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Streszczenie. W artykule opisano proces projektowania systemu ekstrakeji informacji SEL Projektowa-
nie tego systemu bazuje na regulach oraz zastosowaniu formalnej analizy poje¢ do ich odpowiedniego
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1. Wstep

Autor w jednej ze swoich prac zaproponowal metodg¢ projektowania systemu
informacyjnego SI w oparciu o eksploracyjng analiz¢ danych tekstowych (ang. text
mining) [1, 2]. Metoda ta zostata wykorzystana do opracowania przyktadowego pro-
jektu oraz implementacji SI w postaci operacyjnej bazy danych (rejestru) na temat
punktow czerpania wody — Hydrantow w skrocie Hydrantow dla stuzb ratowniczych
Panstwowej Strazy Pozarnej PSP [3, 4]. Opracowany rejestr Hydrantow powstat
w celu dostarczenia informacji m.in. o ich lokalizacji i stanie (sprawny, niesprawny,
przyczyny niesprawnosci) dla Kierujacych Dzialaniami Ratowniczymi KDR pod-
czas akcji ratowniczo-gasniczych czy tez ogélniej dla podmiotéw uczestniczacych
w interwencji [4]. Model rejestru zostal zaprojektowany oraz uzupelniony potrzebna
informacja w oparciu o wspomniang autorska propozycje projektowa SI wykorzy-
stujaca dostepna dla autora dokumentacje¢ z systemu ewidencji zdarzen EWID-99
[5-8]. Analizie poddane zostaly dane tekstowe z rekordu ww. systemu o nazwie
Dane opisowe do informacji ze zdarzenia. W rekordzie tym po zakonczonej akcji
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ratowniczo-gasniczej KDR umieszcza si¢ opisy przebiegu dziatan, ktére wyrazone
s3 za pomocy jezyka naturalnego. KDR dokonujg opisu m.in. tego, jak przebiegaly
dziatania ratownicze (zagrozenia i utrudnienia, zuzyty i uszkodzony sprzet), jakie
jednostki przybyly na miejsce zdarzenia etc. [4]. Ze wzgledu na to, Ze znajdujace si¢
tam informacje sg nieustrukturalizowane, tj. wyrazone zostaly za pomocg jezyka
naturalnego (tekstu), ich przetwarzanie komputerowe jest utrudnione. Przetwa-
rzanie opisywanego rekordu za pomocg algorytméw do wyszukiwania informacji
(ang. information retrieval) moze dawa¢ nieoczekiwane efekty w przypadku proby
wyszukania informacji np. na temat lokalizacji i stanu hydrantéw, z ktérych mozna
zatankowac wode [3].

Z powyzszych wzgledow autor zaproponowat proces strukturalizacji informacji
zawartych w danych tekstowych rekordu Dane opisowe do informacji ze zdarzenia
i zaprojektowal bardziej odpowiednie rozwigzanie w postaci SI uzupetnionego
potrzebna informacja w procesie jej ekstrakeji z ww. rekordu. W artykule tym autor
opisal badania oraz ich wyniki zwigzane z realizacjg procesu ekstrakcji informacji
z pola Dane opisowe do informacji ze zdarzenia. W punkcie 2 autor przedstawil
podstawy projektowania systemu ekstrakcji informacji SEI. Opisal w nim mozliwo$ci
wykorzystania regut oraz Formalnej Analizy Pojec i kraty pojec¢ do reprezentacji
wiedzy na temat ekstrakcji informacji. Ogélny problem reprezentacji wiedzy
i regul stanowi zaréwno autorska alternatywe dla propozycji wysunietej w pracy
omawiajacej zastosowania sieci Petriego do tego celu [9]. W punkcie 3 przytoczo-
no rezultaty eksperymentéw zwigzanych z wytworzonym oprogramowaniem do
ekstrakeji informacji na temat punktow czerpania wody — Hydrantoéw z dostepnej
dokumentacji w postaci Danych opisowych do informacji ze zdarzenia. W ostatnim
4 punkcie oméwiono wnioski, jakie plyng z aktualnie przeprowadzonych badan,
oraz przedstawiono dalsze kierunki rozwoju projektu.

2. Projektowanie systemu ekstrakcji informacji

Ekstrakcja informacji (ang. information extraction) jest to identyfikacja, pole-
gajaca na odnajdywaniu wlasciwej informacji w nieustrukturalizowanych danych
tekstowych wyrazonych za pomoca jezyka naturalnego. Proces ten jest zgodny
z klasyfikacja polegajaca na strukturyzowaniu poprzez nadawanie klas seman-
tycznych dla wybranych elementéw tekstu. Proces ten czyni informacje zawarta
w tekscie bardziej wlasciwa i przydatng w realizowanych zdaniach [10]. Ekstrakcja
informacji nazywana jest takze ekstrakcja (rozpoznawaniem) encji i modelowaniem
ich relacji (ang. concept/entity extraction, named entity recognition) [11], jednak jest
to ograniczenie definicji ekstrakcji informacji tylko do jednego z podstawowych
jej zadan. Wymienione zadanie polega na pozyskiwaniu z dokumentow teksto-
wych nazw obiektow, np. 0sdb, oraz na wyznaczaniu zwigzkéw i relacji pomiedzy
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wydobytymi obiektami. W ogdélnym przypadku mozna pozyskiwa¢ w ten sposob
z tekstu nazwy miast, imiona i nazwiska 0sob, kody pocztowe, numery PESEL itp.
W przypadku szczegolnym, ktory stanowia analizy raportéw z akcji ratowniczo-
gasniczych, mozna pozyskac informacje na temat: liczby akeji, w ktorych brala
udzial dana osoba, liczby ofiar Smiertelnych zarejestrowanych w akcji ratunkowe;j.
Przy pomocy tak wydobytych cech mozna sprawdza¢, czy analizowany obiekt,
np. osoba, nie zmienila rangi (nie awansowal na wyzszy stopien), czy nie zaszly
jakies kluczowe zmiany na obiekcie, np. niedzialajace hydranty, czy tez w mediach
nie pojawily sie informacje o zdarzeniach okreslonego typu (katastrofy, wypadki,
akty terrorystyczne). Do pozostatych podstawowych zadan z zakresu ekstrakeji
informacji nalezg: rozréznianie wyrazen rzeczownikowych z relacja gramatyczng
(ang. noun phrase coreference resolution), rozpoznawanie rél semantycznych (ang.
semantic role recognition), rozpoznawanie relacji miedzy encjami (ang. entity rela-
tion recognition) czy tez rozpoznanie czasu oraz okreslanie linii czasu zachodzenia
zdarzen (ang. timex and time line recognition) [10].

Do typowych problemodw, ktére musza by¢ rozwigzane przez system ekstrakcji
informacji, nalezg nastepujace zagadnienia [10, 12]:

a) rozpoznanie i utworzenie skryptéw (scenariuszy) bedacych kompleksowym

opisem zdarzen,

b) utworzenie modeli (wzorcéw) wynikajacych z tekstu,

c) podzial tekstu na ciagi zdan,

d) podziat zdan na wyrazenia z przypisanymi warto$ciami cech gramatycz-

nych,

e) rozpoznawanie skrotow, fraz rzeczownikowych, nazw bez wnikania w ich

strukture wewnetrzng i ich funkcje w zdaniu,

f) budowanie przyblizonej struktury zdania (np. drzewa rozbioru) ze stow

i wezesniej rozpoznanych elementdw,

g) wypelnienie przygotowanych modeli informacjami z tekstu.

Pierwsze cztery ww. zadania maja charakter ogdlny i ich rozwigzania moga
by¢ stosowane w wielu réznych systemach. Ostatnie zadanie natomiast jest $cisle
zwigzane z konkretnym zastosowaniem. Wzorce i reguly ich wypelniania zaleza
od tego, jakie informacje sg poszukiwane.

Przytoczone wyzej pojecia ekstrakcji informacji wiazg sie najczesciej z norma-
lizacja i identyfikacja w teksécie wybranych typoéw danych oraz ich powigzan. Autor
w swych dotychczasowych badaniach zrealizowal zmodyfikowany przez siebie SEI
Do podstawowych modyfikacji nalezato usunigcie elementéw zwigzanych z zagad-
nieniami realizowanymi przez system ekstrakcji opisanymi w punktach d) oraz
czeSciowo e) i f). Punkt e) byl realizowany w oparciu o skonstruowane stowniki
komputerowe zawierajace nazwy ulic czy tez mozliwych uszkodzen hydrantow.
Natomiast punkt f) byt implementowany bez drzew rozbioru. Budowa przyblizo-
nej struktury zdania opierala si¢ o wyrazenia regularne utworzone na podstawie
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wykrytych regul, ktére zostaly opisane dalej w artykule. Calosciowy zmodyfikowany
tor ekstrakcji informacji zaprezentowano na przykltadzie. Zalozono, ze dostepny
jest raport w nastepujacej postaci:

Po przybyciu na miejsce zdarzenia stwierdzono, iz na balkonie 3. kondygnacji
otwartym ogniem palg sig szafki, koszyki wiklinowe, szmaty oraz okna i przylegajgca
elewacja. Dziatania polegaty na podaniu dwoch prgdow wody w natarciu: 1 z ziemi
na balkon, 2 — prowadzony klatkg schodowg do mieszkania. Zniszczeniu ulegly
drzwi wejsciowe podczas wywazania. Pomieszczenie oddymiono, miejsce zdarzenia
przekazano wiascicielowi ----- . Samochéd zatankowano przy ul. Labiszynskiej nr
1673 — sprawny.

Na podstawie analizy raportéw autor ustalil, Ze mozna w nich wyré6zni¢ pig¢
typow klas, do ktérych moga naleze¢ znajdujace si¢ w nich segmenty (zdania). Tymi
klasami byty klasa: operacje, sprzet, szkody, meteo i ogdlna [3, 13]. Po procesie
segmentacji raportu oraz zaklasyfikowaniu jego poszczegdlnych segmentéw do
ww. klas otrzymywany jest potustrukturalizowany uzyteczny przypadek zdarzenia
[1]. Przyklad takiego przypadku przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1
Przykladowy poétustrukturalizowany raport z zaklasyfikowanymi segmentami do odpowiednich
klas. Zr6édto: opracowanie wiasne

Segment Klasa semantyczna

Po przybyciu na miejsce zdarzenia stwierdzono, iz na balkonie 3. kon-
dygnacji otwartym ogniem palg sie szafki, koszyki wiklinowe, szmaty opis
oraz okna i przylegajaca elewacja

Dzialania polegaly na podaniu dwdch pradéw wody w natarciu: 1 z ziemi

. . operacje
na balkon, 2 — prowadzony klatka schodowa do mieszkania perac)
Zniszczeniu ulegly drzwi wejsciowe podczas wywazania. Pomieszczenie niszczenia
oddymiono, miejsce zdarzenia przekazano wlascicielowi -----

Pomieszczenie oddymiono, miejsce zdarzenia przekazano wlascicielowi .
operacje
Samochdd zatankowano przy ul. Labiszynskiej nr 1673 — sprawny sprzet

Po sklasyfikowaniu segmentéw do poszczegdlnych klas autor wybral do mode-
lowania, strukturalizowania klase, sprzet i opisy dotyczace hydrantéw. Na podstawie
dalszych analiz autor ustalil dla tych opiséw ustrukturalizowany model, do ktérego
w dalszej kolejnosci ekstrahowana byta informacja na temat Hydrantéw. Model ten
wyrazony w notacji obiektowej w postaci klas przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1 przedstawia finalng wersje modelu reprezentujacego Punkt czerpa-
nia wody-Hydrant. Model ten sklada si¢ z dwdch klas Lokalizacja oraz Hydrant.
Klasa Lokalizacja sklada si¢ z pieciu atrybutow przechowujacych informacje
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Hydrant Lokalizacja
# identyfikator: int [>—# wspolrzednaSzerokoscGeograficzna: double
# czyOznakowany: boolean # wspolrzednaDlugoscGeograficzna: double
# rodzajHydrantu: array ['naziemny', ‘podziemny’, ...] # nazwaUlicy: string
# czySprawny: boolean # nazwaObiektu: string
# przyczynaNiesprawnosci: string # wyrazenialokalizacji: array ['skrzyzowanie', 'rondo’, ...]
# opisHydrantu: string
# lokalizacja: Lokalizacja

Rys. 1. Finalna wersja utworzonego modelu Punkt czerpania wody — Hydrant. Zrédlo: opracowanie
wlasne

o m.in. szerokosci i dlugosci geograficznej czy tez nazwie ulicy, na ktérej znajduje
sie hydrant itd. Nalezy zauwazy¢, ze atrybuty wspolrzednaSzerokoscGeograficzna
oraz wspolrzednaDlugoscGeograficzna nie pochodza bezposrednio z analizowanych
tekstow. Posrednio jednak mozna je uzyskac z procesu translacji nazwy ulicy, atry-
butu nazwaUlicy na wspolrzedne geograficzne. Proces taki umozliwiaja interfejsy
programowania aplikacji (ang. application programming interface — API) dostarczane
przez niektére firmy zajmujace si¢ mapami cyfrowymi [14]. Nalezy takze zwrdci¢
uwage, ze polozenie hydrantu pomimo translacji dalej bedzie wzgledne, tj. bedzie
odnosito si¢ do jakiegos obiektu w przestrzeni, np. numeru bloku, przy ktérym stoi
dany hydrant, a nie do pofozenia bezposredniego samego hydrantu. Niemniej sytu-
acja taka nie powinna pogarszac zlokalizowania hydrantu na miejscu lub w poblizu
interwencji. Utworzona podczas modelowania klasa Hydrant zawiera siedem atrybu-
tow przechowujacych informacje o m.in.: numerycznym identyfikatorze hydrantu,
o tym, czy jest oznakowany etc.

Utworzony i wyzej opisany model moze by¢ utrwalany w dowolnej bazie
danych. Preferowanym rozwigzaniem jest katalogowa baza danych w celu utrzy-
mania spdjnosci z wczedniejszymi propozycjami i badaniami innych autoréw
nad ich wykorzystaniem w PSP [15-20]. Niemniej dla rozwazan autora sposéb
utrwalania, tj. w jaki sposob dane beda utrwalane i gdzie, nie odgrywa znaczacej
roli. Wazny jest natomiast sposob przejscia z informacji nieustrukturalizowanej,
opisanej jezykiem naturalnym, do ustrukturalizowanej w postaci ww. modelu opisu
hydrantéw. Z segmentu nalezacego do klasy sprzet i opisujacego m.in. hydrant, ktéry
przedstawia tabela 1, w postaci samochdd zatankowano przy ul. Labiszynskiej nr
1673 — sprawny, mozna wyekstrahowac do rozpatrywanego modelu nastepujace
dane (atrybut, wartos¢, opis):

— atrybut uzywalnos¢ przyjmuje warto$¢ prawdy logicznej (ang. true), wy-

razenie zatankowano w danym zdaniu sugeruje, ze hydrant dziala,

— atrybut numer identyfikacyjny przyjmuje warto$¢ 1673, ktory wystepuje

w danym zdaniu,
— atrybut polozenie wzgledne moze przyja¢ wartos¢ strukturalng ztozong
z nazwy ulicy o warto$ci Labiszyriskiej.

Jak zademonstrowano na powyzszym przykladzie, ekstrakcja encji polega na

rozpoznawaniu i klasyfikowaniu wykrytych wyrazen z tekstu, takich jak: nazwy ulic,
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identyfikatory, stan obiektéw etc. do utworzonego modelu. Sposéb projektowania
ekstraktora, reguly ekstrakcji oraz przykladowe dzialanie ekstraktora zaprezento-
wano w kolejnych podpunktach artykutu.

2.1. Reguly wykrywania wzorca i ekstrakcji informacji

W celu pozyskiwania wybranych informacji z tekstu (segmentu, zdania,) zostat
zaprojektowany i zaimplementowany program, ktéry uzywat bazy regul wykrywania
wzorca BRWW i bazy regul ekstrakcji BRE. Skfadal sie on wigc z dwdch warstw
przetwarzania segmentu s. Pierwsza warstwa wykorzystujgca BRWW stuzyta do
wykrywania zdefiniowanego wzorca w segmencie. Druga natomiast uzywala BRE
i z segmentu s wyodrebniata informacje. BRWW zawiera reguly wykrywania
W nastepujacej postaci:

Ftrmania, - ZaWieraWzorzec(s, ) A... A zawieraWzorzec(s,1,) — c;. (1)

Regule (1) mozna odczyta¢ w nastepujacy sposob: jesli segment s zawiera
wzorzec [, (literal opisujacy wzorzec wykrywania) i segment s zawiera wzorzec I,
to wykryto schemat. Wykrycie wszystkich wzorcéw, a wigc opisanego przez nich
schematu, tj. spelnienie takiej reguty (1), prowadzi do konkluzji ¢; w postaci praw-
dy lub fatszu logicznego i zwrocenia identyfikatora reguty. W przypadku prawdy
logicznej uruchamiany jest drugi skladnik SEI w postaci BRE. Na podstawie
identyfikatora rozpoznawana jest reguta ekstrakeji i uruchomiona zostaje reguta
stuzaca do procesu ekstrakeji informacji z wykrytego schematu. Fakt ten mozna
zapisa¢ w nastepujacy sposob:

r :¢, — wyodrebnijInformacje(s,l,) A ... A wyodrebnijlnformacje(s,L,). (2)

ekstrakcji;

Regule (2) mozna odczyta¢ w nastepujacy sposob, z segmentu s wyodrebnij
informacje zgodnie z wzorcem ekstrakeji [, (literat opisujacy wzorzec ekstrake;ji),
operacje ekstrakcji przeprowadz kolejno dla segmentu s i wzorcow ekstrakeji ;.

W celu zademonstrowania dzialania programu postuzono sie przykladem.
Zalozono, ze BRWW sklada si¢ z jednej reguty wykrywania 7, ania1> KtOre]
spetnienie wywotuje odpowiednig regute ekstrakeji informacji 7y ji- Reguta
wykrywania wzorca sklada si¢ z nastepujacych elementéw:

: zawieraWzorzec(s,wyrazenie _hydrant _numer _wzorzec _numer) A

rmfkrywania,

zawieraWzorzec(s, wyrazenie _ulica _wzorzec _ulicy) — ¢, (3)

: ¢, = wyodrebnijInformacje(s,numer _hydrantu) A

rekstrakq’il

wyodrebnijlnformacje(s,nazwa _numer _ulicy).
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Nastepnie rozpatrzono segment s w postaci Sprawdzono hydrant o numerze
192838 przy ulicy Mickiewicza 2. W segmencie s po przejsciu przez pierwsza
warstwe oprogramowania, ktéra uzywa BRWW, zostanie zwrdcona konkluzja c;.
W segmencie tym za pomoca pierwszej czesci rozpoznawania schematu, tj. za
pomocg funkcji zawieraWzorzec(s, wyrazenie_hydrant_numer_wzorzec_numer),
zostanie wykryty fakt, ze segment s zawiera wyrazenie hydrant oraz numer, po
ktérym nastepuje kombinacja cyfr w postaci 192838. Druga czes$¢ reguly w postaci
funkcji zawieraWzorzec(s, wyrazenie_ulica_wzorzec_ulicy) wykryje fakt, ze segment
s zawiera wyrazenie ulica, po ktorym wystepuje wlasciwa nazwa ulicy Mickiewicza
wraz z numerem 2. Wszystko to sprawia, ze reguta przyjmuje wartos¢ true wska-
zujaca na to, ze wykryto odpowiedni schemat. Po jego wykryciu uruchamiana jest
druga warstwa programu uzywajgca BRE. Wywotana regula ekstrakeji 7 axis
wydobedzie z segmentu s za pomoca funkcji wyodrebnijlnformacje(s, numer_hy-
drantu) numer hydrantu 192838, a nastepnie za pomoca funkcji wyodrebnijInfor-
macje(s, nazwa_numer_ulicy) jego lokalizacje — Mickiewicza 2.

W przypadku mato skomplikowanej dziedziny, ktéra produkuje mala liczbe
regul oraz literaléw zaréwno opisujacych wykrywanie wzorca jak i ekstrakcje in-
formacji, nie ma problemu z manualnym ukladaniem w stos i ich implementacja
w oprogramowaniu. Najpierw nalezy wykry¢ segmenty zawierajace jak najwiecej
informacji, a wigc najwieksza liczbe odpowiednich literaléow. W przykiadzie jesli
bylby dostepny segment s w postaci np. Sprawdzono hydrant o numerze 192838, to
nalezaloby doda¢ odpowiednio po jednej regule do BRWW i BRE:

Ftrwania, - ZaWieraWzorzec(s, wyrazenie _ hydrant _numer _wzorzec _numer) —> c,

(4)

I,

ekstrakcjiy

:¢, = wyodrebnijInformacje(s,numer _hydrantu).

Dzieki tym regulom wykryto by fakt, ze segment s zawiera tylko informacje
o identyfikatorze hydrantu 192838, ktéry by nastepnie wyekstrahowano.

Termin malo skomplikowana dziedzina dotyczy zalozenia, ze opisy np. polozenia
hydrantéw bytyby w raportach odnotowywane zawsze tak samo, tj. poprzez uzycie
standardowego szyku wyrazen budujacych segment opisujacy hydrant. W rzeczy-
wistosci szyk wyrazen jest rézny. Badania autora dotyczace analizy dokumentacji i
opiséw m.in. lokalizacji, stanu czy tez typu punktow czerpania wody — Hydrantéw
wykazaly, ze opisy te zawieraja 14 charakterystycznych wzorcow (literatow), za
pomoca ktorych mozna odnalez¢ i wydoby¢ z segmentu potrzebna informacje.
Autor zbadat 1416 segmentdw opisujacych rézne fakty dotyczace punktow czerpania
wody — Hydrantow. Czestotliwos$¢ wystepowania literatéw i procentowego odwzo-
rowania za ich pomocg zbioru segmentdéw wraz z wartosciami skumulowanymi
zaprezentowano w tabeli 2.
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TABELA 2
Dane na temat odwzorowania dostepnych segmentéw opisujacych Hydranty przez literaty.
Zr6dto: opracowanie wlasne

Literal Crestotliwose Skumulowana | Procent | Skumulowany
¢ czestotliwo$é [%] procent [%]

Wyrazenie hydrant numer 749 749 52,89548 |  52,89548
wzorzec identyfikator
Wyrazenie hydrant ulica 239 988 16,87853 | 69,77401
wzorzec ulica numer ulicy
Wyrazenie hydrant 112 1100 7909605 |  77,68362
wzorzec identyfikator
Wyrazenie ulica 81 1181 5720339 | 83,40395
wzorzec skrzyzowanie
Wzorzec opisu hydrantu 65 1246 4,590395 87,99435
Wzorzec typ hydrantu 42 1288 2,966102 90,96045
Wyrazenie ulica , 41 1329 2,89548 93,85593
wzorzec ulica numer ulicy
Wyrazenie numer 36 1365 2,542373 | 96,39831
wzorzec identyfikator
Wyrazenie hydrant 26 1391 1,836158 | 9823446
wzorzec ulica numer ulicy
Wyrazenie sprawny 11 1402 0,776836 99,0113
Wyrazenie numer hydrant 6 1408 0423729 | 99,43503
wzorzec identyfikator
Wyrazenie brak tabliczki 6 1414 0,423729 99,85876
Wzorzec ulica numer ulicy 1 1415 0,070621 99,92938
Wzorzec identyfikator 1 1416 0,070621 100

Na podstawie danych, ktére zaprezentowano w tabeli 2, zostal wykonany wykres
Pareto. Wykres ten przedstawiono na rysunku 2.

Na wykresie Pareto zaprezentowano procentowy udziat literaléw regut w od-
wzorowywaniu segmentow opisujacych Hydranty. Widac, ze najwigcej segmentow
zawiera wzorzec zdefiniowany za pomoca atrybutu wyrazenie hydrant numer wzorzec
identyfikator z pozostalymi kombinacjami atrybutéw. Ponad 50% segmentéw pasuje
do tego schematu, a wiec 50% segmentéw zawiera takie wyrazenia jak hydrant,
numer i identyfikator. Na drugim miejscu znajduje si¢ wzorzec w postaci wyrazenie
hydrant ulica wzorzec ulica numer ulicy. Ponad 15% segmentéw mozna dopaso-
wa¢ do takiego wzorca wraz z pozostaltymi kombinacjami atrybutéw. Pozostate
wzorce i kombinacje atrybutéw opisuja mniej niz 10% segmentéw. Ponadto warto
zauwazyd, ze nie istnieja segmenty ztozone tylko z samego wyrazenia niesprawny
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Rys. 2. Wykres Pareto danych na temat odwzorowania dostepnych segmentéw opisujacych Hydranty
przez literaly. Zrodlo: opracowanie wlasne, wykonane przy wykorzystaniu pakietu [21]

czy zawierajace tylko wzorzec skrzyzowania. Atrybuty te sa najczesciej elementa-
mi bardziej rozbudowanych schematéw opisu segmentéw poprzez odpowiednia
kombinacje¢ atrybutéw.

Zwigkszanie si¢ ilosci informacji, ktore nalezy wyodrebni¢ z segmentdw dotycza-
cych np. typu, lokalizacji czy stanu technicznego hydrantu, czy tez r6zne kombinacje
literaléw, powoduje, Ze manualna préba konstrukcji oprogramowania, tj. stosu regut
wykrywajacych jak i wydobywajacych informacje, moze sta¢ si¢ klopotliwa w reali-
zacji. Z tego wzgledu autor proponuje pétautomatyczne rozwigzanie projektowania
i implementacji takiego stosu za pomoca nizej opisanej formalnej analizy pojec.
Pétautomatyczny oznacza, ze manualnie nalezy okresli¢ i przyporzadkowac literaty
l; do badanych segmentow s. Nastepnie na podstawie tak utworzonej relacji nalezy
zbudowa¢ automatycznie model w postaci kraty poje¢, ktérag w dalszej kolejnosci
implementuje si¢ w SEI. Szczegdly dotyczace zaréwno FCA jak i projektowania za
jej pomoca ww. baz regul wykorzystywanych w SEI opisano w podpunkcie 2.2.

2.2. Formalna analiza poje¢¢ w ekstrakcji informacji
W niniejszym punkcie opisano podstawy teoretyczne formalnej analizy po-

je¢ oraz przedstawiono jej powigzanie z regulami opisanymi w podpunkcie 2.1
stuzacymi do wykrywania wzorcow oraz ekstrakeji informacji. W dalszej czesci
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opracowania przedstawiono takze przykladowe jej zastosowanie w projektowaniu
i w implementacji na jej podstawie SEI.

2.2.1. Opis formalnej analizy pojec

Formalna analiza poje¢ wprowadzona zostala przez Rudolfa Willea w 1984 roku.
Jej koncepcja zbudowana zostata na teorii sieci i czg§ciowego porzadku, ktére zo-
staly rozwiniete przez Birkhoffa i innych w latach 30. XX wieku [22-25]. FCA stuzy
m.in. do matematyzacji pojecia (Konceptu) dostarcza takze formalne narzedzie
do analizy danych i reprezentacji wiedzy. Do wizualizacji zachodzgacych relacji
pomiedzy wykrytymi pojeciami stuzy w FCA krata poje¢ (ang. concept lattice).
Krata pojec graficznie moze by¢ zaprezentowana za pomocg diagramu liniowego
nazywanego takze diagramem Hassego (ang. Hasse diagram) [26, 27]. Diagram
ten stuzy do konstruowania hierarchii poje¢. Sktada si¢ z weztéw (wierzchotkéw)
oraz krawedzi. Kazdy wierzchotek reprezentuje pojecie, natomiast krawedzie stuza
do polaczenia wierzchotkéw w okreslony sposéb [26]. Formalna analiza pojec jest
jedng z wielu metod wykorzystywanych w inzynierii wiedzy do odkrywania i budo-
wania ontologii specyficznej dla rozwazanej dziedziny z m.in. danych tekstowych
[174-176]. Aktualnie FCA stosowana jest ponadto w dziedzinach z zakresu m.in.
[22]: psychologii, socjologii, antropologii, medycyny, biologii, lingwistyki, mate-
matyKki czy tez informatyki. Autorowi najblizsze sg zastosowania z zakresu technik
informacyjnych i informatyki, w ktérych formalna analiza poje¢ wykorzystywana
jest w szczegdlnosci do realizacji zadan z zakresu:

— wydobywania hierarchii poje¢ (ang. concept hierarchies) z tekstu dla syste-
mow bazujacych na wiedzy [28], tj. systemdw komputerowych stosujacych
wiedze z danej dziedziny zapisanej w bazie wiedzy [29]. Wydobyta hierar-
chia poje¢ stanowi taksonomig polegajaca na klasyfikacji (uporzagdkowaniu)
jednostek systematycznych w kategorie,

— odnajdywania grupy dokumentow dzielacych te same atrybuty, zadanie to
jest waznym elementem m.in. w: eksploracyjnej analizie tekstow, przetwa-
rzaniu informacji czy tez wyszukiwaniu informacji w zbiorze dokumentow
tekstowych. W ostatnim przykladzie FCA pelni najczesciej role silnika
wspierajacego systemy wyszukiwania informacji w tekécie [27]. Natomiast
diagramy liniowe stuza do tworzenia i wizualizacji hierarchii dokumentéw
oraz ich powigzan,

— analizy kodu zrédlowego [30], a w szczegdlnosci pozyskiwania i grupowania
wzorcow projektowych [31, 32] jak i analizy, projektowania, tworzenia oraz
refaktoryzacji hierarchii klas z zakresu paradygmatu projektowania obiek-
towego [23, 26, 33-39]. FCA w tym przypadku stuzy wiec do zarzadzania
i rozwoju oprogramowania w inzynierii programowania [40] jak i mode-
lowania catych systeméw informatyczno-informacyjnych [41, 42],
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— wspierania projektowania systeméw CBR [43] oraz ich udoskonalania
[44] poprzez np. implementacje w silnikach wspierajacych grupowanie
i selekcje przypadkow zdarzen [45, 46],

— wykrywania zaleznosci funkcyjnych (ang. functional dependencies) w rela-
cyjnych bazach danych [47],

— tworzenia metod pétautomatycznych do konstruowania wybranych on-
tologii [48-50].

Doktadny przeglad zastosowan formalnej analizy poje¢ z zakresu odkrywania
wiedzy mozna znalez¢ w literaturze [51]. W przegladzie tym autorzy zebrali artykuly
zlat 2003-2009 i okreslili procentowy udzial formalnej analizy poje¢ w badaniach
zwigzanych z odkrywaniem wiedzy.

Autorska propozycja projektowania bazy wiedzy SEI poprzez analize sekcji
Dane opisowe do informacji ze zdarzenia bazuje na formalnej analizie pojec¢ oraz
diagramach liniowych do wizualizacji wykrytych relacji migdzy obiektami (regu-
tami). Ogdlnie formalna analiza poje¢ zawiera trzy podstawowe kroki, na ktére
sktadaja si¢ nastepujace elementy:

— zdefiniowanie obiektow O, atrybutéw C oraz relacji incydencji,

— zdefiniowanie kontekstu formalnego K w terminach obiektu, atrybutu

i relacji incydencji,
— zdefiniowanie pojecia formalnego dla danego kontekstu formalnego.
Kontekstem formalnym K jest nazywana nastgpujaca trojka [48]:

K(O, G, R), (5)

gdzie: O — niepusty zbidr obiektow;
C — niepusty zbior atrybutow;
R — binarna relacja miedzy obiektami a atrybutami;
olc — relacja [ opisujaca fakt, ze obiekt o posiada atrybut m, atrybut m
mozna przypisa¢ do obiektu o.

Informacje o zaleznosci pomiedzy wykrytymi obiektami oraz okreslajacymi je
atrybutami mozna wyrazi¢ za pomoca tabeli. Przykltadowo taka forme prezentacji
relacji przedstawiono w tabeli 3.

W tabeli 3 zamieszczono informacje o zalezno$ciach pomiedzy wykrytymi
obiektami oraz atrybutami. W przypadku gdy do obiektu o pasuje przynajmniej
jeden atrybut ¢;, odnotowywane jest to w tablicy poprzez wstawienie do odpowied-
niej jej komdrki wartosci 1, w przeciwnym razie komorka tablicy pozostaje pusta.
W ten sposob tworzone sa relacje miedzy obiektami i opisujacymi je atrybutami.
Z kontekstu formalnego K mozna wywnioskowa¢ nastepujace zaleznosci:

— dowolny podzbiér obiektéw A, 4 € O generuje zbidr atrybutéw A, ktdre

mozna przypisa¢ wszystkim obiektom z A, np. A = {02, 03} > A’ = {2, c3},
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— dowolny podzbiér atrybutéw B, B € C generuje zbiér obiektow B’ posia-
dajacych wszystkie atrybuty z B np. B = {c2} > B’ = {02, 03}.

TABELA 3
Tabela dla dowolnego formalnego kontekstu K. Zrédto: opracowanie wiasne
Obiekty Atrybuty
o c, I Cx
0, 1
0, 1 1
03 1
OVl

Formalne pojecie (ang. formal concept) kontekstu K(O, C, R) stanowi para
uporzadkowana (A, B), gdy [48]:

— A=B={0€0:VceBolc}— ekstensja (A, B),

— B=A={ceC:Yoe Aolc}— intensja (A, B).

Z kazdym pojeciem zwigzane sg jego: ekstensja i intensja. Ekstensja to klasa
przedmiotow (obiektow) opisywanych przez pojecie. Natomiast intensja to klasa
cech (wlasnosci, atrybutéw) wspdlnych dla wszystkich przedmiotéw z ekstensji.

Pojecia (A,, B,) oraz (A,, B,) kontekstu K(O, C, R) sa uporzadkowane wzgledem
relacji, ktérg mozna zdefiniowa¢ w nastepujacy sposob [48]:

def
(4,B)<(4,,B, ¢4 <4, B,CB,. (6)

Zbior wszystkich pojec S kontekstu K wraz z relacjg < (S(K), <) tworzg krate, ktéra
w analizie FCA nazywana jest kratg poje¢ formalnego kontekstu K(O, C, R) [48].

Dokonujac pewnego spostrzezenia oraz odpowiednich modyfikacji oznaczen,
reguly ekstrakcji mozna powigza¢ z kratg poje¢ i tym samym uzyskac¢ algorytm
konstruowania ekstraktora informacji. Najpierw nalezy utozsamic literaly (wzorce)
I wystepujace w regutach z atrybutami ¢ z formalnej analizy pojec. Nastepnie trzeba
zbudowac krate poje¢ poprzez wyznaczenie relacji binarnej miedzy segmentami
s stanowigcymi obiekty o a atrybutami c. Wezly—pojecia utworzonej w ten sposob
kraty pojec s tozsame w tym przypadku z regutami ekstrakeji. Tak wigc w pojeciach
zakodowana zostaje informacja o regutach wykrywania schematéw w segmentach.
Pojecie zawiera informacje o poszczegélnych cechach (literalach) wykrywania
jak i ekstrakeji informacji przypisanych do grupy obiektow w postaci segmentow.
Ponadto dzigki utworzonej kracie, ktéra opisuje relacje miedzy pojeciami, otrzy-
many zostaje naturalny porzadek ulozenia regut w SEI. Poczynajac od korzenia
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i przechodzac ku gorze kraty, najpierw dopasowywane sg wszystkie wzorce opisane
atrybutami ¢ (literatami, /) do segmentu s.

2.2.2. Przyktad zastosowania

W ponizej zaprezentowanym przykladzie rozwazono siedem przyktadowych
segmentow (s,,..., ;) opisanych piecioma atrybutami c w postaci: wyrazenie hydrant
wzorzec ulica numer ulicy, wyrazenie sprawny, wzorzec typ hydrantu, wyrazenie
numer wzorzec identyfikator oraz wyrazenie sprawny. Formalny kontekst K stano-
wi — reguly ekstrakcji informacji na temat punktow czerpania wody — Hydrantow.
Zwiazek pomiedzy poszczegdlnymi ekstensjami i intensjami, tj. relacje miedzy
segmentami s a opisujacymi je atrybutami ¢, zaprezentowano w tabeli 4.

TABELA 4
Tabela opisujaca dane skladajace sie na formalny kontekst reguty ekstrakcji informacji na temat
punktéw czerpania wody — Hydrantéw. Zrédlo: opracowanie wlasne

Wyrazenie hy.d rant Wyrazenie Wzorzee Wyrazenie numer Wyrazenie
Segment wzorzec ulica typ .
. sprawny wzorzec identyfikator | sprawny
numer ulicy hydrantu

5, 1 1 1
5 1 1 1 1
S3 1 1
s, 1 1 1
55 1 1 1
Se 1 1
s 1 1 1

W tabeli 4 opisano, jakich regul, zapisanych za pomocg atrybutéw c, nalezy
uzy¢, aby z segmentu s wyekstrahowa¢ potrzebng informacje. Jesli segment s za-
wiera ktdra$ z regul, wowczas ten fakt odnotowywany jest za pomocg wartosci 1,
w przeciwnym razie pole pozostaje puste. Na podstawie tak zdefiniowanych relacji
mozna utworzy¢ tabele ekstencji i intensji oraz krate poje¢. Prowadzong przez au-
tora analize dokumentacji przedstawiono w tabeli 5. Utworzong krate dla danych
pokazano na rysunku 3.

W tabeli 5 zamieszczono wszelkie mozliwe kombinacje, ktére wystepuja
w badanym zbiorze segmentow atrybutu wyrazenie hydrant wzorzec ulica nu-
mer ulicy z pozostalymi atrybutami. Wida¢, ze istnieje 13 roznych polaczen
atrybutu wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy z pozostalymi atrybutami
i dla kazdego polaczenia istnieje przynajmniej jeden segment opisany takim
polaczeniem atrybutéw. Dysponujac tabela poje¢, mozna utworzy¢ krate pojec.



282 M.M. Miroriczuk

Diagram utworzonej kraty pojecia wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy
prezentuje rysunek 3.

TABELA 5
Przykladowe pojecia formalnego kontekstu reguly ekstrakcji informacji na temat punktéw
czerpania wody — Hydrantéw. Zrédlo: opracowanie wiasne, przy wykorzystaniu [52]

Pojecie Intensje
¢(0) {wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy}
c(1) {wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wyrazenie sprawny}
c(2) {wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wzorzec typ hydrantu}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wzorzec typ hydrantu; wzo-
c(3) rzec identyfikator}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wzorzec typ hydrantu; wyra-
c(4) zenie sprawny}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wzorzec typ hydrantu; wyra-
c(5) zenie sprawny; wzorzec identyfikator}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wzorzec typ hydrantu; wyra-
c(6) zenie brak tabliczki; wyrazenie sprawny; wzorzec ulica numer ulicy}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wyrazenie numer wzorzec
c(7) identyfikator}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wyrazenie numer wzorzec
c(8) identyfikator; wzorzec opisu hydrantu}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wyrazenie numer wzorzec
c(9) identyfikator; wyrazenie sprawny}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wyrazenie numer wzorzec
c(10) identyfikator; wzorzec typ hydrantu}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wyrazenie numer wzorzec
c(11) identyfikator; wzorzec typ hydrantu; wzorzec opisu hydrantu}

{wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy; wyrazenie numer wzorzec
c(12) identyfikator; wzorzec typ hydrantu; wyrazenie sprawny}

Po uzyskaniu tabeli opisujacej pojecia oraz diagramu w postaci kraty pojecé
wyrazajacej zachodzace relacje migdzy obiektami i atrybutami, kolejnym krokiem
w analizie i projektowaniu SEI jest odpowiednie zfozenie regul wyrazonych przez
atrybuty do wykrywania odpowiednich schematéw. Skfadanie atrybutéw w schematy
nie odbywa si¢ ad hoc. Nalezy zauwazy¢, ze wytworzona tabela poje¢ oraz diagram
pojec daje opis tego, w jaki sposob tworzy¢ oprogramowanie i jak sktada¢ reguty
ekstrakeji. Dysponujac segmentami oraz kratg poje¢, ktérg pokazano na rysunku 3,
mozna w fatwy sposdb skonstruowac oprogramowanie w postaci SEI, wykrywajace
odpowiednie schematy zlozone z atrybutéw dla analizowanych segmentéw. Sktadanie
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Rys. 3. Krata pojecia wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy formalnego kontekstu reguty
ekstrakcji informacji na temat punktéw czerpania wody — Hydrantéw. Zrodlo: opracowanie wlasne,
przy wykorzystaniu [52]

bazy wiedzy programu odbywa si¢ tak, aby nie popelni¢ zadnego bledu zwigzanego
z pominieciem reguly i uzyskac petne odwzorowanie polegajace na wychwyceniu
dla segmentu jak najwigkszej ilo$ci atrybutow, ktére go opisuja. Jesli dany segment
bedzie analizowany wedlug utworzonej kraty, to okaze sie, ze nalezy wedrowac¢ od
dotu do gory kraty. Na dole kraty znajduja si¢ obiekty opisane jak najwigkszg ilo-
$cig pasujacych do nich atrybutéw. Podazajac w gore kraty poprzez odpowiednie
tuki miedzy pojeciami, liczba tych atrybutéw maleje. Tak wigc oprogramowanie
do ekstrakcji, wynikajace z analizy diagramu, ma charakter stosu. Na poczatku
stosu znajduja si¢ najbardziej rozbudowane wzorce wychwytujace jak najwieksza
liczbe atrybutéw, natomiast im blizej konca stosu, wzorce te staja si¢ coraz bardziej
ubogie, tj. liczba dopasowywanych atrybutéw maleje.

W celu zademonstrowania dziatania, przykltadowo rozwazono segment w postaci
hydrant hoza 30 numer 140 gleboki zasypany. Segment ten zostanie dopasowany
do pojecia c(11), ktére zawiera oprdécz swoich atrybutéw atrybuty bezposrednio
dziedziczone z pojec¢ ¢(8) i ¢(10). Zaimplementowane oprogramowanie wykryje
i stwierdzi, Ze badany segment zawiera wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer
ulicy i wyrazenie numer wzorzec identyfikator oraz wzorzec typ hydrantu i wzorzec
opisu hydrantu. Po rozpoznaniu schematu zostang nastepnie dla niego urucho-
mione reguly ekstrakcji i narzedzia mapowania wyekstrahowanych wartosci do
atrybutéw wczesniej utworzonego modelu. W rozpatrywanym przypadku atrybut
nazwaUlicy modelu Lokalizacja przyjmie warto$¢ hoza 30, a atrybuty identyfikator,
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rodzajHydrantu i opisHydrantu modelu Hydrant przyjma kolejno wartosci 140,
gleboki i zasypany. Drugi przyktadowy segment w postaci hydrant warszawska 15
podziemny 40382 zostanie dopasowany do pojecia ¢(3). Program wykryje schemat
zlozony z atrybutéw wyrazenie hydrant wzorzec ulica numer ulicy i wzorzec typ
hydrantu i wzorzec identyfikator, ktére znajduja si¢ w tym pojeciu. Nastepnie, jak
uprzednio, zostang uruchomione reguly ekstrakeji dla tak wykrytego schematu.
Zostang wydobyte i zmapowane do odpowiednich pdél modelu Lokalizacja oraz
Hydrant wartosci atrybutow nazwaUlicy, rodzajHydrantu i identyfikator.

3. Wyniki ekstrakcji informacji

Ponizej zaprezentowano i opisano podstawowe przyktadowe statystyki, jakie
moga zostac otrzymane na podstawie danych pozyskiwanych z zaprojektowane-
go, zaimplementowanego i uzupelnionego rejestru przechowujacego informacje
o punktach czerpania wody — Hydrantach. Rejestr ten powstal z implementacji
autorskiego procesu do budowy wybranego modelu oraz ekstrakcji do niego
informacji z raportéw opisujacych interwencje PSP [1] za pomoca SEI, ktérego
elementy zostaly oméwione w powyzszych punktach artykutu.

Do skonstruowanego rejestru wyekstrahowano informacje na temat 1416
hydrantéw. Dane na temat sprawnosci hydrantéw zaprezentowano w tabeli 6.

TABELA 6
Dane na temat sprawnoéci hydrantéw uzyskanych z badanych raportow tekstowych.
Zrédto: opracowanie wlasne

Hydranty | Czestotliwos¢ | Skumulowana czestotliwosé PrE)O/ce]:nt SkumulovEr;r]ly procent
( ()
Sprawne 967 967 68,29 68,29
Niedostgpna
informacja o 435 1402 30,72 99,01
sprawnosci
Niesprawne 14 1416 0,99 100

Na podstawie danych, ktére przedstawiono w tabeli 6, zostal wykonany wykres
Pareto. Wykres ten przedstawiono na rysunku 4.

Na wykresie zaprezentowano informacje¢ o sprawnosci hydrantéw, uzyskana
z procesu ekstrakeji raportéw tekstowych, a doktadniej z ekstrakeji sekcji sprzet.
Wida¢, ze w okoto 68% badanych przypadkéw KDR odnotowali fakt, ze hydrant
byl sprawny. Liczba niesprawnych hydrantéw jest bliska 1%. W przypadku 31%
przeanalizowanych raportéw KDR nie umiescili Zadnej informacji o stanie danego
hydrantu, tj. nie wiadomo, czy dany obiekt byl lub nie byt sprawny. Dodatkowo
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Rys. 4. Wykres Pareto danych na temat sprawnosci hydrantéw uzyskanych z badanych raportéw
tekstowych. Zrédto: opracowanie wlasne, wykonane przy wykorzystaniu pakietu [21]

nalezy wspomnie¢, ze w badanym zbiorze najczesciej pojawiajacymi sie wyrazeniami
opisujacymi stan hydrantu, a takze przyczyny jego niesprawnosci, byly takie stowa,
jak: zasypany, zastawiony, zamarznigta pokrywa, urwany czop, uszkodzona pokry-
wa, zasypany Sniegiem, zbyt gleboko osadzony, uszkodzony. Opisy te nie wskazuja
jednak jednoznacznie na to, czy hydrant byl lub nie byl sprawny, np. brak czopa nie
sprawia, ze z hydrantu nie mozna skorzysta¢, niemniej juz zasypanie go przez $nieg
lub zamarznigcie powoduje niemozno$¢ korzystania z niego podczas interwencji.
Z tych wzgledow wyzej zaprezentowang statystyke sprawnosci oparto o informacje
o tym, ze dany hydrant dzialat lub nie dzialal, a wiec w raporcie jawnie wystgpito
wyrazenie dziata lub nie dziata. Fakt ten mdgl zosta¢ odnotowany na podstawie
przeprowadzenia proby dziatania hydrantu przez KDR, tj. jego odkrecenie i spraw-
dzenie ci$nienia wody. Do budowania powyzszej statystyki nie brano tez pod uwage
takich sformutowan, jak tankowano z hydrantu numer..., ktére jednoznacznie
wskazuja na to, ze hydrant byl sprawny. Z powyzej przedstawionych wzgledow
oszacowywana liczba hydrantéw sprawnych moze by¢ wigksza poprzez zmniejszenie
grupy hydrantéw, w ktorej brak bylo jawnego wyrazenia faktu o sprawnosci badz
niesprawnosci danych punktéw czerpania wody.

Na podstawie zebranych danych mozna wyznaczy¢ takze, ile i jaki procent
stanowia hydranty oznakowane w dostepnym zbiorze informacji o hydrantach.
Dane na temat oznakowania hydrantéw zaprezentowano w tabeli 7.

Na podstawie danych zaprezentowanych w tabeli 7 wykonano wykres Pareto.
Przedstawiono go na rysunku 5. Zawiera on informacje o oznakowaniu hydrantéw,
ktdra zostala uzyskana z procesu ekstrakcji raportéw tekstowych, a dokladniej
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z ekstrakcji sekcji sprzet. Wida¢, ze w okoto 83,5% badanych przypadkéw KDR
odnotowali fakt, ze hydrant byt oznakowany, tj. posiadal tabliczke znamionowg oraz
mozna bylo odczyta¢ numer identyfikacyjny hydrantu. Liczba nieoznakowanych
hydrant6w jest bliska 7% i wynika z braku tabliczki lub jej nieczytelnosci, co powo-
dowato niemozno$¢ odczytania numeru identyfikacyjnego hydrantu. W przypadku
9,5% przeanalizowanych raportéw KDR nie umiescili zadnej informacji o tym, czy
tabliczka jest lub nie jest dostepna, tj. nie wiadomo, czy dany obiekt posiadal badz
tez nie posiadal numeru identyfikacyjnego.

TABELA 7
Dane na temat oznakowania hydrantéw uzyskanych z badanych raportéw tekstowych.
Zrédlo: opracowanie wlasne

... | Skumulowana Procent Skumulowany
Hydranty Czestotliwosc czestotliwosé [%] procent [%]
Oznakowane 1184 1184 83,62 83,62
Niedostepna %nformaqa 136 1320 9.60 93,22
0 oznakowaniu
Nieoznakowane 96 1416 6,78 100
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Rys. 5. Wykres Pareto danych na temat oznakowania hydrantéw uzyskanych z badanych raportow
tekstowych. Zrédto: opracowanie wlasne, wykonane przy wykorzystaniu pakietu [21]

W skonstruowanym i zaimplementowanym rejestrze punktow czerpania wody
— Hydranty w procesie ekstrakeji zostata pozyskana informacja o ich wzglednej
lokalizacji. Podstawowe statystyki dotyczace lokalizacji pokazano na rysunku 6.
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Segmenty opisujace obiekt

hydrant
1416 (100%)
| 1
Brak informacji o lokalizacji Informacja o lokalizacji
441 (31,14%) 975 (68,86%)
| 1

Ulica Skrzyzowanie

759 (77,84%) 216 (22,16%)

Rys. 6. Opis statystyk dotyczacych lokalizacji punktéw czerpania wody — Hydrantéw. Zrédto: opra-
cowanie wlasne

Na wykresie w postaci drzewa (rys. 6) zaprezentowano informacje o lokalizacji
wzglednej hydrantéw, ktora zostata uzyskana z procesu ekstrakeji raportéw teksto-
wych. Widac, ze w 31% analizowanych przypadkéw KDR nie uwzglednili informacji
o polozeniu hydrantéw. W okoto 69% zbadanych przypadkéw KDR odnotowali
fakt, ze hydranty znajduja si¢ przy ulicy lub na ich skrzyzowaniu, tj. posiadaja
lokalizacje. Informacja o tym, ze hydranty znajdujg si¢ przy ulicy, stanowi 77,8%
opisow lokalizacji. Natomiast 22,2% raportow zawierajacych informacje o lokalizacji
informuje o tym, Ze jest ona zwigzana ze skrzyzowaniem ulic.

Dysponujac informacjg o lokalizacji hydrantu, mozna na jej podstawie w pro-
cesie geokodowania [53-58] ustali¢ wzgledna szeroko$¢ oraz dlugos¢ geograficzna
danego hydrantu. Istnieje wigc mozliwo$¢ wizualizacji polozenia zarejestrowanych
hydrantéw dostepnych w zbudowanym rejestrze. Przykladowa wizualizacje zapre-
zentowano kolejno na rysunkach 71i 8.

Na rysunku 7 pokazano otrzymang wizualizacje¢, w duzej skali, potozenia
hydrantéw z procesu ich geokodowania na podstawie informacji o ich lokalizacji
zebranych w utworzonym rejestrze Hydrantéw. Na mapie markerami zaznaczono
polozenie hydrantu na podstawie pozyskanej jego szerokosci i dlugosci geograficz-
nej. Na rysunku wida¢, ze wiekszo$¢ punktow czerpania wody zostala sprawdzona
w poludniowo-zachodniej czgsci Warszawy, tj. dzielnice Mokotéw, Ochota, Ursynow
i Wlochy. Sporadycznie sprawdzone zostaly hydranty w rejonach Pragi Potudnie,
Pragi Pétnoc i Zoliborza. Wida¢ réwniez, ze jednostki braly udziat w interwencjach
odbywajacych sie takze w obrebie miasta Warszawa w takich miejscowosciach jak
Raszyn czy Kabaty.

Na rysunku 8 wida¢ otrzymang wizualizacje, w mniejszej skali (w przyblizeniu),
potozenia hydrantéw z procesu ich geokodowania na podstawie informacji o ich
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Rys. 7. Przykltadowa wizualizacja polozenia hydrantow w zaprojektowanym, zaimplementowanym
oraz uzupelnionym w procesie ekstrakcji informacji rejestrze punktow czerpania wody — Hydranty.
Zr6dlo: opracowanie wlasne, wykonane przy wykorzystaniu pakietu [53-55]

Rys. 8. Przykladowa wizualizacja w przyblizeniu polozenia hydrantéw w zaprojektowanym, zaim-
plementowanym oraz uzupelnionym w procesie ekstrakeji informacji rejestrze punktéw czerpania
wody — Hydranty. Zrédto: opracowanie wlasne, wykonane przy wykorzystaniu pakietu [53-55]

lokalizacji, zebranych w utworzonym rejestrze Hydrantéw. Aktualnie prezentowany
wycinek mapy przedstawia rejony Srédmiescie-Mokotéw. Wida¢ na nim, ze w tym
rejonie sprawdzono okoto 80 obiektéw czerpania wody w postaci hydrantow.
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4. Wnioski i prace rozwojowe

W opisie metody projektowania bazy wiedzy SEI autor przedstawil, w jaki
sposob komponowac ze sobg poszczegdlne atrybuty w celu wytworzenia z nich
bardziej rozbudowanych schematéw pasujacych do segmentdéw. Przyjety sposob
projektowania bazy wiedzy SEI mozna wyrazi¢ jako projekt od szczegétu do ogo-
tu. Zgodnie z przyjeta zasada najpierw podejmowana jest proba dopasowania do
pojawiajacego sie segmentu jak najwiekszej liczby atrybutéw, po czym, jesli to sie
nie udaje, nastepuje ich ograniczanie. Podczas analizy segmentéw opisujacych
punkty czerpania wody — Hydranty moga si¢ w nich znalez¢ nieprzydatne kom-
binacje atrybutow. Takimi kombinacjami atrybutéw sa np. {wzorzec typ hydrantu;
wzorzec opisu hydrantu; wyrazenie niesprawny} czy tez {wyrazenie brak tabliczki;
wyrazenie sprawny}. Atrybuty te, ich kombinacje, nie wnosza informacji o ewentu-
alnym polozeniu czy identyfikatorze obiektu, ktorego dotycza, stad moga by¢ mato
przydatne. Niemniej w rozpatrywanej sytuacji dla autora nie mialo to wigkszego
znaczenia. Nalezy to traktowac jako uwage autorska do opracowanego modelu
i procesu ekstrakeji informacji w ewentualnym jego wykorzystaniu.

Wyzej przedstawiono i opisano tylko podstawowe mozliwosci, jakie ptyna
z utworzonego rejestru i metody jego projektowania. W dalszej kolejnosci, a w szcze-
golnosci jesli chodzi o warstwe wizualizacji lokalizacji hydrantow, mozna tworzy¢
maski (widoki) graficzne w celu wsparcia analityka punktow czerpania wody — Hy-
drantéw. W ten sposob mozna wytworzy¢ rdzne warstwy wizualne do prezentacji
uszkodzen, czgstotliwos$ci sprawdzania hydrantéw czy tez mapy dzialajacych badz
niedzialajacych hydrantow.

W swych dotychczasowych pracach autor zweryfikowal poprzez eksperymenty
te aspekty, ktdre lezaly w zakresie jego badan. Po pierwsze autor w swych aktual-
nych badaniach wykazal, ze algorytmy moga dokonywac¢ klasyfikacji segmentéw
z zadawalajacym wynikiem obok ludzi-ekspertéw [59]. System klasyfikacji dobrze
symuluje dzialanie eksperta, osoby dokonujacej klasyfikacji, a wigc dziala poprawnie.
Tak samo dzieje si¢ z systemem do segmentacji tekstu [60, 61]. Aktualnie opisany
w artykule SEI do utworzonego modelu takze dobrze radzi sobie z powierzonym
zadaniem. Niemniej komponent ten jak i caly SI w postaci operacyjnej bazy danych
na temat punktéw czerpania wody — Hydrantéw, ktory na nim bazuje, wymaga
dalszej weryfikacji i oceny. Ocena calo$ciowa zaprojektowanego i zaimplemento-
wanego SI polegajaca na jego bezposrednim zastosowaniu podczas akcji ratowni-
czo-gasniczych i ocena znajdujacych si¢ w nim informacji lezala poza aktualnymi
badaniami autora. Niemniej aspekty te obejmuja prace rozwojowe, ktére bazujg na
zastosowaniu crowdsourcingu dla PSP do weryfikacji i oceny SEI [62].

Artykut wplyngt do redakcji 3.01.2012 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w maju 2012 1.
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Application of formal concept analysis for information extraction system analysis

Abstract. This article describes a design process of information extraction system IES. The proposed
projecting method is based on rules and formal concept analysis.
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