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1. Wstep

Po kazdej interwencji stuzb ratowniczych Panistwowej Strazy Pozarnej PSP Kierujacy
Dziataniami Ratowniczymi KDR sporzadza papierowa dokumentacj¢ opisujaca przebieg
interwencji.  Forma tej dokumentacji w postaci formularza Informacje ze zdarzenia
regulowana jest przez rozporzadzenie [1]. Formularz ten zawiera m.in. sekcj¢ pt. Dane
opisowe do informacji ze zdarzenia. W sekcji tej KDR opisuje rézne aspekty podjetych
dziatan ratowniczo-gasniczych za pomoca jezyka naturalnego. Po wypelnieniu formularza
papierowego tekst jest wprowadzany w formie elektronicznej do systemu ewidencji zdarzen
EWID [2, 3, 4]. Omawiana sekcja dokumentacji papierowej, podzielona jest na sze$¢
podpunktow: opis przebiegu dziatari ratowniczych (zagroZenia i utrudnienia, zuZyty i
uszkodzony sprzet), opis jednostek przybytych na miejsce zdarzenia, opis tego co ulegto
zniszezeniu lub spaleniu, warunki atmosferyczne, wnioski i uwagi wynikajqce z przebiegu
dziatan ratowniczych oraz inne uwagi dotyczqce danych wypetnianych w formularzu odnosnie
zdarzenia. W systemie EWID brak jest podziatu na takie podpunkty i zapisywany jest jednolity
raport tekstowy wyrazony za pomoca jezyka naturalnego. W dalszej czgSci opracowania
pod pojeciem tekst nalezy rozumie¢ opisy wyrazone jezykiem naturalnym znajdujace si¢ w
elektronicznej sekcji Dane opisowe do informacji ze zdarzenia systemu ewidencji. W tekstach
tych znajduja si¢ wazne informacje oraz wiedza dziedzinowa na temat np. sposobu neutralizacji
powstatych zagrozen czy tez rodzaju uzytego sprzgtu do ich likwidacji.

Autor podczas swoich badan wykazat brak mozliwo$ci zastosowania omawianych tekstow
bezposrednio do analizy. Wynika to m.in. z faktu, ze w rezultacie przeszukiwania sekcji
elektronicznej KDR moze dosta¢ nieoczekiwane rezultaty np. kierujac zapytanie o hydranty
przy ulicy Mickiewicza system moze zwréci¢ informacje nie tylko o hydrantach ale takze o
wszystkich akcjach ratowniczo-gasniczych przy tej ulicy [S]. Rozwiazanie tych probleméw
miata stanowié eksploracyjna analiza danych tekstowych (ang. text mining - TM) [6, 7, 8, 9]
bedaca specjalng odmiang (dziatajaca na tekScie) procesu odkrywania wiedzy w bazach danych
(ang. knowledge discovery in databases - KDD) [10, 11, 12, 13, 14]. Aktualnie istnieja
aplikacje do eksploracyjnej analizy danych tekstowych [15], ktére najczgSciej wspotpracuja z
komponentami z zakresu przetwarzania jezyka naturalnego (ang. natural language processing
- NLP) [16]. Zazwyczaj dzialanie tych pierwszych ogranicza si¢ do analizy dokumentéw
tekstowych jako catos$ci. Eksploracyjna analiza danych tekstowych pomija badanie zaleznosci
gramatycznych i morfologicznych na poziomie pojedynczych wyrazen, ktére sa domenag
dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego. Ewentualnie NLP stanowi uzupetnienie procesu
wstepnego przetwarzania dokumentéw tekstowych poprzez dostarczanie rozwigzan z zakresu
np. lematyzacji, stemmingu [16]. Zaréwno jednak pierwsze jak i drugie podejScie jest
niewystarczajace z tego wzgledu, ze pomija badanie segmentu, czgsci obszerniejszego tekstu

jako samodzielnego obiektu, ktéry moze nieS¢ sam w sobie informacj¢. Segment w



konteksScie badan stanowi element tekstu w postaci zdania, ktére ma okreslony poczatek oraz
koniec. Zazwyczaj poczatek zdania rozpoczyna si¢ od duzej litery i konczy si¢ znakiem
interpunkcyjnym w postaci ".", "!", "?" etc. Badanie w takim kontekS$cie segmentu, jak i nawet
proba jego wyekstrahowania z dostgpnych tekstow dziedzinowych, okazalo si¢ nietrywialne 1
znaczace w prowadzonych przez autora eksperymentach nad tekstem i jego strukturalizacja w
celu zaprojektowania wybranego systemu informacyjnego.

Autoreferat sktada si¢ z czterech czgSci, w ktérych autor kolejno omawia elementy
proponowanej przez siebie metody projektowania systemu informacyjnego oraz opisuje
przeprowadzone badania w celu zademonstrowania jej realizacji. W punkcie 2 przedstawiono
cel oraz zakres zrealizowanych badar jak i tez¢ pracy. Aspekty przeprowadzonej przez autora
analizy jakosciowej zostaty opisane w punkcie 3. W punkcie 4 autor przedstawil projekty
poszczegblnych sktadowych proponowanego procesu do strukturalizacji danych tekstowych.
Punkt 5 zawiera wnioski z przeprowadzonych badan i projektowania wybranego systemu
informacyjnego na podstawie analizy (strukturalizacji) danych tekstowych w proponowanym

autorskim procesie.

2. Celi zakres zrealizowanych badan oraz teza pracy

Celem opisanego w pracy badania bylo opracowanie zintegrowane] metody do
projektowania systemu informacyjnego SI stanowiacego narzedzie do realizacji proceséw
informacyjnych [17, 18] w oparciu o proces odkrywania wiedzy z baz danych tekstowych [19].
W pracy zaproponowano nazwe dla takiego procesu w postaci - projektowanie SI sterowane
danymi tekstowymi (ang. text driven software design). Nazwa ta ma odréznia¢ i podkresla¢
specyficzny charakter przedsigwzigcia od tradycyjnego procesu eksploracji danych tekstowych
i odkrywania wiedzy z baz danych, ktére uwydatniaja aspekt zwigzany z tym, iz wiedza jest
koficowym produktem odkrywania sterowanego danymi (ang. data-driven discovery).

W pracy dokonano przedstawienia problematyki zwiazanej z proponowang przez autora
ogblng metoda projektowania SI realizowana za pomoca ww. procesu. CaloSciowo
wykazano mozliwo$¢ dostosowania tego procesu, opartego o eksploracyjna analiz¢ danych,
do strukturalizacji dokumentacji tekstowej, wyrazonej za pomoca jezyka naturalnego
1 projektowania za jego pomoca SI. Studium przypadku (ang. case study) realizacji
skonstruowanej metody stanowita analiza dokumentacji zdarzen krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego, ktéra zostata pozyskana z jednostki ratowniczo-gasniczej JRG. Istniat
znaczny problem z jej pozyskaniem ze wzgledu na ustawe o ochronie danych osobowych.
Stad tez przed dostarczeniem jej autorowi poddana zostata ona zmudnemu i pracochtonnemu
procesowi czyszczenia z danych osobowych. Ogranicza to juz na wstgpie mozliwosci

przeprowadzenia pewnych analiz. W sumie pozyskano do badan 28800 raportéw, z ktérych



do dalszych analiz wybrano 3735 tekstow. Ponadto autor nie wiedzial, z ktorej doktadnie JRG
pochodzity uzyskane teksty. Wszystkie te elementy wptywaty ograniczajaco na mozliwosci
przeprowadzonej analizy.

Pozyskana dokumentacja tekstowa w postaci dokumentacji zdarzen, w konteksScie
projektowania SI, stanowila jego wstepna specyfikacje 1 zZrédlo danych operacyjnej bazy
danych. Za pomoca zaproponowanej metody do jej analizy, zaprojektowano i uzupetniono
danymi wybrany system informacyjny. Szczegdétowe podstawy teoretyczno-praktyczne
zaproponowanej 1 przebadanej metody do projektowania SI z wykorzystaniem analizy

jakoSciowej 1 iloSciowej, prezentuje rysunek 1.
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Rysunek 1. Ogélny schemat blokowy zrealizowanych badari. Zrédto: [opracowanie wlasne]



Rysunek 1 prezentuje dwa podstawowe bloki analizy jakoSciowej i iloSciowej. Podczas
pierwszej wymienionej analizy zostaly zbadane teksty pod katem wystgpowania w nich
okreslonych struktur w postaci scenariuszy (ang. script) i sieci semantycznych (ang. semantic
nets) [20, 21]. Skonstruowano ogolna sie¢ poje¢ znajdujacych si¢ w badanych tekstach.
Nastepnie za pomoca skonstruowanej przez autora zmodyfikowanej analizy przyczyn i skutkéw
btedéw (ang. failure modes and effects analysis - FMEA) zawierajacej drzewo analizy btedéw
oprogramowania (ang. software failure tree analysis - SFTA) zbadano teksty pod katem
wyszukiwania w nich okre$lonej informacji. W pierwszym kroku opracowano szczegétowa
sie¢ semantyczng przyktadowego systemu informacyjnego. W drugim kroku pojecia z tej
sieci zorganizowano w bardziej strukturalng reprezentacj¢ w postaci ramek (ang. frames),
wyrazonych za pomoca interfejsu obiektowego [S]. Podczas analizy iloSciowej, zaprojektowano
trzy niezbgedne elementy do proponowanej strukturalizacji tekstu. Elementy te stanowity:
segmentator, klasyfikator oraz system ekstrakcji informacji.

Konicowy ustrukturalizowany model byt efektem analizy i synchronizacji dwéch modeli
tj. pierwszego otrzymanego ze wstgpnej, jakoSciowej analizy danych tekstowych i drugiego
utworzonego podczas projektu i1 analiz systemu ekstrakcji informacji. Realizacja wszystkich
ww. elementéw analiz oraz ich weryfikacja poprzez implementacj¢ i eksperymenty byta
konieczna do zaprojektowania wybranego, przyktadowego SI i tym samym zaproponowania
oryginalnego procesu projektowania i wytwarzania SI na podstawie analizy tekstu.

W odréznieniu do klasycznej ekstakcji informacji [22, 16], proponowana autorska
metoda wprowadza analizg¢ jakoSciowa danych tekstowych, ich segmentacje wraz z
klasyfikacja segmentéw do wyznaczonych w analizie jakoSciowej klas semantycznych oraz
ich strukturalizacje. Roéznice dotyczace ekstrakcji informacji na poziomie segmentOow
w odniesieniu do klasycznej ekstrakcji informacji zostaly przedstawione przez autora w
pracy [23].

Teza rozprawy brzmi nastepujaco:

Eksploracyjna analiza danych tekstowych moZe by¢ zastosowana na etapie projektowania
systemu informacyjnego stanowiqcego narzedzie do realizacji proceséw informacyjnych

W celu jej udowodnienia, postuzono si¢ trzema tezami pomocniczymi:

1. Teza pomocnicza 1:

Tekst wystepujacy w sekcji Dane opisowe do informacji ze zdarzenia nie nadaje si¢ wprost

do wyszukiwania potrzebnej informacji
2. Teza pomocnicza 2:

Na podstawie analizy sktadnikow budujacych segment tekstu mozna rozpoznacé jego

semantyke w tekscie. Dokonac tego mozina za pomocq procesu eksploracji danych

tekstowych w postaci segmentow do ich klasyfikacji



3. Teza pomocnicza 3:
Na podstawie wydzielonych i poklasyfikowanych segmentow tekstow mozna zamodelowac i

wyekstrahowac wybrany rodzaj informacji

3. Analiza jakosciowa danych tekstowych

Analiza jakoSciowa tekstow przebiegata dwustopniowo. Najpierw autor dokonal ich
analizy pod katem wystgpowania w nich okreSlonych struktur w postaci scenariuszy oraz sieci
semantycznych. Scenariusze odpowiadaty pot-ustrukturalizowanemu opisowi tekstu (model
pot-ustrukturalizowany, pot-ustrukturalizowany tekst lub poét-ustrukturalizowany przypadek
zdarzenia). Na podstawie analizy tekstow autor ustalil, ze budujace go segmenty mozna
przydzieli¢ do pigciu klas semantycznych. Opracowat takze reguty do przeprowadzenia takiego
przydziatu. Na skonstruowane klasy semantyczne skladaly si¢ takie kategorie jak: operacje,
ogolna, sprzet, szkody oraz meteo. W ten sposob otrzymano forme¢ zblizong do wejSciowe;j,
papierowej reprezentacji sekcji Dane opisowe do informacji ze zdarzenia. Na przykladzie
nieustrukturalizowanego tekstu 1 zademonstrowano sposéb przeprowadzenia analizy.

Nieustrukturalizowany tekst 1

., Po dojechaniu na miejsce zdarzenia stwierdzono poZar instalacji elektrycznej w skrzynce
z bezpiecznikami na klatce schodowej. Dziatania psp polegaty na oddymieniu i przewietrzeniu
klatki schodowej na parterze. Na miejsce zdarzenia przybylo pogotowie energetyczne 7 ul.
chrzanowskiego celem zabezpieczenia instalacji. Sprawny hydrant nr 34922 ul. Szaserow 99.”

W wyniku analizy nieustrukturalizowanego tekstu 1 tj. po przypisaniu segmentow, za
pomoca regut, do klas sematycznych otrzymywany jest pot-ustrukturalizowany model. Model

ten prezentuje tabela 1.

Tabela 1. Pét-ustrukturalizowany uzyteczny przypadek zdarzenia. Zrédto: [opracowanie whasne]

L.p. Zdanie oryginalne Klasa
Po dojechaniu na miejsce zdarzenia stwierdzono pozar instalacji Og6lna
elektrycznej w skrzynce z bezpiecznikami na klatce schodowej
Dziatania psp polegaly na oddymieniu i1 przewietrzeniu klatki schodowe;j )
Operacje

na parterze
Na miejsce zdarzenia przybyto pogotowie energetyczne z ul. .
3 : . - . Ogolna
chrzanowskiego celem zabezpieczenia instalacji

4 Sprawny hydrant nr 34922 ul. Szaseréw 99 Sprzet

Tabela 1 prezentuje pot-ustrukuralizowany model, ktéry powstal przy zalozeniu tzw.
kompozycyjnosci semantyki, ktéra zostata opisana dalej w referacie przy omdwieniu badan

iloSciowych. Analizujac dane zebrane w tabeli 1 widaé, ze tekst zostal rozbity na cztery



segmenty. Segmenty te na podstawie analizy budujacych ich wyrazen zaklasyfikowano
odpowiednio do klas semantycznych.

Po skonstruowaniu scenariuszy czyli pot-ustrukturalizowanego modelu oraz sieci
semantycznej autor przystapil do analizy tych struktur oraz tekstu pod katem wyszukiwania
w nich informacji. W tym celu zaprojektowal on zmodyfikowang analiz¢ FMEA z elementami
SFTA [5]. Analiza ta w ogélnym przypadku moze stuzy¢ do odnalezienia schematéw opisow w
dostgpnej dokumentacji tekstowej czy tez do potwierdzenia lub sfalsyfikowania mozliwosci
wyszukania w nich zdefiniowanej informacji jak i zaproponowania bardziej odpowiedniej
struktury danych. W opisywanym przypadku analizy dokumentacji zdarzen, analiza ta zostata

wykorzystana do potwierdzenia lub sfalsyfikowania mozliwoSci:

— zastosowania aktualnego systemu ewidencji zdarzefi i1 przechowywanych w nim
nieustrukturalizowanych danych tekstowych jako operacyjnej bazy danych,

— zastosowania przechowywanych w systemie ewidencji zdarzefi nieustrukturalizowanych
danych tekstowych jako operacyjnej bazy danych, w przypadku zastosowania procesu ich

strukturalizacji.

Calos¢ proponowanej analizy wykazata, ze dane zawarte w czgsci opisowej do informacji o
zdarzeniach nie nadaja si¢ do wyszukiwania potrzebnej informacji. Autor wysunatl réwniez na
tym etapie propozycje procesu do strukturalizacji danych i strukturalnego ich zapisu. Dziatania
te mialy na celu zlikwidowa¢ mankamenty zwiazane z przechowywaniem informacji wyrazonej

za pomoca jezyka naturalnego.

4. Analiza iloSciowa danych tekstowych

Etap analizy iloSciowej zrealizowany podczas badan okreslit mozliwos¢ zastosowania
procesu strukturalizacji dostgpnych tekstow 1 zaprojektowania na jego podstawie systemu
informacyjnego. Dzigki temu etapowi i przeprowadzonym w nim eksperymentom okreslono,
zaproponowano i wybrano modele najlepiej nadajace si¢ do tego celu. Zaprojektowano
i zaimplementowano takze niezbgdne oprogramowanie do jego zrealizowania.  Proces
strukturalizacji sktadat si¢ z trzech podstawowych komponentéw. Komponenty te mozna
analizowa¢ jako trzy oddzielne systemy wspoldziatajace ze soba, do ktérych naleza: system
regutowy do segmentacji (Segmentator Regutowy - SR) oméwiony w podpunkcie 4.1, system
klasyfikacji semantycznej segmentéw (SKSS) omdéwiony w podpunkcie 4.2 oraz system
ekstrakcji informacji (SEIt - litera t w akronimie okresla temat), oméwiony w podpunkcie 4.3.

Wymienione wyzej systemy mozna traktowaé jako systemy ekspertowe. Celem takich
platform jest m.in. zautomatyzowanie pewnych aspektéw dziatan ludzkich czy tez w zupetnosci

wyreczenie cztowieka w pewnych zadaniach [21]. Proponowane dwa systemy w postaci



SR oraz SEI zrealizowane zostaly w oparciu o metody 1 techniki z zakresu symbolicznej
sztucznej inteligencji [20]. Ponadto stanowily one odmiang systeméw ekspertowych w postaci
regutowych systeméw ekspertowych [20, 21]. Ich dziatanie byto oparte o reguty jak i ptynace
z nich wnioski. Do zaprojektowania tych rozwiazan tj. odpowiednich baz wiedzy regut
wykorzystano formalng analiz¢ pojec (ang. formal concept analysis — FCA) [24, 25, 26]. Dzigki
niej uzyskano diagramy liniowe (ang. lines diagrams). Diagramy te stanowily opis wiedzy
deklaratywnej w postaci "wiadomo, Ze...". W przypadku SR wiadomo byto, ze m.in. istnieja
specjalistyczne skréty czy tez skréty niepoprawne ale dajace si¢ zinterpretowaé np. skrét sam.
os. oznaczal samochdd osobowy. Interpretacja tych diagraméw dostarczata natomiast wiedzy
proceduralnej do projektowania i implementacji oprogramowania. Wiedza proceduralna wyraza
si¢ poprzez stwierdzenie "wiem jak...". W przypadku SR wiadomo byto jak m.in. skonstruowac
oprogramowanie poprawnie segmentujace tekst w oparciu o utworzone diagramy liniowe.
System ekstrakcji informacji semantycznej rowniez byl pewnego rodzaju systemem
ekspertowym. W odréznieniu od dwoch poprzednich platform, wykorzystywat on aspekty
zwiazane z obliczeniowa sztuczng inteligencja [20]. Dziatanie jego w wigkszosci oparte byto
o metody i techniki z zakresu eksploracyjnej analizy danych tekstowych oraz przetwarzania

jezyka naturalnego.

4.1. System segmentacji regutowej - Segmentator Regulowy (SR)

Segmentacja tekstu stanowi podzial polegajacy na rozpoznawaniu granic migdzy
podstawowymi elementami tekstu w postaci segmentéw. Podziatu tekstu na jednostki, zwykle
zdania, dokonuje si¢ w celu ich przetwarzania sktadniowego, niezaleznie od innych jednostek
tego samego poziomu [16, 27]. Segmentacja dostepnego tekstu zostala przeprowadzono
za pomoca autorskiego rozwigzania w postaci SR. Dziatanie jego zostato takze poréwnane
z innymi dwoma rozwiazaniami. Pierwsze z nich wykorzystywalo rozszerzone reguty
segmentacji (ang. eXchange rules segmentation — SRX) [28]. Drugi natomiast stanowit
komponent wchodzacy w sktad otwartego pakietu do analizy jezyka naturalnego (ang. open
natural language processing toolkit — openNLP) [29].

Ogolne dziatanie rozwiazania stuzacego do segmentacji tekstu przedstawia rysunek 2.

Tekst Segmenty
Sptoneto 10 km. kwadratowych taki. Sptoneto 10 km. kwadratowych taki.
Porucznik z w. wym. komendy —_— —_—

Porucznik z w. wym. komendy
podjat o godz. 8.00
decyzje o ewakuacji ludnosci.

podjat o godz. 8.00
decyzje o ewakuacji ludnosci.

Rysunek 2. Ogélny proces segmentaciji tekstu. Zrédto: [opracowanie wlasne]



Rysunek 2 przedstawia ogdlny proces segmentacji. Na rysunku tym widacé tekst
wejsciowy, ktéry w wyniku dziatania procesu segmentacji zaimplementowanego za pomoca
np. proponowanych jak i badanych rozwiazan, podzielony zostat na dwa segmenty. Widaé, ze
w przypadku zastosowania prostej reguty 1. kazda kropka koriczy segment, mozna otrzymac az
sze$¢ segmentow zamiast docelowych dwoch. Checac w dalszej kolejnosci analizowac dostepne
teksty autor nie mégt dopusci¢ do powstawania tak duzych i nieakceptowalnych btedéow. W
wyniku przeprowadzonej przez niego analizy ustalil, ze nalezy zbudowa¢ odpowiednia bazg
wiedzy o skrétach wystgpujacych w badanych tekstach oraz baz¢ regutl podziatu tekstu na
segmenty.

Postugujac si¢ utworzonymi bazami wiedzy zaproponowano oraz zaprojektowano
oprogramowanie przetwarzajace (segmentujace) raporty. Za pomoca skonstruowanego
oprogramowania do segmentacji autor wykazal takze, ze mozna zaproponowac¢ odpowiednie
rozwiazanie do tego celu. Uzyskal roéwniez za pomoca wlasnego rozwigzania znacznie lepsze
rezultaty od dostgpnych rozwigzan. W giéwnej mierze byto to spowodowane doktadng analiza
charakterystycznych skrétéw wystepujacych w tekstach. Stad tez ptynal wniosek, ze dla

badanych dziedzinowych tekstow nalezy tworzy¢ rozwiazania dedykowane.

4.2. System Kklasyfikacji semantycznej segmentow (SKSS)

Opisany ponizej SKSS bazowatl faktycznie na zalozeniach teorii zaleznoSci
pojeciowej (ang. conceptual dependency theory) opracowanej pod koniec lat 60 i semantyce
kompozycyjnej. Wymieniona teoria bazuje na tezie, ze to nie syntaktyka powinna by¢ punktem
wyjscia do analizy semantycznej, ale pojecia, a $ciSlej méwiac wzajemne zaleznoSci (relacje)
miedzy pojeciami [20]. Semantyka kompozycyjna zajmuje si¢ budowa znaczen wigkszych
konstrukcji sktadniowych na podstawie znaczen ich sktadnikéw czyli stow 1 wyrazen [27]. Teza
pomocnicza nr. 2 przyjeta przez autora jest praktycznie zbiezna z teza przedstawiona w ww.
teorii. Roznica polega na tym, ze autor rozprawy zdefiniowal 1 wyznaczyt konkretne narzedzie,
ktére stuzyto do tego celu w postaci procesu do eksploracji danych tekstowych realizujacego
zadanie klasyfikacji. Poprzez klasyfikacje wyznaczona zostata semantyka segmentu. Z drugie;j
strony o proponowanym przez autora procesie mozna mowi¢ w kontekscie ekstrakcji informacji
semantycznej. Stad druga, alternatywna nazwa systemu ekstrakcji informacji semantycznej
SEIS.

Odnalezienie znaczenia segmentu w tekScie odbywa si¢ poprzez ustalenie a nastgpnie
nadanie mu etykiety semantycznej w postaci nazwy klasy. Semantyka, czyli znaczenie
segmentu byto okre§lone poprzez wyrazenia, ktére buduja segment. Znaczenie okreslane byto
poprzez funkcje opisujaca potaczenie poszczegdlnych wyrazeni w segmencie. Do okreSlania
znaczenia segmentu autor zaproponowal zastosowanie funkcji, modelu klasyfikacji z zakresu

sztucznej inteligencji. Ponadto proponowana analiza semantyczna byta forma poSrednia migdzy



klasyfikacja catych dokumentéw tekstowych a badaniem poszczegdlnych wyrazen. Do jej
przeprowadzenia autor uzyt zbioru 3735 tekstow. Zostaly one, za pomoca zaprojektowanego
i zaimplementowanego przez autora segmentatora omowionego w podpunkcie 4.1, podzielone
na segmenty. Otrzymany referencyjny zbiér 12753 segmentéw manualnie zaetykietowano
(segmenty przydzielono do klas). Na tak utworzonym zbiorze segmentéw autor sprawdzit
dziatanie trzech rodzajéw klasyfikatoréw: k-najblizszych sasiadéw (ang. k-nearest neighbor),
naiwnego Bayesa oraz centroidalnego (Rocchio) z réznymi autorskimi jego modyfikacjami [30,
31].

W rezultacie przeprowadzonych eksperymentéw nad klasyfikacja segmentow, osiagnigto
zadowalajace rezultaty siggajace 90% poprawnie sklasyfikowanych segmentéw. Ponadto
otrzymane rezultaty z eksperymentéw dokonywanych na korpusie polskich tekstow w
postaci segmentow sa zasadniczo zbiezne z rezultatami otrzymywanymi na Swiecie tj. z
eksperymentami na tekstach angielskich. Proponowane natomiast przez autora odmiany

klasyfikatora centroidalnego dawaty polepszenie procesu klasyfikacji.

4.3. System ekstrakcji informacji na wybrany temat (SEIt)

Ekstrakcja informacji (ang. information extraction) jest to identyfikacja, polegajaca na
odnajdywaniu wtasciwej informacji w nieustrukturyzowanych danych tekstowych wyrazonych
za pomoca jezyka naturalnego. Proces ten jest zgodny z klasyfikacja polegajaca na
strukturyzowaniu poprzez nadawanie klas semantycznych dla wybranych elementéw tekstu.
Proces ten czyni informacj¢ zawartg w tekScie bardziej wlasciwa i przydatng w realizowanych
zdaniach. W kontekscie aktualnie przedstawianych badan autora, ekstrakcja informacji polegata
na rozpoznawaniu nazw encji. Zadanie to bazuje na rozpoznawaniu i klasyfikowaniu wykrytych
wyrazen z tekstu takich jak: nazwy oséb, firm, lokalizacji, dowédcow, wozéw bojowych etc.

Proponowany przez autora proces budowy wybranego modelu oraz ekstrakcji do niego
informacji z raportéw opisujacych interwencje PSP zawiera dwa gltéwne tory przetwarzania.
Pierwszy tor zwiazany jest z tworzeniem stownikéw wyrazen budujacych badane segmenty
oraz modelu SI. Drugi tor natomiast dotyczy ekstrakcji informacji do utworzonego modelu.
Stowniki jak 1 silnik ekstrakcji informacji w postaci stosu odpowiednio zaprojektowanych i
utozonych regut zostaty wykonane przy uzyciu analizy opartej o formalng analiz¢ pojgc.

W badaniach nad systemem ekstrakcji informacji na wybrany, przykladowy temat
wyselekcjonowano 1416 segmentéw opisujacych punkty czerpania wody — Hydranty. Na
podstawie ich autorskiej analizy w skonstruowanym 1 zaimplementowanym procesie ekstrakcji
zostala pozyskana informacja o ich m.in. wzglednej lokalizacji czy tez sprawnosci. Dysponujac
informacja o lokalizacji, autor w procesie geokodowania [32] ustalil tez wzgledna szerokos$¢

oraz dlugos¢ geograficzna danego obiektu. Dzigki temu zabiegowi uzyskal on dodatkowy
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efekt w postaci wizualizacji danych tj. potozenia zarejestrowanych hydrantéw dostgpnych w
zbudowanym rejestrze.

Autor w dodatku do rozprawy zaprezentowal takze drugi przyklad zastosowania
proponowanej metody projektowej SI oraz ekstrakcji informacji. Dodatkowe studium
przypadku dotyczyto analizy raportéw opisujacych wypadki samochodowe. Do analizy
pozyskano 205 raportéw (1034 segmenty) opisujacych takie zdarzenia. Nastgpnie na ich
podsawie zaprojektowano odpowiedni SI, dokonano ekstrakcji informacji oraz przeprowadzono

analiz¢ zebranych w ten spos6b informacji.

5. Whnioski

Calos¢ powyzej opisanego realizowanego procesu z przykladami sklada si¢ na
przedstawiany w pracy oryginalny pomyst zintegrowanego rozwigzania problemu
projektowania SI na podstawie analizy danych tekstowych.  Rozwiagzanie w postaci
opracowane] przez autora metody przedstawiono na przyktadzie analizy przypadku
dotyczacego przetwarzania dokumentacji ze zdarzen sporzadzanej przez stuzby ratownicze

PSP. Za swoje najwazniejsze osiagnigcia autor uwaza:

— opracowanie metody projektowania SI opartego o eksploracyjng analiz¢ danych tekstowych,

— zrealizowanie przyktadowego projektu informatycznego bedacego studium przypadku
realizacji autorskiej metody. Projekt ten byl reakcja na pewne braki w dziedzinie
ratownictwa. Braki te dotycza ograniczonych i niewystarczajacych rozwiazan, w postaci
metod 1 procesOw analitycznych oraz aplikacyjnych, do badania zebranej w tym obszarze
dokumentacji tekstowej,

— zaproponowanie jakoSciowej analizy tekstow w postaci zmodyfikowanej przez autora
analizy przyczyn i skutkéw btedéw z elementami analizy drzewa btedéw oprogramowania
do oceny tekstow pod katem wyszukiwania z nich informacji 1 projektowania na jej
podstawie modelu wybranego SI,

— wlaczenie powyzej wymienionej analizy do cyklu odkrywanie wiedzy z baz danych
jako poczatkowego elementu stuzacego do zapoznania si¢ z procesem akwizycji i zapisu
informacji oraz celami eksploracji danych tekstowych,

— zaproponowane rozwiazania projektowe i1 implementacje¢ trzech systeméw ekspertowych
niezbednych do zrealizowania toru formowania informacji i projektowania SI w postaci:
SR, SKSS, SElt,

— osiagnigcie dobrych wynikéw segmentacji tekstow na poziomie 95.5% F-miary lepszych
od istniejacych dotychczas rozwiazan dajacych wyniki na poziomie 87-88.7% F-miary,

— eksperymenty z doborem klasyfikatoréw jak i ze skonstruowanym wtasnym rozwigzaniem,

stuzacych do procesu klasyfikacji krétkich form tekstowych w postaci segmentow,
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— osiagnigcie zadowalajacych rezultatow klasyfikacji siggajacych 90% F-miary dla
klasyfikatora k-najblizszych sasiadow,

— wykazanie, ze obiegowa opinia o0 zastosowaniu n-graméw w procesie klasyfikacji polepsza
jej parametry nie do konca si¢ sprawdza w przypadku badanych tekstow. Zastosowanie
bazy n-graméw w przypadku zastosowania klasyfikatora k-najblizszych sasiadéw pogarsza
wyniki klasyfikacji o 5% a wigc daje rezultaty w przyblizeniu rowne 85% F-miary,

— pokazanie, ze stosujac prosty filtr lingwistyczny ztozony tylko z lematyzatora mozna
otrzymac¢ zredukowany o potowe zbiér wyrazen zachowujac przy tym dobre wskazniki
klasyfikacji, ktore siegaja 90% F-miary dla klasyfikatora k-najblizszych sasiadow,

— wprowadzenie filtru lingwistycznego powodujacego redukcje cech o polowe podnosi
znacznie jakoS$¢ klasyfikacji za pomoca klasyfikatora Bayesa z 84.5% F-miary
(niezredukowana przestrzen cech) do 88% F-miary,

— eksperymenty nad doborem wag i miarami podobienistwa w reprezentacji wektorowej
segmentéw stosowanymi w procesie klasyfikacji. Eksperymenty te wykazaly, ze miary
podobienstwa Kosinusowa, Jacarda oraz Dice daja znacznie lepsze wyniki klasyfikacji niz
miara Euklidesowa. W skrajnych przypadkach wyniki sa lepsze nawet o 20% F-miary.
Zastosowanie natomiast schematu wazenia typu czgstoS¢ termOw - odwrotna czgstos¢
w dokumentach (ang. term frequency-inverse document frequency - TF-IDF) znacznie
wplywa na proces klasyfikacji za pomoca klasyfikatora centroidalnego. Wyniki klasyfikacji
polepszaja si¢ 0 okoto 4% F-miary w odniesieniu do innych schematéw wazenia,

— zaprezentowanie mozliwosci ekstrakcji informacji z wybranej klasy segmentéw do
utworzonego SI za pomoca autorskiego rozwigzania. Wydobyto informacje i przytoczono
statystyki na temat m.in. sprawnoSci hydrantéw czy tez ich lokalizacji. W przypadku
lokalizacji stwierdzono, ze 31.14% opisow nie zawiera informacji o ich potozeniu.
Pozostale 68.86% opisow informuje o tym, ze hydrant znajdowal si¢ przy ulicy lub
skrzyzowaniu,

— wykorzystanie zaproponowanej metody projektowania SI oraz opracowanego procesu
ekstrakcji informacji do analizy wypadkéw samochodowych. W tym dodatkowym studium
przypadku otrzymano statystyki oraz opisy: rodzaju marek samochodéw ktére braty udziat
w wypadkach, sprzetu jaki najczesciej byt uzywany w tego rodzaju interwencjach, jednostek
PSP wyjezdzajacych do danego rodzaju zdarzen oraz rodzaju podejmowanych dziatan przez
te jednostki,

— usystematyzowanie poje¢ zebranych wokoét eksploracyjnej analizy danych tekstowych,

— utworzenie podczas realizacji studium przypadku adnotowanego korpusu (segmenty
przydzielone do klas semantycznych) z interwencji PSP wraz z jego opisem iloSciowym

w postaci odpowiednich wskaznikow.
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Wszystkie ww. elementy skladajg si¢ na oryginalne, caloSciowe i zintegrowane rozwigzanie
problemu projektowania systemu informacyjnego na podstawie analizy danych tekstowych.
Tym samym omdwione i zrealizowane aspekty badari udowadniaja postawiong tezg i sprawiaja,
ze ,,Eksploracyjna analiza danych tekstowych moze by¢ zastosowana na etapie projektowania

systemu informacyjnego stanowiqcego narzedzie do realizacji proceséw informacyjnych”.
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