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METODA PROJEKTOWANIA BAZY WIEDZY ORAZ REGUL
SEGMENTATORA REGULOWEGO OPARTA
O FORMALNA ANALIZE POJEC*

The Method of Designing the Knowledge Database and Rules
for a Text Segmentation Tool Based on Formal Concept Analysis

MeTox npoeKTHPOBAHHUS 0a3bl 3HAHUIA ¥ IPABUJI MPABOBOI0 CErMeHTATOPA
HA OCHOBe () OPMAJILHOTO AHAJIN3A MOHATHH

Abstrakt

Cel: Zaprezentowanie rozwigzania problemu segmentacji tekstu dziedzinowego. Badany tekst pochodzil z raportéw (formularza
,Informacji ze zdarzenia”, pola ,,Dane opisowe do informacji ze zdarzenia”) sporzadzanych po akcjach ratowniczo-gasniczych przez
jednostki Panstwowej Strazy Pozarne;j.

Metody: W celu realizacji zadania autor zaproponowal metodg projektowania bazy wiedzy oraz regul segmentatora regutowego.
Zaproponowana w artykule metoda opiera si¢ na formalnej analizie poj¢é. Zaprojektowana wedtug proponowanej metody baza wiedzy
oraz regut umozliwila przeprowadzenie procesu segmentacji dostgpnej dokumentacji. Poprawnos¢ i skutecznos$¢ proponowanej metody
zweryfikowano poprzez poréwnanie jej wynikoéw z dwoma innymi rozwigzaniami wykorzystywanymi do segmentacji tekstu.
Wyniki: W ramach badan i analiz opisano oraz pogrupowano reguty i skroty wystgpujace w badanych raportach. Dzigki zastosowaniu
formalnej analizy pojgé utworzono hierarchi¢ wykrytych regut oraz skrétow. Wydobyta hierarchia stanowita zarazem bazg wiedzy oraz
regul segmentatora regutowego. Przeprowadzone eksperymenty numeryczne i porownawcze autorskiego rozwigzania z dwoma innymi
rozwigzaniami wykazaly znacznie lepsze dziatanie tego pierwszego. Przyktadowo otrzymane wyniki F-miary otrzymane w wyniku
zastosowania proponowanej metody wynosza 95,5% 1 sa lepsze o 7-8% od pozostatych dwoch rozwiazan.

Whioski: Zaproponowana metoda projektowania bazy wiedzy oraz regul segmentatora regulowego umozliwia projektowanie
i implementacj¢ oprogramowania do segmentacji tekstu z matym bl¢dem podziatu tekstu na segmenty. Podstawowa reguta dotyczaca
wykrywania konca zdania poprzez interpretacj¢ kropki i dodatkowych znakow jako konca segmentu w rzeczywistosci, zwlaszcza
dla tekstow specjalistycznych, musi by¢ opakowana dodatkowymi regutami. Dziatania te znacznie podnosza jako$¢ segmentacji
i zmniejszaja jej bfad. Do budowy i reprezentacji takich regut nadaje si¢ przedstawiona w artykule formalna analiza pojgé. Wiedza
inzyniera oraz dodatkowe eksperymenty moga wzbogacaé utworzona sie¢ o nowe reguly. Nowo wprowadzana wiedza moze zosta¢
w latwy sposob naniesiona na aktualnie utworzona sie¢ semantyczna, tym samym przyczyniajac si¢ do polepszenia segmentacji tekstu.
Ponadto w ramach eksperymentu numerycznego wytworzono unikalny: zbior regut oraz skrotow stosowanych w raportach, jak rowniez
zbioér prawidlowo wydzielonych i oznakowanych segmentow.

Stowa kluczowe: formalna analiza pojg¢, segmentator tekstu, segmentator regutowy, projektowanie bazy wiedzy, metoda projektowania
bazy wiedzy, FCA, wydzielanie segmentow, dzielenie tekstu na segmenty
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy

Abstract

Objective: Presentation of a specialist text segmentation technique. The text was derived from reports (a form “Information about the
event”, field “Information about the event - descriptive data”) prepared by rescue units of the State Fire Service after firefighting and
rescue operations.
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Methods: In order to perform the task the author has proposed a method of designing the knowledge base and rules for a text
segmentation tool. The proposed method is based on formal concept analysis (FCA). The knowledge base and rules designed by the
proposed method allow performing the segmentation process of the available documentation. The correctness and effectiveness of the
proposed method was verified by comparing its results with the other two solutions used for text segmentation.

Results: During the research and analysis rules and abbreviations that were present in the studied specialist texts were grouped and
described. Thanks to the formal concepts analysis a hierarchy of detected rules and abbreviations was created. The extracted hierarchy
constituted both a knowledge and rules base of tools for segmentation of the text. Numerical and comparative experiments on the
author's solution with two other methods showed significantly better performance of the former. For example, the F-measure results
obtained from the proposed method are 95.5% and are 7-8% better than the other two solutions.

Conclusions: The proposed method of design knowledge and rules base text segmentation tool enables the design and implementation
of software with a small error divide the text into segments. The basic rule to detect the end of a sentence by the interpretation of the
dots and additional characters as the end of the segment, in fact, especially in case of specialist texts, must be packaged with additional
rules. These actions will significantly improve the quality of segmentation and reduce the error. For the construction and representation
of such rules is suitable presented in the article, the formal concepts analysis. Knowledge engineering and additional experiments can
enrich the created hierarchy by the new rules. The newly inserted knowledge can be easily applied to the currently established hierarchy
thereby contributing to improving the segmentation of the text. Moreover, within the numerical experiment is made unique: a set of
rules and abbreviations used in reports and set properly separated and labeled segments.

Keywords: formal concept analysis, FCA, project of knowledge database, segment extraction, text processing
Type of article: original scientific article

Heus: [Ipencrapnenue pemeHus NpooaeMbl CETMEHTALUH CIIEHUATH3HPOBAHHOTO TeKCTa. Viccae[0BaHHBIH TEKCT HCXOAMI U3 OTYETOB
(popmymsipa «uHpopMmaun u3 Mecta coObITUs, oA ,,ONUCHIBAIOIINE TaHHBIE K MH(GOPMAIMU O MPOUCIIECTBUU) COCTABICHHBIX
TOCJIe crlacaTeNIbHO-TacsIIMX AeHCTBIAX nonpasnenenuii [ocynapcrsennoit [ToxxapHoit CiryxObI.

Metonnbl: MMest BBHIOY peasn3alyio 3aJadd aBTOP MNPEAJIOKHI METO HPOEKTHPOBaHWS Oa3bl 3HAHWH W TPaBWI IPABOBOTO
cermenTaropa. [IpemmaraeMelii B cTaTbe METOJ OCHOBAaH Ha ()OpMalbHOM aHalu3e MOHATHH. Pa3paboTaHHas B COOTBETCTBHHU
TIPeUT0KEHHOMY MeToLy 0a3a 3HaHHUH U ITPaBIJI JaéT BO3MOXXHOCTh ITPOBEAEHHMS IIPOIIecca CerMEHTAINN IMEIOIEeHCsT TOKYMEHTAIHN.
[TpaBuabHOCTE U 3(GPEKTHBHOCTh MPEUIOKEHHOTO METOA IPOBEPEHBI IyTEM CPaBHEHMS €r0 PE3ylbIaToB C JBYMs APYTHMH
pELIeHUAMH UCIIONb30BaHHBIMH /I CETMEHTAUH TEKCTA.

PesynbTarsl: B pamMkax ucciaef0BaHui 1 aHaIKM3a ONUCAHbI X OTPYIITHPOBAHbI TPAaBMIIA M COKPAIIEHHS MOABIAIOMINECS B HCCIEAYEMBIX
oruérax. braromaps mpuMeHeHHI0 (OpPMaATBHOTO aHANW3a MOHATHI CO3laHA MepapxHs OOHApY)KEHHBIX MPABMJI M COKpAILICHHH.
U3BneuéHHas mepapxusi IpencTaBisieT coOOW OJHOBpeMEHHO 0a3y 3HAaHMH M IIPaBHI IPABOBOTO CerMeHTaropa. IIpoBemeHbI
uQpoBbIe ¥ CPaBHUTENBHBIE SKCIICPHMEHTH aBTOPCKOTO PEIICHUS C JByMS APYTHMH METOJaMH ITOKa3aly 3HAYUTENHHO JIYUITyIO
MIPON3BOANTENBHOCTE HepBoro. Hampumep pesynsrarsl F-mepsl momydeHHBIE B pesynbrare IPHMEHEHHS MPEIIaraéMoro MeToja
cOCTaBIAOT 95,5% 1 sABNsIOTCS Ha 7-8% MydIIUMHU OT ABYX OCTAJbHBIX PEIICHUH.

BeiBoabl: IlpeniokeHHbIE MeTOX NPOEKTHpPOBaHHWS O0a3bl 3HAHMH M TPaBHI IIPABOBOIO CETMEHTAaropa JaeT BO3MOXKHOCTh
MIPOEKTHPOBATh U BHEAPSTH MPOrpaMMHOE OOECIIeYeHUe VISl CETMEHTAIMU TEeKCTa ¢ HeOONbLIIMMH OIIMOKaMH pa3lesieHUs] TeKCTa
Ha cerMeHTHl. OCHOBHOE NPAaBWIO 1O OOHAPYKEHHIO KOHIA NPEJIOKEHUS — HaJIW4ue TOYKA M JIONOJHHUTEIBHBIX CHMBOJIOB
B KaueCcTBE KOHI[A CETMEHTA, Ha CaMOM JieJIe, 0OCOOCHHO IIPH CEeTMEHTAINHU CIIEIMAIN3HPOBAHHBIX TEKCTOB, JOJDKHO OBITh OCHAIIEHO
JOTIONTHUTEIbHBIMY TPaBUIAMH. DTU AEHCTBHS 3HAYUTENHHO IOBBIMIAIOT KAYECTBO CETMEHTAIMM M YMEHBIIAIOT €€ OIIMOOYHOCTS.
Jn1s IoCTpOMKM 1 TPEeCTaBICHUS TaKUX MPAaBUI MOAXOAUT NMPEACTABICHHBIN B cTaTbe ()OPMaNbHBIN aHanu3 MOHATHH. HKeHepHbIe
3HAHUA U HOIOJIHUTCIbHBIC JKCIICPUMEHTBI MOIYT 000raTuTh CO31aBaCMyl0 CE€Tb HOBBIMU IpaBUJIaMH. HOBOBBe)léHHbIe 3HaHUA
MIPOCTBIM 00pa3oM MOTYT OBITh HAHECEHBI Ha TOJIBKO YTO pa3pabOTaHHYI0 CEMAaHTHYECKYIO CEeTh, TEM CaMbIM, COBEPIIECHCTBYS
IIPOLIECC CerMEHTAINH TeKcTa. KpoMe Toro, B paMKax IHu(poBOTro 3KCIIEPUMEHTa CO3IaHbl YHUKAIbHBIE: HAOOP IPaBUII M COKPAIIEHU
HCTIONB3yeMBIX B 0TUETaX, a TakXke HaOOp MPaBUIIEHO BHIJIETICHHBIX U 03HAYCHHBIX CETMEHTOB.

KiroueBbie ciioBa: (hopManbHbI aHANIN3 MOHATHH, CETMEHTATOP TEKCTa, NIPABOBOM CErMEHTAaTop, MPOSKTUPOBaHUE 0a3bl 3HAHMIA,
FCA, Bbljie/icHHE CETMEHTOB, pa3/IelieHHE TeKCTa Ha CeTMEHTBI
Buj crarbu: OpuUrHHANIbHAS Hay4YHAsl CTaThs

konsultacji eksperckiej bazujacej na zgromadzonych
w nim informacjach i regutach. Druga platforma —

1. Wstep
W artykutach [1, 2] przedstawiono model obstugi ak-

cji ratowniczo-gasniczej wspierany przez hybrydowy sys-
tem wspomagania decyzji HSWD. Proponowany HSWD
dla Panstwowej Strazy Pozarnej stanowi potaczenie gru-
powego systemu wspomagania decyzji GSWD (ang. gro-
up decision support system — GDSS) trzeciego rodzaju
i inteligentnego systemu wspomagania decyzji bazuja-
cego na odkrywaniu wiedzy ISWD (ang. intelligent de-
cision support system based on knowledge discove-
ry — IDSSKD) [2]. Pierwszy wymieniony system stano-
wit platforme informatyczna do podsuwania pomystéw
i instruowania osoby podejmujacej decyzj¢ na zasadzie
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IDSSKD - opierata si¢ z kolei na wiaczeniu do systemu
wspomagania decyzji SWD elementéw odkrywania wie-
dzy w bazach danych (ang. knowledge discovery in data-
base — KDD) z danych tekstowych. Calos¢ tego rozwiaza-
nia z punktu widzenia technicznego bazowata i wspierata
proces wnioskowania na podstawie przypadkow zdarzen
(ang. cased based resoning — CBR) [3].

Autor dla wyzej wymienionego systemu podjal si¢
opracowania (zaprojektowania i zaimplementowania)
warstwy danych dotyczacej reprezentowania i przecho-
wywania informacji na temat sieci hydrantow [4]. Dzig-
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ki zebranym informacjom w tej warstwie danych kieruja-
cy dziataniami ratowniczymi KDR mogliby lokalizowa¢
najblizsze punkty czerpania $rodka gasniczego. Projekt
tej warstwy zostal oparty na opracowanej przez autora
metodzie eksploracyjnej analizy tekstu do jego struktu-
ralizacji [5-7]. Analizowane teksty stanowity dokumen-
ty z prowadzonych dziatan ratowniczo-gasniczych przez
jednostki PSP, pochodzace z systemu ewidencji zdarzen
EWID [8-10]. Podczas komputerowej analizy dokumen-
tacji pojawily si¢ problemy zwiazane z podzialem jej na
segmenty. Segmenty w literaturze poswigconej lingwisty-
ce komputerowej i przetwarzaniu tekstow w jezyku natu-
ralnym okresla si¢ tez jako tokeny (ang. fokens). Podziat
ten polega na rozpoznawaniu granic migdzy podstawo-
wymi elementami tekstu — segmentami. Segmentacja tek-
stu definiowana jest tez jako liniowy podzial tekstu na co
najmniej dwoch poziomach [11]. Pierwszy poziom stano-
wi podziat tekstu na jednostki, zwykle zdania, ktore moga
by¢ przetwarzane sktadniowo niezaleznie od innych jed-
nostek tego samego poziomu. Drugi poziom stanowi seg-
mentacja tekstu prowadzaca do tego, ze tekst dzielony jest
na jednostki nazwane tokenami lub segmentami, ktorym
przypisuje si¢ interpretacje morfo syntaktyczne, czyli in-
formacje o czg$ciach mowy (rzeczownik, czasownik itp.)
i wartosciach odpowiednich kategorii morfo syntaktycz-
nych (rodzaju, przypadku itp.). Zazwyczaj segmentacja
W tym sensie nazywana jest tokenizacja. Dodatkowo dla
poprawy dalszej interpretacji tekstu, a wigc i jakosci,
wazne jest rozpoznawanie segmentéw charakterystycz-
nych dla tekstow danego typu, np. dat, adresow, nazw ulic
[12]. W badaniach prowadzonych przez autora wazny
aspekt stanowit podziat tekstu na pierwszym poziomie.
Wazne jest to ze wzgledu na fakt, ze kazdemu wydzielo-
nemu segmentowi z raportu w procesie klasyfikacji nada-
wane jest znaczenie, okreslany jest jego kontekst. Odby-
wa si¢ to poprzez analiz¢ jego elementow sktadowych —
wyrazen. Na ich podstawie budowany jest klasyfikator,
ktéry przydziela segment do jednej z wydzielonych klas
semantycznych (okreslajacych kontekst). Nieprawidtowa
segmentacja moze wigc doprowadzi¢ nie tylko do niepo-
prawnego podziatu zdania na czgéci, ale takze do niepra-
widlowej interpretacji semantycznej segmentu.

W literaturze dziedzinowej dotyczacej przetwarza-
nia tekstow [11-13] mato miejsca poswigca si¢ metodom
projektowania segmentatorow regutowych na poziomie
zdan. W niniejszym teks$cie omowiono wigc metodg pro-
jektowania bazy wiedzy oraz regut utworzonego i bada-
nego przez autora segmentatora regutowego SR. Skon-
struowana baza wiedzy umozliwila przeprowadzenie
segmentacji polegajacej na rozpoznawaniu granicy zdan
w dostgpnych dla autora dokumentach tekstowych, w po-
staci raportow sporzadzanych z akcji ratowniczo-gasni-
czych, przechowywanych w systemie ewidencji zdarzen
EWID [8-10]. Okazato sig, ze zadanie to nie jest proste
w przypadku proby segmentacji badanej dokumentacji.
Do jego rozwiazania autor zaproponowal prosta i sku-
teczng metodg, w kontek$cie analizowanej dokumentacji,
oparta o regutowe dzielenie tekstu na segmenty. Do re-
alizacji procesu segmentacji zaprojektowano, w oparciu
o formalna analizg poje¢ (ang. formal concept analysis —
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FCA), bazg wiedzy zawierajaca uzywane w dokumentacji
skroty oraz baze regul okreslajaca warunki segmentacji.
W sekeji drugiej niniejszego artykutu opisano propo-
zycje wykorzystania formalnej analizy pojg¢ do projekto-
wania bazy wiedzy oraz regul SR, na potrzeby segmen-
tacji raportow. Wykorzystano takze zwigzane z ta anali-
za diagramy liniowe w celu wizualizacji relacji, jakie za-
chodza pomigdzy wykrytymi obiektami. W sekcji trze-
ciej przedstawiono wyniki eksperymentu polegajacego
na wykorzystaniu wykrytych regut oraz skrotow do seg-
mentacji dostgpnego zbioru danych tekstowych w posta-
ci raportow. Przeprowadzona segmentacja za pomoca SR,
skonstruowanego w oparciu o analiz¢ utworzonej hie-
rarchii poje¢, zostata poddana ocenie w odniesieniu do
dostgpnych autorowi dwodch segmentatorow. Pierwszy
z segmentatorow wykorzystywat rozszerzone reguty seg-
mentacji (ang. segmentation rules exchange — SRX), dru-
gi natomiast pochodzil z otwartego projektu zwiazanego
z przetwarzaniem j¢zyka polskiego (ang. open source
projects related to natural language processing — open-
NLP) [14, 15]. W sekcji czwarte] przedstawiono wnioski
plynace z zastosowania opisywanej i proponowanej przez
autora metody projektowania bazy wiedzy oraz regut SR.

2. Segmentator regulowy — metoda

projektowania i reprezentacja wiedzy
Formalna analiza poje¢ wprowadzona zostala przez

Rudolfa Wille'a w 1984 roku. Jej koncepcja zbudowana

zostata na teorii sieci i czg§ciowego porzadku, ktore to zo-

staty rozwinigte przez Birkhoffa i innych w latach 30. XX

wieku [16-18]. FCA stuzy do matematyzacji pojecia ,,po-

jecie” (okreslane takze jako ,.koncept”) oraz daje formal-
ne narzedzie stosowane do analizy danych i reprezentacji
wiedzy. Do wizualizacji zachodzacych relacji pomigdzy
wykrytymi pojgciami stuzy w FCA krata pojg¢ (ang. con-
cept lattice). Krata pojeé graficznie moze by¢ prezento-
wana za pomoca diagramu liniowego (ang. line diagram)
nazywanego takze diagramem Hassego (ang. Hasse dia-
gram) [19, 20]. Diagram ten stuzy do konstruowania hie-
rarchii pojg¢. Sktada si¢ z wezlow (wierzchotkow) oraz
krawedzi. Kazdy wierzcholek reprezentuje pojgcie nato-
miast krawedzie tacza wierzchotki w okreslony sposob

[19]. Aktualnie FCA stosowana jest np. w [16]: psycho-

logii, socjologii, antropologii, medycynie, biologii, lin-

gwistyce, matematyce czy tez informatyce. Autorowi naj-
blizsze sa zastosowania z zakresu technik informacyjnych

i informatyki, w ktorych niniejsza analiza wykorzystywa-

na jest w szczegdlnosci do realizacji zadan z zakresu:

e wydobywania z tekstu hierarchii poj¢é (ang. concept
hierarchies) dla systemow bazujacych na wiedzy [21]
tj. systeméw komputerowych stosujacych wiedze
z danej dziedziny zapisanej w bazie wiedzy [22]. Wy-
dobyta hierarchia pojeé stanowi taksonomi¢ polegaja-
ca na klasyfikacji (uporzadkowaniu) jednostek syste-
matycznych w kategorie,

® odnajdywania grupy dokumentéw dzielacych te same
atrybuty. Zadanie to jest waznym elementem w: eks-
ploracyjnej analizie tekstow, przetwarzaniu informa-
cji (ang. information extraction — 1E) czy tez wyszu-
kiwaniu informacji (ang. information retrievel — 1E)
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w zbiorze dokumentéw tekstowych. W ostatnim przy-
ktadzie FCA pelni najczesciej role silnika wspiera-
jacego systemy wyszukiwania informacji w tekscie
[20]. Natomiast diagramy liniowe stuza do tworzenia
1 wizualizacji ich hierarchii oraz powigzan,

® analizy kodu zroédtowego [23], a w szczegolnosci po-
zyskiwania i grupowania wzorcow projektowych [24,
25], jak tez analizy, projektowania, tworzenia oraz
refaktoryzacji hierarchii klas z zakresu paradygma-
tu projektowania obiecktowego [17, 19, 26-32]. FCA
w tym przypadku shuzy wigc do zarzadzania i rozwo-
ju oprogramowania w mysl ogolnie pojetej inzynierii
programowania [33] jak i modelowania calych syste-
moéw informatyczno-informacyjnych [34, 35],

® wspierania projektowania systeméw CBR [36] oraz
ich udoskonalania [37] poprzez np. grupowanie i se-
lekcje przypadkow zdarzen [38, 39],

e wykrywania zaleznosci funkcyjnych (ang. functional
dependencies) w relacyjnych bazach danych [40],

e tworzenia metod potautomatycznych do konstruowa-
nia wybranych ontologii [41-43].

Propozycja analizy bazy wiedzy na temat skrotow
oraz regut dla SR bazuje na formalnej analizie poj¢¢ oraz
diagramach liniowych do wizualizacji wykrytych relacji
miegdzy obiektami. Metoda analizy zawiera trzy podsta-
wowe kroki, na ktore sktadaja si¢ nastgpujace elementy:
zdefiniowanie obiektow O, atrybutéw C oraz relacji in-
cydencji, nastepnie zdefiniowanie kontekstu formalnego
K w terminach obiektu, atrybutu i relacji incydencji i na
koncu zdefiniowanie pojgcia formalnego dla danego kon-
tekstu formalnego.

Kontekstem formalnym K jest nastgpujaca trojka [41]:

K (O,C,R) 1)
gdzie:
O — nieupsty zbidr obiektow,
C — niepusty zbior atrybutow,
R — binarna relacja migdzy obiektami a atrybutami
R < O x C(oRc).

W niniejszym opracowaniu kontekst formalny stano-
wily ,,elementy nie zawsze konczace segment”. Kontekst
ten zostal opisany za pomocg tablicy zawierajacej: obiek-
ty o, atrybuty c oraz relacje r. Zbior obiektow stanowi-
ly wykryte niepoprawnie rozbite segmenty, ktore zosta-
ty oznaczone jako o,,...,0, (n — liczba obiektow, n=310)
i ktore prezentuje tabela 1. Zbior atrybutéw C stanowi-
ly pojecia okreslajace, jakiego rodzaju przetwarzania seg-
mentu nalezy uzy¢, aby prawidtowo podzieli¢ segment.
Wykryto i zdefiniowano 16 (c,,...,c,, k = 16) takich cha-
rakterystycznych atrybutéw (k) dla segmentéw pocho-
dzacych z badanych raportow.

W celu zaprezentowania wyznaczania obiektéw o
i atrybutow ¢ postuzono si¢ nastgpujacym przyktadem.
Przyjmijmy, ze do dyspozycji jest nast¢pujacy segment:

.. podjeto decyzje ze w dn. jutrzejszym zostanie za-
dysponowana przez gcrk na miejsce zdarzenia koparka,
ktéra wykona kanat do ...”.
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W przypadku gdy bedzie dostgpna jedynie reguta mo-
wiaca o tym, ze znak kropki ,,.” konczy segment, wOw-
czas ww. segment zostanie nieprawidlowo podzielony
na dwa podsegmenty. Tak wigc mozna wykry¢ obiekt o,
W postaci wyrazenia ,,dn. jutrzejszym”. Pierwszy element
w rozwazanym przypadku stanowi skrot, drugi natomiast
resztg czgsci segmentu. W celu prawidlowej segmentacji
ww. zdania nalezy wigc wprowadzi¢ przetwarzanie po-
legajace na wykrywaniu w tym przypadku atrybutu c,
w postaci skrotu — wyrazenie ,,dn.” oznacza skrot od dnia.

Do wyznaczonych, podczas analizy dostgpnych obiek-
tow o, pozostatych atrybutéw c, nalezg atrybuty okresla-
jace, czy dany segment powinien by¢ zanalizowany pod
katem nastgpujacych elementow:

e skrotow (c,, ,,skrot”), zbudowanych z jednej lub kilku
liter 1 stanowiacych wszelkie mozliwe skrocone for-
my zapisu wyrazow lub wyrazen, ktore wystgpowaty
w badanych raportach,

® regul (c,, ,reguta”) okreslajacych i naktadajacych do-
datkowe warunki co do podziatu zdania na segmenty
badz braku takiego podziatu (kropka nie zawsze im-
plikuje koniec zdania),

® regut z korekcjami (c,, ,reguta_korekcji”) polega-
jacych na powierzchownym sprawdzeniu badanego
segmentu, wykryciu oraz poprawie nieprawidtowo
sformutowanych skrotow (w badanych tekstach naj-
czestszym bledem byto bezposrednie taczenie liczeb-
nikéw ze skrotami np. ,,... 10cm”, ktore nalezato by
poprawi¢ na ,,... 10 cm.”),

® regul z badaniem otoczenia skrétu (c,, ,,reguta_bada-
nia_otoczenia”), polegajacych na wykrywaniu, czy
z lewej oraz prawej strony skrotu nie wystepuja dodat-
kowe znaki. W tym przypadku analizowane byly cia-
gi z segmentu pod katem wykrywania w nich skrotow
(w badanych tekstach istniejq zapisy uzywajace wtra-
cen w postaci nawiasow ,,(” oraz ,,)”, po ktorych na-
stgpuja skroty np. ,,... (dow. sierz.”,

® regul wykrywania nazwy ulicy ze skrotem (c;, ,,na-
zwa_ulicy ze skrotem”), polegajacych na wykrywa-
niu ciagdw w segmentach odnoszacych si¢ do nazw
ulic, podczas zapisu ktorych uzyto skrotu imienia
(w badanych tekstach istnieja zapisy w postaci np.
€. plater”, ktéry stanowi skrét od pelnej nazwy uli-
cy Emilii Plater,

® regul wykrywania czasu (c,, ,,czas”) polegajacych na
wykrywaniu ciagdw w segmentach, ktore odnosza si¢
do okreslenia czasu akcji zapisywanego w formacie
hh.mm (godzina.minut), tak wigc znak kropki w takim
zapisie nie powinien dzieli¢ segmentu,

® regul wykrywania liczby z kropka oraz adnotacja (c,,
»liczba kropka adnotacja”), polegajacych na wykry-
waniu ciagow w segmentach zawierajacych liczbg, po
ktérej nastepuje kropka, a nastgpnie symbol adnotacji
np. ,,6. Ad.3”, schemat taki wynika z tego, iz po za-
konczeniu akcji w polu nr. 6 pt. Inne uwagi dotyczqce
danych ze strony poprzedniej z sekcji Dane opisowe
do informacji ze zdarzenia pochodzacej z papierowe;j
wersji karty Informacji ze zdarzenia [44], KDR wpi-
suja swoje uwagi dotyczace pozostatych pol z karty,
ktére wypetniali. Z uwagi na brak wewngtrznej struk-
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tury tego pola jak i struktury catego punktu Dane opi-
sowe do informacji ze zdarzenia w cyfrowym syste-
mie ewidencji zdarzeh EWID [5, 8-10], KDR stosuja
rézne oznaczenia oraz zabiegi sktadniowe przy wpro-
wadzaniu opiséw do tego typu pol ww. systemu,

® regul wykrywania gwiazdki z numerem oraz kropka
(¢, »gwiazdka_numer_kropka”), polegajacych na wy-
krywaniu ciagow w segmentach zawierajacych liczbg
poprzedzona znakiem gwiazdki lub innym znakiem,
po ktorej nastepuje kropka np. ,,*1.”, schemat taki wy-
nika z podobnych przestanek, ktére oméwiono powy-
zej. W elektronicznej wersji sekcji Dane opisowe do
informacji ze zdarzenia brak jest wydzielonych odpo-
wiednich sekcji, jak to ma miejsce w jej papierowej
wersji, przez co KDR stosuja rozne nieformalne za-
biegi w celu podkreslenia do jakiej czgsci sekcji nale-
zy podany opis. Tego typu zabiegi nie sa dominujaca
reguta, niemniej wystgpuja i powinny by¢ brane pod
uwagg podczas przetwarzania przez SR,

® regul wykrywania liczby ze skrotem konczacym seg-
ment (c,, ,,liczba_skrot_koniec_segmentu”), polegaja-
cych na wykrywaniu ciagéw w segmentach zawieraja-
cych liczby ze skrotem, ktore koncza zdanie,

e regul wykrywania kropki z liczba oraz kropki, po kto-
rej nastepuje wielka litera (c,,, ,,kropka_liczba_krop-
ka wielka litera”), polegajacych na wykrywaniu
ciaggow na styku segmentdw zawierajacych kropke
z liczba oraz kropkg, po ktorej nastgpuje wielka litera.
Schemat ten jest stosowany przez decydentéw do wy-
liczania w opisywanym zdarzeniu krokow, jakie pod-
jeli w celu neutralizacji powstatego zagrozenia np. ,,1.
Wywazono drzwi. 2. Zabezpieczono migjsce zdarze-
nia.”,

® regul wykrywania wersji (c,,, ,,wersja”) polegajacych
na wykrywaniu ciaggdw w segmentach, ktdre opisuja
wersje wykorzystywanych przyrzadéw pomiarowych
np. zadymienia etc.,

e regul wykrywania numeréw z dowolnym znakiem
oraz skrétem (c,,, ,numer_znak_skrét_skrot”) polega-
jacych na wykrywaniu ciagoéw w segmentach zawiera-
jacych w sobie cyfry, po ktorych moze nastapi¢ znak
ze skrotem. Schemat ten wyznacza w szczeg6lnosci
(w kontekscie O dotyczacym opiséw hydrantow) opi-
sy dotyczace obiektéw hydrotechnicznych oraz ich
sprawnosci np. ,,...,39582-n. spr.” stanowi skrocony
zapis dotyczacy informacji o tym, ze hydrant o nu-
merze z tabliczki 39582 zostat sprawdzony i byt nie-
sprawny,

® nieinterpretowalnych skrotow (c,,, ,,skrot_nieinterpre-
towalny”) zbudowanych z jednej lub kilku liter i sta-
nowiacych wszelkie mozliwe skrocone formy zapi-
su wyrazow lub wyrazen, ktore wystgpowaty w bada-
nych raportach i nie mozna ich w zaden sposob zinter-
pretowa¢ jednoznacznie przy dyspozycji kontekstem
0 segmentu np. ,,... b. Jan Kowalski”, skrét ,,b.” moze
oznacza¢ brygadier, brygadzista etc.,

® interpretowalnych skrotow (c,,, ,,skrot_interpretowal-
ny”’) zbudowanych z jednej lub kilku liter i stanowia-
cych wszelkie mozliwe skrocone formy zapisu wyra-
zow lub wyrazen, ktore wystepowaly w badanych ra-
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portach i ktore mozna zinterpretowaé jednoznacznie
przy dyspozycji kontekstem Q segmentu np. ,,... spto-
neto 10 km. kwadratowych taki.”,

® poprawnych skrotow (c,;, ,,skrot_poprawny”), ktore
z definicji sa podobne do interpretowalnych skrétow
przy czym skroty stanowia podzbior zbioru popraw-
nych skrotoéw uzywanych w jezyku polskim,

® niepoprawnych skrotow (c,,, ,,skrot_niepoprawny”),
ktére z definicji sa podobne do interpretowalnych
skrotow przy czym skroty stanowia nadzbidr zbio-
ru poprawnych skrotéw uzywanych w jezyku pol-
skim np. ,,.. w. wym miejscu sptongty $mieci” skrot
»W. wym” odnosi si¢ do wyzej wymieniony i popraw-
nie powinno by¢ ,,ww.”.

Informacjg o zalezno$ci pomigdzy wykrytymi obiek-
tami stanowigcymi niepoprawne zakonczone segmenty
oraz okreslajacymi ich atrybutami prezentuje tabela 1.

Tabela 1.
Tabela formalnego kontekstu
»elementy nie zawsze konczace segment”
Table 1.
Table of formal context
“elements which do not always end a segment”

Obiekty .
(Objects) Atrybuty (Attributes)
c, c, c, . C,
0]
o, 1 1
0, 1
Ol’]

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Tabela 1 prezentuje informacj¢ o zalezno$ciach po-
migdzy wykrytymi obiektami oraz atrybutami. W przy-
padku gdy do obiektu o pasuje przynajmniej jeden atrybut
¢,» odnotowywane jest to w tablicy poprzez wstawienie do
odpowiedniej jej komorki warto$ci 1, w przeciwnym razie
komodrka tablicy pozostaje pusta. W ten sposdb tworzone
sq relacje migdzy obiektami i opisujacymi je atrybutami
(oRc). Z kontekstu formalnego K mozna wywnioskowac
nastepujace zaleznosci: zbidr obiektow 4 < O generuje
zbiér atrybutéw A = {c € C|oRc,Vo € O} (zbiér atry-
butéw dzielony przez obiekty z A np. A = {02, 03} > A
= {c2}) i analogicznie zbior atrybutow B < C generuje
zbi6r obiektéw B' = {0 € O|0oRc,Vc e C} (zbiér obiek-
tow, ktore maja wszystkie atrybuty w B np. B = {c2} 2>
B'={02, 03}).

Formalne pojecie (ang. formal concept) kontekstu
K(O, C, R) stanowi para uporzadkowana (A, B), gdzie
[41]: A< O, B< Coraz A =B iB'=A. 4 nazywane jest
ekstensja natomiast B nazywane jest intensja formalnego
pojecia (A, B).

Z kazdym pojgciem zwigzane wigc sa jego: ekstencja
i intensja. Ekstensja to klasa przedmiotow (obiektow)
opisywanych przez pojgcie. Natomiast intensja to klasa
cech (wlasnosci, atrybutéw) wspolnych dla wszystkich
przedmiotdéw z ekstensji. Utworzone pojecia dla omawia-
nego formalnego kontekstu prezentuje tabela 2.
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Tabela 2.
Pojecia dla formalnego kontekstu ,,elementy nie zawsze konczace segment”
Table 2.
Concepts for a formal context “elements do not always ending segment”
Identyfikator pojecia Ekstensja Intensja
(ID concept) (Extension) (Intension)
c(0) {0415 -5 Og o} {}
c(1) {0115 s 01} {reguta}
c(2) {0,154+ 0y, {reguta; numer znak skrot skrot}
c(3) {055 -5 054} {reguta; wersja}
c(4) {0,015 -+ 0, {reguta; gwiazdka numer kropka}
c(15) {015 s °1s,p} {skrot}
c(16) {0165 > Oyt {skrot; skrét niepoprawny}
c(17) {0715 <5 017} {skrét; skrot_interpretowalny}
c(18) {0181 s Oy {skrot; skrot_interpretowalny; skrot niepoprawny}
c(19) {01915 <5 Opg {skrot; skrot_interpretowalny; skrét poprawny}
c(20) 103015 -5 Og ) {skrot; skrot nieinterpretowalny; skrét niepoprawny}
c(21) {0,115 -5 ozw} {skrot; regula; reguta_korekcji; reguta_badania otoczenia; nazwa_
ulicy ze skrétem; czas; ... ; skrot_niepoprawny}

Zrédto: opracowanie whasne przy wykorzystaniu [45] / Source: own work based on [45]

Tabela 2 prezentuje pojecia dla formalnego kontekstu
»elementy nie zawsze konczace segment”. Ze wzglgdu na
do$¢ znaczng liczbg przebadanych obiektéw i wykorzy-
stanie diagramu liniowego w celu prezentacji pomigdzy
nimi relacji oraz zachowanie czytelnosci, wykorzysta-
no nastgpujaca notacjg: identyfikator pojecia c(l), gdzie
1=1,...,21 oznacza liczbg wyznaczonych formalnych po-
jec¢, stanowi skrot zapisu pojecia formalnego w postaci
({oxy,. 0, {cxy,. ..xC,, 1), tak wigc w kazdej parze pierw-
szy zbior stanowi ekstensj¢ pojecia, natomiast zbior dru-
gi jego intensjg.

Pojecia (A1, B1) oraz (A2, B2) kontekstu K(O, C, R)
sa uporzadkowane wzgledem relacji, ktéra mozna zdefi-
niowac¢ w nastepujacy sposob [41]:

def

(4,B)) <(4,,B)) =>4, < 4,B, < B, (2)

Zbior wszystkich poje¢ S kontekstu K wraz z relacja
< (S(K), <) tworza kratg, ktéra w analizie FCA nazywa-
na jest krata pojg¢ formalnego kontekstu K(O, C, R) [41].
Utworzona przyktadowa krate pojeé dla formalnego kon-
tekstu ,,elementy nie zawsze konczace segment” prezen-
tuje ryc. 1.

Ryec. 1 prezentuje utworzona kratg poj¢é¢ dla formalne-
go kontekstu ,,elementy nie zawsze konczace segment”.
Kazdy wezet sieci, ktory oznaczony jest jako czarna krop-
ka, stanowi formalne pojgcie z tabeli 2. Na niniejszym ry-
sunku wida¢ wyraznie rozdzielenie pomigdzy pojgciami
zwiazanymi z elementami prostymi w postaci skrotow
(pojecie c(15)) a elementami zlozonymi w postaci regut
(pojecie c(1)). Elementy proste, atomowe buduja baze
wiedzy SR. Baza wiedzy moze zosta¢ podzielona na skro-
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ty niepoprawne (pojgcie c¢(16)) oraz skroty interpretow-
alne (pojecie c(17)). Skroty niepoprawne nie wystepuja
w slowniku jezyka polskiego, ale sa na tyle czgsto stoso-
wane w raportach, ze mozna je uznac za czg$¢ specyficz-
nego jezyka, jakim postuguja si¢ KDR podczas tworzenia
raportow. Tak wigc w kontekscie O zwiazanym z tworze-
niem raportow uznane sa jako réwnowazne skrétom po-
prawnym, ktore zarazem sa interpretowalne (pojgcie
c(19)). Interpretowalne moga by¢ skroty zaréwno po-
prawne, jak i niepoprawne (pojecie c(18)). Oznacza to, ze
uzytkownik U moze bez problemu na podstawie konteks-
tu O segmentu zinterpretowac znaczenie utworzonego za-
pisu w postaci skrotu. Niewielka czes¢ bazy wiedzy moz-
na wydzieli¢ na wyjatki w postaci wykrytych niestandar-
dowych, nieinterpretowalnych skroétow zdarzajacych sig
w raportach, ktére mozna powiazaé albo z btgdami, albo
Z pospiesznym wpisywaniem i przenoszeniem raportu
do bazy ewidencji zdarzen. Druga wazna gataz budujaca
SR stanowi gataz zawierajaca reguty (pojgcie c(1)), kto-
re opisuja, w jaki sposob wykorzystywac elementy zgro-
madzone w bazie wiedzy w postaci skrotow wraz z dodat-
kowymi regutami polepszajacymi jakos$¢ segmentacji ra-
portow. Do podstawowych regut naleza reguly zwiazane
z pojeciami: wykrywania wersji (c(3)), wykrywania pod-
punktow i adnotacji w dokumentacji (pojecia c(4), c(5),
c(6)), czy tez wykrywania skrotow zamknigtych w nawia-
sy klamrowe czy tez inne znaki (pojecie c(9)). Nizszy po-
ziom przetwarzania, segmentacji raportu moze obejmo-
wac analize z odpowiednia korekcja segmentow. Korek-
c¢ji moga by¢ poddawane takie elementy jak czas (pojgcie
c(7), c(13)), zte potaczenia skrotow (pojgcie c(12)), na-
zwy ulic (pojecia c(8), c(14)) czy tez numery, po ktérych
wystgpuja znaki wraz ze skrotem (pojgcia c(2), c(11)).
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Rye. 1. Krata poje¢¢ formalnego kontekstu ,,elementy nie
zawsze konczace segment”.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [45]
Fig. 1. Lattice for formal context “elements do not always
ending segment”.
Source: own work based on [45]

3. Eksperyment numeryczny

Wiedza na temat elementdw nie zawsze konczacych
segment, zostala utrwalona i zaprezentowana za pomo-
ca kraty poje¢ (ryc. 1). Utworzono ja na podstawie anali-
zy raportow oraz budujacych je segmentdw, jak rowniez
analiz nieprawidtowo rozbitych segmentéw. Nieprawi-
dlowo rozbite segmenty otrzymywano w procesie dostra-
jania bazy wiedzy oraz regut SR. Towarzyszylo temu od-
krywanie elementow bazy wiedzy zar6wno w postaci do-
stegpnych w raportach skrotdéw, jak i regut okreslajacych
wykrywanie prawidtowych zakonczen segmentow [46].
Utworzona kratg pojg¢ mozna poddaé procesowi transfor-
macji na reguly SR. Dzigki temu istnieje mozliwos¢ zbu-
dowania elastycznego oprogramowania z mozliwoscia
przelaczania regut. Postugujac si¢ utworzona krata pojec,
mozna zbudowaé oprogramowanie przetwarzajace rapor-
ty na segmenty na trzech zasadniczych poziomach: a) ko-
rekcji potencjalnie Zle uzytych skrotow (warstwa utwo-
rzona z pojg¢ c¢(11) — c¢(13)), b) rozszerzonego wykrywa-
nia wyjatkoéw polegajacych na tym, ze znak kropki ,,.” nie
zawsze konczy segment (warstwa utworzona z pojec c(2)
— ¢(9)) oraz c) wykrywania podstawowych (standardo-
wych) skrétow w segmentach zwiazanych z wykorzysta-
niem bazy wiedzy (pojecia z gatezi ¢(1)) z bazowa regu-
ta mowiaca o tym, ze jesli analizator natrafi na element
z gatezi ¢(1) to znak kropki ,,.” nie $wiadczy o tym, ze jest
to koniec segmentu.

Zademonstrowano, jak dziata oprogramowanie opar-
te na trzech ww. warstwach na nast¢pujacym przyktadzie.
Przyjmijmy, ze do dyspozycji jest nastgpujacy raport:

»Sptongto 10km. kwadratowych faki. Akcjg gasnicza
ukonczono o godz. 8.00 po przybyciu dodatkowych sit
i srodkow”.

Raport po przejsciu przez pierwsza warstwe (a) podle-
ga korekeji tj. wyrazenie ,,10km”. poprawiane jest na ,,10
km”. Nastegpnie tak poprawiony tekst trafia do warstwy
drugiej (b) wykorzystujacej elementy z warstwy trzeciej

o
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(c) oprogramowania. W ten sposob podczas analizy wy-
razenia ,.km.”, ktore znajduje si¢ w standardowej bazie
skrotow (c), program nie uzna tego za koniec segmentu
i przejdzie dalej. Koniec segmentu nastapi po odczytaniu
wyrazenia ,laki”. Wyraz ,taki” nie znajduje si¢ w bazie
skrotow, tak wige nastgpuje w tym miejscu pierwszy po-
dziat tekstu. Podczas analizy drugiej cze$ci raportu zosta-
nie wykryty standardowy skroét ,,godz.” i tym samym nie
nastapi zakonczenie segmentu. W dalszej kolejno$ci na-
stapi wykrycie wyrazenia ,,8.00”. Dzigki warstwie drugiej
(b) oprogramowania, takze w tym przypadku nie nastapi
podzial zdania. Podczas analizy wyrazenia ,,8.00” zosta-
nie dopasowana regula ,,czas” méwiaca o tym, ze liczba
zakonczona znakiem kropki ,,.” po ktérej nast¢puje zno-
wu liczba, nie konczy segmentu. Program po osiagnigciu
wyrazenia ,,Srodkow.” ze wzgledu na to, Ze nie wystgpu-
je ono w bazie wiedzy oraz regut, wydzieli nastgpnie dru-
gi segment.

Utworzona krata poje¢ w punkcie 2 byla rezultatem
badan dotyczacych zastosowania opracowanego przez
autora SR do segmentacji raportéw z akcji ratowniczo-
gasniczych [46]. Autor nie zastosowal w catosci przed-
stawionego rozwiazania bezposrednio w SR. Wykorzy-
stane zostaly tylko niektore gal¢zie z utworzonej kraty
poj¢¢ zawierajacej wydzielone pojecia. Segmentator re-
gutowy wykorzystywat kompletng gataz c(15) zwiazana
z baza wiedzy oraz podstawowe reguty z gatezi c(1) zwia-
zane z regutami wykrywania kofca segmentu jak rowniez
sprawdzania, czy znak interpunkcyjny w postaci krop-
ki (,,.”) konczy skrot a nie segment. Pomimo pominigcia
warstw korekcji oraz regut zwigzanych z wykrywaniem
niektorych skrotow polaczonych z liczbami, autor otrzy-
mat satysfakcjonujace rezultaty. Do oceny rozwiazania
oraz jego poréownania w odniesieniu do wybranych seg-
mentatorow autor uzyt zaleznosci zaczerpnigtych z zakre-
su przetwarzania informacji (ang. information retrievel
— IR) [47]. Wykorzystane i przedstawione dalej zalezno-
$ci zostaty wyprowadzone na podstawie nastgpujaco sfor-
mutowanego zalozenia:

Zalézmy, ze jest dostgpny jednoelementowy zbior za-
pytan Q i zapytanie ¢ € Q oraz zbior segmentéw S i, ze
dla zapytania ¢ dany jest zbidr segmentdow zwroconych
przez segmentator (system segmentacji) R c S oraz zbidr
istotnych segmentow S, oznakowanych r¢cznie ze zbioru
segmentow S tj. §,c8

Dzigki tak sformulowanemu problemowi mozliwe
jest wyznaczenie (wzor 3 — wzor 5) [48-50]:
® precyzji (ang. precision) — pozytywnie przewidziane

wartoS$ci (ang. positive prediction value)

pop |S,"R, |
=L = —| R | 3)
q
® przywotania (ang. recall) — wrazliwos¢ (ang. sensiti-

vity)

|S, "R |
R=Ry = L S—q @)
1S, |
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Podczas poréwnywania dzialania wytypowanych
i zbadanych segmentatoréw postuzono si¢ dodatkowy-
mi zaleznosciami (wskaznikami) w postaci harmonicznej
i entropii [49]. Zalezno$ci na wymienione wskazniki pre-
zentuja si¢ nastgpujaco:
® harmoniczna (Srednia harmoniczna) miara F

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.9

gdzie:

n. — liczba segmentow w grupie j,

n — calkowita liczba segmentow,

Hj — entropia dla grupy j,

P~ prawdopodobienstwo klasy i w grupie j,

n, - liczba wystapien etykiety klasy i w grupie ;.

Dodatkowo przeprowadzono takze podstawowe testy
z zakresu statystyki na niezalezno$¢ segmentacji od ro-
dzaju (typu) raportu (test niezaleznoéci %) oraz zgodno-
$ci otrzymanych zbioréw segmentow ze zbiorem segmen-
tow oznakowanym tj. referencyjnym zbiorem segmen-

F=2 P-R (6) tow (test zgodnosci Kotmogorowa-Smirnova). Zatozono
P+ R wigc, ze ,,dobry” segmentator powinien by¢ niezalezny
. od tego, na jakim tekScie pracuje tj. jego dtugosci wyra-
gdzie: . . . .
., .. zonej w segmentach. Wszystkie niezbgdne obliczenia zo-
P — warto$¢ precyzji, . .
. . staty dokonane za pomoca funkc;ji statystycznych znajdu-
R — warto$¢ przywotania. . . . .
jacych si¢ w oprogramowaniu R-project [51].
) Wybrane statystyki oraz wskazniki do poréwnania
® entropia
wytypowanych, zbadanych przez autora segmentato-
v N réw w zestawieniu z referencyjnym zbiorem segmentow
H= ijl —H ;i 7 (RZS), stanowiacym poprawnie wydzielone segmenty
n z dostgpnych raportow, prezentuje tabela 3. RZS utwo-
m rzony zostal z dostgpnego zbioru raportéw. W drodze lo-
H, = _Zi:1 p;log(p;) ® sowania wybrano 3735 raportéw, ktore manualnie poseg-
mentowano. Otrzymano w ten sposob zbior sktadajacy sig
n; z 12753 segmentow. Dodatkowo dla celow dalszych ana-
Py =Cn &) liz raporty pogrupowano wedhug ich dtugosci wyrazone;j
i za pomoca liczby budujacych ich segmentow.
Tabela 3.
Statystyki wytypowanych, przebadanych segmentatorow
Table 3.
Statistics of selected and tested segmentation tools
RZS Segm. SRX Segm. openNLP SR
Jezyk (Language) PL PL EN PL
Prawidlowe segmenty (Correct segments) 12753 11805 11506 12317
Nieprawidlowe segmenty (Uncorrect segments) 0 2051 2188 720
Srednia (Mean) 4.726809 5.303695 5.291953 4.881414
Wariancja (Variance) 8.953906 10.91289 12.18409 9.69413
Pierwszy kwartyl (25. percentyl) (First quartile) 3 3 3 3
Mediana (Median) 4 5 5 4
Trzeci kwartyl (75. percentyl) (Third quartile) 6 7 7 6
IQR 3 4 4 3
Precyzja (Precision) 1 0.8519775 0.840222 0.9447726
Przywotanie (Recall) 1 0.9256645 0.902219 0.965812
Blad E (Error E) 0 0.1127062 0.1298824 0.04482358
Blad wzgledny (Relative error) 0 8,65% 7,38% 2,23%
Test zgodnosci (Conformance test) 0 0.0996 0.082 0.0224
Test niezaleznosci (Independence test) 0 1039.031 984.8984 319.6931
Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Tabela 4.
Wskazniki okreslajace jako$¢ dziatania wytypowanych, przebadanych segmentatoréw
Table 4.
Indicators for selected and tested segmentation tools
Segmentator Jezyk Precyzja Przywolanie Blad F-miara Entropia
(Segmentation toll name) (Language) (Precision) (Recall) (Error) (F-mean.) (Entropy)
Segmentator regutowy SRX PL 0.8519775 0.9256645 0.1127062 0.8872938 0.3265405
openNLP EN 0.840222 0.902219 0.1298824 0.8701176 0.3661229
Segmentator regutowy PL 0.9447726 0.965812 0.04482358 0.9551765 0.1790727

Zrédto: opracowanie wlasne / Source: own work
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Tabela 4 prezentuje zbiorcze pordwnawcze wartosci
wybranych wskaznikéw okreslajacych jako$¢ dziatania
przebadanych segmentatordw.

Wyniki, ktére prezentuja tabele 3 i 4, wskazuja wy-
raznie lepsze dziatanie skonstruowanego segmentato-
ra regutowego niz pozostatych uzytych do poréwnania
segmentatorow. Segmentacja pogarsza si¢ wraz z pro-
ba zmiany jezyka segmentatora, co wiaze si¢ ze zmiana
bazy wiedzy oraz regut na temat wykrywania zakonczen
segmentow, ktore w zalezno$ci od jezyka sa rézne. O po-
gorszeniu segmentacji $wiadczy zmiana statystyk w od-
niesieniu do RZS. Wida¢ wyrazny wzrost $redniej, jak
réwniez wariancji dla otrzymanych zbiorow segmentow
z wybranych segmentatorow. Pociaga to za soba zbytnie
,»rozdrobnienie” raportow. Zwigksza si¢ liczba segmen-
tow, a wigc 1 liczba raportow o danym typie, ktore nie
wystepuja w RZS. Z tego wynika, ze segmentacja, wyko-
nana za pomoca segmentatoré6w wybranych do poréwna-
nia z SR, stala si¢ bardziej zalezna od dlugosci raportow.
Mate wartoéci F miary oraz duze wartosci entropii po-
rownywanych segmentatorow i wytwarzanych przez nich
zbiorow segmentow w odniesieniu do SR i RZS $wiad-
cza o znacznej ich ,,niejednorodnosci”, a wigc niesatys-
fakcjonujacym ich dziataniu i przetwarzaniu dostgpnej
dokumentacji.

Graficzna prezentacja wybranych statystyk i warto-
Sci wskaznikow z badania wytypowanych, zbadanych
segmentatorow w zestawieniu z referencyjnym zbiorem
segmentoOw zostala dokonana za pomoca réznego rodza-
ju wykreséw m.in.: precyzji/przywotania i histogramow.
Wymienione wykresy prezentuja ryc. 2 1 3.
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Wykres punklowy Y (P chart)

PprIywolane/precyzia segmentators
= openiLP - en
* SRX
& gagmontatar regulawy

Precyzja (Precision)
085 1.00

a8

080

050 o8z 054 056 o088 1.00
Przywolanie (Recall)

Rye. 2 Wykres punktowy przywotania/precyzji wytypowanych,
zbadanych segmentatorow Zrodto: opracowanie wiasne
Fig. 2. Precision/Recall chart for different segmentators

Source: own work

Ryec. 2 prezentuje wykres punktowy przywotania/pre-
cyzji wytypowanych, zbadanych segmentatorow. Zapre-
zentowano na nim zmiang warto$ci precyzji oraz przywo-
fania w zalezno$ci od typu segmentatora (im blizej punktu
(1,1) tym lepsze dzialanie segmentatora). Mozna zaobser-
wowac, ze wraz ze zmiang regut jezyka segmentatora ja-
ko$¢ segmentacji wyraznie spada. Zmniejsza si¢ zar6wno
precyzja, jak i przywotanie. Wida¢, ze segmentator SRX
z regutami dla jezyka polskiego charakteryzuje si¢ pra-
wie takg sama precyzja jak segmentator openNLP dla je-
zyka angielskiego, wyr6znia go jedynie lepsze przywola-
nie. Oznacza to to, ze iloSciowo zwracaja one taka sama
liczbe segmentdw, jednak w odniesieniu do RZS segmen-
tator SRX jest nieznacznie lepszy. Precyzja i przywola-
nie utworzonego SR jest bliska punktu (1,1) $wiadczy to

£

& 2 z
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Ryec. 3. Histogramy poréwnawcze rozktadu prawdopodobienstwa empirycznego segmentow
Zrédto: opracowanie wlasne
Fig. 3. Comparative histograms
Source: own work

101



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

BiTP Vol. 34 Issue 2, 2014, pp. 93-103

o tym, ze wynikowy zbiér segmentow pokrywa si¢ prak-
tycznie z RZS.

Ryc. 3 prezentuje porownawcze histogramy rozktadu
prawdopodobienstwa empirycznego bgdacego ilorazem
liczby segmentéw okreslajacych dtugo$¢ raportu do cat-
kowitej liczby segmentow. Na kazdym z wykreséw pre-
zentowanych na rycinie 3 znajduje si¢ porownanie dopa-
sowania obserwacji empirycznych pochodzacych z otrzy-
manych zbiorow segmentéw do RZS. Wida¢é, ze segmen-
tator SRX oraz SR w odrdznieniu do segmentatora open-
NLP z ustawiona wersja angielska przywotuja taki sam
zbidr raportow o dlugosci 28 segmentdw. Niemniej opra-
cowany SR znacznie lepiej pokrywa si¢ z RZS w prze-
dziale raportéw skladajacych si¢ z 2-15 segmentow.

4. Wnioski

Zaproponowana metoda projektowania bazy wiedzy
oraz regut segmentatora regutowego umozliwia projekto-
wanie oprogramowania, ktore w elastyczny sposob moze
dokonywacé przelaczania si¢ pomigdzy réznymi, wybra-
nymi gat¢ziami kraty pojec.

Podstawowa reguta dotyczaca wykrywania konca
zdania poprzez interpretacjg kropki i dodatkowych zna-
kéw jako konca segmentu w rzeczywistosci, zwlaszcza
dla tekstow specjalistycznych musi by¢ opakowana do-
datkowymi regutami. Do budowy i reprezentacji takich
regut nadaje si¢ przedstawiona w artykule formalna anali-
za poj¢¢. Wiedza inzyniera oraz dodatkowe eksperymen-
ty moga wzbogaca¢ utworzona sie¢ o nowe reguly. Nowo
wprowadzana wiedza moze zosta¢ w tatwy sposob nanie-
siona na aktualnie utworzona sie¢ semantyczng, tym sa-
mym przyczyniajac si¢ do polepszenia segmentacji tek-
stu. Tak wigc FCA pelni doskonata rolg wspierajaca kon-
struowania oprogramowania w postaci segmentatora re-
gutowego opartego o bazg wiedzy. Dzigki niej mozna
W przejrzysty sposdb skonstruowaé oprogramowanie
komputerowe.

W ramach eksperymentu numerycznego wytworzo-
no unikalny, w ramach dziedziny ratownictwa, zbior re-
gut oraz elementow bazy wiedzy na temat stosowanych
skrotéw, jak rowniez zbior prawidtowo wydzielonych
i oznakowanych segmentow z elektronicznej czgsci Kar-
ty informacji ze zdarzenia w postaci sekcji zatytutowa-
nej Dane opisowe do informacji ze zdarzenia [44]. W dal-
szej kolejnosci pozyskany zbior segmentéw bedzie pod-
dawany przetwarzaniu w torze formowania i strukturali-
zacji informacji. Na jego podstawie bgdzie podjgta proba
budowy systemu informacyjnego dla krajowego systemu
ratowniczo-gas$niczego.
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