wyszukiwan

» B komputer kwantowy
v = systemy wizyjne
E;_ Hasto: - systemy wizyjne
B Gral
> & informatyka
> = komputer
> = lingwistyka

E Hasto: - systemy wizyjne Xi\\@ Graf - systemy wizyjne W

Hasto: systemy wizyjne

Jakie to jest? - zestaw przymiotnikéw opisujacych definiowane haslo.

1. wspilpracujacy - wspalpr : &),
2. kompuberowy - kamputerowych systems wizyinych(22),

3, shomplikowany - skamplikowanych systemach wizyinych abszary te czesto tacza sie ze soba jako kolejne etapy preetwarzania infarmacii(3),
4, elastyczny - elastyczne systemy wizyine(4),

5. niemoiliwsy - analiza danych w systemach wizyjnych bylaby niemozliva(2),

6. zaawansowany - zaawansowane systemy wiryine(24), zaawansewanych systeméw wizyinych(12),

7. kompletny - kompletne systemy wizyjne(10),

2. wyposazeny - wyposaione w system wizyiny(11),

2, przemystowry - przemystowe systemy wizyine(25),

10, badany - badanych przez systemy wizyjne(2),

Z czym to jest powiazane? - rzeczowniki polaczone z definiowanym hastem.

1. pomiar - pomiary realizowane przez system wizyiny(2),
2. komputer - mozliwos¢ integracji systemu wizyjnego 2 posiadanym kemputerem (8],
3. kamera - kamery | systemy wizyine(10), kamery w systemach wizyinych(8),
4, potaczeniu - polaczeniu z systemem wizynym(2),
5. projektowanie - projektowanie systemdw wizyinych metoda(2),
6. integracja - integracja systemdw wizyinych(10),
7. zastosowanie - 235tnsowanie systemu wizyineqo do detekeji i lokalizacji uszkodzen(6), zastosowanies systemaw wizyjnych w systemach(2),
8. wdrozenia - wdrozenia systemu wizyjnego(2),
2, rynek - rynek systemdw wizyjnych wzroznie(2), rynek systeméw wizyinych jest(2),

10, dziedzina - dziedzinie systemaw wizyinychi13),

11, zastosowania - zastosewania systemu wizyjneqo w energetyce(2),

12, wykorzystanie - wykarzystanie systemu wizyinego(21), wykarzystanie systeméw wizyjnych do praeprowadzenia(g),
13, montai - montaz systemdw wizyjnych(10),

14, zakres - 2akresie systemdw wizyjnych i przetwarzania obrazaw(3),

15, robot - robot wyposazony w system wizyiny(2), zastosowar systemaw wizyjnych robotéw przemystowych(2),
16, technalogia - oparcz na technolagiach systemsu wizyinych(s),

7 - d ym moilivesci pamiarowe systemem wizyjnym(3),

18, wiekszoié - wigksz02¢ systemaw wizyjnych(4),

19, pomec - pamoca systemu wizyjnega(14), pomoca systemdw wizyinych(6),
20, oprogramewanie - oprogramovwanie dla systemén wizyjnych(7),
21, program - program systemu wizyjnege dokonuje(2),
22, linia - czujniki i systemy wizyjne w zautomatyzowanych liniach produkeyinych(g),
23, robota - optyczneqo w systemie wizyjnym robota mobilnego(2),
24, automatyka - automatyks omron systemy wizyjne(6),
25, uiythownik - uiytkownicy systemaw wizyinych(S),
26, typ - typu systemsw wizyjnych(2),
27, lokalizacja - lokalizacji | systemom wizyjnym(2),
28, rozwij - akrualny rozwdj systemén wizyinych stosawanych(Z), razwj systeméw wizyinych w montazu phyrek w technologii(z),

ElLeg

INFO Z0l0-11-08 08:39:15 - Popularnosc¢ frazy: "zintegrowany system wizyjny" wynosi: 24.

INFO Z2Z010-11-08 08:39:17 - Popularnoié frazy: "skomplikowanych systemach wizyjnych cobszary te
czgsSto 1aczg sig ze soba Jako kolejns etapy przsetwarzania informacji" wynosi: 3.

INFO 2010-11-08 08:39:18 - Popularnosé frazy: "analogowego sSystemu wizyjinego miasta™ wynosi: 1.
INFO Z01l0-11-08 08:35:19 - Popularnosc¢ frazy: "program systemu wizyjinego dokonuje" wynosi: 2.
INFO Z0l0-11-08 08:359:20 - Popularnos¢ frazy: "wykorzystanie systemu wizyjnego”™ wynosi: Z1.
INFO 2010-11-08 08:35:21 — Popularnosé frazy: "wickszosé systemow wizyjnych” wynosi: 4.

INFO Z0l0-11-08 08:39:22 - Popularnosc¢ frazy: "przemysiowe systemy wizyjne" wynosi: 35.

INFO Z010-11-08 08:39:24 - removed: 4

INFO Z2010-11-08 08:39:2€ - Pobrano: €7 najpopularniejszych fraz.

INFO Z2010-11-08 08:35:28 - Definicja: "systemy wizyjine" zostala zbudowana'!'!

Rysunek 4.11. Przyktadowa definicja dla zapytania systemy wizyjne.

55



4.4. PREZENTACJA INTERFEJSU UZYTKOWNIKA.
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Rysunek 4.12. Graf LHG najpopularniejszych fraz dla hasta: komputer kwantowy.
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5. Testy systemu

5.1. Wstep

Rozdziat ten ma na celu przedstawienie efektow dziatania zbudowanego algorytmu i
probe poréwnania uzyskanych wynikéw z innymi dostgpnymi rozwigzaniami. Niestety,
juz na samym poczatku pojawia si¢ problem, gdyz nie udalo mi si¢ znalez¢ innych
systemOw, dziatajacych dla jezyka polskiego, ktére stuzytyby do automatycznego

definiowania pojec.

Istnieja natomiast systemy ekstrahujace specyficzne informacje pewnego typu,
najczgSciej z dokumentéw o okreslonej budowie. Popularne sa takze narzedzia do
automatycznego generowania abstraktow 1 skrétow, jednak ich zalozenia réznig sig¢
od zalozen tworzonego systemu. Przede wszystkim juz na wejSciu otrzymuja one
zdefiniowane wczesniej dokumenty, na ktérych pracuja, a zatem operuja na pewnym
skoficzonym zbiorze danych. Dzigki temu moga wyszukiwac¢ najwazniejsze fragmenty

w zadanym teks$cie, wyliczajac pewne parametry iloSciowe, wzgledem catego dokumentu.

Jedyna aplikacja tego typu jest wspomniany w rozdziale 3.3.1 TextRunner. Dziata
on jednak wytacznie dla jezyka angielskiego, dlatego mozemy jedynie poréwnaé forme

prezentacji wyniku pomigdzy obydwiema aplikacjami.

Efekty dziatania stworzonego algorytmu zostang zatem w niniejszym rozdziale przed-

stawione i skonfrontowane z wymaganiami pracy.
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5.2. TESTY DZIALANIA APLIKACII

5.2. Testy dzialania aplikacji

Niniejszy rozdzial zawiera opis pigciu definicji, wygenerowanych przez zbudowana
aplikacje. Zostang tutaj kolejno przedstawione parametry algorytmu, wykorzystane
do budowy kazdego kolejnego opisu pojecia. Dalej przedstawiona zostanie wilasciwa
definicja oraz krétkie wnioski. Z racji, ze powstale objasnienia s bardzo dlugie, zostaly
one odpowiednio sformatowane i przeniesione do niniejszego dokumentu, aby ulatwic
analizg. Dodane zostaly tutaj takze fragmenty graféw LHG, prezentujace jedynie
najpopularniejsze frazy, z racji, ze cale grafy sa bardzo duze i niemozliwe do prezentacji

na papierze.

Budowane definicje sktadaja si¢ z kilku blokéw. Zawieraja one kolejno wyeks-
trahowane z tekstu przymiotniki, czasowniki oraz rzeczowniki powiazane z aktualnie
definiowanym znaczeniem. Zostaly sprowadzone do formy podstawowej za pomoca
biblioteki CLP, gdy biblioteka ta nie zwracala wielu form bazowych dla podanego
stowa. W przeciwnym wypadku pozostawaly bez zmian. Dalej za pozyskanymi stowami
znajduja si¢ frazy, z ktorych stowa te zostaty wyekstrahowane. W nawiasach okragtych
podano liczebno$¢ wystapien fraz w wynikach, zwréconych przez wyszukiwarke

google.com.

Prezentacja wyniku jest podobna do tej z aplikacji TextRunner. Znaczaca réznica
jest to, iz nie ma tu wyszukanych wazniejszych grup poje¢, dla ktérych przeprowadzane
sa kolejno nastgpne ekstrakcje. To kolejne z zagadnien do poruszenia w ramach rozwi-
jania niniejszego systemu. Jest to jednak zagadnienie trudniejsze dla jezyka polskiego.
Przyczyna tego problemu jest konieczno$¢ uprzedniego stwierdzenia, czy rézne frazy po-
chodzace od réznych form fleksyjnych naleza do badanej grupy czy tez nie, a to w wielu

przypadkach moze sprawia¢ wiele trudnosci.

5.2.1. Definicja formy hastowej: kot

Parametry algorytmu

Liczba przegladanych stron przez pajaka: 40
Czas dziatania pajaka internetowego w godzinach: 36
Liczba najpopularniejszych fraz na grafie: 50
Minimalna popularnos¢ frazy: 10
Minimalna ilo$¢ wystapien potaczenia: 3

Minimalna dtugos$¢ prezentowanych fraz:

Minimalna popularno$¢ czasownikéw: 5
Minimalna popularnos¢ rzeczownikow: 30
Minimalna popularnos$¢ przymiotnikdw: 5
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5.2. TESTY DZIALANIA APLIKACII

Przetworzone dane

Liczba przetworzonych adreséw: 29750
Liczba zapisanych wyrazow w bazie danych: 31653
Liczba zapisanych potaczen w bazie danych: 29750
Liczba zapisanych zdan w bazie danych: 21797

Prezentacja definicji

Hasto: kot

Jakie to jest? - zestaw przymiotnikdéw opisujacych definiowane hasto.

1. inny - dogaduje sie z innymi kotami (105), lubi inne koty(71), toleruje inne koty(64),
reaguje na inne koty(14), mieszkac¢ z innymi kotami (14),

2. neurotyczny - zy¢ z neurotycznym kotem(84),

3. dziki - zyja dzikie koty(31), dzikie koty ze wsi(11),

4. duzy - koty duze i mate(40), toaleta dla duzych kotdéw(l9), dajac swemu kotu duze
ilos$ci psiego jedzenia pozbawiasz go wielu niezbednych dla organizmu sktadnikéw (10),

5. wazny - jest dla kota wazna(33),

6. norweski - kot norweski lesny(259), koty norweskie les$ne koty(141),

kota norweskiego lesnego(101), kotach norweskich les$nych(31),

kotéw norweskich lesnych lesny(23),

7. europejski - kot europejski krétkowtosy(51), koty europejskie sprzedam(1l2),

8. syjamski - koty syjamskie i orientalne(73), kotdéw syjamskich i orientalnych(65),

kotéw syjamskich i perskich(1l1l),

9. piekny - piekne koty o wspanialym pochodzeniu(14),

10. turecki - kot turecki angora(38), kot turecki van jest (21), koty tureckie angora(ll),
11. pospolity - oddam kota koty pospolite(1l5),

12. wydany - kotéw wydanej przez oficyne wydawnicza (32),

13. rasowy - wystawie kotdéw rasowych(335), hodowle kotdw rasowych(286),

miedzynarodowa wystawa kotdédw rasowych (282), koty rasowe koty(120), kotdw koty rasowe (56),
14. perski - hodowla kotdéw perskich(246), koty perskie i egzotyczne(l54),

dostat w prezencie perskiego kota(35), mam kota perskiego(27), kot perski reproduktor(22),
15. suchy - kota sucha karma(27),

16. starszy - starszy kot prawdopodobnie jest Jjuz bowiem zadomowiony i przywyki uwazac
mieszkanie oraz wtascicieli za swoja wltasnos$é¢ dlatego drugiego zwierzaka poczatkowo bedzie
uznawaé za intruza stad najlepiej jest wybrac¢ miodego kociaka przeciwnej pici tzn

do kocura dobraé¢ mata kotke lub na odwrdt (10),

17. szczed$liwy - sekret szczesliwych kotdw(23),

18. $piacy - nie zbudzi¢ $piacego kota(1l5),

19. Smieszny - kot d$mieszne filmiki(11l), koty S$mieszne teksty(1l1),

20. wszystek - nie wszystkie koty sa(50), wszystkie koty lubia(31), wszystkie koty

za pan brat (19), wszystkie koty sa zwierzetami miesozernymi (17),

21. niektdéry - niektdére koty moga(105), niektdére koty maja(64), niektdre koty lubia(49),
niektdre koty potrafia(27), niektdre koty Zle(l2),

22. amerykaniski - kot amerykanski krotkowlosy(49), kot amerykariski szorstkowtosy(18),

23. wykonany - kota wykonane z materiatu(ll),

24. lewy - otocz kota lewym ramieniem(63),

25. bezdomny - koty bezdomne smutki i radosci(13),

26. wychodzacy - Jjest kotem wychodzacym(43),

27. orientalny - kot orientalny krétkowtosy(47), koty orientalne krétkowtose(1ll),

28. diugowlosy - szampon dla kotdéw diugowtosych (24),

29. czarny - czarny kot przebiegi (251), czarny kot przebiegajacy(132), kot czarny kot (120),
czarny kot Jjest(112), czarne koty sa(97),

30. biaty - kot biaty kot (295),
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5.2. TESTY DZIALANIA APLIKACII

31.
naj
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Co

1.

jes

N

nie
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

domowy - najwieksze koty domowe (64), kotdédw domowych jest (48), zwykily kot domowy (32),
wieksza rasa kotdéw domowych (14), duze koty domowe (10),

potrzebny - kotu potrzebne jest towarzystwo (15),

wielki - wielki kot w matym miescie(153),

leény - norweski kot les$ny(133), norweskich kotéw lesnych(57), inne koty lesne(21),
tagodny - tagodny kot szybko stai sie zabawka dzieci (11),

$§liczny - koty $liczne cudenka(1l5),

egipski - klatwa egipskich kotdéw(23),

pierwszy - jest to mdj pierwszy kot (1l2),

kastrowany - kotdéw kastrowanych i sterylizowanych(12),

specjalny - koty specjalnej troski(l7), kota specjalne Swiateczne potrawy(l2),
prawdziwy - prawdziwe koty nigdy nie jedza z miseczek (28), prawdziwe koty jedza(l8),
drugi - wziac¢ drugiego kota(ll),

egzotyczny - koty egzotyczne i perskie(38), kotdw egzotycznych i perskich(1l7),

mozna z tym robié? Jaki mozna mieé na to wpiyw?

byé - sa to koty(321), to jest kot (298), to byl kot (139),
t ten kot (137), jest mbéj kot (125),

zalezeé - to zalezy od kota(97),

oddam - oddam kota w dobre rece(93),

maja - nie maja kota(27), maja kota na punkcie kota(1l6),
sprawdZz - sprawdz czy kot (12),

pozbyé sie - pozbyé¢ sie kota(102),

sprzedam - sprzedam koty koty(16),

powinien - powinno sie kota(10),

reagowaé - nie reaguje na koty(19),

liczac - nie liczac kota(205),

. méwié - wszyscy méwia do kotdw(65), mdéwia ze koty(50), méwi twdj kot (18),

naleza - naleza do kotdéw(39),

patrzac - patrzac na kota(27),

pochodzié - prawdopodobnie pochodzi od kota(103),
lubie - nie lubie kotdéw(279), bardzo lubie koty(222),
chodzié - chodzi o koty(181),

utrzymaé - utrzymacé¢ kota w zdrowiu(13),

. mieé - chcesz mie¢ kota(67), moze mieé¢ kota(36), chciatbym mieé¢ kota(22),

chce mieé¢ kota(l5),

wystarczyé - wystarczy ze kot (16),

bierz - nie bierz kota(33),

da - da sie kota(20),

zamieszkaé - zamieszka z nami kot (14),

miatam - nie miatam kota(76), miatam kiedys$ kota(49),

bawi - bawi sie z kotem(79),

podawaé - nie nalezy podawad¢ kotu(l13), nalezy podawac¢ kotom(12),
zdarzaja - zdarzaja sie koty(51),

zrobié - zrobié z kotem(99),

robi - nie robi sie kotu(193),

dowiedzieé sie - dowiedzie¢ sie wiecej o kotach(ll),

lubia - nie lubia kotdéw(187), bardzo lubia koty(18),
zdenerwowaé — kazde poruszenie mogtoby zdenerwowaé kota(13),
kupowaé - nie kupuj kota w worku kup(21),

kupié - chcialtbym kupié¢ kota (17),

nauczyé - mozna nauczy¢ kota (24),

nalezy - nalezy do kotdéw(85), nalezy do kota(34),

pojawiaé sie - pojawiaja sie koty(18),

mieszkaé - mieszkadé¢ z kotem(30),
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5.2. TESTY DZIALANIA APLIKACII

38. wychodzié - wychodzié¢ z kotem(13),
39. dbaé - dba¢ o kota w kazdym(17), dba o kota(l4),
40. posiadaé - nie posiada kota(10),

Co to robi? Co sie z tym dzieje?

1. obchodzi - kotdéw nie obchodzi (11),
2. obwachaé - kot obwacha doktadnie drzwi i zdecyduje sie czy ma wyjsé
czy tez moze jednak wejsé(20),
3. maja - koty te maja(ll3), kotdéw ktdre maja(94), koty tak maja(69),
koty maja tendencije(55), koty maja po pieé¢ palcdw u kazdej z przednich tap
ale u tylnych tylko po cztery(18),
4. oddam - koty oddam w dobre rece(25),
5. dostawaé - kot powinien dostawac (39),
6. czuja - kota nie czujal(73),
7. uzywaé - koty nie uzywaja tak jak inne zwierzeta jakichkolwiek
zbiornikdéw wodnych do mycia sie myja(24),
8. tolerowaé - kot nie toleruje(15),
9. wystepowaé - koty te wystepuja w wielu odmianach barwnych(17),
10. towarzyszyé - koty towarzysza czlowiekowi (16),
11. spaé - koty lubia spac¢(27), kot nie $pi(22), kot moze spac¢ na 1ézku(l4),
12. musieé - kot musi byé(159), kota musi bycé¢(76), kot musial byc¢(18),
kot nie musi byc¢(12), kota i musze(1ll),
13. zastuzyé - przyjazn tego kota trzeba sobie zastuzycé(14),
14. umieé - koty nie umieja(23), kot nie umie(19),
15. robi - kot tez tak robi(27),
16. lubia - koty bardzo lubia(92), to co koty lubia najbardziej(40),
koty lubig perfumy (17), koty nie lubig zapachu(l7), koty lubia i musza pi¢ mleko(12),
17. zrobit - kot nie zrobi1 (18),
18. wrdcit - kot nie wrdcii (10),
19. zagra - kot zagra w och(12),
20. poméc - kot pomoze swojemu nowemu panu zdobyé serce pieknej
krélewny ktérej najwieksza zyciowa pasja jest taniec nie obejdzie sie przy tym
bez zasadzek ktdére na dzielna pare zastawiaja rézne typy spod ciemnej gwiazdy(82),
21. przepadaé - kotami nie przepadam(47),
22. nauczyé - koty mozna nauczyc¢ (46),
23. przypomina - kota bardziej przypomina ludzki niz psi(13),
24. pobawi - widzial kota kto pobawi sie z myszka(26),
25. wymagaé - koty nie wymagaja(ll),
26. robié - koty zawsze beda robié(95), kota co robié(12),
27. akceptowaé - kot nie akceptuje(18),
28. robia - koty tak robia(36), koty nie robia(22),
29. zaprasza - kotdéw syberyjskich zaprasza(21l),
30. produkuja - koty produkuja sardynki tekst (10),
31. wygraé - kota i wygraj(10),
32. wiedzieé - kot wie co dobre(55), kot nie wie(46), kot nie wiem(43),
kota 1 nie wiem(19), kot to wie(1l3),
33. porusza - kot porusza sie bezszelestnie (52),
34. myja - koty sie myja(leé),
35. ucieka - kot nie ucieka(18),
36. znosi - kot nie znosi(61), kotdw nie znosi(13),
37. widza - koty widza $wiat i ludzi (41),
38. drapie - kot drapie meble(21),
39. chcieé - kota nie chcesz(26), kot chce bycé(20),
40. jesé - koty nie jedza(78), kot nie chce jesc(68), kot nie chce jesc(67),

kot moze jesc(52), kot powinien jesé(39),
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41.
42.
43.

widziatem - kota nie widziatem(15),
uwielbiaé - kazdy kot uwielbia(17), kot tez uwielbia(11l),
chodzié - koty chodza wtasnymi drogami (56), kot chodzi wtasnymi drogami (40),

koty chodza swoimi $ciezkami (18),

44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
kot
57.
58.

rozrézniaé - koty nie rozrdzniaja(10),

znosza, - koty nie znoszga (48),

pasuje - kot nie pasuje(10),

zrobié - kota co zrobié(11l),

stworzyé - kotdéw mégl stworzyé tak zabawne (12),

sikaé - kot sika poza kuweta(15),

wydaje - kot wydaje sie byc¢(1ll),

pié - kot nie pije(21),

nalezy - kota nie nalezy(50),

wygladaé - kot nie wyglada(20), kot bedzie wygladatl (20), koty zawsze tak wygladaja(10),
udomowié - koty i kto je udomowit (20),

bawié - koty uwielbiaja sie bawié¢ (22), koty lubia sie bawié(16),

byé - koty nie sa(299), kot nie bedzie(269), kotdw nie jest (226),

jest chory(162), kot jest zwierzeciem(145),

daje - kot nie daje(55),

powinien - koty powinny byc¢(111l), kota powinna byc¢(49), kota powinno byc¢(37),

kazdy kot powinien (36), kotom nie powinno(17),

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

wybiera - to kot wybiera(13),
zaszkodzié - kotu nie zaszkodzi (10),
méwié - kot méwi mama (12),

dostaje - kot dostaje szatu(l4),
istnieé - kot nie istnieje(14),
$miaé sie - kot sie Smieje(22),

mieé - kot powinien miec¢(194), kot moze miec¢(129), koty musza miec(91),

kota powinien miec¢ (34), kota moze miec(32),

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.

zostaé - kot moze zostac(66), koty moga zostac(l5),

da - kota nie da(86), kot nie da(51), kot da tapka(l7),
myje - kot sie myje(74), kot sie myje(72),

$mierdzieé - koty nie dmierdza(25),

ztapaé - kot prébuje ztapacd(12),

nudzi - kot sie nudzi(27),

ptywaé - koty nie lubia piywac(47),

drapat - kot nie drapai (10),

nadaje - kot jarostawa nadaje(22), kot nadaje domowi dusze(11l),
proponowaé - kot na wione proponuje zabawe kolorami (11),
grozié - zabicie kota grozi(1l2),

traktuje - przedstawicielami swojego gatunku niektérzy zoolodzy uwazaja ze kot traktuje

opiekuna jak zastepcza matke pozostajac w stanie przedluzonego dziecinstwa (25),

78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.

trzymaj - kota i trzymaj(31),

przestawaé - sprawia ze kot nigdy nie przestaje byc¢(10),
przynosié - koty przynosza nieszczescie (20),
zatatwia - kot zalatwia sie poza kuweta (45),
znalezé - kotdéw mozna znalezcé (20),

powodowaé - kotdéw moze powodowacd (10),
wychodzié - koty nie wychodza(32),

chadzaé - koty chadzaja wtasnymi drogami (15),
wykazuje - kot nie wykazuje (20),

miauczeé - kot nie miauczy (36),

cierpieé - kot nie cierpi(14),

reagowaé - kot nie reaguje(35),

potrafié - koty nie potrafia(80), kot nie potrafi(79),

koty potrafia wymruczeé chorobe (26), kot to potrafi(10),

91.
92.
93.

szczepié - koty nalezy szczepié(20),
widzi - kot nie widzi (56),

wpadaé - niegrzeczne koty wpadaja w ktopoty(22),
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94. staé - kot stoi przy tym na ugietych tapkach podniecenie(21),

95. zobacz - kot zobacz wpis(55),

96. tapia - koty nie tapia(10),

97. lubie - kotdéw nie lubie(107),

98. otrzymywaé - koty moga otrzymywaé¢ nastepujace oceny (14),

99. bawi - kot sie bawi (27),

100. miatam - kota nie miatam(28),

101. méc - kot moze byé(271), koty moga byc¢(203), kota moze byc¢(150),
kotéw moze byé (125), kot nie mdgit (95),

102. zwieksza - kot zwieksza swa predkosé¢ ze staiym przyspieszeniem
az bedzie gotdéw by sie zatrzymad (41),

103. potrzebowaé - koty nie potrzebuija(49), kot nie potrzebuje(33),
104. sktada - kot skiada sie z materii (54),

105. zwariowaé - kotami i nie zwariowacd¢(22), kotem i nie zwariowad (12),
106. czut - kot bedzie czul (34),

107. wymy$lié - to koty wymy$lity(15),

108. przyjs$é - kot nie przyjdzie(33),

109. dbaé - koty same dbaja o czysto$é(ll),

110. przetrwaé - kotom przetrwad zime (26),

Z czym to jest powiazane? - rzeczowniki potaczone z definiowanym hasiem.

1. dom - kota do domu(261), kota z domu(133), kot szuka domu(128),

mam w domu kota(119), kotem w domu(113),

2. miska - miski dla kotdéw(37),

3. imie - imie dla kota(221), kot ma na imie(137),

4. tygrys - koty domowe tygrysy(27),

5. historia - historia pewnego kota(102), kot historia i legendy(62),

historia kota domowego (21), prawdziwa historia kota w butach zwiastun(18),

krétka historia kota(1l2),

6. informacja - informacje o kotach(161),

7. koniec - kot w koncu(79), koty w koncu(3l), kot na koncu(25),

8. tapa - kot zawsze spada na cztery lapy(246), koty zawsze spadaja na cztery lapy(120),
kot spada na cztery tapy(77), wszystkie koty spadaja na cztery tapy(36),

ubezpieczenie psdw i kotdw cztery tapy (34),

9. wiadomos$ci - wiadomos$ci o kotach(28),

10. zoo - koty w zoo(1l0),

11. pies - pies lub kot (336), kota czy psa(328), psa czy kota(328), psa lub kota(314),

psami i kotami (305),

12. butach - kotem w butach(232), koty w butach(62), prawdziwa historie kota w butach(37),

prawdziwej historii kota w butach(30), kotu w butach(29),

13. humor - humor sSmieszne koty(13),

14. korzystanie - kota korzystania z kuwety(29), zachecié¢ kota do korzystania (10),

15. ptot - pierwsze koty za pioty(294),

16. rola - kotem w roli gidéwnej(138), kotami w roli gitdwne](66),

17. kategoria - kot w kategorii(20), kota w kategorii(13),

18. noc - koty w nocy(80), kot w nocy(53), kota w nocy(40), koty na noc(10),

19. mito$é - milosci do kotdéw(183),

20. zagrozenie - koty wychodzace zagrozenia(10),

21. reka - kota na rece(194),

22. rodowdd - kota z rodowodem(88), kot z rodowodem(71), koty z rodowodem(49),
kup kota rasowego z rodowodem(10),

23. ludzi - kotdéw i ludzi(115),

24. sterylizacja - kotdéw po sterylizacji(84), koty do sterylizacji(1l5), kotem po sterylizaciji(l2),
kot po sterylizacji(l2), kota po sterylizaciji(10),

25. pomoc - pomoc dla kotdéw(89), kota przy pomocy (25),
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26. przyktad - kota na przyktad(31l), kot na przykitad(28),

27. ogtoszenia - koty rasowe ogloszenia(l5),

28. poznaniu - kotdéw rasowych w poznaniu(58), kotdw w poznaniu(53),

29. przyjaciel - kot to najlepszy przyjaciel(1l1l), kot najlepszy przyjaciel(10),

30. worek - kupowac¢ kota w worku(340), kupowanie kota w worku(284), kot w worku(277),
kupuje kota w worku(268), kupié¢ kota w worku(260),

31. rok - kota co roku(l3), kota w tym roku(ll),

32. pokdéj - kota w pokoju(33), czarnego kota w ciemnym pokoju(30), kotdédw w pokoju(l2),

33. mitos$nik - wszystkich milos$nikdéw kotdw (284), klub hodowcdw i mitosnikéw kotdw
norweskich les$nych(54), mitosnikdéw kotdw i osoby poszkodowane przez los(41),

serwis dla mitosnikdéw kotdw (16), kotdw i ich mitodnikdw (10),

34. filtr - kuweta dla kota z filtrem(22),

35. sprzedaz - koty na sprzedaz(73), kot na sprzedaz(l5),

36. szczescie - kot na szczescie(77), czarny kot przynosi szczescie(31), kotdéw na szczescie(22),
37. $ciezka - kot chodzi wtasnymi $ciezkami (49), koty chodza witasnymi $ciezkami (43),

koty chadzaja wtasnymi $ciezkami (30),

38. miejsce - kot zawsze wyladuje w najbardziej miekkim miejscu(31l), kot przywiazuje

sie do miejsca(25), kot do miejsca(23), zapewnia idealne miejsce dla kota w zimne dni(17),
koty przywiazuja sie do miejsca(l7),

39. kotka - kot czy kotka(125), kota i kotke(63), kot lub kotka(l6),

40. $mieré - kota na $mieré (120),

41. kocie - koty 1 kocieta(296), kotdéw i kociat (222), kociat i kotdéw(87),

zwierzaki koty kocieta(41l), koty kocieta galeria(32),

42. kotki - koty 1 kotki(259), koty kotki kocieta(155), koty kotki koteczki(152),

kot koty kotki (46), koty kotki i kocieta (42),

43. zycie - zycie z kotem(82), kota w zyciu(40), koty w zyciu(l5), koty przez cale zycie(13),
44. zachowanie - méwi nam zachowanie kota(37), kota mozna odczytaé poprzez jego zachowanie(11l),
45. maj - dwa koty maja(l8),

46. ksiazka - ksiazki o kotach(93),

47. tekst - kotem tekst lek(12),

48. alergia - alergia na kota(119),

49. cel - kotdéw w celu(133), kota w celu(36),

50. adopcja - kotdéw do adopcji(109), psy i koty do adopcji(77), kot do adopcji(57),
doroste koty do adopciji(l2),

51. pielegnacja - pielegnacja kota perskiego(1l8), kuwety i pielegnacja kota(l7),

52. mleko - mleko dla kotdéw(139), koty pija mleko(23), mleka dla kotdw(1l9),

53. kuweta - kuwety dla kota(139), kuwety dla kotdéw(84), kuweta dla kotdw(64),

kuweta kryta dla kota yarro z motywem kota(l2),

54. witaminy - witaminy dla kotdéw(49),

55. dzieA - kota w dzien(12),

56. dziecko - dzieci i koty(107), kotdéw i dzieci(28), kot dla dzieci(15), kot dla dziecka(ll),
57. okolica - wszystkie koty w okolicy(25), kota w okolicy(17),

58. drzwi - drzwi dla kota(l12), kota za drzwi(1l7),

59. smycz - kota na smyczy(63), kot na smyczy(6l), kotem na smyczy(54), koty na smyczy(1l8),
nauczy¢ kota chodzié¢ na smyczy(14),

60. zdrowie - ksiazeczka zdrowia kota(33), kota na zdrowie(1l2),

61. ciekawostka - ciekawostki o kotach(82),

62. przypadek - kota w przypadku(56), przynajmniej w przypadku tego kota(26),

przypadku kotdw jest (20), kota w tym przypadku(l0),

63. drapak - drapak dla kota(257), drapaki dla kotdéw(1l76),

64. orbita - paulina w orbicie kotdéw(197),

65. jedzenie - Jjedzenie dla kota(l71), kota do jedzenia(35), kotu do jedzenia(30),

66. warszawa - kotdéw w warszawie (63), wystawa kotdw rasowych w warszawie (57), kota w warszawie (28),

67. gtowa - kotem na giowie(39), kot $pi na twojej giowie(l2),

68. pewnosé - koty z pewnoscia (47),

69. robak - kot ma robaki (22),

70. rasa - hodowla kotdéw rasy(328), domowa hodowla kotdw rasy(183), kota tej rasy(98),
wiele ras kota domowego (64), naby¢ kota rasy(47),

71. potrzeba - koty w potrzebie(91), kotdw w potrzebie(24), kota w potrzebie(1l4),potrzeby
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energetyczne takich kotdw utrzymuja sie na umiarkowanym poziomie a naturalne mechanizmy (12),
72. kontakt - kontakt z kotem(146), kontakt z innymi kotami (46),

73. podréz - kot w podrdzy (48), kota do podrdzy(13),

74. tabletka - poda¢ kotu tabletke(148), zaaplikowac¢ kotu tabletke(109), tabletki dla kotdéw(55),
kotu tabletke do pyszczka(31l),

75. dzungla - kot z dzungli(22),

76. ogon - odwraca kota ogonem(320), odwracac¢ kota ogonem(315), odwrdcié¢ kota ogonem(310),
odwracanie kota ogonem(283), odwracasz kota ogonem(259),

77. tapeta - koty tapety na pulpit (54),

78. ogrdéd - kot w ogrodzie(6l), koty w ogrodzie(32), psa i kota w ogrodzie(18),

79. zwierze - koty 1 inne zwierzeta(289), kotdw 1 innych zwierzat domowych (155),

karma dla kotdédw i innych zwierzat (128), kotdw i zwierzat (123), koty zwierzeta w domu(39),
80. kotek - kotdéw 1 kotek (26),

81. wystawa - kota do wystawy (34), koty rasowe wystawy (12),

82. akcesorium - akcesoria dla kota(106),

83. schronisko - kota ze schroniska(185), koty ze schroniska(86), kot ze schroniska(43),
kot do schroniska(11),

84. mozliwo$é - kot ma mozliwo$¢ (26), kot musi mieé mozliwo$é (11),

85. pech - czarny kot przynosi pecha(110), koty przynosza pecha(33),

86. powdd - kota z powodu(33),

87. szelki - szelki samochodowe dla kota(42), szelki dla kota odblaskowe (19),

88. champion - koty world champion(10),

89. wasy - kotu potrzebne sa wasy(18),

90. ryba - koty lubia ryby(27),

91. kaloryfer - legowisko dla kota na kaloryfer(36),

92. zabawka - zabawki dla kotdéw (190), zabawki dla kota(141), idealna zabawka dla kota(10),
93. porada - porady o kotach(19),

94. droga - kot przebiegnie ci droge(148), czarny kot przebiegnie droge(77),

95. hodowla - hodowla kotdéw rasowych(316), hodowla kotdédw norweskich lesnych(299),

hodowle kotdéw rasowych(299), hodowli kotdéw rasowych(263),

hodowla kotdéw perskich i egzotycznych(214),

96. alba - hodowli koty rasowe brytyjskie albo(26), masz kota albo(19),

97. ogdét - koty w 0gdle(97), kot w ogdle(73), kotdw w ogdle(34),

98. strona - strona gitdéwna koty(75), Jjednej strony jest kotem(l2), kotach strona gidwna(ll),
99. tama - tam gdzie kot (56), koty sie tam(1l2),

100. oko - oczy kota sa(28), kotu w oczy(23),

101. hodowca - hodowcdw kotdw rasowych(184), kota od hodowcy (10),

102. mysz - kot i mysz(352), koty i myszy(128), kota i myszy(113), kot i myszy(88),

kotdéw i myszy (41),

103. weterynarz - kota do weterynarza(87), kotem do weterynarza(66), kota u weterynarza(l4),
104. forum - kotdéw na forum(20), forum poswiecone kotom(1l6),
105. raz - kot od razu(76), kota w razie(27), koty na razie(21),

106. sztuka - koty w sztuce(43), kot w sztuce(36),

107. zwirek - zwirek dla kotdéw(253), zwirek silikonowy dla kotdw(50),

zwirek dla kota z drewna pinii(12),

108. woda - koty nie lubia wody(66), kota do wody(25),

109. wtasciciel - wtasciciel kota zajmuje sie gléwnie dostarczaniem mu jedzenia pieszczot

i udostepnianiem 16zka pozostale rozrywki darcie zaslon czy fotela zostawianie klakéw w kazdym
miejscu wywracanie kuwety lezenie na Swiezo upranej bielizZnie polowanie kot zapewnia sobie sam
pewne Jjest rdéwniez to ze od przebywania z kotem simona mozna dostac¢ kota czego i panstwu
zyczymy (21), wtasciciel kota jest (17),

110. prawo - prawie wszystkie koty(19),

111. europ - koty w europie(ll),

112. ciaza - ciaza u kotdéw(28), kot a ciaza(27), ciaza u kota(22), ciaza i kot (21),

113. serwis - kotdéw w serwisie(l4), serwisie ktéry nazwalismy koty rasowe rasowe koty
znajdziecie bierzace informacje ze Swiata kociego 1 stowarzyszenia koty(ll), koty w serwisie(10),
114. poradnik - kot poradnik opiekuna(32),

115. zdjecie - zdjecia kotdw rasowych(1l2), galerie zdjeé¢ kotdéw(1l0), kota ze zdjecia(10),

116. karma - karmy dla kota(233), karme dla kota(214), karma dla kotdéw dorosiych(160),
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sucha karma dla kota(106), karma sucha dla kota(81),

117. czlowiek - kot tez czlowiek (60), kot i czlowiek (52), skrzyzowaé czlowieka z kotem(36),
kota na cztowieka (30), kotami cztowiek zyje(18),

118. piwnica - kota w piwnicy(21),

119. stocznia - ratujmy koty ze stoczni(21), kotdéw ze stoczni(1l6), kotdw w stoczni(l6),

120. $wiat - koty titumacza sobie $wiat (87), kota na $wiecie(80), koty na Swiecie(68),

koté6w na calym sSwiecie(39), najdiuzszy kot na swiecie(39),

121. oddania - koty do oddania(59),

122. dwdér - kota na dwédr(92), kot nie wychodzi na dwdr (26),

123. siers$é - uczulony na siers$é kota(29), siers$é kota i doktadnie(13), kot gubi siersc¢(13),

124. zabawa - zabawa z kotem(167), zabawy z kotem(l164), zabawa w koty(54), kotu do zabawy(27),

125. rzecz - rzecz kotdéw bezdomnych(l4), rzecz o kotach(l2),
126. mieszkanie - kot w mieszkaniu(60), kota w mieszkaniu(49), poczac¢ kot w pustym
mieszkaniu(44), koty w mieszkaniu(29), kota do mieszkania(1l3),

127. prawda - koty co prawda(26),

128. problem - problem z kotem(107), kot ma problemy(55), kot ma problem(1l9),
129. czas - kot w tym czasie(44), kota na czas(25),

130. wiekszo$é - wiekszos$¢ kotdw uwielbia(24), wiekszos$é kotdw nie lubi (18),
131. ludzie - koty i ich stawni ludzie(113), koty i ludzie(109),

132. kociak - koty i kociaki(137), koty kociaki kotki (26),

133. cialo - masy ciata kota(22), budowy ciata kotdéw(1l7),

134. wieku - kotdéw w réznym wieku(51), kotdw w podesziym wieku(28), koty w réznym wieku(21),

Whioski

Jak mozna zauwazy¢, niektore frazy sa niedokonczone, ucigte lub niepoprawne
gramatycznie jak np: nie wszystkie koty sq, niektore koty mogaq, niektore koty majq
itd. Wiaze si¢ to z tym, ze potaczenie pomigdzy kolejnymi stowami byto juz za mato

popularne, aby algorytm dodat kolejne stowo do budowanej frazy.

Jest to spowodowane zbyt malymi mozliwosciami obliczeniowymi komputeréw.
Gdyby byly one wigksze, pozwolitoby to na uzyskanie wigkszej ilosci doktadniejszych
danych w krétszym czasie. Ponadto dane w postaci stron internetowych pobierane sa
z sieci, co powoduje, ze czas dziatania algorytmu jest znacznie dluzszy w poréwnaniu
z aplikacja TextRuner, ktéra posiada wbudowang bazg stron, przekazana przez firmeg

Google na rzecz projektu w celach badawczych.

Warto wspomnie¢ takze o tym, ze duzo zdan pochodzacych z Internetu jest
niepoprawna gramatycznie. Wystarczy, ze takie zdanie zostanie kilka razy zacytowane,
aby algorytm uzyskat wystarczajaca iloS¢ powtdrzen, by uznac je za poprawne. W tym
wypadku, przy tak zdefiniowanych parametrach, wystarcza jedynie trzy razy. Decyduje o

tym parametr: Minimalna czgstotliwos¢ potqczenia.

Analizujac zaprezentowana definicjg, mozna jednak wyszukaé bardzo wiele pozy-
tywnych aspektéw dziatania przedstawionego algorytmu. Potrafit on, bez dodatkowej
pomocy, stworzy¢ bardzo obszerny zbidr fraz, ktére rzeczywiscie zawieraja jakie$

informacje, charakteryzujace definiowane pojecie. Mozna zauwazy¢ tutaj, ze dzigki
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czgstotliwosciowej analizie wystapien, zostaly one bardzo trafnie wyselekcjonowane i
dodane do definicji.

Zaprezentowany w tym przyktadzie zbiér stéw z pewnoscia pozwala na uzyskanie
prostych informacji, opisujacych definiowane pojecie, a biorac pod uwage fakt, ze zostat
on wygenerowany automatycznie, mozna stwierdzi¢, ze podejscie wykorzystane w pracy

jest skuteczne i daje nadzieje na uzyskiwanie jeszcze lepszych i doktadniejszych wynikéw
w przysziosci.

Graf LHG
kupié 0dWraca ggwracanie odwrdcié
domu Q kupuje O . kupowat O worku
ogonem ."’"'-75‘4 . O \ :f O butach
.Y do \\ 3

/ /7 o
J odwracasz o %

o /.

\ \ | ’ kotem
) \ | | / ; paulina
odwracad e . q N kupowanie /-~ 1 4 . Q
- —~ N\ \ . / e B ]
: ~—— ‘g . \ | - s [
. \ \ =

cztery :'
Ot
ra
/ @
| lesny
o
& , norweski .--*5;6"0 moze
karme | w/ 1
/ | T 7( J
‘? . liczge -
&

-8

@ e pies N
imie . P’ I/ le = e przebiegl \
o - N ®
- \ i \ o
& \ \ \ A D
- -1 \ /\ TR e
drapak rasy bedde o - b
rasowych ‘(‘*’2\ lon
“ &
e 0(940 |
- rosyjskicl |
niebieskich 2 _ _
O‘_Z_O,__—-Oé—’_3'7 mqga
norwesk\ch_;}-‘ . 70
lesnych qu - \\ X | '-.‘,4.“ ., . 5
o< A2 e ] e \ & NN )
_~hodowlt” / | Y w I \I \ \ & - kotki ierwsze
miedzynarodowa hodowlz "~ /d / [milosnikow \ [ \ \ N\ A. O
O O roccde /[ @ N L e g
/ . /o \ )\ bardzo| | Bierseta N
y R SRR
. / { | TN | kogiat '\ N kotami
. __wsta:/vé’ ," t-‘k . \ | I"l l‘."". ™ cigta
hodople | wszyspLic hni‘;!owle \ \

\ \
/ O Srekich | egzofycznych
. ‘Wstéwwe . P%‘C pﬁﬂl %

Rysunek 5.1. Fragment grafu LHG dla hasta: kot.

67



5.2. TESTY DZIALANIA APLIKACII

5.2.2. Definicja formy hastowej: drzwi

Parametry algorytmu

Liczba przegladanych stron przez pajaka: 40
Czas dzialania pajaka internetowego w godzinach: 30
Liczba najpopularniejszych fraz na grafie: 50
Minimalna popularnos¢ frazy: 10
Minimalna ilo§¢ wystapien polaczenia: 3

Minimalna dtugos¢ prezentowanych fraz:

Minimalna popularnos$¢ czasownikow: 5
Minimalna popularno$¢ rzeczownikow: 30
Minimalna popularnos$¢ przymiotnikéw: 5

Przetworzone dane
Liczba przetworzonych adresow: 26084
Liczba zapisanych wyrazéw w bazie danych: 19831
Liczba zapisanych potaczen w bazie danych: 65436
Liczba zapisanych zdan w bazie danych: 15372

Prezentacja definicji

Haslo: drzwi

Jakie to jest? - zestaw przymiotnikéw opisujacych definiowane hasto.
1. przeznaczony - drzwi przeznaczone sa do stosowania wewnatrz budynku(l7),

2. montowany - drzwi montowane sa(42),

3. tarasowy - drzwi tarasowe przesuwne (68), duze drzwi tarasowe (50),

4. piytowy - drewniane drzwi pitytowe (20),

5. automatyczny - drzwi automatyczne przesuwne (64), drzwi automatyczne aluminiowe (43),

przesuwne drzwi automatyczne (40), montujemy drzwi automatyczne (14),
drzwi automatyczne przesuwane (11),
6. nowy - czekajac na nowe drzwi(123), drzwi nowy sacz (40),
7. garazowy - drzwi garazowe segmentowe (80), automatyczne drzwi garazowe (15),
zewnetrzne drzwi garazowe (14),
8. chinski - drzwi chiriskie groemix lakierowane (10),
9. przesuwny - szklane drzwi przesuwne (229), systemem drzwi przesuwnych(106),
drzwi przesuwne szklane(87), sa drzwi przesuwne (87), automatyczne drzwi przesuwne (81l),
10. drewniany - producent okien i drzwi drewnianych(225), drzwi drewniane drzwi wewnetrzne(177),
drzwi drewniane sosnowe (132), drzwi drewniane drzwi zewnetrzne (126),
drzwi drewniane zewnetrzne i wewnetrzne (108),
11. przeciwpozarowy - drzwi przeciwpozarowe drzwi(158), oferuje drzwi przeciwpozarowe (43),
drzwi przeciwpozarowe profilowe (13), drzwi przeciwpozarowe ptaszczowe (13),
12. metalowy - drzwi metalowe zewnetrzne (38),
13. mieszkaniowy - drzwi mieszkaniowe wewnetrzne(12),
14. kazdy - nie pukaj do kazdych drzwi(238),
15. produkowany - drzwi produkowane sa(144),
16. wewnetrzny - drzwi wewnetrzne drzwi zewnetrzne drzwi(138), drzwi wewnetrzne peine(130),
drzwi wewnetrzne pokojowe(l114), drzwi wewnetrzne przesuwne (111),

drewniane drzwi wewnetrzne i zewnetrzne(109),
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17. suwany - drzwi suwanych szaf wnekowych i szuflad(10),

18. wykonany - drzwi wykonane sa(291), drzwi wykonane z ttoczonych ptyt drzwiowych(11l),
19. balkonowy - oknach i drzwiach balkonowych(172), montaz okien i drzwi balkonowych (80),
sa, drzwi balkonowe (62), produkcija okien i drzwi balkonowych (48),

drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne (26),

20. obrotowy - to drzwi obrotowe (15),

21. dwuskrzydiowy - drzwi dwuskrzydlowe z witrazem(1l7),

22. uchylny - posiada ona drzwi uchylne(15),

23. stalowy - drzwi stalowe przeciwpozarowe (163), drzwi stalowe zewnetrzne (155),

drzwi stalowe wzmocnione (140), drzwi stalowe profilowe(102), drzwi stalowe ptaszczowe(78),
24. peitny - drzwi peilne lub przeszklone(1l9),

25. zewnetrzny - drzwi zewnetrzne stalowe(247), drzwi zewnetrzne aluminiowe (151),
aluminiowe drzwi zewnetrzne(139), drzwi zewnetrzne oraz wewnetrzne (120), to drzwi zewnetrzne(l1l4),
26. zamkniety - odbywa sie za zamknietymi drzwiami (83), zamkniete drzwi sa(16),
zamknietych drzwi na klucz(13), zamknietych drzwi Jjest (11),

posiedzeniu przy drzwiach zamknietych(11),

27. prawy - drzwi prawe i lewe(84), drzwi prawe czy lewe(36),

tylne drzwi prawe (24), przednie drzwi prawe (24),

28. objety - drzwi objete sa(l5),

29. tylny - drzwi tylne lewe(135), drzwi tylne prawe(131), gtosnikdéw w tylnych drzwiach (40),
30. szklany - drzwi szklane hartowane (61), drzwi szklane wewnetrzne(59),

drzwi szklane wahadlowe (45), drzwi szklane drzwi wewnetrzne (34),

drzwi szklane kabiny prysznicowe lustra(31l),

31. zabudowany - decydujemy sie na drzwi zabudowane (11),

32. solidny - solidne drzwi pokojowe i bardzo dobre(12),

33. wahadiowy - drzwi wahadlowe mozna(13),

34. sktadany - drzwi skiadane tamane(18), oferuje drzwi sktadane(12),

drzwi skladane i przesuwne(1l1l),

35. boczny - drzwi boczne do garazy(46),

36. wykonywany - drzwi wykonywane sa (169),

37. wzmocniony - atestowane drzwi wzmocnione(17),

38. przesuwany - zabudowy wnek z drzwiami przesuwanymi (135), drzwi przesuwane drzwi (130),
centrum drzwi przesuwanych(123), szafa z przesuwanymi drzwiami (92), drzwi przesuwane sktadane (41),
39. zielony - drzwi zielona gdra(55),

40. rycerski - drzwi rycerskie na strazy twojego domu(10),

41. aluminiowy - drzwi aluminiowe zewnetrzne (45), drzwi aluminiowe drzwi stalowe (18),
42. techniczny - drzwi techniczne przeciwpozarowe (62), drzwi techniczne i metalowe (42),
drzwi techniczne akustyczne(16), drzwi techniczne i przeciwpozarowe (12),

43. malowany - drzwi malowane sa(75),

44. ewakuacyjny - zamykanie drzwi ewakuacyjnych w sposdéb(81),

45. atestowany - drzwi atestowane drzwi(14),

46. prowadzace - otworza sie drzwi prowadzace(17),

47. zgodny - drzwi zgodne z prawem(1ll),

48. lewy - drzwi lewych i prawych(106), drzwi lewe lub prawe (61),

drzwi lewych lub prawych(42), drzwi lewe czy prawe(24),

49. otwarty - zaprasza na drzwi otwarte(109), drzwi otwarte w centrum(34),

50. frezowany - drzwi frezowane to szeroki wybdr wzordw i kolordw dajacy duze

mozliwo$ci kreacji wnetrz na specjalne zamdwienia realizujemy niestandardowe rozwiazania dla
0séb poszukujacych witasnego indywidualnego stylu oferujemy wysoki standard wykonczenia(12),
51. wejsciowy - drzwi wejsciowe wewnetrzne (235), drzwi wejdciowe i wewnetrzne (234),

drzwi wejsciowe aluminiowe (162), drzwi wejsciowe wzmocnione (149),

drzwi wejsciowe drzwi zewnetrzne (141),

52. otwierany - drzwi otwierane do ty1u(37), drzwiach otwieranych na zewnatrz zadaszenie
jest obowiagzkowe (20), drzwi otwieranych do wewnatrz Jjak i na zewnatrz pomieszczenia uniemozliwia
ich demontaz celem zdjecia skrzydia drzwi (19), drzwi otwierane na zawiasach(1l7),

dolnej czesci skrzydia w drzwiach otwieranych(13),

53. znany - oferujemy drzwi znanych(14),

54. sosnowy - drzwi sosnowe wewnetrzne(27), drzwi sosnowe debowe (12),

drzwi sosnowe producent drzwi (10), sa to drzwi sosnowe i drzwi debowe (10),
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55. prysznicowy - drzwi prysznicowe parawany nawannowe baterie pralki (84),

drzwi prysznicowe przesuwne (84), szklane drzwi prysznicowe (53), drzwi prysznicowe obrotowe (47),
drzwi prysznicowe drzwi (35),

56. skrzydiowy - drzwi skrzydiowe z segmentem statym(1l4),

57. oklejony - drzwi oklejone piyta w kolorze(1l0),

58. wyposazony - drzwi wyposazone sg(289),

59. wzmacniajaca - wklejona rama drewniana wzmacniajaca drzwi oraz

podtrzymujaca szybe i piycine(19),

Co mozna z tym robié? Jaki mozna mieé na to wpiyw?

[y

byé - to sa drzwi(206), jest za tymi drzwiami (110), to nie sa drzwi (43),

to réwniez drzwi (22), dostepne sa takze drzwi(l7),

i)

otwdrz - otwdrz te drzwi (250),

méc - by¢ moze drzwi(l7),

domykaé - nie domykajmy drzwi (240),

sprawdza - sprawdza sie drzwi (28),

kupié - mozna kupi¢ drzwi (41),

oferowaé - oferujemy réwniez drzwi(76), producent i importer oferuje drzwi (11),

otwiera - otwiera sobie drzwi (79),

W 00 J o L d W N L

zamontowaé - prawidlowo zamontowaé drzwi (13),
10. zamknaé - zamknac¢ drzwi na klucz(184),

11. znajduje - znajduje sie za drzwiami(87),

12. patrzac - patrzac od drzwi(22),

13. wybierajac - wybierajac drzwi warto(10),

14. puka - puka do drzwi(329),

15. otwieraj - nie otwieraj drzwi(289),

Co to robi? Co sie z tym dzieje?

1. byé - drzwi sa zamkniete(272), drzwi nie jest (260), drzwi to jest (235),
drzwi sa bardzo(162), drzwi nie beda(l61),

2. podzielié - drzwi mozemy podzielicé(10),

3. maja - drzwi nie maja(l46), drzwi maja by¢(138), drzwi antywlamaniowe maja (42),
4. wiedzieé - drzwiach nie wiem(52),

5. zajmuja - drzwi nie zajmuja(1l8),

6. zamykaja - drzwi sie nie zamykaja(179), drzwi nie zamykaja(104),

drzwi zamykaja sie samoczynnie (34),

7. powinien - drzwi powinny byc¢(287), drzwi nie powinny byc¢(28), drzwi nie powinno byé(22),
8. otwieramy - drzwi i otwieramy(16),

9. stanowié - drzwi moga stanowic (42),

10. staé - drzwi moga stac(13),

11. puka - drzwi puka wiatr(l1l),

12. dziataé - drzwi nie dzialtaja(21),

13. musieé - drzwi musi byc¢(118),

14. masz - drzwi nie masz (34),

15. chodzié - drzwi i nie chodzi(11),

16. zostaé - drzwi nie zostana(66), dodatkowo drzwi moga zostacd(13),

17. mieé - drzwi powinny miec (62), drzwi moga miec¢ (50), drzwi musza mieé (42),
18. podnoszono - drzwi podnoszono przesuwnych (45),

19. da - drzwi nie da(133),

20. otwieraé - drzwi powinny otwieracé(74), drzwi powinny sie otwierad (24),

drzwi moga sie otwierac(22),

21. méc - drzwi moze byc¢(231), drzwi nie moga(l44), drzwi moga by¢ wykonane (110),
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drzwi to moze(85), drzwi moga by¢é wyposazone (66),
22. zrobié - drzwi mozna zrobié(17),
23. wyposazyé - drzwi mozna wyposazyc¢(35),
24. trzeba - drzwi to trzeba(30),
25. nalezy - otworzy¢ drzwi nalezy(31),
26. otwiera - drzwi otwiera mitos$cé(67),
27. posiadaé - drzwi moga posiadac(25), drzwi gerda gtt posiadaja(l4),
28. otwieraja - drzwi sie otwieraja(305),

Z czym to jest powiazane? - rzeczowniki potaczone z definiowanym hastem.

1. szkta - drzwi ze szkla hartowanego(123), drzwi wykonane ze szkta(32),

drzwi szklane ze szkta(20), drzwiach ze szkta(10), drzwi wewnetrzne ze szkita(1l0),

2. dom - drzwi w domu(279), drzwi wejsciowe do domu(263), drzwi wejsciowych do domu(131),
drzwi zewnetrzne do domu(94), drzwiach wejsciowych do domu (92),
3. wymiana - wymiana drzwi weJjsciowych(276), drzwi wymiana drzwi (56),

4. klamka - klamki do drzwi wewnetrznych(170), drzwi i klamki (148),

klamki do drzwi zewnetrznych(141l), drzwi klamki do drzwi (25), klamki do drzwi wejsciowych(17),
5. natura - drzwi natura koncept (32), drzwi classen natura(27),

6. salon - drzwi do salonu(276), salon drzwi drzwi(l7), drzwi wrocitaw salon(14),

7. opel - drzwi opel omega (30),

8. wneka - drzwi do wneki(174), wneki z drzwiami przesuwanymi (129),
wneki z drzwiami przesuwnymi (86), wneki z drzwiami suwanymi (33), drzwi do wnek(33),
9. aluminium - drzwi pcv i aluminium(208), okna i drzwi z aluminium(154),

producent okien i drzwi z pcv i aluminium(114), drzwi zewnetrzne z aluminium(33),

montaz okien i drzwi z pcv i aluminium(23),

10. szklo - drzwi szklane szklo(102),

11. montaz - drzwi z montazem(211), drzwi montaz okien(143), drzwi wraz z montazem(114),
montaz drzwi zewnetrznych i wewnetrznych(113), drzwi montaz drzwi (107),

12. granit - drzwi antywtamaniowe granit (39),

13. rozwiazaniem - idealnym rozwiazaniem sa drzwi (12),

14. budynek - drzwi wejsciowe do budynku(282), drzwi wejsciowych do budynku(279),

drzwi do budynku(267), drzwi w budynkach(115), drzwi wejsciowych w budynku(57),

15. szczecina - okna 1 drzwi szczecin(89), drzwi szklane szczecin(59),

drzwi zewnetrzne szczecin(27),

16. delta - drzwi stalowe delta(82), drzwi antywiamaniowe delta(57),

drzwi metalowe delta(23),

17. klasa - drzwi w klasie(100),

18. sieé - drzwi w sieci (40),

19. wersja - drzwi w wersji(214), wersji z drzwiami(77),

drzwi dostepne sa w wersji ptaskiej(52),

20. pomoc - drzwi za pomoca(304), drzwi przy pomocy(213), drzwiami za pomoca(22),

21. system - system drzwi przesuwnych(274), systemy drzwi przesuwanych(189),

systemy do drzwi przesuwnych(142), systemy drzwi suwanych(92), okien i drzwi w systemie(83),

22. rozwiazania - rozwiazania dla drzwi(17),

23. oscieznica - drzwi i odécieznice(284), drzwi z odcieznica(195),

drzwi wraz z oscieznica(53), drzwi i os$cieznicy(41), drzwi wewnetrzne i os$cieznice(36),
24. mebel - drzwi i mebli(192), drzwiami przesuwnymi meble (148), drzwi oraz mebli (49),
drzwi meble na zamdéwienie (39), drzwi przesuwne meble tazienkowe (18),

25. automatyka - automatyka do drzwi (106), bramy automatyka drzwi (32),

26. jakosé - drzwi najwyzszej jakosci(93), dobrej jakosci drzwi (54),

wysokiej jakosci drzwi drewniane (32), wysokiej jakosci drzwi zewnetrznych (26),
najwyzszej Jjakosci drzwi drewniane(18),

27. typ - drzwi tego typu(l07), drzwi antywlamaniowe typu(56), kazdego typu drzwi (35),
drzwi typu porta(29), drzwi rdznego typu(l4),

28. pokéj - drzwiach do pokoju(207), drzwi prowadzace do pokoju(40),
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drzwi do pokoju sa(27), drzwi wewnetrzne do pokoiju(l9),

29. Internet - drzwi przez internet (27),

30. sprzedaz - okna drzwi sprzedaz montaz (60), sprzedaz drzwi zewnetrznych(56),

sprzedaz drzwi wewnetrznych(51), drzwi sprzedaz okien(37), drzwi antywlamaniowe sprzedaz(37),
31l. miejsce - drzwi w innym miejscu(l7),

32. stolarka - okna drzwi stolarka budowlana (62), okna drzwi stolarka okienna (24),

33. piyta - drzwi z piyty(181),

34. przeszklenie - drzwi z przeszkleniem(141l), przeszklenia w drzwiach(75),

drzwi antywlamaniowe wejsSciowe zewnetrzne z przeszkleniem(14),

35. wnetrze - drzwi do wnetrza(l83), drzwi do wnetrz(42), drzwi do nowoczesnego wnetrza (l4),
36. wtdkna - drzwi z widkna szklanego (65), drzwi zewnetrzne z widkna szklanego (16),
37. garaz - drzwi do garazu(262), otworzy¢ drzwi garazu(l0),

38. zastosowanie - drzwi te znajduja szerokie zastosowanie (36),
umozliwiajac szerokie zastosowanie tych drzwi(22), zastosowanie tych drzwi zapewnia(ll),
39. kolorach - drzwi w kolorach(46), drzwi dostepne sa w kolorach(10),
40. warunek - drzwi odporne na warunki atmosferyczne (32),
41. kierowca - drzwi od kierowcy (134), drzwiach od kierowcy(91),
zamek w drzwiach kierowcy (78), szyby w drzwiach kierowcy(41l), szyb w drzwiach kierowcy (26),
42. gbéra - drzwi otwierane do gdéry(162),
43. produkt - drzwi przesuwne produkty(1l1l),
44. gtosdnik - gtos$niki w drzwi(118), gtos$niki w przednich drzwiach(97),
gtosniki w tylnych drzwiach(67),
45. $cianka — drzwi i $cianki przeciwpozarowe (72), drzwi i $cianki profilowe (50),
$cianki przeciwpozarowe i drzwi przeciwpozarowe (38), drzwi i $cianki prysznicowe (25),
drzwi i $cianki stalowe profilowe (10),
46. porto - drzwi wewnetrzne porta(l72), drzwi zewnetrzne porta(81l),
drzwi wejsciowe porta(75), drzwi antywiamaniowe porta(47), drzwi porta natura koncept (33),
47. podtoga - podidg i drzwi(257), poditogi i drzwi(211l), okna drzwi podtogi (210),
salon drzwi i podidég(90), okna drzwi i podiogi (57),
48. pomieszczenia - drzwi do pomieszczenia(288), drzwi od wewnatrz pomieszczenia(ll),
49. tazienka - drzwi do tazienki (280), drzwiach do tazienki (233),
drzwiami do tazienki(103), drzwi wejsciowych do tazienki(11),
50. przypadek - drzwi w przypadku(276), przypadku drzwi zewnetrznych(71),
jest w przypadku drzwi (13),
51. $ciana - drzwi i $ciany(251), drzwi na $cianie(90), drzwi w Sciane(16),
montaz drzwi w $cianie nosnej i dzialowej(14),
52. warszawa - drzwi wewnetrzne warszawa (253), drzwi antywlamaniowe warszawa (206),
drzwi zewnetrzne warszawa (168), drzwi warszawa drzwi (116), montaz drzwi warszawa (115),
53. producent - producent drzwi wewnetrznych(191), drzwi producent drzwi(108),
producent drzwi stalowych(78), drzwi wewnetrzne producent (64), drzwi producent okien(64),
54. produkcja - drzwi nasze]j produkcji(58), produkcja drzwi wejsciowych(38),
produkcja drzwi metalowych (23),
55. roleta - okna drzwi rolety bramy(207), drzwi i rolety(173),
rolety zewnetrzne oraz drzwi(44), okna i drzwi pcv rolety zewnetrzne(ll),
56. stadion - drzwi otwarte na stadionie miejskim(36),
57. odporno$é - drzwi o zwiekszonej odpornosci ogniowej(13),
58. parapet - okna drzwi parapety(279), drzwi i parapety(128), drzwi pcv parapety(120),
drzwi parapety rolety zaluzije(73),
59. zabudowa - zabudowy z drzwiami przesuwnymi (127), zabudowy z drzwiami przesuwanymi (99),
drzwi i zabudowy szklane (36), drzwi szklane i1 zabudowy(31), drzwi przesuwnych do zabudowy (13),
60. moderna - drzwi dre modern(27),
61. drewno - okien i drzwi z drewna(257), okna i drzwi z drewna(214),
drzwi z litego drewna (207), drzwi z drewna klejonego(102), drzwi wykonane z drewna(92),
62. okno - drzwi okna okucia zamki nie meblowe (324), okien i drzwi zewnetrznych(303),
drzwi oraz okna(280), okna i drzwi s3(268), drewniane okna i drzwi (268),
63. okleina - drzwi w okleinie naturalnej(60), drzwi w naturalnej okleinie (39),
drzwi w naturalnych okleinach (22), drzwi wewnetrzne w naturalnych okleinach(16),
drzwi w okleinach naturalnych(15),

64. pahstwo - parstwo drzwi wewnetrzne (45), drzwi oferujemy panstwu(l2),
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65. wymiar - drzwi pod wymiar(52), drzwi przesuwane na wymiar (30),

drzwi przesuwne na wymiar (29), okna i drzwi na wymiar(28),

szafy z drzwiami przesuwnymi na wymiar (26),

66. kuchnia - drzwi do kuchni (309), drzwi od kuchni(193), drzwi w kuchni (107),
drzwiami w kuchni (27),

67. brama - drzwi bramy rolety(217), drzwi bramy ogrodzenia (185),

okna drzwi bramy garazowe (179), drzwi i bramy przeciwpozarowe (160),

drzwi i1 bram przeciwpozarowych (106),

68. powierzchnia - cate]j powierzchni drzwi (29),

69. ogrdd - drzwi ogrody zimowe (267),

70. wzglad - drzwi ze wzgledu(l144),

71. szyba - drzwi z szyba(253), szyba w drzwiach(206), szyba w drzwiach Jjest (17),

72. zamdéwienie - drzwi na zaméwienie (222), drzwi na indywidualne zamdéwienie (75),
drzwi drewniane na zamdéwienie (60), zamdéwienie na drzwi(23), drzwi na specjalne zamdéwienie (13),
73. rodzaj - rézne rodzaje drzwi (42), drzwi réznego rodzaju(28), drzwi tego rodzaju(l7),

drzwi rodzaje drzwi(1l5), rodzaju drzwi zewnetrzne(l5),

74. akcesorium - drzwi i akcesoria(89), akcesoria do drzwi chiodniczych(21),

inne akcesoria do drzwi (20),

75. firma - drzwi zewnetrzne firmy (135), drzwi przesuwnych firmy(106),

drzwi firmy porta(8l), drzwi antywiamaniowe firmy(81), drzwi firmy cal(23),

76. profil - drzwi z profili(192), drzwi balkonowe z profili(112),

drzwi wykonane z profili(28), drzwi zewnetrzne z profili(18),

77. kabina - drzwi do kabiny prysznicowej(74), drzwi szklane i kabiny prysznicowe (20),
78. komandor - drzwi przesuwnych komandor (56),

79. zamek - zamkdéw w drzwiach (300), zamki w drzwiach(265), drzwi i zamkdw (200),

zamka w drzwiach(195), drzwi i zamki(191),

80. garderoba - drzwi do garderoby(164), garderoby z drzwiami przesuwnymi (97),
garderoby z drzwiami suwanymi (21),

81. Srodek - drzwi do $rodka(251), drzwi od Srodka(198), drzwiach otwieranych do $rodka(24),
82. omega - drzwi dwuskrzydiowe suwane omega (10),

83. skrzydio - skrzydia drzwi posiadaja(52), wewnetrzne drzwi i skrzydia drzwiowe (50),
skrzydia drzwi wewnetrznych (48), skrzydio drzwi wykonane (44),

drzwi i skrzydita drzwiowe wewnetrzne (10),

84. wejscie - drzwi na wejscie(10),

85. strona - drugiej stronie drzwi (323), drzwi po prawej stronie(297),

drzwi z drugiej strony(182), drzwi na stronie(48), strona o drzwiach i producentach drzwi (18),
86. tama - tam sa drzwi (282),

87. okucie - okucia do drzwi szklanych(102), drzwi i okucia(32),

okucia do drzwi przeciwpozarowych(15), drzwi oraz okucia(l4), okucia drzwi szklane(1l1l),
88. material - drzwi i materiaty(22),

89. 16dz - drzwi wewnetrzne 146dz (56), drzwi szklane 146dz (26),

90. wlamanie - drzwi na wtamanie (34),

91. otwieranie - awaryjne otwieranie drzwi i samochoddéw(62),

92. schody - drzwi i schody(286), schody i drzwi na terenie catego kraju(39),

93. wzdér - wzory drzwi wejsciowych(14),

94. klasy - drzwi antywlamaniowe klasy(196), wysokiej klasy drzwi(165),

drzwi stalowe antywtamaniowe klasy(33), drzwi najwyzszej klasy(10),

95. kolor - drzwi w kolorze biatym(43), drzwi w innym kolorze(21l), drzwi w biatym kolorze(1l2),
96. blok - drzwi w bloku(57), drzwi wejsciowe w bloku(10),

97. budownictwo - drzwi zewnetrzne w budownictwie jednorodzinnym(37),

98. serwis - montaz i serwis drzwi (45), montaz serwis drzwi automatycznych(10),

99. klatka - drzwi wejsciowych do klatki(75),

100. wyglad - estetyczny wyglad drzwi (60),

101. piwnica - drzwi do piwnicy(281), drzwi w piwnicy(73), drzwi stalowych w piwnicy(1l1l),
102. konstrukcja - drzwi o konstrukcji(63), drzwi oraz konstrukcji(52),
drzwi i konstrukcje szklane(26), konstrukcja drzwi jest (23), konstrukcja drzwi zewnetrznych(1l7),

103. poznahd - okna i drzwi poznan(32),
104. oferta - drzwi w ofercie(166), oferta drzwi zewnetrzne(82), drzwi w naszej ofercie(69),

ofercie drzwi zewnetrzne (63), ofercie drzwi wejsciowe (45),
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105. fasada - okna drzwi fasady(204), okna i drzwi fasady(37),

106. szafa - szafy z drzwiami suwanymi (267), drzwi do szafy(258), drzwi i szafy(80),

drzwi do szaf wnekowych (66), drzwi przesuwne szafy wnekowe (63),

107. cena - drzwi w dobrej cenie(23),

108. lat - drzwi przez wiele lat (36),

109. mieszkanie - drzwi w mieszkaniu(234), drzwi antywlamaniowe do mieszkania (88),

drzwiach do mieszkania(76), drzwiach wejsciowych do mieszkania(65), drzwi wewnatrz mieszkania(61),
110. pomieszczen - drzwiach do pomieszczen(54), drzwi do pomieszczen specjalnych(22),

drzwi garazowych oraz innych pomieszczern gospodarczych (20),

drzwi do pomieszczen reprezentacyjnych(1l1l),

111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.

uwaga - uwage na drzwi (95), drzwi nalezy zwrdcié uwage (27),
zabezpieczenia - drzwi i zabezpieczenia(32),

ustuga - drzwi oraz usiugi(25), okna i drzwi drewniane usitugi(13),

styl - drzwi w stylu(131), bezpieczne drzwi wejsciowe w stylu retro(1l8),
szyby - szyby do drzwi (140), drzwi i szyby(119), szklane drzwi szyby(25),
zabezpieczenie - zabezpieczenie drzwi przesuwnych(23),

zamykania - otwierania i zamykania drzwi (252),

problem - problem z drzwiami (193),

klient - drzwi do klienta(15), drzwi u klienta(10),

katalog - drzwi katalog stron(46), drzwi katalog firm(24),

stodota - drzwi od stodoty(267), drzwi do stodoty(76), drzwiach od stodoty poleci(71),
zawias - zawiasy do drzwi szklanych (44),

wybdér - drzwi do wyboru(83), wybdér drzwi drzwi (40), drzwi ich wybdr (34),

szeroki wybdr drzwi zewnetrznych(26), wyborze drzwi wejsciowych(26),

124. elementdw - drzwi oraz innych elementdw(21),

125. promocja - drzwi promocja na montaz drzwi (22),

126. elektryka - zabezpieczenie mebli drzwi i elektryki(l9),

127. pomieszczeniach - drzwi w pomieszczeniach(154), drzwi balkonowe w pomieszczeniach(28),
128. otwarciu - drzwi po otwarciu(l76), drzwi po ich otwarciu(40),

129. kolekcja - dostepne w drzwiach z kolekcji(10),

Wnhioski

Dla kolejnego, do$¢ popularnego zapytania, uzyskano réwniez bardzo obszerny

opis. Pajak internetowy pracowat krécej niz dla definicji stowa “kot”, co przetozyto

si¢ na mniejsza liczbe pozyskanych zdan. Pojawiaja si¢ tutaj podobne problemy

jak dla hasta opisanego wczesniej. Znéw znaczng przeszkoda jest ograniczona moc

obliczeniowa komputeréw, ktéra wplyneta na liczbe wyszukanych zdan oraz na czas,

jaki trzeba byto przeznaczy¢ na to zadanie. Jednak bez watpienia konicowy rezultat jest

zadowalajacy, a liczba niepoprawnych fraz stosunkowo mata. Nalezy pamigtac, ze jest to

jedno z pierwszych podejs¢ do tego zadania, dlatego wstgpny rezultat mozna uznaé za

zadowalajacy.

Wygenerowana definicja zawiera obszerny zbior przymiotnikéw, czasownikow i rze-

czownikéw, ktére daja dos¢ szczegbétowe informacje opisujace definiowane znaczenie.

Analizujac uzyskany wynik, trzeba stwierdzi¢, ze pomimo znacznych ograniczen badaw-

czych, uzyskany efekt jest bardzo dobry. Chodzi tutaj nie tylko o liczb¢ wyszukanych

fraz, ale takze bardzo poprawne dopasowania do konkretnych kategorii. Bez watpienia,

w tym wypadku system dostarcza obszerny zbidr informacji o badanym hasle, co nalezy

uznaé za bardzo dobry rezultat, potwierdzajacy skutecznos¢ wykorzystanych metod.
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5.2.

TESTY DZIALANIA APLIKACIJI

5.2.3. Definicja formy haslowej: komputer

Parametry algorytmu

Liczba przegladanych stron przez pajaka: 40
Czas dzialania pajaka internetowego w godzinach: 24
Liczba najpopularniejszych fraz na grafie: 50
Minimalna popularnos¢ frazy: 10
Minimalna ilo§¢ wystapien polaczenia: 3
Minimalna dtugos$¢ prezentowanych fraz:

Minimalna popularnos$¢ czasownikow: 5
Minimalna popularno$¢ rzeczownikow: 20
Minimalna popularnos$¢ przymiotnikéw: 5

Przetworzone dane
Liczba przetworzonych adresow: 27124

Liczba zapisanych wyrazéw w bazie danych: 18535

Liczba zapisanych potaczen w bazie danych: 56118

Liczba zapisanych zdan w bazie danych: 15490

Prezentacja definicji

Haslo: komputer

Jakie to jest? - zestaw przymiotnikéw opisujacych definiowane hasto.

1. wszystek - wszystkie komputery posiadaja(52),
2. wspdbdlczesny - wspdiczesne komputery sag(32),

3. nowy - komputery nowe i uzywane (125), wraz z nowym komputerem(55),

komputery nowy sacz(32), komputerdw nowy sacz (28), komputery nowy dwdr (21),

domowy - komputer domowej roboty(25),

dostepny - komputery dostepne sa (42),

zielony - komputery zielona gdéra(85),

W 00 J o U1

. nurkowy - nowoczesny komputer nurkowy (14),

10. caty - caty komputer jest (62),

darmowy - komputera darmowe ruchome (23), komputer darmowe ruchome (23),

kompleksowy - komputery kompleksowe wyposazenie firm(14),

11. stacjonarny - komputerdw stacjonarnych i przenosnych(281),

komputery stacjonarne i przenosne(159), to komputer stacjonarny(132),

komputer stacjonarny Jjest (102), komputery stacjonarne komputery(69),

12. przenos$ny - nowy komputer przenosény(122), wiekszos$ci komputerdéw przenosnych(89),

dostawa komputerdw przenosnych (86), komputera przenosnego jest (83),

komputery przenosne sa(80),

13. poktadowy - komputer pokltadowy duzy(23), mam problem z komputerem pokladowym(1l7),

aktywacja komputera poktadowego (14),

14. osobisty - pierwszy komputer osobisty(169), pierwsze komputery osobiste(96),

rozwdj komputerdw osobistych(76), twdrca pierwszego komputera osobistego(35),

dostawa komputerdéw osobistych(18),
15. lokalny - komputerze komputer lokalny btad(1l5),
16. pierwszy - pierwszy komputer jest (26),

17. starszy - starszych komputerach jest (11),
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18. kwantowy - komputery kwantowe za 20 lat na kazdym biurku(12),
to komputer kwantowy(11l),

19. przemystowy - wydajny komputer przemysitowy (12),

20. drugi - jednego na drugi komputer (14),

Co mozna z tym robié? Jaki mozna mieé na to wpityw?

1. byé - jest komputer i(301), jest na komputerze(289), sa to komputery(269),
byt to komputer (174), to nie jest komputer (129),

wtacza - witacza sie komputer (100),

uruchamiaé - uruchamia sie komputer (75),

korzystaé - korzysta z komputera(329), korzystajac z komputera mozna(13),

2
3
4
5. znajdziemy - znajdziemy zardéwno komputery (20),
6. podzielié - podzieli¢ na dwa komputery (10),

7. zagrazaé - nadal zagraza komputerom(12),

8. poleca - sklep komputerowy poleca komputery (106),

9. zawieszaé - zawiesza sie komputer (115),

10. zabezpieczyé - skutecznie zabezpieczyé komputer przed atakami (12),

11. potaczyé - polaczy¢ z komputerem(270), poltaczy¢ sie z komputerem(230),

potaczyé dwa komputery(178),

12. siedzieé - siedzi przed komputerem(320),

13. zabezpiecz - zabezpiecz swéj komputer (238),

14. przygotowaé - przygotowaé komputer do pracy i zainstalowaé¢ system operacyijny(12),
15. psuje - psuje sie komputer(1l9),

16. uruchomié - uruchom ponownie komputer (211), uruchom komputer ponownie (207),
ponownie uruchom komputer (188),

17. chodzié - chodzi o komputery(280), chodzi o komputer (267),

18. obstugiwaé - obstugiwad¢ komputer w stopniu(39),

19. pobierz - pobierz na komputer za darmo(1l2),

20. ztozyé - chce zlozy¢ komputer (43),

21. interesuje - interesuje sie komputerami (299),

22. wytacz - nastepnie wytacz komputer (21),

23. znajduja - znajduja sie komputery (294),

24. podlaczyé - podiaczydé dwa komputery (96),

25. sktada - sktada sie komputer(115),

26. znajduje - znajduje sie komputer (301),

27. dbaé - dba¢ o komputer(71),

Co to robi? Co sie z tym dzieje?

1. byé - komputera nie jest (284), komputer Jjest wlaczony(275),

komputerze nie jest (266), komputer nie bedzie (266), komputer jest wytaczony (254),
2. wtacza - komputer sie wtacza(97), komputer sie nie wtacza(93),

komputer nie wiacza(93),

3. uruchamiaé - komputer nie uruchamia(169), komputer sie nie uruchamia (127),

4. maja - komputery nie maja(201), komputery tez maja wolne w weekend(75),
komputerach nie maja(28),

rozpoznaje - komputer nie rozpoznaje(160),

myla - komputery sie myla(1l4),

wiedzieé - komputera nie wiem(203), komputerach i nie wiem(27),

pracowaé - komputer dalej pracuje(1l6),

0 W J o

. zastapié - komputery nigdy nie zastapia(21),
10. obstuguja - komputery nie obsiuguja(l3),
11. psuja - komputery sie psuja(37),
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12. powinien - komputer powinien byé(276), komputerem powinien byé (24),
13. zawieszaé - komputer sie zawiesza(141), komputer sie zawiesza(118),
komputer sie nie zawiesza (52), komputer czesto sie zawiesza(l7),

komputer zawiesza sie zaraz po wiaczeniu(ll),

14. potrafié - komputer nie potrafi (160),

15. obstuguje - Jjeden komputer obsituguje(12),

16. widzi - komputer nie widzi napedu(15),

17. widza - komputery sie widza (81), komputery sie nie widza(58),
18. czytaé - komputer nie czyta(139),

19. chcieé - komputer nie chce(150), komputerdéw i chcesz(15),

20. dziataé - komputer bedzie dzialal (230),

21. musieé - komputer musi byc¢(271), komputer nie musi bycé (146),
22. styszalte$ - polskich komputerdéw o ktdrych nie styszates(13),
23. uruchomié - komputer sie nie chce uruchomic¢ (11),

24. chodzié - komputerze nie chodzi (32),

25. wykorzystaé - komputer mozna wykorzystac(32),

26. zostaé - komputer nie zostal (128), komputera moze zostacd (56),
komputera moga zostac (25), oba komputery zostaty(ll),

27. mieé - komputer musi mieé (280), komputery musza mieé (56),
komputer trzeba miec (30),

28. zacina - komputer sie zacina(110), komputer sie zacina (103),
29. wykrywa - komputer nie wykrywa(169),

30. pobierz - komputer pobierz za darmo (66),

31. méc - komputera moze byc¢(294), komputery moga byc¢(172),
komputera a moze (155), komputerem moze byc¢(128), komputer nie moze byc¢ (60),
32. trzeba - komputera nie trzeba(l78), komputer i trzeba (43),
33. potrzebowaé - kazdy komputer potrzebuije(20),

34. ustawié - komputer mozna ustawicé (14),

35. pombéc - komputer pomoze walczyé z bdlem plecdédw(1l6),

36. wylacza - komputer sie wytacza(132), komputer sie wylacza(125),
37. nalezy - komputera i nalezy(17),

38. znalezé - komputer nie moze znalezé (42),

39. widziaty - komputery sie widziatly (36),

40. zawiesié - komputer sie nie zawiesi (24),

41. przegrzewa - komputer sie przegrzewa (66),

komputer sie nie przegrzewa (24),

42. spelnia - komputer speinia wymagania gry(91),

43. wymagaé - komputerdw nie wymaga (24),

Z czym to jest powiazane? - rzeczowniki potaczone z definiowanym hastem.

1. awaria - przypadku awarii komputera (233),

2. pobrania - komputer do pobrania za darmo (60),

komputer za darmo do pobrania(48), komputera do pobrania za darmo (35),

3. dom - komputerem w domu (280), komputery w domu (260),

komputer do domu(217), komputera do domu(76), masz w domu komputer (67),

4. sprzet - komputery sprzet komputerowy (175),

komputera i sprzetu(ll6), komputerdw i sprzetu komputerowego (106),
komputery i sprzet komputerowy (61l), komputery oraz sprzet (55),

5. sklep - komputer ze sklepu(27), komputery w sklepach(16),

6. informacja - informacji w komputerze(199), informacji na

komputerze (144), podstawowe informacje o komputerach(23), informacje o komputerach
najszybciej sa umieszczane(l5),

7. salon - komputer w salonie(43),

8. urzadzenie - urzadzenie z komputerem(155), komputer to urzadzenie(116),

9. montaz - komputer do montazu(62), samodzielny montaz komputera (43),
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10. praca - komputer w pracy(330), praca na komputerze (326),

pracy na komputerze (322), pracy przy komputerze(316), praca z komputerem(299),

11. sieé - komputera podiaczonego do sieci(357), komputerdéw podtaczonych do sieci (324),
komputerze w sieci (311), komputera do sieci (290), komputerdw w siec(282),

12. wersja - komputer peilna wersja(74), komputer za darmo pelna wersja(l4),

13. technologia - komputery i nowe technologie(42), komputerdw i technologii informacyjnej(31),
14. naprawa - rozbudowa i naprawa komputerdéw(222), naprawa komputerdéw pogotowie komputerowe (204),
rozbudowa 1 naprawa komputera (148), naprawa komputerdéw w warszawie (54),

naprawa komputerdw przenosnych (53),

15. instalacja - komputera po instalacji(99),

16. pomoc - komputerze za pomoca(290), komputerem przy pomocy (281),

komputerdéw za pomoca (270), komputer przy pomocy(188), taczy sie z komputerem za pomoca (132),
17. system - komputer z systemem(261), komputerze z systemem(197),
komputera z systemem(183), komputerdw z systemem operacyjnym(l71), komputery i systemy(164),

18. obudowa - komputer w obudowie (137), obudowy do komputerdw(88), k

omputer stacjonarny w obudowie (13),

19. podzespdét - komputery i podzespoty(1l11l), komputery podzespoly komputerowe (96),
sprzedaz komputerdéw i podzespotdw(79), podzespolty do komputera(6l), komputera i podzespoldw (40),
20. potaczenie - potaczenie dwdch komputerdw (214), potaczenie do komputera(72),
21. typ - typu komputer komputer (52), komputerdw typu media center (44),

komputer osobisty typu(34), komputery stacjonarne typu(l6),

22. silnik - komputer silnika ford(20),

23. Internet - komputera podiaczonego do internetu(356), komputerem i internetem(354),
komputer poditaczony do internetu(343), komputerdw podiaczonych do internetu (336),
internetu i komputera(319),

24. sprzedaz - sprzedaz komputerdw stacjonarnych(133), sprzedaz komputerdw przenosnych(71),
komputer laptop czesci do komputera software na sprzedaz (39),

komputer laptop czesci do komputera na sprzedaz (10),

25. gracz - komputer dla gracza(l87), komputer dla graczy(160),

komputery dla graczy(121), komputerdw dla graczy(89), komputera dla graczy(39),
26. miejsce - komputer w miejscu(47),

27. zaséb - eksploracja zasobdw komputera (17),

28. obstuga - kurs obstugi komputera(315), komputer do obstugi (102),

komputera do obsitugi (64), komputery obstuga informatyczna (46),

obstuga komputera z elementami (32),

29. zycie - komputer w zyciu(136),

30. osoba - grupy tp do obsiugi komputera dla osdéb (14),

31. osa - komputery z google chrome os(26),

32. ksiazka - ksigzki o komputerach(53),

33. cel - komputera w celu(294), komputerze w celu(279), komputerem w celu(278),
komputera osobistego w celu(37),

34. wirusami - komputer przed wirusami (278), komputerdéw przed wirusami (97),
zabezpieczenie komputera przed wirusami(72), ochrona komputera przed wirusami (63),
35. informatyka - komputery i informatyka(206), informatyka i komputery (170),
informatyka i komputer (10),

36. dzien - komputera na co dzien(64), to mdéj komputer na dzien dobry(12),

37. dziecko - komputer dla dzieci(164), komputer dla dziecka(157),

komputera przez dzieci (88), komputera dla dzieci(67), komputera dla dziecka (43),
38. grafika - komputer dla grafika(93),

39. kabel - komputery przez kabel (23), dwéch komputerdw kablem(20),

komputerdéw przez kabel(17), komputera wystarczy kabel(11),

40. nauka - komputer do nauki(114), komputera do nauki (92),

komputerdéw do nauki (30), komputery do nauki (27),

41. urzadzenia - komputery i inne urzadzenia(215), komputery i urzadzenia peryferyjne(110),
komputery urzadzenia peryferyijne(78), wszystkie komputery i urzadzenia (47),
komputera i urzadzenia (44),

42. zdrowie - komputer a zdrowie (148),

43. trybie - komputer w trybie(245), komputerem w trybie(182),

komputera w trybie awaryjnym(113), komputer jest w trybie(60),
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komputer uruchamia sie w trybie awaryjnym(14),

44. konsola - komputery i konsole (153), komputer i konsole(74),

45. seria - komputery z serii(201), komputerdw z serii(127),

komputeréw przenosnych z serii(32),

46. stan - komputer w stan(139), komputera w stan(124),

47. obszar - komputer w obszarze (486), komputer multimedia w obszarze(171),

48. przypadek - komputera w przypadku(314), przypadku komputerdw przenosnych(11l5),
przypadku komputerdéw Jest (15),

49. dysk - twardego dysku komputera (203), komputer nie widzi dysku(63),

komputery dyski i napedy(21), jest na dysku komputera(l5),

50. temat - zobacz temat komputer (177),

51. grafiki - komputer do grafiki(é6l),

52. warszawa - serwis komputerdéw warszawa (146),

53. biurko - biurko pod komputer (240), komputer na biurku(l102), komputer w biurku(l7),
54. pamieé - pamieci do komputerdw(121),

55. potrzeba - komputerdw na potrzeby(64), komputera na potrzeby(55),

56. wiedza - wiedzy o komputerze (67),

57. drukarka - komputery i drukarki(203),

58. wtaczeniu - komputer po witaczeniu(132), komputera przy wiaczeniu(l4),
59. grupa - komputery w grupie roboczej(21), komputera w grupie roboczej(1l4),
60. otoczeniu - komputera w otoczeniu sieciowym(54), komputerdéw w otoczeniu sieciowym(31),

61. rynek - rynku komputerdéw osobistych(254), komputerdw na rynku(106),

komputery na rynku(46), komputerami na rynku(ll), komputerem na rynku(10),

62. student - komputer dla studenta(46),

63. tapeta - darmowe tapety na komputer (128), komputer tapety na pulpit (110),

64. akcesorium - komputery akcesoria w obszarze(499), komputery i1 akcesoria komputerowe (153),
komputery akcesoria komputerowe (150), akcesoria do komputerdéw przenosnych(38),

komputery przenosne 1 akcesoria(35),

65. zastosowah - komputery do zastosowan (50), komputera do zastosowan (23),

zastosowan w komputerach przenosnych(19),

66. firma - komputerdw w firmie (286), komputera w firmie(233), komputery dla firm(124),
komputera przenosnego firmy (80), komputery pc dla firm(24),

67. zadahn - komputer do zadan (46),

68. domena - komputera do domeny(112), komputer jest podiaczony do domeny (13),

69. pulpit - komputer na pulpit (40), tapety na pulpit komputera fajne(31),

70. monitor - komputery i monitory(265), komputer z monitorem(249),

komputer i monitor (236), komputera z monitorem(156), komputer stacjonarny z monitorem(84),
71. uzycie - komputerze przy uzyciu(216), komputerem przy uzyciu(138),

72. elektronika - komputery i elektronika(89),

73. mozliwos$ci — komputer i wykorzystaj jego mozliwo$ci (18), komputer i jego mozliwosci (16),
74. sterownik - komputer sterownik silnika(65), komputer sterownik modui (19),

komputer sterownik ford(1l5),

75. maca - komputerami pc i mac(206), komputery pc i mac(104),

uzytkownicy komputerdéw mac (90), komputery apple mac(89), komputerdéw apple mac(78),

77. komunikacja - komunikacja z komputerem(219),

76. strona - komputery strona gidwna(26),

78. konfiguracja - komputerdéw w dowolnej konfiguraciji (10),

79. oko - komputer za ok (61),

80. program - komputery i programy (225), komputerdédw i programédw (204),

komputer i programy (125), komputera i programdéw uzytkowych (104), komputera przez program(41l),
81. materiat - komputery materialy eksploatacyijne(79),

82. pordwnanie - komputery pordwnanie cen(25),

83. uzytkownik - wielu uzytkownikéw komputerdw (203), polskich uzytkownikéw komputerdw (84),
uzytkownicy komputerdéw przenosnych (84), uzytkownicy komputerdéw moga (79),

uzytkownicy komputerdw sa(42),

84. zajecia - zajecia z komputerem(305),

85. dzwiek - komputery dzwiek gtosniki (13),

86. dziatania - zasada dziatania komputera (106),

87. plik - komputery i pliki(26), komputer ze zbednych plikdéw(25),
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88. senior - komputer dla seniordéw(193), komputer pc dla seniordéw(1l13), komputera dla seniordw(58),
89. uczehn - komputerdw dla ucznidw (48),
90. klasy - praktycznie kazdy komputer klasy(50), sprzedaz komputerdw klasy (43),
komputerem dla klasy(25), wspdiczesnych komputerdédw klasy (20),
91. forum - komputera forum komputerowe (20), komputer forum dyskusyjne(1l5),
92. sterowanie - sterowanie komputerem za pomoca telefonu(l5),
93. posrednictwo - komputerem za posrednictwem(322), komputera za posrednictwem(300),
komputerdéw za posrednictwem(144),
94. urzadzen - komputerdéw i urzadzen peryferyjnych(300), komputerdédw i innych urzadzen (293),
komputera i urzadzen peryferyijnych(123), komputera oraz innych urzadzen(75),
komputerdéw przenosnych oraz urzadzen(ll),
95. starcie - komputera po starcie(16),
96. serwis - komputerdéw serwis komputerowy (236), naprawa 1 serwis komputerdw(189),
profesjonalny serwis komputerdéw (160), komputery serwis komputerowy (156),
komputery serwis naprawa(l1l1l),
97. godzina - komputer o okreslonej godzinie(29), wylaczenie komputera o okreslonej godzinie (18),
wytaczanie komputera o okreslonej godzinie(12),
98. pisania - komputer do pisania(32),
99. zdjecie - zdjecia z komputera(205),
100. szkota - komputer w szkole(321), komputera w szkole(208), komputerdédw w szkole(202),
komputery w szkole(165), komputery dla szkdéi (124),
101. stolik - stolik pod komputer (241),
102. karty - komputer nie widzi karty(66), komputery przemysitowe karty(20),
103. czlowiek - komputer i czlowiek(27), komputerami czlowiek zyje(17),
104. $wiat - komputerdw na catym Swiecie(301), komputer swiat twdj niezbednik (158),
komputer s$wiat gry(110), pierwszy na sSwiecie komputer (105), komputer Swiat ekspert (86),
105. ochrona - ochrona komputera przed zagrozeniami (23),
106. biuro - komputer w biurze(174), komputer do biura(145), komputerem w biurze (44),
komputery do biura(43), dostep do komputera w biurze(l2),
107. poznan - naprawa komputerdw poznan (187),
108. zasilacz - zasilacz do komputera(140), komputerdédw i zasilacze (20),
109. telewizor - komputera do telewizora(224), komputer do telewizora(163),
110. lat - komputery z dawnych lat (10),
111. cena - komputerdéw w cenie(40), komputery znajdZz i pordwnaj ceny (10),
112. narzedzie - komputer jako narzedzie(310), komputer to tylko narzedzie (53),
komputer stal sie narzedziem(39), komputer to nie tylko narzedzie (20),
113. zakres - komputerem w zakresie(125),
114. dostep - dostep do komputera z zainstalowanym(58),
115. gra - komputera do gier(237), gry na komputery(208), komputery i gry(158),
komputera w grach(123), komputery do gier(97),
116. granie - komputer do grania(162), komputera podczas grania(49),
komputeré4w do grania(25), komputer zawiesza sie podczas grania(23),
komputer zawiesza sie podczas grania(22),
117. ustuga - internet i komputery usiugi (22),
118. wzrok - komputera na wzrok(1l5),
119. problem - problemy z komputerem(265), probleméw z komputerami (200),
problemy z komputerami (165), problem z wylaczajacym sie komputerem(34),
problemdéw z komputerem jest (10),
120. telefon - telefon z komputerem(262), komputera na telefon(237),
komputer i telefon komérkowy (156), komputera i1 na telefon(41l), komputera przez telefon(29),
121. katalog - komputerdw katalog firm(ll), darmowe tapety na pulpit komputera katalog stron(10),
122. klient - naprawa komputerdéw u klienta(l27), naprawa komputera u klienta(24),
123. uruchamianie - komputera podczas uruchamiania (45),
124. czas - komputer w czasie(290), komputera w czasie rzeczywistym(215),
komputerdéw w czasie(86), komputerach w czasie(1ll), komputer od pewnego czasu(ll),
125. oprogramowanie - komputera 1 oprogramowania (334), komputera z oprogramowaniem(294),
komputery i oprogramowanie (237), komputer i oprogramowanie (215), komputerdw z oprogramowaniem(1l61l),

126. kobieta - komputer Jjest lepszy od kobiety (25),
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Whioski

Powyzej zaprezentowana zostala kolejna definicja dla krétkiego i popularnego hasta.
Pajak internetowy dzialal o kilka godzin krécej, niz dla wczesniejszych definicji, aby
sprawdzi¢ uzyskany rezultat, jaki zostanie uzyskany w takim wypadku. Zgodnie z
oczekiwaniami, przetozyto si¢ to na liczbg pozyskanych fraz i jest ich mniej. Co wigcej,
liczba wyszukanych przymiotnikow jest stosunkowo nieduza, natomiast zwigkszyta si¢

liczba wyszukanych czasownikéw. Rzeczowniki nadal stanowig najliczniejsza kategorig.

Podobnie jak dla wczesniejszych definicji, pojawia si¢ problem niedokoriczonych
ciagéw stow. Zdarzaja si¢ takze informacje blednie dopasowane - np. dla stowa zielony
1 frazy komputery zielona gora. Wyszukane stowo nie definiuje w tym wypadku hasta,
a zostato dodane przez algorytm, bo nie potrafit on stwierdzié, ze jest to nazwa wtasna
miasta. Wyeliminowanie takiego zachowania wymaga przede wszystkim stwierdzenia,
ze jest to cze$¢ nazwy, czego komputer nie jest w stanie samodzielnie wykonac bez

dodatkowych informacji.

Czytajac wyszukane stowa 1 odpowiadajace im frazy, mozna bez watpienia dowie-
dziec si¢ podstawowych informacji o definiowanym hasle. Pomimo zmniejszonego czasu
dzialania algorytmu powstata definicja nadal jest bardzo obszerna i zawiera wiele trafnie
dopasowanych stéw. Mozna wnioskowa¢, w oparciu o wyniki dla poprzednich haset,
ze uruchomienie algorytmu na kilka dodatkowych godzin, z pewnoScia wpltynetoby na

wygenerowanie bardziej szczegétowego opisu.

Podsumowujac uzyskane wyniki, nalezy podkresli¢ fakt, ze zbudowany algorytm po-
trafit wyszukaé bardzo duza liczbe fraz opisujacych definiowane hasto, uwzgledniajac
przy tym rézne formy fleksyjne wyszukanych stéw. Dzigki uzyskanym wynikom mozna
odpowiedzie¢ na podstawowe pytania dotyczace opisywanego hasta, co zostato wykonane

w sposOb catkowicie automatyczny, bez ingerencji cztowieka.
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Rysunek 5.3. Fragment grafu LHG dla hasta: komputer.

5.2.4. Definicja formy hastowej: komputer kwantowy

Parametry algorytmu

Liczba przegladanych stron przez pajaka: 40
Czas dziatania pajaka internetowego w godzinach: 12
Liczba najpopularniejszych fraz na grafie: 20
Minimalna popularno$¢ frazy:
Minimalna ilo§¢ wystapien polaczenia:
Minimalna dtugos$¢ prezentowanych fraz:
Minimalna popularno$¢ czasownikéw:

Minimalna popularnos¢ rzeczownikow:

[\CRER/ BN \C T (SR S I

Minimalna popularnos$¢ przymiotnikow:
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Przetworzone dane
Liczba przetworzonych adresow: 81870
Liczba zapisanych wyrazéw w bazie danych: 1757
Liczba zapisanych potaczen w bazie danych: 2998

Liczba zapisanych zdan w bazie danych: 613

Prezentacja definicji

Haslo: komputer kwantowy

Jakie to jest? - zestaw przymiotnikdéw opisujacych definiowane hasto.

komercyjny - okreslone jako pierwszy komercyjny komputer kwantowy(2),

1

2. domowy - domowe komputery kwantowe (4),

3. zwany - zwanych komputerami kwantowymi (2),

4. mozliwy - komputerach kwantowych mozliwe byloby wykonanie
tych operacji w bardziej realnym okresie(2),

5. maty - maty komputer kwantowy miatby(2),

Co mozna z tym robié? Jaki mozna mieé na to wpiyw?

1. zbudowaé - zbudowac¢ komputer kwantowy szybki (2),

Co to robi? Co sie z tym dzieje?

1. byé - komputer kwantowy bedzie (23), komputery kwantowe sa(l7),

zbudowanie komputera kwantowego jest (4), komputera kwantowego sa(3),

komputer kwantowy Jjest zdolny(2),

2. maja - komputery kwantowe maja(l2),

3. méc - komputery kwantowe moga (30), komputer kwantowy mdégitby (12),

komputer kwantowy powstaé¢ moze w ciagu kilku lat (4),

4. i$é - komputerami kwantowymi ida wiec dwoma torami (3),

5. rozwiazuja - komputery kwantowe rozwiagzuja zagadnienia niedostepne naszym umysitom(9),

6. wykonaé - komputer kwantowy moze wiec jednoczes$nie wykonad¢ wiele rachunkéw roéwnolegle (3),
7

dziataé - komputery kwantowe dziataja(2),

Z czym to jest powiazane? - rzeczowniki potaczone z definiowanym hastem.

1. dostep - dostep do komputera kwantowego(2),

2. uzycie - uzyciu komputera kwantowego mégiby szybko rozktadaé bardzo
duze liczby na iloczyny liczb pierwszych(2),

3. teoria - teoria komputerdw kwantowych(5),

4. praca - prace nad komputerami kwantowymi (4),

5. budowa - budowe komputera kwantowego (5),

6. przysztos$é - komputery kwantowe przyszios$é informatyki (11),
komputerem kwantowym Jjest przysziosc(2),

7. algorytm - algorytmy wykonywane przez komputer kwantowy

sa, algorytmami probabilistycznymi (5),

84



5.2. TESTY DZIALANIA APLIKACII

8. marzenie - komputer kwantowy marzenie a realizacja(6),

komputer kwantowy marzenie szpiegdw(3),

9. maszyna - maszyna ta bedzie komputerem kwantowym(2),

10. krok - komputer kwantowy krok naprzdd komentarzy(3),

11. obliczenie - komputer kwantowy obliczenia(4), pojedynczy wynik
obliczen komputera kwantowego bedzie niepewny (3),

12. rozwiazania - rdéwnolegios$é osiagana w komputerach

kwantowych wystarczy do rozwiazania(2),

13. uktad - komputer kwantowy uktad fizyczny do opisu ktdérego wymagana
jest mechanika kwantowa zaprojektowany tak aby wynik ewolucji tego ukiadu
reprezentowat rozwiagzanie okreslonego problemu obliczeniowego(5),

14. realizacja - sieci optycznej dla realizacji komputerdw kwantowych (5),
15. dziatania - kompletna teorie dzialania komputera kwantowego stworzyl

w potlowie lat (4), podstawy dziatania komputera kwantowego (4),

Whioski

Przedstawiony zostal tutaj przykiad definicji dla kwerendy zbudowanej z dwdéch
stéw. Nieprzypadkowo jest definiowany specyficzny rodzaj “komputera“ czyli komputer
kwantowy*. Chodzito o sprawdzenie, czy algorytm zbuduje rownie dluga definicj¢ dla

szczegblnego podtypu “komputera®.

Jak mozna zauwazy¢, spowodowalo to pozyskanie malej liczby zdan pomimo,
ze algorytm przetworzyl znacznie wigcej stron internetowych. Przyczyna tego jest
konieczno$¢ analizowania treSci zawierajacych informacje dotyczace réznych “kompu-
terow*. Algorytm musial samodzielnie stwierdzi¢, ktére z nich sa charakterystyczne
dla definiowanej kwerendy. To spowodowato, ze zbudowana definicja jest krétsza niz
wczesniejsze. System wyszukal mniej przymiotnikéw 1 czasownikow. Zawiera ona
jednak, dos¢ charakterystyczne dla definiowanego znaczenia, informacje. Jednak na

pewno nie sa one wystarczajace do petnego scharakteryzowania opisywanego hasta.

Niestety, ograniczenia komputeréw powoduja, ze konieczne jest sekwencyjne
przetwarzanie duzej iloSci danych, aby wyszuka¢ informacje charakterystyczne dla
pewnych specyficznych pojec. Jest to zagadnienie czasochtonne z powodu bardzo duzej

liczby zadan, jakie musi wykona¢ komputer.

Pocieszajace jest to, ze otrzymany rezultat zawiera stowa bardzo charakterystyczne
dla definiowanego pojecia. Co wigcej, zostaty one bardzo dobrze dopasowane do poszcze-
gblnych kategorii. Nalezy wnioskowac, ze dostarczenie wigkszej liczby zdan, pozwoli na

zbudowanie doktadniejszej definicji.
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Rysunek 5.4. Fragment grafu LHG dla hasta: komputer kwantowy.

5.2.5. Definicja formy hastowej: systemy wizyjne

Parametry algorytmu

Liczba przegladanych stron przez pajaka: 40
Czas dziatania pajaka internetowego w godzinach: 18
Liczba najpopularniejszych fraz na grafie: 50
Minimalna popularno$¢ frazy:

Minimalna ilo§¢ wystapien polaczenia:

Minimalna popularno$¢ czasownikéw:

2
2
Minimalna dtugos$¢ prezentowanych fraz: 2
2
Minimalna popularnos¢ rzeczownikéw: 5

2

Minimalna popularnos$¢ przymiotnikdw:
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Przetworzone dane
Liczba przetworzonych adresow: 47479
Liczba zapisanych wyrazéw w bazie danych: 3229
Liczba zapisanych potaczen w bazie danych: 6587
Liczba zapisanych zdan w bazie danych: 1009

Prezentacja definicji

Hasto: systemy wizyjne

Jakie to jest? - zestaw przymiotnikdéw opisujacych definiowane hasto.

1. elastyczny - elastyczne systemy wizyjne(4),

2. oparty - systeméw wizyjnych opartych(7), systemy wizyJjne oparte(5),

3. zaawansowany - zaawansowane systemy wizyjne (26), zaawansowanych systeméw wizyjnych(13),
4. stosowany - systemdédw wizyjnych stosowanych(6), systemy wizyjne stosowane sa(5),

5. kompletny - kompletne systemy wizyjne(10),

6. przemystowy - przemysitowe systemy wizyjne(31),

przemysiowych systeméw wizyjnych i technik identyfikaciji(5),

Co mozna z tym robié? Jaki mozna mieé na to wpiyw?

1. stosuje - stosuje sie systemy wizyjne(4),

Co to robi? Co sie z tym dzieje?

1. byé - systemy wizyjne sa(26), systeméw wizyjnych sa(8), system wizyjny bedzie(7),

system wizyjny Jjest w stanie(2), system wizyjny Jjest wykorzystywany w wielu dziedzinach
przemysiu motoryzacija opakowania farmacja kosmetyki elektronika tworzywa sztuczne do kontroli
jakosci produkowanych elementdéw jest to tzw wizyjna kontrola jakosci szczegdlnie przydatna jest
w produkcji wielkoseryjnej tasmowej zautomatyzowana jakosci pozwala na wytwarzanie produktdw
najwyzszej klasy bedacych kluczem do sukcesu nowoczesnej firmy dzieki szybkosci dziatania

i niezawodnos$ci pozwalaja na maksymalne wykorzystanie mozliwos$ci przerobowych nowoczesnych
urzadzen produkcyjnych przyczyniajac sie do zwiekszenia zyskdw(2),

przetwarzaé - system wizyjny przetwarza(3),

stuzyé - systemy wizyjne situza(3),

méc - system wizyjny moze (10),

obejmuje - systemdéw wizyijnych obejmuije(4),

kontroluja - systemy wizyjne coraz czescie]j kontroluja krajowe produkty 1 procesy produkcyjne(2),

dokonuje - program systemu wizyjnego dokonuje(2),

0 J o0 L d W N

wymagaé - systemu wizyjnego nie wymaga(2),

Z czym to jest powiazane? - rzeczowniki potaczone z definiowanym hasiem.

1. produkcja - systeméw wizyjnych w produkcji(3), systemy wizyjne w produkcji(2),

2. pomiar - system wizyjny do pomiardw(8),
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3. sterowanie - systemu wizyjnego do sterowania(2), system wizyjny do sterowania(2),
4. komputer - mozliwo$¢ integracji systemu wizyjnego z posiadanym komputerem(9),
system wizyjny z komputerem(3),

5. wiatr - systemach wizyjnych wiatr(20), systemach wizyjnych kazimierz wiatr(13),

6. kamera - systemy wizyjne kamery przemysiowe (16), kamery i systemy wizyjne(8),

kamery w systemach wizyjnych(8), system wizyjny sktada sie z kamery(2),

7. os$wietlacz - systemach wizyjnych sa oswietlacze(2),

8. potaczeniu - potaczeniu z systemem wizyJjnym(2),

9. projektowanie - projektowanie systemdéw wizyjnych(5),

10. integracja - integracja systemdéw wizyjnych(9),

11. maszyna - systemdéw wizyJjnych maszyn(3),

12. zastosowanie - zastosowanie systemu wizyJjnego (23),

zastosowanie systeméw wizyjnych w systemach(2),

13. rynek - rynku systeméw wizyjnych(1l2), rynek systeméw wizyjnych wzrosnie (3),
rynek systemdéw wizyjnych jest (2), polski rynek systeméw wizyjnych oraz kamer
termowizyjnych druga edycja(2),

14. wykorzystanie - wykorzystanie systemu wizyjnego (21),

mozliwo$ci wykorzystania systemédw wizyjnych w uktadach(2),

15. zastosowania - zastosowania systemdéw wizyjnych (16),

16. montaz - montaz systeméw wizyjnych(10),

17. oferta - systemy wizyjne w ofercie (4),

18. firma - systemy wizyjne firmy(22), systemdw wizyjnych visionlab firmy(2),
wykorzystanie systemdéw wizyjnych firmy cognex zwieksza konkurencyijnos$¢ i mozliwosci

produkcyijne nawet najsprawniej dziatajacych przedsiebiorstw dzieki wyeliminowaniu pomytek (2),

systeméw wizyjnych renomowanej firmy(2),

19. kierowca - systemy wizyJjne kierowcy(8),

20. czujnik - czujniki i systemy wizyjne(32),

21. kontrola - systemy wizyjnej kontroli jakosci(l7), system wizyjnej kontroli(l1l),

systemy wizyjne kontroli(3),

22. przemyst - systemy wizyjne w przemys$le(7), systemdw wizyjnych w przemysle(7),

23. zabezpieczenia - systemu wizyjnego zabezpieczenia (6),

24. robot - systemy wizyjne robotdéw przemysitowych(26), systemach wizyjnych robotdw(6),
systeméw wizyjnych robotdéw przemysitowych(5), systemy wizyjne robotdéw mobilnych(3),

systemu wizyjnego z robotem przemysiowym(3),

25. technologia - oparte na technologiach systeméw wizyjnych(5),

26. okres$lenia - systemu wizyjnego do okresglenia(2),

27. zadaniem - zadaniem systemu wizyjnego Jjest (3),

28. czes$é - systemy wizyjne czesé i podstawy (4),

29. nadzér - systemdéw wizyjnego nadzoru(2l), systemy wizyjnego nadzoru i ochrony mienia(18),

30. instalacja - instalacje systemdéw wizyjnych(2),

31. mozliwos$ci — posiadajacym mozliwos$ci pomiarowe systemem wizyijnym(3),

32. programowanie - projektowanie 1 programowanie systeméw wizyjnych(3),

33. wielofunkcyjno$é - system wizyjny wielofunkcyjnos$¢ i peilny zdalny dostep(7),

34. pomoc - pomoca systemu wizyjnego(1l3), pomoca systemdédw wizyjnych(6),

35. telewizja - systemy wizyjne telewizja przemysitowa(7),

systemy wizyjne telewizja uzytkowa telewizja przemystowa tv uzytkowa zabezpieczenia techniczne (6),

36. oprogramowanie - oprogramowanie dla systemdw wizyjnych(8),

systemy wizyjne i oprogramowanie dedykowane (7),

37. proces - systemy wizyjne w procesach(3),

38. robota - system wizyjny robota(l7), system wizyijny dla robota(7),

systemu wizyjnego i robota(2),

39. automatyka - systemy wizyjne w automatyce (14),

automatyka omron systemy wizyjne (5),

40. robotach - systemy wizyjne w robotach przemysiowych (4),

41. miasto - systemu wizyjnego miasta(7), system wizyjny miasta(2),

42. oparciu - systemu wizyjnego w oparciu(3),

43. lokalizacja - lokalizacji i systemom wizyjnym(3),

44. typ - typu systemdw wizyjnych(2),

45. analiza - system wizyjny do analizy(10), systemu wizyjnego do analizy(3),
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46. rozwdj - rozwdj systemdédw wizyjnych w montazu ptytek w technologii(2),

Whioski

Zaprezentowana wyzej definicja, podobnie jak poprzednia, opisuje pewien charak-
terystyczny podtyp jakiego$ znaczenia. W tym wypadku chodzi o “system*. Z racji,
ze “’systemy wizyjne* sa do$¢ popularng odmiang “systemu®, to zagadnienie czgsciej
wystepuje w Internecie. Przektada si¢ to na powstaly opis, ktory jest dtuzszy, bo pajak
internetowy dostarczyt wigksza liczbe wyekstrahowanych fraz. Dziatat on jednak dtuzej,
co potwierdza przypuszczenie, ze iloS¢ pozyskanych fraz jest SciSle zalezna od czasu

dziatania algorytmu.

Réwniez i w tym przypadku, definicja zawiera mniej przymiotnikéw i czasownikow
powiazanych z definiowanym znaczeniem, bo iloS¢ pozyskanych fraz jest mniejsza.
Nie przeszkodzito to jednak w stworzeniu do$¢ diugiej definicji, zawierajacej wiele

informacji o opisywanym hasle.

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze ilo§¢ wyekstrahowanych przez pajaka interneto-
wego fraz jest mniejsza dla specyficznych znaczen. Jest to zgodne z intuicja, bo bardziej
szczegblowe znaczenia wystgpuja rzadziej na stronach internetowych. Powoduje to
koniecznos¢ dtuzszej pracy algorytmu, w celu wyszukania jak najwigkszej liczby zdan,
aby stworzy¢ maksymalnie rozbudowana definicjg. Na rozmiar uzyskanego wyniku,
ma takze wptyw popularnos¢ danego tematu w zasobach internetowych. Dla zagadnien

popularniejszych jest on bardziej szczegdtowy.

W wigkszosci wypadkéw uzyskany rezultat jest zadowalajacy, a dla bardziej popular-
nych fraz otrzymujemy obszerny zbior stéw wraz z dopasowanymi frazami. Ograniczenia,
spowodowane zbyt mata moca obliczeniowa komputeréw oraz brakiem bazy stron inter-
netowych, zostaly tutaj zrekompensowane koniecznoscia dtuzszej pracy algorytmu niz
w aplikacji TextRunner. Zagadnienie poruszane jednak przez niniejsza pracg jest trud-
niejsze, bo jezyk polski zawiera bardzo obszerny zbidr form fleksyjnych dla r6znych stow,
ktére sa uwzgledniane przez zbudowany algorytm, przy pomocy biblioteki lingwistycznej
CLP.
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Rysunek 5.5. Fragment grafu LHG dla hasta: systemy wizyjne.
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6. Podsumowanie

6.1. Whnioski

Gtéwne zadanie, jakie zostalo podjete w ramach niniejszej pracy, to budowa ogélnego
algorytmu, ktéry powinien pozyskiwaé dane dotyczace pewnego pojecia ze stron
internetowych, ekstrahowaé z nich szczegétowe informacje i zapisywaé je na diagramie
LHG. Dalej powstaty algorytm, na bazie pozyskanej wiedzy, miat budowaé sensowna

definicj¢ dla zadanego hasta.

W ramach tej oto pracy, przeprowadzono wiele testow i1 prob, co przyczynito si¢ do

uzyskania ciekawych wnioskéw i spostrzezen.

1. Zaprezentowany algorytm jest dopiero pierwsza proba rozwigzania zagadnienia
automatycznego generowania definicji pewnych poje¢, podjeta pod nadzorem
promotora pracy dra Adriana Horzyka. Pomimo, ze problem jest bardzo ciekawy, to
jest on ktopotliwy, z racji na swoja specyfike. Zmiany wprowadzane w algorytmie
wymagaja czesto wielu testow dla réznych parametréw, a to powoduje, ze sa one
bardzo czasochtonne. Potrzeba jeszcze duzo czasu, aby dokladnie przeanalizowac i

wyprébowac w praktyce nowe podejscia i pomysty.

2. Wykorzystane w tej pracy podejScie bazuje na danych iloSciowych, zgromadzonych
za pomoca specjalnie zbudowanego pajaka internetowego, ktéry wykorzystywat
wyszukiwarke google.com do pozyskiwania stron internetowych. Nastgpnie
wyszukiwane byty ciagi stéw, zawierajace szukane hasto i za ich pomoca tworzono
grafy LHG, jednoczesnie prowadzac statystyki przetworzonych stéw oraz potaczen.
Kolejno na bazie zgromadzonych danych wyszukiwane byty listy stéw, a nastgpnie
ponownie za pomoca wyszukiwarki, sprawdzana byla popularno$¢ pojawiania
si¢ danego ciagu w Internecie. Dalej, z tak potwierdzonych fraz, wybierane byty
czasowniki, rzeczowniki 1 przymiotniki. Jak si¢ okazalo, zastosowane podejScie dato

bardzo ciekawe wyniki.

3. Problematyczne okazato si¢ by¢ wyszukiwanie pelnych zdan, ktére opisuja dane

znaczenie. Sam problem ekstrakcji pelnych zdan z Internetu, dostarcza sporo
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ktopotéw. Nie mozemy analizowaé czgstosSci pojawiania si¢ calych zdan, poniewaz
jezyk polski jest tak bogaty i dostarcza tak duzo mozliwosci konstruowania zdan,
ze spotkanie zdania o takiej samej budowie w roznych Zrédtach jest bardzo mato
prawdopodobne. Co wigcej to, ze pewna forma definiowanego hasta wystgpuje
gdzie§ w Srodku zdania, nie wystarcza do stwierdzenia, ze cate zdanie ja opisuje.
To spowodowato, ze w ramach niniejszej pracy, wyszukiwane byty jedynie frazy, a
nie cate zdania, zachowujac przy tym pewnos¢, ze stowa nie zostaty przypadkowo

potaczone usuwajac znaczniki HTML.

4. Zaprezentowane definicje pokazaly, ze dane statystyczne pozwalaja na wyszukanie
najwazniejszych informacji zwiazanych z danym hastem. Na ich podstawie mozemy
powiedzieé, jakie moze byC to, co definiujemy. Mozna takze, w wigkszoSci wy-
padkow, wyrdzni¢ orzeczenia charakterystyczne dla danego hasta oraz rzeczowniki
bezposrednio z nim zwigzane. Pozostaje nadal jednak problem wieloznacznosci

jezykowych, ktéry powoduje, ze takie stowa moga by¢ niepoprawnie dopasowane.

5. Tlo$¢ fraz pobranych przez robota, zalezy od popularnosci danego hasta w Internecie.
Jezeli robot wyszuka wigcej fraz w Internecie, to powstala definicja jest ostatecznie

bardziej rozbudowana.

6. Zaproponowany algorytm nie rozwiazuje wszystkich probleméw. Pozwala on na
zgromadzenie pewnych informacji na dany temat. Jednak czasami znalezione frazy
moga by¢ urwane, btedne lub moga zawiera¢ niepetne informacje. Spowodowane
jest to zastosowanym podejSciem, ktore zaklada, ze potaczenia mniej popularne
sa obcinane 1 uznawane za btedne. Zwiazane jest to z brakiem mechanizmu, ktéry

potrafitby stwierdzié, czy usuwane informacje sa wazne.

7. Nalezy tutaj podkresli¢ fakt, ze badania nad tym zagadnieniem dla jezyka polskiego
sa bardzo potrzebne. Jezeli sami nie bedziemy rozwijac tej dziedziny, to zostaniemy
w tyle za innymi krajami. Wiaze si¢ to przede wszystkim z charakterystyka jezyka
polskiego, ktéra powoduje, ze nie mozna dla niego stosowa¢ metod i formalizméw

zbudowanych dla innych jezykow.

6.2. Zrealizowane cele

W ramach pracy udato si¢ uzyskacé bardzo dobre rezultaty, ktére z pewnoscia nalezy
uznaé za sukces, zwlaszcza, ze jest to jedno z pierwszych podej$¢ do tego problemu dla

jezyka polskiego:
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W ramach pracy udalo si¢ zbudowac specjalistycznego, wielowatkowego pajaka
internetowego, wykorzystujacego wyszukiwarke google.com, zdolnego ekstrahowac
frazy, zawierajace definiowane pojecie. Wykorzystano do tego celu algorytm opisany

w rozdziale 4.

e Powstal mechanizm potrafiacy, za pomoca danych statystycznych oraz asocjacji
stownych, zgromadzonych na diagramie LHG, ekstrahowac frazy i filtrowac je,
wykorzystujac czestotliwoS¢ wystapienia hasta w rezultatach zwracanych przez

wyszukiwarke google.com.

e Zbudowany zostal mechanizm potrafiacy, z pobranych fraz, wyszukac najwazniejsze
przymiotniki, rzeczowniki i czasowniki, podzieli¢ je na odpowiednie kategorie i

zaprezentowac je w przystgpnej formie.

e Powstaty algorytm dziata w sposéb catkowicie automatyczny i jest w pelni ogdlny.
Z taka sama skutecznoscia wyszukuje on informacje dla ré6znych pojeé, a rozmiar
wyniku uzalezniony jest wylacznie od popularnosci definiowanej kwerendy w

Internecie i iloSci danych na ten temat na stronach internetowych.

e Wygenerowane przez algorytm wyniki sa bardzo obszerne. Wigkszo$¢ wyszukanych
stow zostata bezbtednie dopasowana do konkretnej kategorii 1 sa one poparte
wyszukanymi w tekScie frazami. Dzieje si¢ to pomimo znacznych ograniczen
badawczych, ktére sa efektem zbyt jeszcze matych mozliwosci obliczeniowych

komputeréw.

6.3. Mozliwosci rozbudowy

Z racji, ze zagadnienie podjete w tej pracy jest jeszcze bardzo stabo rozwinigte, jest

tutaj bardzo duzo mozliwosci rozbudowy:

e W pierwszej kolejnosci, warto bytoby rozwigzaé problem efektywnego wyszukiwania
zdan w Internecie, ktére zawieraja informacje na temat definiowanego pojecia. Jest
to spory problem i ograniczenie, a poprawa tego modulu z pewnoScia poprawitaby

efektywnosc¢ catego systemu.

e Na pewno, ciekawa bylaby proba polaczenia metod statystycznych z metodami
bazujacymi na gramatyce jezyka. Rozbiér zdania pozwalajacy na wyodrebnianie

najwazniejszych jego czgsci, jak podmiot i orzeczenie, z pewnos$cia pomogltyby w
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ekstrakcji najwazniejszych informacji ze zdania i stwierdzenie, ktére z nich sa w

danym kontekScie najwazniejsze.

Warto byloby takze, poprawié sposéb prezentacji wyszukanych informacji. Wiaze sig¢
to jednak, z kolejnymi przeksztalceniami wyszukanych fraz i proba dopasowania ich
do pewnych, bardziej szczegétowych grup. W wigkszosci przypadkow, wigzatoby si¢
to z potrzeba rozwigzywania problemu niejednoznacznosci jezykowych wystepuja-

cych w tekscie i1 koniecznoScig ich rozrdznienia.

Co wigcej, warto bytoby wzbogaci¢ system o mozliwo$¢ podgladania Zrédia, z kto-
rego pochodzi wyszukane zdanie, co pozwolitoby na przesledzenie szerszego kontek-

stu.
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