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Abstract:
This article describes the design process rule segmentator. The article also describes
a reference design procedure set of segments. There have been a description of the numerical
experiment and the reference created a collection of segments. Designed segmentator was
used to extract segments from the fire service reports. Segmentation results were compared
with other solutions to the segmentation of the text.
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1. Wstep

W Panstwowej Strazy Pozarnej PSP do ewidencji zdarzen stuzy system EWID-99 [1-3].
Po kazdej interwencji PSP tworzony jest raport w wersji papierowej ktory przenoszony jest
do wyzej wymienionego systemu elektronicznego [4]. Jeden z autoréw dokonal opracowa-
nia metody projektowania systemu informacyjnego bazujacej na analizie zebranych tam
danych tekstowych. Metoda ta opiera si¢ na eksploracyjnej analizie tekstu do jego struktura-
lizacji [5, 6]. Wybrany system informacyjny do zaprojektowania stanowil system informa-
cyjny na temat sieci hydrantéw dla krajowego systemu ratowniczo-gasniczego. Jeden z
etapdw proponowanej metody polegat na segmentacji dokumentacji zdarzen, ktdry pociggat
za soba szereg problemoéw do rozwigzania, omawianych w niniejszym artykule.

Segmenty w literaturze poswigconej lingwistyce komputerowej i przetwarzaniu tekstow
w jezyku naturalnym, okresla si¢ tez jako tokeny (ang. tokens). Podzial tekstu na segmenty
polega na rozpoznawaniu granic miedzy podstawowymi elementami tekstu w postaci zdan.
Segmentacja tekstu definiowana jest tez, jako liniowy podzial tekstu na co najmniej dwdch
poziomach [7]. Pierwszy poziom stanowi podziat tekstu na jednostki, zwykle zdania, ktore
mogg by¢ przetwarzane sktadniowo niezaleznie od innych jednostek tego samego poziomu.
Drugi poziom stanowi segmentacja tekstu, prowadzaca do tego, ze tekst dzielony jest na
jednostki, nazwane tokenami lub segmentami, ktérym przypisuje si¢ interpretacje morfosyn-
taktyczne, czyli informacje o czgsciach mowy (rzeczownik, czasownik itp.) i wartosciach
odpowiednich kategorii morfosyntaktycznych (rodzaju, przypadku itp.). Zazwyczaj segmen-
tacja w tym sensie nazywana jest tokenizacja. Dodatkowo dla poprawy dalszej interpretacji
tekstu, a wigc 1 jakosci, wazne jest rozpoznawanie segmentéw charakterystycznych dla tek-
stow danego typu, np.: dat, adresow, nazw ulic itp. [8]. W badaniach prowadzonych przez
autorow wazny aspekt stanowit podziat tekstu na pierwszym poziomie. Wazne jest to z tego
wzgledu, ze kazdemu wydzielonemu segmentowi z raportu w procesie klasyfikacji nadawane
jest znaczenie, okreslany jest jego kontekst. Odbywa si¢ to poprzez analiz¢ jego elementow
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sktadowych — wyrazen. Na ich podstawie budowany jest klasyfikator ktéry przydziela seg-
ment do jednej z wydzielonych klas semantycznych (okreslajacych kontekst). Nieprawidtowa
segmentacja moze doprowadzi¢ wiec nie tylko do nieoprawnego podzialu zdania na czesci,
ale takze moze doprowadzi¢ do nieprawidlowej interpretacji semantycznej segmentu.

W literaturze dziedzinowej dotyczacej przetwarzania tekstow mato miejsca poswigca sig
metodom segmentacji na poziomie zdan i ich ocenom [7, 9-11]. W niniejszym tekscie omo-
wiono metod¢ podziatu tekstu na segmenty oraz dokonano jej oceny. Skonstruowana meto-
da segmentacji polegala na rozpoznawaniu granicy zdan w dokumentach tekstowych
opisujacych interwencje dokonywane przez stuzby ratownicze PSP. Okazato si¢, ze zadanie
to nie jest banalne w przypadku proby segmentacji badanej dokumentacji. Do jego rozwia-
zania autorzy zaproponowali metod¢ oparta o regutowe dzielenie tekstu na segmenty. Me-
toda ta korzystata z bazy wiedzy zawierajacej uzywane w dokumentacji skréty oraz bazy
regut okreslajacej warunki segmentacji. W niniejszym opracowaniu autorzy przedstawili
takze wplyw rodzaju bazy wiedzy na prawidtowa segmentacje dostgpnej dla nich dokumen-
tacji. Zademonstrowane zostaly tez dwa mozliwe sposoby polepszenia segmentacji tekstu tj.
zmniejszenia bledu segmentacji. Pierwszy polegajacy na rozbudowie bazy wiedzy oraz dru-
gi polegajacy na bezposredniej korekcji w postaci zastosowania kompensacji oznaczonych
segmentdéw. Calos¢ rozwigzania, w postaci proponowanej metody, zostala poddana ocenie
w odniesieniu do dwdch dostepnych dla autoréw segmentatorow. Pierwszy z nich wykorzy-
stywal rozszerzone reguly segmentacji (ang. eXchange rule segmentation — SRX) [8]. Drugi
natomiast stanowit komponent wchodzacy w sklad otwartego pakietu do analizy j¢zyka na-
turalnego (ang. open natural language processing toolkit — openNLP) [12, 13].

2. Metodyka badan

Metodyka badan zaktadata nastgpujace etapy:

- etap 1 polegatl na wytworzeniu w iteracyjnym cyklu bazy wiedzy oraz bazy regul seg-
mentatora regutowego do prawidlowej segmentacji raportdw. Etap ten zostal opisany
w podpunkcie 2.1.

- etap 2 polegal na segmentacji losowej proby raportow za pomoca regut wytworzonych
na etapie nr 1 oraz utworzeniu referencyjnego zbioru danych ktory stanowit zbior odniesienia
do badania i oceny wybranych segmentatoréw. Etap ten zostal opisany w podpunkcie 2.2,

- etap 3 polegal na dokonaniu oceny wybranych segmentatorow. Etap ten zostat opisany
w podpunkcie 2.4.

Wyzej wymienione etapy sktadaty si¢ na przyjeta metodyke badan nad segmentacja ra-
portow.

2.1. Etap 1 — Budowa bazy wiedzy oraz regul B(W, R) segmentatora regulowego

Pierwszy etap badania polegal na wytworzeniu bazy wiedzy oraz regul segmentatora re-
gutowego (SR). W dalszym omowieniu bazg wiedzy oraz regut bedzie symbolizowat zapis
w postaci B(W, R), gdzie B oznacza ,,baz¢” natomiast ¥ oznacza ,,wiedzg” a R ,,reguty”.
Reguty oraz baza wiedzy stuzyla do prawidlowej segmentacji, odkrywania i wydzielania
segmentéw z badanych raportéw. Rysunek 1 przedstawia pogladowy schemat badania ra-
portéw 1 odkrywania regut oraz elementéw bazy wiedzy.

Zgodnie z rysunkiem 1 dane wejSciowe do segmentacji stanowity raporty, ktére zapisa-
ne zostaly w bazie danych oznaczonej jako ,,Zbior raportoéw”. Z bazy tej pobierano w itera-
cyjnym cyklu po n = 20 raportow. Pobrane dokumenty nastepnie poddawane byly
procesowi segmentacji regulowej wykonywanej przez segmentator regulowy, ktéry do swe-
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go dzialania wykorzystywatl B(W, R), wstepnie uzupelniona wiedza i regutami na temat
mozliwych skrétow oraz zakonczen zdan. Po segmentacji wydzielone segmenty byty zapi-
sywane do Zbioru Segmentow (ZS), gdzie dokonywano ich przegladu oraz etykietowania.
Etykietowanie polegalo na oznaczeniu segmentu za pomoca etykiety:

- T (ang. true) — w przypadku, gdy segment zostat prawidlowo wyodrgbniony,

- F (ang. false) — w przypadku, gdy segment zostat nieprawidlowo wyodrebniony.
Nadanie etykiety: )

- T (true) - segment wyodrebniony prawidiowo
- F (false) segment wyodrebniony nieprawidlowo
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Rysunek 1. Pierwszy etap iteracyjnej budowy bazy wiedzy i regut segmentatora regutowego do
segmentacji raportow. Zrddlo: [opracowanie wlasne]

W wyniku tego, ze na tym etapie badania nie byl dostepny zaden wzorzec w postaci
zbioru segmentéw dobrze wydzielonych i zaetykietowanych (zbior segmentow z samymi
etykietami T, stanowigcy referencyjny zbior segmentow), do wstepnej oceny segmentatora
postuzono si¢ wskaznikiem struktury, ktory prezentuje rownanie 1.

C,
p,=—" (1)
C

N

gdzie: ps — wskaznik struktury, cy — liczba segmentéw dobrze wydzielonych (ilo$¢ etykiet
T), css— liczba segmentdw nieprawidlowo wydzielonych (ilos¢ etykiet F).

Przyjeto a priori, ze segmentacja bedzie zadawalajaca, a tym samym B(W, R) bedzie
wystarczajaca do segmentacji wigkszej populacji raportow, gdy ps > 0,97 w k = 20 kolej-
nych losowaniach i segmentacjach raportéw segmentatorem regutowym. W przypadku, gdy
wskaznik struktury przyjmowat mniejsze wartosci niz oczekiwane, wowczas nastepowata
analiza segmentow zle podzielonych, po ktérej dokonywano aktualizacji B(W,R) o potrzeb-
ne elementy. W dalszej kolejnosci dokonywano powtdrnego losowania raportdw ze zbioru
raportéw i ich segmentacji za pomocg SR. W przypadku osiagnigcia ,,stabilnego” wyniku
segmentacji, okreslonego jako warto$¢ ps > 0,97 w k = 20 kolejnych losowaniach, proces

segmentacji byl zakonczony i nastgpowato przejscie do etapu nr 2.

2.2. Etap 2 — Budowa Referencyjnego Zbioru Segmentow (RZS)

Etap nr 2 polegal na wytworzeniu Referencyjnego Zbioru Segmentow (RZS), czyli zbioru
segmentow prawidlowo wydzielonych z raportéw, z ktérych zbudowane sa raporty (referen-
cyjny zbior raportéw). W odniesieniu do tego zbioru w dalszej kolejnosci dokonano oceny:

- utworzonego segmentatora regutowego i jego B(W, R),

- utworzonego segmentatora regutowego z wybranym kompensatorem K(typ, B(W, R)),

- segmentatora regulowego opartego o reguty zapisane w formacie SRX dla jezyka pol-
skiego (pl) [12],

- segmentatora openNLP opartego o reguty dla jezyka angielskiego (en) [13].
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Pierwsze dwa rozwigzania zostaty od razu zweryfikowane i ocenione podczas tego etapu,
z tego wzgledu, iz uzyto ich w procesie budowy, omawianego RZS. Pozostale trzy oceniono
na etapie nr 3 eksperymentu (podpunkt 2.4). Jezyk angielski zostal zastosowany w celu
sprawdzenia na ile zmiana jezykowej bazy leksykalnej wplywa na jakos¢ segmentacji. Zasto-
sowano je takze w celu potwierdzenia czy tez sfalsyfikowania mozliwosci zastosowania in-
nych segmentatorow do podzialu dostepnej dokumentacji. Schemat procesu, ktory stuzyt do
budowy RZS jak i oceny na tym etapie segmentatora regutowego oraz segmentatora reguto-
wego z kompensatorem K w odniesieniu do tego zbioru przedstawia rysunek 2.

Rysunek 2 przedstawia schemat procesu uzytego do budowy referencyjnego zbioru
segmentdw oraz weryfikacji i oceny segmentatora regutowego jak i segmentatora reguto-
wego z kompensatorem K(reguta, B(W, R)) uzytych do budowy tego zbioru. Po otrzymaniu
odpowiedniej B(W, R) dajacej ustalong a priori wartos¢ wskaznika struktury py, z etapu nr 1
eksperymentu, przystgpiono do segmentacji wigkszej populacji raportdw tj. populacji licza-
cej n = 3735 raportow. Raporty te poddano segmentacji regutowej za pomocg SR wykorzy-
stujacego wczesniej wspomniang B(W, R). Posegmentowane raporty tj. wyodrebnione
segmenty z raportow, zapisywane byly do ZS. Nastepnie tak wydzielonym segmentom na-
dawano dwie etykiety. Pierwsza etykieta dotyczyla tego czy segment zostal wyodrebniony
prawidtowo czy tez nie (podobnie jak na etapie nr 1 eksperymentu). Druga etykieta doty-
czyta tego do jakiej klasy semantycznej C; nalezy wyodrgbniony segment. Klasy te okresla-
ja funkcje (role, znaczenie) segmentu w raporcie. Podczas badania tekstow oraz budujacych
ich segmentdw wyrozniono pie¢ klas semantycznych, do ktérych mogg naleze¢ segmenty.
Klasy te maja nastepujace nazwy: operacje (klasa c;), sprzet (klasa c»), szkody (klasa c;),
meteo (klasa cy), ogolna (klasa cs). Po oznakowaniu wszystkich wylosowanych segmentoéw
w wyniku tego, ze nie istnial zaden RZS w doniesieniu do ktérego mozna byto okresli¢ btad
segmentatora oraz ewentualnie blad manualnego etykietowania segmentdw, utworzono
Zbidr Segmentow Niezweryfikowanych (ZSN). Zbior ten mozna byto przeksztatci¢ w RZS
na trzy rozne sposoby. Do sposobow tych nalezaty nastgpujace metody:

- metoda polegajaca na przegladzie zbioru segmentdw i1 wyznaczenia wskaznika struktu-
ry ps, W przypadku gdy wskaznik struktury osigga wartos¢ 1 (ps = 1) wdwczas segmentator
nie popetnia btedu segmentacji i dzieli wszystkie raporty poprawnie, dajac tym samym RZS.
Analiza ZSN wykazata, ze wskaznik struktury dla tego zbioru byt réwny ps = 0,97669. Stad
wynikt wniosek, ze nalezy ponownie przejrze¢ ZSN i po dokonaniu analizy niepoprawnie
rozbitych segmentow uaktualni¢ ponownie B(W, R) o wykryte nowe elementy oraz jeszcze
raz przeprowadzi¢ proces segmentacji. Krok ten wiazat si¢ jednak z utrata wczesniejszych
danych w postaci etykiet semantycznych nadanych dla wyodregbnionych segmentow,

- metoda polegajaca na kompensacji K(typ, B(W, R)) czyli na takim potaczeniu ze soba
sasiadujgcych segmentdéw, aby zmniejszy¢ ilos¢ segmentow nieprawidlowo podzielonych.
Przebadano pig¢¢ typdw kompensatorow, do ktérych nalezaty takie kompensatory K jak:
K(FF>F i FT>T, B(W, R)), K(FF>T i FT>T, B(W, R)), K(FF>F, B(W, R)), K(FF>T,
B(W, R)), K(FF=>T, B(W, R) # 0), gdzie B(W, R) w zapisie z K oznacza baz¢ wiedzy oraz
regut kompensatora, natomiast np. zapis FF>F i FT>T oznacza typ reguty. W tym przy-
padku reguta brzmi nastgpujaco: ,,Jesli aktualny segment jest zaetykietowany jako niepra-
widlowy (ma wartos¢ etykietki F) oraz nastepny segment posiada takze etykietke F to polgcz
oba segmenty i oznacz je jako nieprawidlowo wyodrebnione (nadaj etykietke F). Natomiast
jesli aktualnie przetwarzany segment ma etykietke F a nastepny T to, polgcz oba segmenty i
nadaj im etykietke T”. Taki proces kompensacji powtarza si¢ iteracyjnie, az zostanie 0sig-
gnigty warunek stopu, czyli wszystkie segmenty zostang skompensowane 1 zaetykietowane.
W wyniku kompensacji ZSN otrzymano wskaznik struktury na poziomie ps = 0,99656. Teo-
retycznie wigc nalezato wykona¢ mniej prac manualnych zwigzanych z poprawg segmentéw
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w celu otrzymania RZS. W praktyce zastosowany kompensator byl obciazony btgdem zwia-
zanym z wczesniejszym niepoprawnym manualnym etykietowaniem segmentow jak i sam
wprowadzal blad zwigzany z niepoprawnym laczeniem i etykietowaniem segmentéw. Nie-
ktore typy kompensatorow taczyly a nastgpnie niepoprawnie etykietowaly segmenty. W
praktyce nalezalo zastosowaé kompensator K(FF>T, B(W, R) # @) z wlasnymi regutami,
dzigki ktérym kompensator nie popetnial btedow zwigzanych z przypisaniem etykietki
prawdziwej do segmentu faktycznie Zle podzielonego i na odwrét. Nalezato tez zwrdcic
uwage na to, ze kompensacja w opisywanym przypadku nie wytworzy RZS nawet z B(W,
R) # @). Zwiazane jest to z tym, ze nieprawidlowy podziat zmienia kontekst segmentu. Na-
tomiast taczeniu (kompensacji) podlegaja tylko segmenty o tej samej klasie semantycznej,

- metoda polegajaca na manualnej poprawie ZSN, lub w przypadku gdy precyzyjnie 1
doktadnie zostaly zaetykietowane segmenty (bez manualnego btgdu etykietowania — Zbior
Segmentdw Zweryfikowanych) manualnej poprawie Skompensowanego Zbioru Segmentow
Zweryfikowanych (SZSZ).

Niezaleznie od wybranej metody nalezalo dokona¢ manualnej pracy polegajacej na
przejrzeniu otrzymanych zbiorow segmentéw i ich rgcznej poprawie w celu otrzymania
RZS. Zebrane statystyki dla wytworzonego RZS przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Statystyki referencyjnego zbioru segmentéw. Zrédto: [opracowanie whasne]

Min. | Srednia | Wariancja | Maks. | Pierwszy kwartyl | Mediana | Trzeci kwartyl | rozstep
(25. percentyl) (75. percentyl) | IQR
1 4.726809 | 8.953906 28 3 4 6 3

Na podstawie analizy danych z tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze polow¢ danych stanowia
raporty sktadajace sie z 3 — 6 segmentéw. Minimalna dlugo$¢ raportu wynosi 1 segment
natomiast maksymalna 28 segmentow. Za punkt oddalony mozna uzna¢ raporty sktadajace
si¢ z 10 — 11 segmentdw. Dos¢ spora wariancja $wiadczy o do$¢ znacznym zroéznicowaniu
zbioru segmentow i odchyleniu od wartosci srednie;j.

Dalsze eksperymenty polegaty na badaniu wptywu typu bazy wiedzy oraz regut jak i ich
ilosci na prawidtowo$¢ przeprowadzania procesu segmentacji. Badang zmienng zalezng byta
zmienna c¢; okreslajaca ilos¢ wykrytych segmentow, ktore natomiast okreslaty dtugos¢ (typ
— t) raportu, w zaleznosci od typu rodzaju B(W, R). Podstawowg zaleznos¢ na ilos¢ rapor-
tow przedstawia rdwnanie 2.

c,tc s C
< t t @
gdzie: ¢, — ilos¢ raportdw, c — ilo§¢ segmentdw, cy — ilos¢ segmentéw wydzielonych prawi-
dlowo, ¢ — ilos¢ segmentéw wydzielonych nieprawidtowo, ¢ — dtugos¢ (typ) raportu, gdzie
tcN.

2.1.1. Wybrane wskazniki do opisu drugiego etapu eksperymentu

Podczas etykietowania zbioru segmentow oraz RZS poczyniono nast¢gpujace zatozenia
co do wydobywanych segmentow:

- segmentator nie jest ,karany” za btedy interpunkcyjne ludzi w raportach, ktére powo-
duja to, ze nie mozna jednoznacznie okresli¢ konca zdania,

- btad podziatu powoduje zmiang¢ kontekstu segmentu, a wigc nie wszystkie segmenty
zostang skompensowane,

- teoretycznie mozliwe sa wszystkie, pig¢ typdw kompensacji, w praktyce zrealizowana
zostata tylko jedna w postaci K(FF>T, B(W, R) # 0).
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Rysunek 2. Schemat procesu uzytego do budowy RZS oraz weryfikacji i oceny SR jak i SR
z kompensatorem K(reguta, B(W, R)), uzytych do budowy tego zbioru segmentow.
Zrédto: [opracowanie wlasne]
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Zgodnie z terminologia z zakresu klasyfikacji [14] proces manualnego etykictowania
segmentdw, dzialanie segmentatora lub kompensatora K(typ, B(W, R)) mozna ocenié¢ za

pomoca czterech nastepujacych etykiet nadawanych wyodrebnionym segmentom:

- prawdziwe klasyfikacje negatywne (ang. true negative, TN) — segmenty oznaczone zo-
staty jako negatywne i1 przewidziane zostaty jako negatywne w odniesieniu do RZS,

- prawdziwe klasyfikacje pozytywne (ang. true positive, TP) — segmenty oznaczone zo-
staty jako pozytywne i przewidziane jako pozytywne w odniesieniu do RZS,

- falszywe klasyfikacje negatywne (ang. false negative, FN) — segmenty oznaczone zo-
staty jako pozytywne ale przewidziane zostaly jako negatywne w odniesieniu do RZS.

- falszywe klasyfikacje pozytywne (ang. false positive, FP) — segmenty oznaczone zosta-
ly jako negatywne ale przewidziane zostaty jako pozytywne w odniesieniu do RZS.

W tabelach od 2 do 5 zaprezentowano przyktadowe klasyfikacje, ktore mogg zostaé wy-
kryte i skorygowane, przy manualnym etykietowaniu segmentow oraz przy dziataniu kom-
pensatora K(reguta, B(W, R)):

o Etykieta FN

Tabela 2. Tabela prezentujaca fatszywe klasyfikacje negatywne. Zrodto

: [opracowanie wlasne]

Tekst Referencyjny zbior Segmenty otrzymane po Etykieta Etykieta
segmentow przejsciu przez SR z rgcznym | nadana rzeczywista
etykietowaniem lub kompen-
sator K(regula, B(W, R))
Spaleniu ulegto 10h. Spaleniu ulegto S1’ Spaleniu ulegto 10h. falsz falsz
taki o wym. 10h. taki o wym. taki o wym.
1000mx1000m. Obok 1000mx1000m
palito si¢ nastgpne Obok palito si¢ S2° 1000mx1000m. Obok prawda fatsz
20h. nastepne 20h palilo si¢ nastgpne 20h

o Etykieta TP

Tabela 3. Tabela prezentujaca prawdziwe klasyfikacje pozytywne. Zrédto: [opracowanie wiasne]

Tekst Referencyjny zbior Segmenty otrzymane po Etykieta Etykieta
segmentow przejsciu przez SR z rgcz- nadana | rzeczywista
nym etykietowaniem lub
kompensator K(reguta,

B(W, R))

Na miejsce zdarzenia Na miejsce zda- S1’ | Na miejsce zdarzenia | prawda prawda
przyjechat str. Kowalski. | 1 rzenia przyjechat przyjechat str. Kowal-

Na miejscu zdarzenia str. Kowalski ski

byli natomiast juz obecni Na miejscu zda- | S2° | Na miejscu zdarzenia | prawda prawda

Kowalskil oraz Kowal-
ski2.

2 rzenia byli nato-

miast juz obecni

Kowalskil oraz
Kowalski2

byli natomiast juz
obecni Kowalskil
oraz Kowalski2

. Btykieta TN

Tabela 4. Tabela prezentujgca prawdziwe klasyfikacje negatywne. Zrédto: [opracowanie wlasne]

Tekst Referencyjny zbidr Segmenty otrzymane po przej- | Etykicta Etykicta
segmentow $ciu przez SR z r¢cznym ety- nadana | rzeczywista
kietowaniem lub kompensator
K(reguta, B(W, R))
Spaleniu ulegto 10h. Spaleniu ulegto S1° Spaleniu ulegto 10h falsz falsz
Taki o wym. 1 10h. taki o wym.
1000mx1000m. Obok 1000mx1000m
palito si¢ nastgpne Obok palito si¢ S2’ Taki o wym. fatsz falsz
20h. 2 nastepne 20h. 1000mx1000m. Obok
palilo si¢ nastepne 20h.
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o Etykieta FP
Tabela 5. Tabela prezentujaca fatszywe klasyfikacje pozytywne. Zrédto: [opracowanie whasne]

Tekst Referencyjny zbior Segmenty otrzymane po przej- | Etykieta Etykieta

segmentow $ciu przez SR z recznym etykie- | nadana | rzeczywista

towaniem lub kompensator
K(reguta, B(W, R))

Spaleniu ulegto 10h. Spaleniu ulegto | ST’ Spaleniu ulegto 10h fatsz prawda
Laka byta o wym. 1 10h
1000mx1000m. Obok Laki byta o S2’ Laka byta o wym falsz falsz
palito si¢ nastgpne 20h. | 2 Wyt 3’ | 1000mx1000m. Obok | falsz falsz
1000mx1000m palilo si¢ nastgpne 20h.

Do podstawowych wskaznikow, wykorzystanych w badaniu i weryfikowaniu utworzo-
nego SR oraz wspierajacego go kompensatora K(reguta, B(W, R), nalezaty wskazniki ktore
prezentujg rownania 3 — 11 zawarte w pracach [15-17]:

- precyzja (ang. precision) — prawdziwie (pozytywnie) przewidziane warto$ci
(ang. positive prediction value)

1P

= 3
TP+ FP )
- przywotanie (ang. recall) — wrazliwos¢ (ang. sensitivity)
TP+ FN
- negatywnie przewidziane wartosci
TN + FN
- specyficzno$¢ (ang. specificity)
S = L 6)
TN + FP
- blad
3 FP+ FN 7
TP+ FP+TN + FN
- doktadnos¢ (prawdziwosé, scistosé) (ang. accuracy)
B TP+ TN )
TP+ FP+TN + FN
- wspotczynnik pozytywnego sfalszowania (ang. false positive rate)
wo PP o)
FP+TN
- wspotczynnik negatywnego sfatszowania (ang. false negative rate)
FN
=— 10
p FN +TP (10)

- moc (ang. power)
P=1-B (11)
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Po korekcji etykiet 1 wytworzeniu Zbioru Segmentow Zweryfikowanych (ZSZ), mozna
bylo okresli¢ rzeczywisty btad segmentatora oraz zysk z uzycia kompensatora
K(FF>T, B(W, R) # 0), dokonujac oceny rozwigzania poprzez poréwnanie otrzymanych
zbiorow segmentow z RZS. W tym celu, wykorzystano dodatkowe zaleznosci zaczerpnigte
z zakresu przetwarzania informacji (ang. information retrievel — IR) uzyte w pracy [18]
rownowazne ww. wskaznikom. Wykorzystane 1 przedstawione dalej zaleznosci zostaty wy-
prowadzone na podstawie nastepujacego zatozenia:

Zatozmy, ze jest dostepny jednoelementowy zbidr zapytan Q i zapytanie ¢, € Q oraz
zbidr segmentdw S i, ze dla zapytania ¢; mamy:

- zbidr segmentow zwrdconych przez segmentator (system segmentacji) (ZSZ lub
SZSZ) R, c S,

- zbidr istotnych segmentéw S, oznakowanych recznie ze zbioru segmentéw S (RZS)
. S, cS.

Dzigki tak sformutowanemu problemowi, mozliwe jest wowczas wyznaczenie alterna-
tywnego zapisu [14]:

- precyzji
IS, NR, |
= IR=% (12)
IR, |
- przywotania
IS, "R, |
= IR=% (13)
S, |

Dodatkowo przeprowadzono takze podstawowe testy z zakresu statystyki na niezalez-
nos$¢ segmentacji od rodzaju (typu) raportu oraz zgodnos$ci otrzymanych zbiorow segmen-
tow z RZS. Zalozono wigc, ze ,,dobry” segmentator powinien by¢ niezalezny od tego na
jakim tekscie pracuje tj. jego dlugo$ci wyrazonej w segmentach.

2.2.2. Segmentator regulowy (SR)

Weryfikacja manualnego etykietowania segmentdw tj. weryfikacja poprawnos$ci nada-
nych manualnie etykiet w postaci: prawda, fatsz dla wydzielonych przez segmentator regu-
lowy segmentom z raportdw, polegata na pordwnaniu kolejno zbioru segmentow
niezweryfikowanego z referencyjnym zbiorem segmentdw oraz zbioru segmentéw zweryfi-
kowanego z referencyjnym zbiorem segmentow.

Zbidr segmentéw niezweryfikowanych stanowil zbidr segmentéw otrzymanych za po-
mocg SR, ktory to zbidr zaetykietowano manualnie bez sprawdzenia poprawnosci tego ety-
kietowania. Zbidr segmentéw zweryfikowanych stanowity prawidtowo zaetykietowane
segmenty, z poprawionymi etykietami w odréznieniu do ZSN. Referencyjny zbidr segmen-
tow stanowit natomiast prawidtowy, zweryfikowany zbiér segmentéw budujacych raporty.
Dzigki dokonaniu pordwnania zostata okreslona rzeczywista struktura i wartos¢ btedu po-
petnionego przy etykietowaniu zbioru segmentow, a wigc i samego SR z ktdrego segmenty
w dalszej kolejnosci podane zostaly procesowi kompensacji w celu wyboru najlepszej jej
strategii.

Strukturg 1 warto$¢ btedu, popetlnionego przy manualnym etykietowaniu segmentéw
otrzymanych z SR w odniesieniu do RZS, wraz z pozostalymi wskaznikami wymienionymi
w podpunkcie 2.2.1 przedstawia kolejno tabela 6 1 tabela 7.
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Tabela 6. Tabela struktury btedow popelnianych przy manualnym etykictowaniu segmentow otrzy-
manych z SR w odniesieniu do RZS. Zrédto: [opracowanie wiasne]

TP =12310 | FP=7
FN =426 TN =294

Tabela 7. Tabela wskaznikow okreslajacych jako$¢ dziatania SR z popetnionymi bigdami przy
manualnym etykietowaniu segmentoéw otrzymanych z SR. Zrédlo: [opracowanie wlasne]

Wskaznik P R N S

Wartos¢ | 0.9994317 | 0.9665515 | 0.4083333 | 0.9767442

Wskaznik E D o B P
Wartos¢ | 0.03321316 | 0.9667868 | 0.02325581 | 0.03344849 | 0.9665515

Podczas etykietowania a wigc i wstepnej oceny dziatania segmentatora zostal popetnio-
ny blad I rodzaju (pole FP macierzy kontyngencji) oraz Il rodzaju (pole FN macierzy kon-
tyngencji). Oznaczono FP = 7 segmentow jako nieprawidlowo wydzielone ktére w
rzeczywistosci powinny by¢ zaetykietowane prawidtowo oraz oznaczono jako prawidtowo
FN = 426 wydzielonych segmentow, ktére faktycznie powinny by¢ oznaczone jako niepra-
widtowo wydzielone. Po dokonaniu odpowiedniej korekty, polegajacej na zmianie etykiet
okreslajacych prawidtowos¢ wydzielenia segmentu, otrzymana zostata struktura btedow w
zbiorze przetworzonych segmentdéw (ZSZ), ktora prezentuje tabela 8.

Tabela 8. Tabela struktury bledow, popetnionych przez SR, okreslonych w zbiorze przetworzonych
segmentow. Zrodto: [opracowanie wlasne]

TP =12317 | FP=0
FN=0 TN =720

Okreslenie rzeczywistej struktury i wartosci bledu segmentatora regutowego po wpro-
wadzeniu poprawek na zbidr przetworzonych segmentow z rgcznie nadanymi etykietami w
odniesieniu do referencyjnego zbioru segmentdéw prezentuje tabela 9. Wartosci poszczegdl-
nych wskaznikow wymienionych w podpunkcie 2.2.1 wyliczone zostaty za pomoca zalez-
nosci z zakresu przetwarzania informacji przedstawionych w podpunkcie 2.2.1. Wartosci
dla poszczegolnych wyprowadzonych zaleznosci IR prezentuje tabela 10 natomiast wartosci
odpowiednich wskaznikéw zawiera tabela 11.

Tabela 9. Tabela struktury bledow, popetnionych przez SR, okreslanych w odniesieniu do RZS.
Zrddto: [opracowanie wlasne]

TP =12317 | FP =720
FN =436 TN =12317

Tabela 10. Tabela do obliczen wskaznikow okreslajgcych jakos¢ dziatania SR zapisana w notacji
z zakresu przetwarzania informacji. Zrodlo: [opracowanie wlasne]

Ilo$¢ segmentdw otrzymanych w Ilo$¢ segmentdw refe- Czgs$¢ wspolna segmentdw przetworzo-
wyniku przetwarzania raportéw rencyjnych nych i referencyjnych
|R, |=TP, + FN, + TN, + FR = TP, + FP, S, [ETP, + FN, IS, "R, |=TP,
13037 12753 12317

Tabela 11. Tabela wskaznikéw okre$lajacych jako§é dziatania SR. Zrédto: [opracowanie whasne]

Wskaznik P R N S

Warto$¢ | 0.9447726 | 0.965812 | 0.965812 0.9447726

Wskaznik E D a B P
Warto$¢ | 0.04482358 | 0.9551764 | 0.05522743 | 0.03418803 | 0.965812
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W wyniku korekty bledu zwigzanego z manualnym etykietowaniem segmentéw otrzy-
mano dane (ZSZ), ktore nie sa obcigzone tym bledem. Statystyki wybrane do poréwnania
ZSZ i ZSN otrzymanych w wyniku dziatania SR w zestawieniu z RZS prezentuje tabela 12.
Tabela 13 oraz tabela 14 prezentuje kolejno, wartosci wskaznikow otrzymanych dla testow:

- zgodnos$ci Kotmogorowa-Smirnova wynikow, otrzymanych z SR, w postaci ZSZ jak
1 ZSN z RZS,

- niezaleznosci, gdzie byla testowana hioteza Hy méwigca o tym, ze wynik segmentacji
jest niezalezny od typu raportu (dlugosci dokumentu wyrazonego w liczbie segmentow).

Wartos¢ wskaznikdw dla przeprowadzonych testow zostaty otrzymane w wyniku uzycia
funkcji statystycznych dostgpnych w opraogramowaniu R-project [19].

Tabela 12. Tabela z wybranymi statystykami RZS oraz ZSZ i ZSN. Zrédlo: [opracowanie wiasne]

RZS 787 ZSN
Prawidlowe segmenty 12753 12317 12736
Nieprawidlowe seg- 0 720 301
menty
Srednia 4.726809 4.881414 4.881414
Wariancja 8.953906 9.69413 9.69413
Pierwszy kwartyl 3 3 3
(25. percentyl)
Mediana 4 4 4
Trzeci kwartyl 6 6 6
(75. percentyl)
IQR 3 3 3
Precyzja 1 0.9447726 0.9994317
Przywolanie 1 0.965812 0.9665515
Blad E 0 0.04482358 0.03321316

Tabela 13. Tabela wskaznikow otrzymanych dla testow zgodnosci Kotmogorowa-Smirnova dla
danych pochodzacych z ZSZ i ZSN z RZS. Zrodto: [opracowanie wlasne]

| RZS | Z87 | ZSN
Test zgodnosci Kolmogorowa-Smirnova
Poziom zgodnosci D | 0 | 0.0224 | 0.0224

Tabela 14. Tabela wskaznikow otrzymanych dla testow niezaleznosci ,1’2 segmentacji regutowej od
dhugosci raportow. Zrodlo: [opracowanie wlasne]

RZS 757 ZSN
2 0 319.6931 163.4658
Xi
Stopien swobody V 20 20 20

Wiyniki ktdére prezentuja tabele 12 — 14 wykazuja, iz podczas etykietowania recznego
segmentéw popetniono btedy zwigzane z manualnym etykietowaniem segmentow. Zaety-
kietowano taki sam zbidr segmentow (przywotanie) niemniej w rzeczywistosci precyzja
okazala si¢ mniejsza natomiast btad wiekszy. Ten fakt mozna bylo takze zaobserwowaé za
pomoca testu na niezalezno$é y” ktéry dla ZSZ przybrat wieksze wartoéci a wiec segmen-
tacja byla bardziej zalezna od dtugosci raportu niz na poczatku si¢ spodziewano. Podstawo-
we statystyki w postaci: §redniej, mediany, kwartyli oraz rozstgpu miedzy kwartylowego
(ang. inter-quartile range, IOR) jak i test zgodnosci Kotmogorowa-Smirnova ZSZ i ZSN z
RZS nie wykazaly zadnych réznic migdzy ZSZ i ZSN stad na ich podstawie nie mozna oce-
ni¢ jakosci dziatania segmentatora.
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Graficzna prezentacja wybranych statystyk jak 1 wizualizacja danych ZSZ w zestawieniu
z referencyjnym zbiorem segmentéw, zostala dokonana za pomocg réznego rodzaju wykre-
sOw m.in.: histograméw czy tez kwartylowych. Wymienione wykresy prezentuja
rysunki 3—4.

Histogram zbioru segmentéw zweryfikowanych

Histogram referencyjnego zbioru segmentow (segmentatja aegmentatorem requlowyrm)
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Rysunek 3. Histogramy poréwnawcze rozkladu czgstotliwosci segmentéw w zaleznosci od diugosci
raportu (typu) w RZS 1 ZSZ utworzonym przez SR. Zrddlo: [opracowanie wlasne]

Rysunek 3 oraz rysunek 4 prezentuja graficzne porownanie wybranych parametrow ZSZ
z RZS. Na pierwszym z nich mozna, na podstawie wizualnej oceny, stwierdzi¢ dobre dopa-
sowanie pierwszego zbioru do drugiego, swiadczy to o dobrej, prawidlowej ekstrakcji seg-
mentdw przez SR. Drugi rysunek wykreslono w celu dokladniejszego sprawdzenia
dopasowania obserwacji pochodzacych z ZSZ do RZS. Na pierwszym z serii czterech wy-
kresow mozna zaobserwowac praktycznie pokrywajace si¢ dystrybuanty ZSZ z RZS. Na
trzech kolejnych wykresach kwantylowych mozna zauwazy¢, ze punkty ulozone sa blisko
prostej y = x. Swiadczy to o tym, ze obserwacje pochodza z tego samego rozktadu. Reasu-
mujac, na podstawie analizy graficznej mozna stwierdzi¢ zadawalajace wzajemne dopaso-
wanie ZSZ z RZS a wigc 1 zadawalajace dziatanie segmentatora.

2.2.3. Segmentator regulowy z kompensatorem K(FF>T, B(W, R) # 0)

Praktyczna kompensacja btgdu polegata na zasymulowaniu regut, SR poprzez dobranie
tak regul aby kompensator nie popetnial btedéw I 1 II rodzaju. Sposéb ten umozliwil porow-
nanie dziatanie kompensatora z innymi wytypowanymi metodami segmentacji. W praktyce
na drodze eksperymentu ustalono, ze aby kompensator byl ,,przezroczysty” i nie popehniat
bledow 11 II rodzaju nalezy natozy¢ reguty na strategi¢ kompensacji typu FF>T. W pozo-
statych przypadkach autorom nie udalo si¢ osiggnaé zadawalajacych rezultatow kompensa-
cji. Pomimo wprowadzania regul kompensator wykazywal w dalszym ciggu ww. bledy i
btad segmentacji byt znacznie wigkszy niz dla przytaczanych wynikdw wybranej strategii.
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Rysunek 4. Wykresy dotyczgce porownania dystrybuanty oraz wykresy kwartylowe dystrybuanty,
prawdopodobienstwa i czgstotliwosei RZS ze ZSZ utworzonym przez SR.
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Ilosciowe okre$lenie etykiet oznaczajacych prawidlowe i nieprawidlowe wydzielenie
segmentdéw w skompensowanym zbiorze segmentow zweryfikowanych, otrzymanych w
wyniku wykorzystania kompensatora K(FF>T, B(W, R) # @) prezentuje tabela 15.

Okreslenie  rzeczywistej struktury 1 wartosci bledu SRz kompensacja
K(FF > T, B(W, R) # @), przetworzonych segmentdw w odniesieniu do referencyjnego
zbioru segmentow prezentuje tabela 16. Wartosci poszczegolnych wskaznikdw wymienio-
nych w podpunkcie 2.2.1 wyliczone zostaly za pomoca, zaleznosci z zakresu przetwarzania
informacji przedstawionych w podpunkcie 2.2.1. Wartosci dla poszczegolnych wyprowa-
dzonych zaleznosci IR prezentuje tabela 17 natomiast wartosci odpowiednich wskaznikéw
zawiera tabela 18.

Tabela 15. Tabela struktury bledow, popetnionych przez SR z kompensacjg K(FF>T, B(W, R) # 0),
okreslonych w zbiorze przetworzonych segmentéw. Zrodlo: [opracowanie wilasne].

TP 12430 FP O
FN O TN 494

Tabela 16. Tabela struktury bledéw popeinionych przez SR z kompensatorem
K(FF->T, B(W, R) # @) okreslanych w odniesieniu do RZS. Zrddto: [opracowanie wlasne]

TP =12430 | FP =494
FN =323 TN =12430
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Tabela 17. Tabela do obliczen wskaznikéw okreslajgcych jakos¢ dziatania SR z kompensatorem
K(FF>T, B(W, R) # Q) zapisana w notacji z zakresu przetwarzania informacji.
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Ilos¢ segmentow otrzymanych w

Ilos¢ segmentow refe-

Czg$¢ wspolna segmentdw przetworzo-

wyniku przetwarzania raportow rencyjnych nych i referencyjnych
|R, |=TP, + FN, + TN, + FP, = TP, + FP, |S, |= TP, + FN, IS, "R, |=TP,
12924 12753 12430

Tabela 18. Tabela wskaznikow okreslajacych jakos¢ dziatania SR z kopmensatorem
K(FF->T, B(W, R) # @). Zrédto: [opracowanie wlasne]

Wskaznik P R N S

Wartos¢ | 0.9617765 | 0.9746726 | 0.9746726 | 0.9617765

Wskaznik E D o § P
Wartos¢ | 0.03181836 | 0.9681816 | 0.03822346 | 0.02532737 | 0.9746726

llo$¢ zasymulowanych, rzeczywiscie odtworzonych regul segmentacji 720 — 494 = 226
niepowodujacych btedu I 1 II rodzaju.

Statystyki wybrane do porownania SZSZ otrzymanego w wyniku dziatania segmentato-
ra regutowego z kompensacjag K(FF>T, B(W, R) # @), w zestawieniu z RZS prezentuje
tabela 19. Tabela 20 oraz tabela 21 prezentuje kolejno, wartosci wskaznikow otrzymanych
dla testow:

- zgodnosci Kotmogorowa-Smirnova wynikéw, otrzymanych z SR z kompensacja
K(FF>T, B(W, R) # @), w postaci SZSZ z RZS,

- niezaleznosci, gdzie byta testowana hioteza Hyp mowigca o tym, ze wynik segmentacji
jest niezalezny od typu raportu (dtugosci dokumentu wyrazonego w liczbie segmentow).

Wiyniki ktore prezentuja tabele 19 — 21 wykazuja nieznaczng poprawe segmentacji
wspierang kompensatorem w odniesieniu do segmentacji regulowej bez tego wsparcia. Rze-
czywiscie wyekstrahowano, oznaczono poprawniej dodatkowo 226 segmenty. Ten fakt
mozna byto takze zaobserwowaé za pomoca testu na niezalezno$¢ y* ktéry dla SZSZ przy-
bral mniejsze wartosci w poréwnaniu z segmentatorem regulowym. Swiadczy to o tym, ze
segmentacja stata si¢ bardziej niezalezna od dlugosci raportéw. Podstawowe statystyki w
postaci: $redniej, mediany, kwartyli oraz rozstgpu migdzy kwartylowego jak 1 test zgodnosci
Kotmogorowa-Smirnova SZSZ z RZS wykazuja coraz wigksza ze sobg zbieznosc.

Tabela 19. Tabela z wybranymi statystykami RZS oraz ZSZ otrzymanego w wyniku dziatania SR
z kompensacja K(FF>T, B(W, R) # @). Zrodto: [opracowanie wlasne]

RZS Segmentator regutowy z kompensacja
K(FF>T, B(W,R) #0)
Prawidlowe segmenty 12753 12430
Nieprawidlowe segmenty 0 494
Srednia 4.726809 4.822037
Wariancja 8.953906 9.442288
Pierwszy kwartyl 3 3
(25. percentyl)
Mediana 4 4
Trzeci kwartyl 6 6
(75. percentyl)
IQR 3 3
Precyzja 1 0.9617765
Przywotanie 1 0.9746726
Blad E 0 0.03181836
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Tabela 20. Tabela wskaznikéw otrzymanych dla testéw zgodnosci Kotmogorowa-Smirnova dla
danych pochodzacych z SR z kopmensatorem K(FF ->T, B(W, R) #£ @), SZSZ z RZS.
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Test zgodnosci Kolmogorowa-Smirnova

Referencyjny zbior segmentow Segmentator regutowy z kompensacja
K(FF>T, B(W, R) # 0)
Poziom zgodnosci D 0 0.0032

Tabela 21. Tabela wskaznikow otrzymanych dla testoéw niezaleznosci ,1’2 wyniku segmentacji SR

z kopmensatorem K(FF>T, B(W, R) # @), SZSZ od diugosci raportow.
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Referencyjny zbior segmentow Segmentator regutowy z kompensacja
K(FF>T, B(W,R) #0)
2 0 216.008
X
Stopien swobody ¥ 20 19

Graficzna prezentacja wybranych statystyk jak i wizualizacja danych pozyskanych z
dziatania SR z kopmensatorem K(FF>T, B(W, R) # @) w zestawieniu z RZS, zostata do-
konana za pomocg rdznego rodzaju wykresow m.in.: histogramdéw czy tez kwartylowych.
Wymienione wykresy prezentuja rysunki 5 — 6.

Rysunek 5 oraz rysunek 6 prezentuja graficzne porownanie wybranych parametréw
SZSZ z RZS. Na pierwszym z nich mozna, na podstawie wizualnej oceny, stwierdzi¢ prak-
tycznie catkowite dopasowanie pierwszego zbioru do drugiego, swiadczy to o dobrej, pra-
widltowej ekstrakcji segmentow przez SR z kompensacja i jej poprawie w odniesieniu do
SR. Drugi rysunek wykreslono w celu doktadniejszego sprawdzenia dopasowania obserwa-
cji pochodzacych SZSZ do RZS. Na pierwszym z serii czterech wykresow mozna zaobser-
wowac¢ praktycznie pokrywajace si¢ dystrybuanty SZSZ z RZS. Na trzech kolejnych
wykresach kwantylowych mozna zauwazy¢, ze punkty ulozone sg blisko prostej y = X.
Swiadczy to o tym, ze obserwacje pochodza z tego samego rozkladu. Reasumujac, na pod-
stawie analizy graficznej] mozna stwierdzi¢ praktycznie catkowite dopasowanie SZSZ z
RZS a wigc 1 poprawg dziatania segmentatora.

2.4. Etap 3 — Analiza poréwnawcza wybranych typow segmentatorow

Podczas porownywania dziatania wytypowanych i zbadanych segmentatorow postuzono
si¢ dodatkowymi zaleznosciami (wskaznikami) w postaci: harmonicznej i entropii [16]. Za-
lezno$ci na wymienione wskazniki prezentuja réwnanie 14 oraz roéwnanie 15:

- harmoniczna ($rednia harmoniczna) miara F

P-R

F=2 14
P+R (19
gdzie: P — warto$¢ precyzji, R — warto$¢ przywotania, entropia.
kN
H=Z/,=I7JHJ. (15)
H; = _z:ilpii log(p;) (16)
n;
P = o (17)

Zi:1 nij
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gdzie: n; — liczba segmentéw w grupie j, n — catkowita liczba segmentéw, H; — entropia dla grupy
J» pij — prawdopodobienstwo klasy i w grupie j, n;; —

Histogram referencyjnego zbioru segmentéw

ilos¢ wystapien etykiety klasy i w grupie ;.

Histogram zbioru segmentdw zweryfikowanych
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Rysunek 5. Histogramy poréwnawcze rozktadu czestotliwosci segmentéw w zaleznosci od dtugosci
raportu (typu) w RZS i SZSZ utworzonym przez SR z kopmensatorem K(FF>T, B(W, R) # 9).
Zrédto: [opracowanie wlasne]
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Rysunek 6. Wykresy dotyczace porownania dystrybuanty oraz wykresy kwartylowe dystrybuanty,
prawdopodobienstwa i1 czgstotliwosci RZS ze SZSZ utworzonym przez SR z kopmensatorem
K(FF->T, B(W, R) # @). Zrodto: [opracowanie wlasne]
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Schemat blokowy procesu do weryfikacji pigciu wytypowanych i przebadanych seg-
mentatoréw prezentuje rysunek 7.

i Y
Segmentacja

Segmentator Szg;mr;t;:;or
Regutor
s z K(typ,B(W,R))

«datastore»
Referencyjny Zbior =
Raportéw (RZR)
«centralBuffer Segmentator Segmentator
RZS openNLP - en Regutowy SRX
. . i
«pne[é;dw.l informacjin v «pl?epry\lk' informacji=
i Ocena i
T R oréwnanie] ——————————————————————————— J

Rysunek 7. Pogladowy schemat procesu weryfikacji segmentatoréw. Zrodho: [opracowanie wiasne]

Rysunek 7 prezentuje proces weryfikacji pigciu wybranych, przebadanych segmentato-
row. Na poczatku z RZS pobierane byly raporty, ktére poddawano nastepnie procesowi
segmentacji za pomoca wybranego segmentatora. Wyniki segmentacji byly zapisywane w
ZSZ. Po zapisie dokonywana byla ocena poprzez pordwnanie ze soba RZS z otrzymanym
7ZS7. 7 kazdego porownania byly rejestrowane (zapisywane) wytypowane wskazniki do
oceny dziatania segmentatora 1 jakosci segmentacji tekstu. Wybrane statystyki oraz wskaz-
niki do poréwnania wytypowanych, zbadanych segmentatoréw w zestawieniu z referencyj-
nym zbiorem segmentow prezentuje tabela 22. Tabela 23 prezentuje zbiorcze, poréwnawcze
wartosci  wybranych  wskaznikdw  okreslajacych  jako$¢ dziatania przebadanych
segmentatorow.

Wyniki ktore prezentuja tabele 22 — 23 wskazuja wyraznie lepsze dzialanie skonstruo-
wanego segmentatora regutowego oraz segmentatora regutowego z kompensacja niz pozo-
statych uzytych do poréwnania segmentatordw. Segmentacja pogarsza si¢ wraz z proba
zmiany regut jezyka segmentacji, co wigze si¢ ze zmiang bazy wiedzy na temat zakonczen
segmentdw, ktore w zaleznos$ci od jezyka sg rozne. O pogorszeniu segmentacji $wiadczy
zmiana statystyk w odniesieniu do RZS. Wida¢ wyrazny wzrost sredniej jak 1 wariancji dla
otrzymanych zbiordw segmentdw z wybranych segmentatorow. Pocigga to za sobg zbytnie
,»rozdrobnienie” raportow. Zwigksza si¢ ilos¢ segmentdw jak i ilo$¢ raportdow o danym ty-
pie, ktére nie wystepuja w RZS. Z tego wynika, ze segmentacja, wykonana za pomocg seg-
mentator6w wybranych do poréwnania z SR, stala si¢ bardziej zalezna od dlugosci
raportéw. Male wartosci F miary oraz duze wartosci entropii porownywanych segmentato-
réw 1 wytwarzanych przez nich zbioréw segmentéw w odniesieniu do SR, SR z kompensa-
cja 1 RZS $wiadcza o znacznej ich ,,niejednorodnosci”, a wigc niesatysfakcjonujacym ich
dziataniu 1 przetwarzaniu dostgpnej dokumentacji.
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Tabela 22. Statystyki wytypowanych, przebadanych segmentatoréw. Zrédto: [opracowanie whasne]

RZS Segm. SRX | Segm. openNLP SR SR z kompensacja
Jezyk PL PL EN PL PL
Prawidlowe segmenty 12753 11805 11506 12317 12430
Nieprawidtowe segmenty 0 2051 2188 720 494
Srednia 4.726809 | 5.303695 5.291953 4.881414 4.822037
Wariancja 8.953906 | 10.91289 12.18409 9.69413 9.442288
Pierwszy kwartyl 3 3 3 3 3
(25. percentyl)
Mediana 4 5 5 4 4
Trzeci kwartyl 6 7 7 6 6
(75. percentyl)
IQR 3 4 4 3 3
Precyzja 1 0.8519775 0.840222 0.9447726 0.9617765
Przywotanie 1 0.9256645 0.902219 0.965812 0.9746726
Blad E 0 0.1127062 0.1298824 0.04482358 0.03181836
Btad wzgledny 0 8.65% 7.38% 2.23% 1.34%
Test zgodnosci 0 0.0996 0.082 0.0224 0.0032
Test niezalezno$ci 0 1039.031 984.8984 319.6931 216.008

Tabela 23. Wskazniki okreslajace jakosc dziatania wytypowanych, przebadanych segmentatorow.
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Segmentator Jezyk | Precyzja | Przywolanie Blad F-miara Entropia
Segmem?ﬁg(reg“bwy PL | 0.8519775 | 0.9256645 | 0.1127062 | 0.8872938 | 0.3265405
openNLP EN | 0840222 | 0902219 | 0.1298824 | 0.8701176 | 0.3661229
Segmentator regulowy PL | 09447726 | 0.965812 | 0.04482358 | 0.9551765 | 0.1790727
Segmentator wspierany | py | 9617765 | 09746726 | 0.03181836 | 0.9681816 | 0.1391340
kompensacja

Graficzna prezentacja wybranych statystyk i1 wartosci wskaznikéw z badania wytypo-
wanych, zbadanych segmentatorow w zestawieniu z referencyjnym zbiorem segmentow,
zostata dokonana za pomocg réznego rodzaju wykresow m.in.: pudetkowych, precy-
zji/przywotania, histogramow czy tez kwartylowych. Wymienione wykresy prezentujg ry-
sunki 8 — 11.

Na rysunku 8 ktory prezentuje wykres pudetkowy rozktadu ilosci segmentow, mozna
zaobserwowaé wyrazne przesunigcie mediany dla segmentatorow nr. 2 1 3 w odniesieniu do
RZS. Swiadczy to o tym, ze segmentatory te zwracajg wickszg ilo§é raportow sktadajacych
si¢ z pigciu segmentow zamiast czterech. Zaobserwowacé mozna takze dla dwdch ww. seg-
mentatorow inne punkty oddalone. Podczas ich stosowania za punkty oddalone mozna
uznaé raporty sktadajace si¢ z 12 — 13 segmentow, gdzie w rzeczywistosci za punkty odda-
lone uznaje si¢ raporty sktadajace si¢ juz z 10 — 11 segmentow. Roznice dotycza takze, dla
segmentatora nr. 3 warto$ci maksymalnej. Segmentator ten daje raporty sktadajace si¢ z 32
segmentow zamiast 28. W tym przypadku tylko jeden z ww. dwojki segmentatorow, ktory
oznaczono numerem 2, zwrocil prawidlowa maksymalng ilos¢ raportow sktadajacych si¢ z
28 segmentow. Prezentowane statystyki, mediana, warto$§¢ minimalna oraz maksymalna jak
i punkty oddalone skonstruowanego SR oraz SR z kompensacja pokrywaja si¢ z RZS.

Rysunek 9 prezentuje wykres punktowy przywotania/precyzji wytypowanych, zbada-
nych segmentatorow. Zaprezentowano na nim zmian¢ wartosci precyzji oraz przywolania w
zaleznosci od typu segmentatora (im blizej punktu (1,1) tym lepsze dziatanie segmentatora).
Mozna zaobserwowac, ze wraz ze zmiang regut jezyka segmentacji jako$¢ segmentacji wy-
raznie spada. Zmniejsza si¢ zarOwno precyzja jak 1 przywotanie. Widaé, ze segmentator
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SRX z regutami dla jezyka polskiego charakteryzuje si¢ prawie takg sama precyzja jak seg-
mentator openNLP dla jezyka angielskiego, wyrdznia go jedynie lepsze przywotanie. Ozna-
cza to to, ze ilosciowo zwracaja one taka sama liczbe segmentow jednak w odniesieniu do
RZS segmentator SRX jest nieznacznie lepszy. Precyzja i przywotanie utworzonego SR
oraz SR z kompensacja jest bliska punktu (1, 1) swiadczy to o tym, ze wynikowy zbidr
segmentOw pokrywa si¢ praktycznie z RZS.

- Referencyjny zbior segmentow

- Segmentator SRX

- Segmentator openNLP - en

- Segmentator regulowy

- Segmentator regulowy z K(FF->T, B(W,R))

30 40
bWk =

Dhlugosé raportu w segmentach
20

10

1 2 3 4 5
Nr. segmentatora

Rysunek 8. Wykres pudetkowy rozktadu ilosci segmentéw. Zrédto: [opracowanie whasne]
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Rysunek 9. Wykres punktowy przywotania/precyzji w ZSZ wytworzonym przez wytypowane, zba-
dane segmentatory. Zrddto: [opracowanie wlasne]

Rysunek 10 prezentuje pordéwnawcze histogramy rozkladu czgstotliwosci segmentow w
danej grupie raportéw. Na kazdym z wykresow prezentowanych na rysunku 10 znajduje si¢
poréwnanie dopasowania obserwacji empirycznych pochodzacych z otrzymanych zbioréw
segmentow do RZS. Wida¢, ze segmentator SRX oraz SR i SR z kompensacjg w odroznieniu
do segmentatora openNLP z ustawiong wersja angielska przywotuja taki sam zbidr raportow
o dlugosci 28 segmentdw. Niemniej opracowany SR oraz SR z kompensacja znacznie lepiej
pokrywa si¢ z RZS w przedziale raportéw sktadajacych si¢ z 2 — 15 segmentow.
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Rysunek 11 prezentuje wykresy kwantylowe na ktérych mozna zauwazy¢, ze dla niektd-
rych zbioréw segmentéw punkty ulozone sa w znacznej odleglosci od prostej y = x. Swiad-
czy to o tym, ze obserwacje nie pochodza dokladnie z tego samego rozktadu tj. RZS.
Reasumujac, na podstawie analizy graficznej mozna wykazac¢ znaczne réznice w dziataniu
segmentatorow co jest zwigzane z ich baza wiedzy oraz regut jak i na ich podstawie mozna
wybra¢ najbardziej odpowiedni segmentator do realizacji zadania segmentacji raportéw ze
zdarzen, ktory to stanowil opisany przez autoréw segmentator regutowy.

Histogram pordwnawczy

— Referencyyy zhior segmentaw |
l I ' _— Segmentator reguiowy SRX
E | Idama = e ey
1 2 3 4 5 € 7 & 38

0 11 12 13 14 15 16 17 18 172 20 2 22 23 4 25 % 77T B

Czostolliwose
0 1000 2500

Dlugose raportu w segmentach
5 Histogram porownawezy
~  Feferencyyy Zhior segmentiw
g I I - Segmentator openhilP - en
2
j.1 m I'I-a‘-_______‘____________
13 9 10 11 12 13 14 1516 17T 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27T 2% 29 W N 32
Diugosd raporty w segmentach
5 Histogram pordwnawezy
3 1 - - 1
Lid = Referentyyy Zbidr segmentiw |
=l - Segmentator reguiowy |
i 1
§.lom It
1 2 3 4 F 8 7 & % 10 7 12 13 4 15 W W 8 9 N AN R B M B/ H N A
Dlugosc raportu w segmentach
_ Histogram porownawezy
-3 - -
&) W Referencypy Zbior segmentow
§- I I = Segmentator regulowy z KIFF->T, BIWR)) |
Ga- m I.---——___. = i o S~
1 2 & 45 F T 6 % 00N 424 oM 8 e T wo X o R 23 24 25 26 2? 28

Dlugost raportu w segmentach

Rysunek 10. Histogramy pordwnawcze rozktadu czegstotliwosci segmentéw w zaleznosci od dtugo-
$ci raportu (typu) w referencyjnym zbiorze segmentow i zbiorze segmentow utworzonym przez
wytypowane, zbadane segmentatory. Zrodto: [opracowanie wlasne]
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Rysunek 11. Wykresy dotyczace pordwnania kwantyli czestotliwosci dla wytypowanych, zbada-
nych segmentatorow. Zrddto: [opracowanie wlasne]
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3. Whnioski

Z punktu wybranych statystyk (Srednia mediana, wariancja) zbidr segmentéw zweryfi-
kowanych oraz zbior segmentow niezweryfikowanych nie wykazuja miedzy sobg zadnych
roéznic. Réznice zostaty wykryte dopiero w wyniku zastosowania odpowiednich miar w po-
staci przywolania, precyzji oraz btedu, czyli miar z zakresu dziedzin klasyfikacji oraz gru-
powania (uczenia maszynowego, sztucznej inteligencji), ktére sg bardziej adekwatnymi
wskaznikami oceny segmentacji oraz dzialania wybranych segmentatorow. Niepoprawna
segmentacja powoduje wzrost $redniej jak i wariancji w zbiorze segmentéw. Swiadczy to o
zbytnim ,,rozdrobnieniu” segmentow i calych tekstow oraz o zbyt malej bazie wiedzy i regut
na temat skrétow i ich wykrywania niektérych badanych segmentatoréw. Dodatkowo moze
to Swiadczy¢ o tym, ze teksty z reguly nie konczg si¢ skrétami. Przy tworzeniu segmentato-
row nalezy wiec zadba¢ o B(W, R) na wysokim poziomie jakosci. Elementy jej beda zale-
ze¢ od analizowanej dziedziny tj. od uzywanego stownictwa (zasobu leksykalnego)
ekspertow, ktdrzy tworza raporty jak 1 jezyka w jakim sporzadzana jest dokumentacja. Ba-
danie wykazato, przy porownywaniu regut zbudowanego segmentatora regutowego z seg-
mentatorem opartym o reguty SRX, ze w wiekszos$ci raportow uzywa si¢ niestandardowych
skrotow, niebedacych czesciag poprawnego jezyka polskiego. Wynika z tego wniosek, ze w
celu doktadnej segmentacji nalezy przeprowadzi¢ odpowiedni proces wczesniejszej analizy
dostepnych tekstow w celu wydobycia regul oraz wiedzy na temat stosowanych w tekscie
skrotdw jak 1 regut konczenia zdan. Przy tworzeniu raportow czgsto uzywa si¢ skrotow
zwigzanych z elementami analizowanej dziedziny ratownictwa, z ktorymi decydenci maja
najczestszy kontakt oraz ktore w jej zakresie weszty do powszechnego obiegu i staly sie na
tyle naturalne, iz na stale zapisaty si¢ do stownika leksykalnego i semantycznego decyden-
tow. Ponadto segmentacja moze by¢ wspierana, pod pewnymi warunkami, kompensacja.
Kompensator optymalizuje blad segmentacji, przez co nalezy wykona¢ mniej manualnej
pracy zwigzanej z budowaniem RZS. Badania wykazaly, ze najlepsze rezultaty zapewniat
kompensator K(FF>T, B(W, R) # 0).

Uzyskane dane pokazaly, ze wigkszo$¢ raportow zbudowana jest z trzech-czterech seg-
mentdw. Moze to sugerowac, ze akcje sg dosc¢ standardowe, podobne do siebie i schema-
tyczne. Tak wigc nie wymagaja one wigkszego komentarza przez decydentow. W
przypadku wiekszej komplikacji akcji ratowniczo-gasniczej, polegajacej na uzyciu lub
udziale innych sit 1 srodkow z systemu ratowniczo-gasniczego i spoza niego oraz bardziej
skomplikowanych akcji logistycznych, raporty staja si¢ dluzsze oraz bogatsze w opisy.

W ramach eksperymentu wytworzono unikalny, w ramach dziedziny ratownictwa, zbior
regut oraz elementow bazy wiedzy na temat stosowanych skrotow przez decydentdw jak i
zbidr prawidlowo wydzielonych 1 oznakowanych segmentow z elektronicznej czesci Karty
informacji ze zdarzenia w postaci sekcji zatytutowanej Dane opisowe do informacji ze zda-
rzenia [4]. W dalszej kolejnosci pozyskany zbior segmentéw bedzie poddawany przetwa-
rzaniu w torze formowania i strukturalizacji informacji. Na jego podstawie bedzie podjeta
proba budowy systemu informacyjnego na temat sieci hydrantow dla krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego.
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