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Wstep

Przyrastajgca masowo ilos¢ informacji elektronicznej wymusza, za-
rowno na jej dostawcach, jak i odbiorcach, stosowanie wydajnych i efek-
tywnych metod jej sktadowania i dostepu. Zarzadzanie informacjg prze-
chowywang w systemach komputerowych wymaga coraz czesciej wdro-
zenia rozwigzan odmiennych od tych, ktére sg stosowane w przypadku
nosnikdw tradycyjnych (np. w bibliotekach czy archiwach). Potrzeba ta
wynika z wielkosSci zbioréw, tempa rozrostu kolekcji dokumentéw cyfro-
wych oraz formy, w jakiej sg one udostepniane. Z jednej strony mamy
wiec do czynienia z koniecznoscig indeksowania tresci wielu dokumen-
téw réwnoczes$nie, z drugiej za$, dzieki dostepowi do petnej tresci doku-
mentow tekstowych, mozna zaoferowaé uzytkownikowi zaawansowane
narzedzia wyszukiwawcze iw krdtkim czasie dostarczy¢ informacje w wy-
sokim stopniu relewantng do jego potrzeb.

W przypadku duzych repozytoriow elektronicznych nie ma zazwyczaj
czasu ani fizycznych mozliwosci na przeprowadzenie przez cztowieka tra-
dycyjnego opracowania rzeczowego. Dlatego tez zautomatyzowane syste-
my wyszukiwawcze, gtéwnie wyszukiwarki internetowe, indeksujac petna
tres¢ dokumentdéw, dostarczajg uzytkownikom narzedzi wyszukiwania in-
formacji za pomoca stownictwa niekontrolowanego. Zapytania informa-
cyjne w takich systemach majg bardzo czesto posta¢ zestawow stow klu-
czowych, natomiast proces przeszukiwania przeprowadzany jest na pet-
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nych tekstach dokumentéw. Automatyczne indeksowanie derywacyjne”
pozwala na wyszukiwanie informacji bez restrykcyjnych ograniczen for-
malnych znanych z systeméw informacyjno-wyszukiwawczych zarzadzaja-
cych dokumentami tradycyjnymi”,

Parafrazujgc stowa Jadwigi Wozniak mozna stwierdzi¢, ze indeksowa-
nie automatyczne jest swego rodzaju realizacjg realistycznej (materiali-
stycznej) teorii przedmiotu dokumentu. Wskazanie wyrazenia badz sto-
wa kluczowego na podstawie zaleznosci kwantytatywnych jest odnoto-
waniem obiektywnych cech tresciowych dokumentu, bez interpretacii
ukierunkowanych na tres¢ albo zapytanie przy zatozeniu, ze czytelnik jest
w stanie rozréznié twierdzenia prawdziwe ifatszywe”. Dalej autorka doda-
je, ze indeksowanie w ujeciu modelowym jest procesem skiadajacym sie
z analizy dokumentéw i zawartych w nich informacji, selekcjonowania in-
formacji waznych z punktu widzenia relewancji danego siw oraz z ttuma-
czenia uzyskanego obrazu treSci dokumentu na jezyk swobodnych stéw
kluczowych, a dalej - charakterystyki wyszukiwawczej dokumentu, czy-
li obrazu dokumentu w stosowanym w systemie jezyku informacyjnym'*,

Indeksowanie automatyczne nie jest tematem nowym dla informa-
cji naukowej, préby wykorzystania komputeréw do zautomatyzowania
zarzadzania dokumentami i ich trescig byly podejmowane od dawna.
Za Piotrem Gawrysiakiem mozna poda¢, ze badania nad statystyczng ana-
lizg tekstéw byly prowadzone przez Markowa juz w 1913 roku” Posred-
nio o ksztattowaniu sie zainteresowania tematyka indeksowania automa-
tycznego moze SwiadczyC liczba publikacji na ten temat odnotowanych
w bazie LISA. Analize tych wartosci zaprezentowano na wykresie 1.
oraz w tabeli 1

" Indeksowanie derywacyjne - indeksowanie swobodne wykorzystujgce wyrazenia wyste-
pujace w indeksowanych dokumentach. Jest stosowane w zautomatyzowanych systemach
informacyjno-wyszukiwawczych operujacych petnymi tekstami dokumentéw. Por hasto in-
deksowanie derywacyjne. W: Stownil< encyklopedyczny informacji, jezykéw i systemoéw in-
formacyjno-wyszukiwawczych, pod red. B. Bojar. Warszawa: Wydawnictwo SBP 2002, s. 86.
Takimi ograniczeniami moga by¢ np. znajomo$¢ nazw pél z odpowiednimi elementami opi-
su czy znajomos¢ zastosowanego w danym systemie jezyka informacyjno-wyszukiwawczego.
~J. Wozniak: Kategoryzacja. Studium z teorii jezykéw informacyjno-wyszukiwawczych.
Warszawa: Wydawnictwo SBP 2000, s. 26.

" Tamze, s. 189-190.

A Za: R Gawrysiak: Klasyfikacja. Narzedzie zarzadzania i wyszukiwania informacji. Warsza-
wa: MOST Press 20009, s. 5.
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Wykres 1. Liczba dokumentéw poswieconych zagadnieniu
indeksowania automatycznego zarejestrowana w bazie LISA.

1968-2011 (dekady)

zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z bazy danych LISA: http://search.
proquest.com/lisa.

Tabela 1. Liczba dokumentéw poswieconych zagadnieniu
indeksowania automatycznego zarejestrowana w bazie LISA.

Dekada Liczba odnotowanych publikacji
1960-1969 55
1970-1979 357
1980-1989 465
1990-1999 316
2000-2009 635
2010-2011 311

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z bazy danych LISA: http://search.
proquest.com/lisa.

Niewatpliwie skuteczniejsze i doktadniejsze jest indeksowanie wyko-
nane przez cztowieka, jednakze imperatyw czasu dostepu do informacji
powoduje, ze w systemach indeksujgcych liczne zbiory informacji stosu-
je sie rozwigzania automatyczne. Z pewnoscig warto zbada¢ zagadnienia
zwigzane ze skuteczno$cig automatycznego i kognitywnego, bedacego
bezposrednim wynikiem proceséw poznawczych cztowieka, przetwarza-
nia i opracowania informacji. Probe takiego poréwnania, w odniesieniu
do stéw kluczowych jako charakterystyk dokumentow, podjagtem w niniej-
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szej ksigzce. Stowa kluczowe stojg w pewnej opozycji do jezykéw stosowa-
nych w tradycyjnych systemach informacyjno-wyszukiwawczych, chociaz-
by przez otwartos¢, brak kontroli sennantycznej stownictwa i maksymalna
prostote regut sktadniowych, co powoduje, Ze nie wymagajg od uzytkow-
nika specjalistycznego przeszkolenia w wyszukiwaniu. Dlatego tez warto
rozwazy¢ zalety i wady tego wtasnie sposobu reprezentacji tresci.

Wyszukiwanie informacji w sieci rozlegtej:

KATALOGI STRON WWW A WYSZUKIWARKI INTERNETOWE

Informacja naukowa dostarcza sprawdzonych metod zarzgdzania
treScig dokumentéw, przygotowywania charakterystyk wyszukiwaw-
czych oraz sposobOw zwiekszenia relewancji wynikéw wyszukiwania
w stosunku do zapytania uzytkownika. Metody te, w odniesieniu do do-
kumentdw elektronicznych, sa z powodzeniem stosowane m.in. w biblio-
tekach cyfrowych, gdzie zaadaptowano aparat opracowania rzeczowego.
Jednakze w przypadku zasob6éw otwartych, nie podlegajacych kontroli,
jak np. dokumenty tekstowe w sieci Internet, nie ma mozliwosci wpro-
wadzenia tradycyjnych metod opracowania tresci dokumentu przeprowa-
dzanego przez cztowieka. Dlatego systemy wyszukiwawcze repozytoriéw
rozlegtych (m.in. wyszukiwarki internetowe) dostep do informacji organi-
zuja na zasadzie wyszukiwania petnotekstowego. W praktyce wyszukiwa-
nie takie nie jest przeprowadzane indywidualnie dla kazdego uzytkowni-
ka, a tylko jeden raz dla kazdego dokumentu w momencie jego akwizy-
cji do systemu. W tym modelu do indeksow wigczane sa wybrane stowa
z treSci. Samo za$ przygotowanie odpowiedzi na zapytanie uzytkownika
odbywa sie na zasadzie poréwnania kwerendy z charakterystykami wy-
szukiwawczymi dokumentéw.

W zakresie wyszukiwania informacji w systemach zautomatyzowa-
nych mozna wyr6zni¢ dwa gtdwne podejscia, pomiedzy ktérymi rdznice
pojawiaja sie juz na etapie indeksowania dokumentéw tekstowych. Sg to
odpowiednio: reprezentowanie tresci w systemach formalnych (w tym
klasyfikowanie, przedmiotowanie, indeksowanie z wykorzystaniem te-
zaurusow) oraz indeksowanie swobodne w systemach petnotekstowych.
Starsze jest pierwsze z wymienionych podejs¢, czerpiace z tradycji biblio-
tekarskich postulujgcych indywidualng analize i opis tresci udostepniane-
go dokumentu. Ujeciu temu poswiecono kilka kolejnych akapitow.
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Stosowane w systemach bibliotecznych jezyki informacyjno-wyszu-
kiwawcze o kontrolowanym stownictwie, jak np. jhp KABA, zapewnia-
ja doktadny nadzo6r nad przypisaniem dokumentu do poszczegdlnych klas
lub kategorii tematycznych (utworzonych przez hasta przedmiotowe pro-
ste i rozwiniete) i pozwalajg zawezi¢ przekazywany uzytkownikowi zbior
wynikéw. Sg one stosowane z powodzeniem w zautomatyzowanych bi-
bliotecznych systemach informacyjno-wyszukiwawczych. W poczgtkowym
okresie funkcjonowania sieci Internet najbardziej rozpowszechnionym mo-
delem indeksowania zasobéw bylo ich klasyfikowanie na podstawie anali-
zy tresci. Sprzyjata temu niewielka liczba zrédet oraz dokumentéw dostep-
nych w sieci. Réwniez pierwsze systemy informacyjne WWW funkcjonowa-
ty jako katalogi stron web. Mieczystaw Klopotek przedstawia katalogi we-
bowe, jako jedng z najstarszych metod wyszukiwania informacji w sieci.
Prezentuje je jako struktury drzewiaste, przypisujgce zawartos¢ poszcze-
golnych witryn do okreslonej kategorii, przy czym poszczeg6ine podkate-
gorie prezentujg coraz wyzszy stopien szczegétowosci w stosunku do kate-
gorii nadrzednych. Zawarto$¢ oraz struktura katalogéw tworzona jest przez
ludzi, dzieki czemu jest bardziej zrozumiata dla uzytkownika, a odpowiedzi
systemu na kwerendy sg bardziej relewantne. Do wad katalogow zalicza
sie niski stopien aktualnos$ci w stosunku do biezgcej zawartosci serwiséw
internetowych oraz niewielki zakres indeksowania tych zasob6we.

Katalogi webowe stanowig klase systemdw informacyjno-wyszuki-
wawczych zapewniajacych podziat zindeksowanych dokumentéw na
przyjete (najczesciej a priori) kategorie tematyczne. W momencie wpro-
wadzania informacji o zasobie do systemu przypisuje sie go, na podsta-
wie analizy tresci, do odpowiedniej kategorii. Niewatpliwie zaletg kata-
logéw stron WWW jest dosy¢ wysoki stopief relewancji dokumentow
w poszczegolnych kategoriach. Nie do przecenienia jest rowniez poten-
cjalna mozliwos$¢ dokonania wstepnej oceny wartosci danego dokumen-
tu przez osobe zatwierdzajaca wpis do katalogu. Kolejng korzyscig takiego
sposobu indeksowania zasob6w sieciowych jest wykluczenie stron z fatszy-
wie podanym opisem zawartosci® co przyczynia sie do wzrostu wiarygod-
nosci katalogu jako zrodta informacii, a posrednio chroni uzytkownikow
(np. przed witrynami wytudzajagcymi dane osobowe).

® Por. M. Ktopotek: Inteligentne wyszukiwarki internetowe. Warszawa: Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT 2001, s. 17.
~ Np. w polach meta dokumentu HTML: description i keywords.
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Skuteczne korzystanie z takich systemow kategoryzujgcych wymaga
jednak pewnego przeszkolenia oraz wysitku, co sitg rzeczy ogranicza liczbe
ich tworcow i uzytkownikéw. Ponadto, ze wzgledu na kontekstowe opra-
cowanie tresci dokumentu, wymagajace jej zrozumienia oraz odpowied-
niej perspektywy kontekstowej i pozatresciowej, klasyfikacje czy katego-
ryzacje sformalizowane sg trudne do automatycznego zaimplementowa-
nia w systemach komputerowych, a tylko petna automatyzacja procesu
indeksowania moze zapewni¢ w miare aktualng informacje o dostepnych
zasobach sieciowych. Ma to oczywisty wptyw na aktualno$¢ oraz kom-
pletnos¢ informacji dostepnych w danym katalogu, ktore to miary sg zde-
cydowanie nizsze niz w przypadku wyszukiwarek internetowych.

Wyszukiwarki internetowe posiadajg ogromng przewage nad klasycznymi
katalogami stron WWW, wynikajacg z wielokrotnie wigkszego zakresu iloscio-
wego indeksowanych dokumentdw oraz znacznie krétszego czasu opracowa-
nia i udostepnienia dokumentéw. W obliczu lawinowo przyrastajacych zaso-
bow Internetu mozliwosci najwiekszych nawet zespotdw redakcyjnych kata-
logéw sg zbyt ograniczone, zeby na biezgco zindeksowaé wszystkie dostep-
ne dokumenty. Imperatyw szybkiego dostepu do najswiezszej informacji wy-
musza zastosowanie automatyzacji w procesie wyszukiwania dokumentow
w sieci oraz indeksowania ich tresci. Po latach prymatu sformalizowanych
systeméw opracowania (bedacych wynikiem opracowania rzeczowego do-
kumentow) obserwujemy w ostatnich czasach wzrost popularnosci indekso-
wania i wyszukiwania swobodnego, za pomoca stéw kluczowych. W mode-
lu tym tre$¢ dokumentu jest reprezentowana za pomoca zbioru stow znaczg-
cych z catego tekstu. Kosztem wyszukiwania informacji za pomocg stownic-
twa niekontrolowanego jest duza liczba dokumentéw przestanych uzytkow-
nikowi w odpowiedzi na jego zapytanie, przy czym wiele z tych dokumentow
cechuje sie niska relewancjg. Jednakze wydaje sie, ze jest to sytuacja akcep-
towana przez uzytkownikéw. Na potwierdzenie tej tezy mozna przytoczy¢ sto-
wa Jadwigi WoZniak, ktora stwierdza, ze wysoki poziom sztucznosci jezykéw
informacyjno-wyszukwiawczych powoduje, iz uzytkownicy czesciej korzysta-
ja z mozliwosci wyszukiwania poprzez stowa kluczowe. Konkluduje jednak, ze
podejscie takie czesto skutkuje uzyskaniem w wyniku nadmiaru informacji®.

®J. Wozniak: Tendencje w teorii i praktyce jezykéw informacyjno-wyszukiwawczych.
W: Opracowanie przedmiotowe - osiggniecia naukowe i praktyka [on-line]. Warszawa: Wyz-
sza Szkota Ekonomiczno-Informatyczna 2004, s. 20. [Dostep: 15 listopada 2011]. Dostepny
w World Wide Web: http://www.wsei.pl/biblioteka/materialy/jezykinfo_ex.pdf.
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Posrednim potwierdzeniem akceptacji przez uzytkownikéw nadmiaro-
wosci i mniejszej doktadnosci wynikéw wyszukiwania w odpowiedzi na
kwerendy zbudowane ze stow kluczowych), jest sukces wyszukiwarek in-
ternetowych, ktore zastapity i w duzym stopniu wyparty systemy typu Go-
ptier, Archie czy katalogi webowe. Dodatkowo mozna przywotaé tu tzw.
folksonomie (ang. folksonomy), czyli mechianizmy spotecznego klasyfiko-
wania materiatdbw webowych®. Uzytkownicy serwiséw Web 2.0 mogg po-
szczegblnym dokumentom, w szerokim zakresie znaczenia tego terminu,
przypisywac okreslenia tresci za pomocg znacznikdéw, nazywanych potocz-
nie tagami. Znaczniki wykorzystywane sg do swobodnego klasyfikowania
tresci dowolnych materiatdbw multimedialnych, nie tylko tekstu, bez ja-
kiegokolwiek stownika regulujgcego dostepne hasta™. Oznaczanie ma-
teriatdbw za pomocg wiasnych znacznikéw zapoczatkowat serwis delicjo.
us“. Mozliwos¢ swobodnego opisywania tresci dokumentu przez uzyt-
kownikéw oferuje obecnie wiele serwisow spotecznosciowych, np. ser-
wis YouTube.com (http://www.youtube.com/) czy polski gwar.pl (http://
www.gwar.pl)™

Uwzgledniajac trudno$¢ w tworzeniu poprawnych formalnie zapy-
tan wyszukiwawczych (w systemach informacyjno-wyszukiwawczych),
stosunkowa tatwos¢ i swobode w przypisywaniu stéw kluczowych lub ta-

® Encyclopedia of library and Information sciences definiuje folksonomie jako jezyki indek-
sowania powstajace w efekcie rozproszonegoopisywania zasobéw przez liczne osoby tagu-
jace. Por. J. Fourner: Folksonomies. W: Encyclopedia of library and Information sciences,

ed. Boca Raton (FL) 2010, s. 1858. Cyt. za: J. Wozniak-Kasperek: Wiedza ijezyk informa-
cyjny w paradygmacie sieciowym. Warszawa: Wydawnictwo SBP 2011, s. 193. O folksono-
miach w aspekcie wyszukiwania w katalogach bibliotek por. J. Wozniak-Kasperek: Wiedza
ijezyk..., s. 191-196.

O folksonomiach i stowach kluczowych por. m.in. P. Malak: Stowa kluczowe i tagijako me-
tody swobodnego oznaczania tresci dokumentéw w $rodowisku Nowych Mediéw. W: Zeszy-
ty Wydzialu Humanistycznego VI. Prace Medioznawcze, pod red. A. Pawtowskiego. Jelenia
Gora: Karkonoska Panstwowa Szkota Wyzsza w Jeleniej Gorze 2011, s. 173-187.

“ Serwis delicio.us, poczatkowo: del.icio.us, (dostepny pod adresem: http://www.delicious.
com/) oferuje mozliwo$¢ tworzenia publicznie dostepnych zaktadek do zasob6w interneto-
wych. Zasoby sg kategoryzowane w sposéb niehierarchiczny za pomocg znacznikéw (tagéw).

Rozwigzanie takie, jako metoda indeksowania tre$ci dokumentéw webowych, jest zdecy-
dowanie wolniejsze niz proces automatyczny - od opublikowania danego materiatu do mo-
mentu opisania jego zawartosci za pomoca znacznikéw/tagéw moze uptyna¢ kilka dni. Jed-
nakze jego niewatpliwg zaletg jest utworzenie opisu (bedacego sumg wyrazen zastosowa-
nych w znacznikach) przez cztowieka, z uwzglednieniem informacji pozatekstowych. Ponad-
to tagi sg przypisywane do dowolnego typu materiatéw, nie tylko do dokumentéw. gttt*
wych - za ich pomoca opisywane sg réwniez materialy multimedialne, ktdre nig”oddajg sie
fatwo indeksowaniu automatycznemu (zdjecia, filmy).


http://www.youtube.com/
http://www.delicious

gow, a takze rosngcg popularnos$é tej metody oznaczania tresci poszuki-
wanych dokumentow wsréd uzytkownikdw, mozna pokusi¢ sie o stwier-
dzenie, ze techniki wyszukiwawcze bazujgce na stowach kluczowych bedg
w najblizszym czasie dominujgcg forma wyszukiwania. Dlatego tez wszel-
kie badania przyblizajace praktyczne wdrozenie takich mozliwosci moga
przynies$¢ bardzo cenne wyniki.

Posrednie potwierdzenie takiego zatozenia znalezé mozna w artyku-
le Krzysztofa Goneta Dlaczego stowa kluczowe a nie hasta przedmiotowe?
Co dalej z opracowaniem rzeczowym w bibliotekach FIDES? Przywotywa-
ny autor wyjasnia przyczyny, dla ktérych w Katalogu Centralnym Bibliotek
FIDES oraz w multiwyszukiwarce FIDKAR zastosowano do charakterystyki
tresci dokumentow wiasnie stowa kluczowe, rezygnujac z wykorzystania
jhp. Wedtug niego na taki stan rzeczy wptynely przyczyny formalne oraz
praktyczne. Przeszkodg formalng zastosowania jhp w katalogach FIDES byt
brak odpowiedniego wzorca haset przy jednoczesnie zbyt wysokim pozio-
mie ogollnosci haset juz istniejgcych. Ponadto w bibliotekach koscielnych
problemem okazat sie brak bibliotekarzy przeszkolonych w stosowaniu je-
zyka haset przedmiotowych. Kolejna, istotng przyczyng jest uogdélniajacy
charakter tego typu jezyka informacyjno-wyszukiwawczego w poréwna-
niu do stdw kluczowych czy tezaurusow. W zakresie praktycznych rozwia-
zan za$, stowa kluczowe, a jeszcze lepiej deskryptory, umozliwiajg two-
rzenie ztozonych zapytan wyszukiwawczych. Kazdy dokument w zbiorach
FIDES opisywany jest za pomocg wielu wyrazen kluczowych reprezentuja-
cych jego tres¢. Potgczenie kilku stéw kluczowych w zapytaniu uzytkownika
pozwala w wyrazny sposob zawezi¢ zbiér wynikdw wygenerowany przez
system, przy zwiekszeniu stopnia zgodnosci wyszukanych dokumentow
z zadanym zapytaniem™?

Przy okazji rozwazan nad indeksowaniem formalnym oraz swobodnym
warto wspomnie¢ o interesujgcych badaniach przeprowadzonych przez
Ewe Glowacka. Badaczka ta przeprowadzita eksperyment majgcy oceni¢
doktadnos¢ i kompletno$¢ wyszukiwania. Badania prowadzone byty meto-
da F. W. Lancastera dla zapytan informacyjnych wyrazonych w dwéch wer-
sjach jezyka haset przedmiotowych (jhp Biblioteki Narodowej; hasta przed-

* K. Gonet: Dlaczego stowa kluczowe a nie hasta przedmiotowe? Co dalej z opracowaniem
rzeczcowym w bibliotekach FIDES? ,FIDES - Biuletyn Bibliotek Koscielnych" [on-line] 2004,
nr 1-2 (18-19), s. 24 i nast. [Dostep: 19 kwietnia 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://
digital.fides.org. pl/dlibra/docmetadata?id=29&from=&dirids=1&ver_id=4698&Ip=1&QI-
=194F2E9847571EDDCB7D673E25382FIB2-7.
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miotowe w formie tradycyjnej - temat i okre$Iniki traktowane jako jedno
wyrazenie oraz w formie elastycznej - temat i okreslniki osobno), a takze
w jezyku stow kluczowych. Zwiekszenie elastycznosci hasta przedmiotowe-
go przyczynito sie do wzrostu jego efektywnosci, przy czym jhp oferowat
wyzszg kompletnosé, zas jezyk stdw kluczowych wyzsza doktadnos$én.

Charakterystyki wyszukiwawcze moga by¢ przygotowane zgodnie
z réznymi wytycznymi, jednakze wsrod uzytkownikOw zasobow interne-
towych najpopularniejsza metodg reprezentowania w zapytaniach tresci
dokumentdw sg wyrazenia kluczowe, generowane na podstawie stownic-
twa niekontrolowanego. Stowa kluczowe odwzorowujace tres¢ dokumen-
tu tworza jego charakterystyke stowng. W tradycyjnej analizie dokumen-
téw charakterystyki stowne powstajg w trakcie procesu opracowania rze-
czowego. Podczas analizy tresci dokumentu prowadzonej przez cztowieka
wskazuje sie wyrazenia charakteryzujgce tres¢ danej pozycji. Tradycyjne
systemy informacyjno-wyszukiwawcze operujg na reprezentacjach tresci
dokumentdw, do ktérych dostep potrzebny jest uzytkownikom. Przygoto-
wanie prawidtowe] reprezentacji, wyrazonej w odpowiednim, stosowa-
nym w danym systemie jezyku informacyjno-wyszukiwawczym, wymaga
zar6wno wprawy, ze wzgledu na konieczno$¢ opanowania leksyki i grama-
tyki danego jezyka, jak i czasu, z powodu wymogu zapoznania sie z trescig
dokumentu i przygotowaniem odpowiedniego opisu owej tresci. Mozli-
wo$¢ zautomatyzowania tego procesu niesie ze sobg niewatpliwe korzysci
w postaci oszczednosci kosztéw pracy oraz czasu zwigzanych z opracowa-
niem odpowiedniej charakterystyki, co majg m.in. wskaza¢ badania pod-
jete w niniejszej ksigzce.

Cel istruktura pracy

Za cel badawczy niniejszej ksigzki postawiono poréwnanie skutecznosci
metod automatycznych i kognitywnych w tworzeniu charakterystyk wyszu-
kiwawczych dokumentéw za pomocg stow kluczowych. Ponadto zatozono
przeprowadzenie badania i oceny mozliwosci automatycznego generowa-
nia stow kluczowych jako reprezentacji tresci dokumentéw. W badaniach
i w powstatej na ich podstawie ksigzce postuzono sie metoda analizy i kry-
tyki piSmiennictwa oraz metodami statystycznymi. Badania wtasne zostaty

Por. E. Glowacka: Badania efektywnosci jezykéw informacyjno-wyszukiwawczych (ko-
munikat z badan). W: Komputeryzacja bibliotek. Materiaty konferencji 24-26 maja 1993 r.,
pod red. B. Ryszewskiego. Torun: Wydawnictwo UMK 1994, s. 209-210.
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przeprowadzone z wykorzystaniem autorskiego systemu analizy kwantyta-
tywnej tekstow jezyka polskiego, przy uzyciu metod statystycznych do usta-
lenia i analizy frekwencji wyrazen jezykowych w korpusie tekstow.

Catos¢ zostata podzielona na dwie czesci. Czes¢ pierwsza, sktadajaca
sie z trzech rozdziatow (Wstep i dwa rozdzialy), poswiecona jest teorii ba-
dan nad przetwarzaniem jezyka naturalnego, z zawezeniem do tematyki
niniejszej ksigzki. Pierwszy rozdziat, zatytutowany Zwigzki NLP z informa-
cja naukowa, prezentuje podstawy teoretyczne omawianej dziedziny ba-
dawczej™. Zostaty w nim zaprezentowane cele oraz geneza tego rodzaju
dziatalnodci badawczej. Przedyskutowano réwniez problemy nazewnicze
zwigzane z tg dziedzing.

W rozdziale drugim. Ustalenia terminologiczne oraz wybrane metody
komputerowego przetwarzaniajezyka naturalnego, przedstawiono stoso-
wang w ksigzce nomenklature oraz wybrane strategie nauki o przetwarza-
niu tekstoéw jezyka naturalnego. Zaprezentowane zostaly takze jednostki
badania kwantytatywnego tekstdw oraz cechy statystyczne jednostek lek-
sykalnych. Omoéwiono réwniez wybrane, przydatne w badaniach kwantyta-
tywnych, sposoby reprezentacji tresci dokumentéw. Oprécz stosowanego
na potrzeby niniejszej ksigzki pojecia wielozbioru opisane zostaly takze
lista frekwencyjna i model wektorowy. W rozdziale tym zostaty rowniez
zaprezentowane metody optymalizacji tekstu na potrzeby automatyczne-
go przetwarzania.

Druga czes$¢ ksigzki, sktadajaca sie z trzech rozdziatéw (dwa rozdziaty
oraz Podsumowanie) opisuje przebieg i wyniki badan wiasnych przepro-
wadzonych na potrzeby niniejszej publikacji. W rozdziale trzecim, Zasady
postepowania badawczego i opis przygotowanego systemu, przedstawio-
ne zostaly zasady, wedtug ktorych przeprowadzono badania oraz system
stworzony na potrzeby niniejszej ksigzki. Zaprezentowany zostat szcze-
g6towo cel oraz przedmiot badan, a takze zatozone hipotezy badawcze.
W rozdziale tym omoOwitem réwniez organizacje i przebieg badan, zamie-
Scitem takze opis materiatu badawczego.

Wyniki analiz oraz poréwnanie analizowanych w pracy metod wyzna-
czania stow kluczowych zostaly zaprezentowane w rozdziale czwartym.

Pod pojeciem przetwarzanie jezyka naturalnego rozumiana jest automatyczna realizacja
tego procesu. W dalszej czesci ksigzki oba wyrazenia: przetwarzanie jezyka naturalnego oraz
automatyczne (komputerowe) przetwarzanie jezyka naturalnego beda traktowane wymien-
nie, jako réwnoznaczne.
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Analizo oroz interpretacja materiatu badawczego i wynikéw badan. Doko-
natem w nim analizy zastosowanych metod ustalania wagi lekseméw oraz
wplywu tycti metod na generowane automatycznie listy stow kluczowych.

Podsumowanie przedstawia wnioski sformutowane na podstawie wy-
nikbw badan. Zostaly w nim oméwione problemy, ktére pojawiaty sie
w trakcie badan oraz przygotowan. Zaproponowatem réwniez mozliwo-
§ci praktycznego wykorzystania wynikdw uzyskanych w rezultacie prac ba-
dawczych, a takze kierunki dalszego rozwoju badan w zakresie automa-
tycznego przygotowywania charakterystyk tresci dokumentéw.

Pozostaje wierzy¢, ze tak skonstruowana cato$¢ okaze sie przydatna za-
réwno jako pomoc podczas zaje¢ poswieconych wyszukiwaniu informacji,
jak idla os6b pracujacych z informacja cyfrowa, bibliotekarzy oraz bada-
czy procesOw przetwarzania informacji. Usprawnienie i podniesienie jako-
ci procesu wskazywania relewantnych stow kluczowych wychodzi naprze-
ciw oczekiwaniom i przyzwyczajeniom uzytkownikéw informacji cyfrowej.
Ksigzka, z zatozenia obejmujgca zaawansowane zagadnienia wyszukiwania
informaciji, jest kierowana do badaczy i pracownikéw sektora informacyj-
nego. Szczegodlnie przydatna moze by¢ dla oséb wspoéttworzacych bibliote-
ki cyfrowe. Wyniki badan dotyczacych mozliwosci automatycznego gene-
rowania stow kluczowych charakteryzujgcych tres¢ dokumentu moga oka-
zaé sie przydatne we wszelkiego rodzaju repozytoriach cyfrowych.

W niniejszej ksiazce wykorzystatem wyniki badan przeprowadzonych na
potrzeby rozprawy doktorskiej. Zarowno rozprawa, jak i ksigzka nie powsta-
tyby, gdyby nie cenna pomoc wielu oso6b, z ktorych kilku chciatbym podzieko-
wacé w wyjatkowy sposob. Szczegdlne podziekowania chciatbym ztozy¢ pro-
motorowi rozprawy, profesorowi Adamowi Pawtowskiemu, ktéry nieustan-
nie wspomagat mnie podczas pracy i pomagat w dotrzymywaniu termindw.

Dzigkuje serdecznie pracownikom Instytutu Informacji Naukowej i Bi-
bliologii UMK w Toruniu, w szczegdlnosci profesor Bronistawie Woznicz-
ce-Paruzel za udzielone wsparcie i wiare w sukces oraz profesorowi Janu-
szowi Tondelowi.

Ksigzka w obecnej postaci zawdziecza wiele szanownym recenzentom,
profesor Irenie Kaminskiej-Szmaj, profesor Jadwidze Wozniak-Kasperek
oraz profesorowi Wiestawowi Babikowi.

Chciatbym réwniez podziekowa¢ rodzinie, za cierpliwos¢ i wsparcie
podczas pracy.
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Zwigzki NLP z informacja naukowg

Analiza kwantytatywna jest elementem lingwistyki i poczgtkowo byta
stosowana wylgcznie do tekstow w celu wykrycia prawidtowosci jezyko-
wych. Obecnie wykorzystywana jest rowniez w informacji naukowej, cho-
ciazby przy indeksowaniu automatycznym. Wspotczesna nauka o infor-
macji, w odniesieniu do rozlegtych kolekcji dokumentéw, odwotuje sie,
w mniejszym badz wiekszym stopniu, do osiggnie¢ i zdobyczy przetwarza-
nia jezyka naturalnego. Warto przy okazji omawiania mozliwosci wykorzy-
stania rozwigzan inzynierii lingwistycznej wprowadzi¢ niezbedng nomen-
klature NLP'®.

1.1. Wprowadzenie teoretyczne do
PRZETWARZANIA JEZYKA NATURALNEGO

Pomimo stosunkowo bogatej historii wykorzystania komputeréw do
przetwarzania tekstow jezyka naturalnego ta dziedzina aktywnosci nie
doczekata sie dotychczas zwiezlej, precyzyjnej i jednoznacznej definicji.
Najczesciej przedstawiana jest w sposob opisowy, poprzez zaprezento-
wanie ogolnego celu, oméwienie prowadzonych badan, badz tez wska-

o historii badan nad przetwarzaniem jezyka naturalnego por m.in.: A. Mykowiecka:
Inzynieria lingwistyczna. Komputerowe przetwarzanie tekstéw w jezyku naturalnym. War-
szawa: Wydawnictwo PJWSTK 2007. Fragmenty niniejszego rozdzialu mozna znalezé w:
P. Malak; Rozwdj badan nad przetwarzaniem jezyka naturalnego. ,Zagadnienia Informacji
Naukowej" 2010, nr 2 (96), s. 21-30.
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zanie innych dyscyplin, na ktérych pograniczu mozna jg usytuowac. Nie
nna réwniez jednoznacznie przyjetej nazwy, w zaleznosci od kontekstu ba-
dan poszczegdlni badacze, w tym réwniez polscy, jak np. Maciej Piasecki,
Adam Przepiérkowski czy Agnieszka Mykowiecka, stosujg rézne okresle-
nia dla prac zwigzanych z automatycznym przetwarzaniem danych jezyko-
wych™., Niniejszy rozdziat ma na celu wprowadzenie do teorii dyscypliny
oraz uporzadkowanie terminologii.

1.2.1. Ustalenia terminologiczne zwigzane z nazwg badan nad
tekstami jezyka naturalnego

Otwartym pozostaje problem nazwy dla omawianej dziedziny. Zaréw-
no w piSmiennictwie zagranicznym, jak i polskim mozna spotkac kilka ter-
minéw traktowanych jako réwnoznaczne, stosowanych w zaleznosci od
gtéwnego celu prowadzonych prac. Wspominani wczesniej badacze pro-
ponuja, za literaturg anglojezyczna, nastepujace okreslenia, zaznaczajac
réwnoznaczno$¢ uzytych terminéw:

- przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. natural language Proces-

sing, NLP)-termin najstarszy, najpowszechniej stosowany,

- inzynieria lingwistyczna (ang. language engineering, LE) - przy czym
wydaje sig, ze termin ten jest obecnie najpopularniejszy wsréd pol-
skich badaczy,

- lingwistyka komputerowa lub lingwistyka informatyczna (ang. com-
putotional linguistic, CL),

- inzynieria jezyka naturalnego (ang. natural language engineering, NLE),

- technologia jezyka (ang. language technology, LT lub human langu-
age technology, HLT) - termin raczej wychodzacy z uzycia, wskazu-
je na silne zwigzki prowadzonych prac z informatyka stosowana, co
nie jest zgodne ze stanem faktycznym”®.

Interesujaca analize nazwy dla terminu lingwistyka informatyczna

przeprowadzit M. Piasecki w publikacji przytaczanej juz we wcze$niej-

o problemach zwigzanych z jednoznacznym zdefiniowaniem dziedziny oraz terminologii
por m.in.: A. Mykowiecka: Inzynieria lingwistyczna..., s. 9 i 14; A. Przepi6rkowski: Powierzch-
niowe przetwarzanie jezyka polskiego. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT
2008, s. 3-6; M. Piasecki: Cele i zadania lingwistyki informatycznej. W: Metodologie jezyko-
znawstwa. Wspoiczesne tendencje i kontrowersje, pod red. P. Stalmaszczyka. Krakow: Lexis
2008, s. 252-254. [Dostep: 19 wrze$nia 2011] Dostepny w World Wide Web: http://www.
plwordnet.pwr.wroc.pl/main/content/files/publications/MetJezll-piasecki-ostateczna.pdf

Por. m.in.: tamze, s. 14; A. Przepi6rkowski: dz. cyt., s. 5.
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szej czesci niniejszej ksigzki. Ponizej zostanie zaprezentowane streszcze-
nie owych rozwazar oraz wynikajgce z nich wnioski.

Problemem budzacym watpliwosci cytowanego badacza jest kwestia
przymiotnika uzytego w nazwie: informatyczna czy komputerowa. Nale-
zy tu nadmieni¢, ze oba pojecia (lingwistyka informatyczna oraz lingwi-
styka komputerowa) funkcjonujg réwnolegle w polskim pismiennictwie
przedmiotu. Wydaje sig, ze uzycie konkretnego przymiotnika dyktowane
jest checig wykazania maszynowego aspektu przetwarzania danych jezy-
kowych (dla terminu komputerowa) lub tez wskazania na automatyczne,
aplikacyjne przetwarzanie wyrazen jezyka naturalnego (termin informa-
tyczna). Historycznie termin polski ewoluowat od lingwistyki komputero-
wej do informatycznej. Powotujac sie na zrédlostow terminu, angielskie
okreslenie Computotional Linguistics, w ktérym pierwszy czton wskazuje
na metody obliczeniowe, oraz odwotujgc sie do polskiej tradycji uzywania
stowa informatyka, M. Piasecki optuje za wersjg lingwistyka informatycz-
na, jako blizszg istoty sprawy”®.

Poniewaz termin lingwistyka informatyczna mozna interpretowac
jako modelowanie jezyka za pomocg komputeréw, traktowanych w tym
przypadku wytgcznie jako zaawansowane narzedzia obliczeniowe”™”,
w literaturze polskiej (za lit. anglojezyczna) dla okreslenia prac zwigza-
nych z komputerowym przetwarzaniem jezyka naturalnego uzywa sie cze-
sto pojecia inzynieria lingwistyczna. Termin ten oznacza wykorzystanie
wynikéw badan NLP do tworzenia aplikacji wykorzystujacych dane jezyko-
we. Pojawia sie on m.in. w pracach cytowanych wczesniej badaczy: A. My-
kowieckiej czy A. Przepidrkowskiego.

Termin przetwarzanie jezyka naturalnego, bedacy historycznym okre-
Sleniem tej dziedziny aktywnosci, jest najbardziej uniwersalnym, ale tez
i najbardziej og6lnym. Wraz z rozwojem dziedziny pojawialy sie kolejne
okreslenia, zawezajace pojecie, doprecyzowujace cele badz umiejscowie-
nie w stosunku do innych dziedzin. Jednakze nadal czesto prace zwigzane
z komputerowym przetwarzaniem tekstow jezyka naturalnego okresla sie
przetwarzaniem jezyka naturalnego lub skr6tem NLP. Pozostate terminy
wskazujg na blizsze zwigzki badan z lingwistykg i modelowaniem jezyka.

Por. M. Piasecki; dz. cyt., s. 253.

w tal<im znaczeniu terminu lingwistyka informatyczna uzywa m.in. IVlarek Swidzifski; por.
M. Swidziriski: Lingwistyka korpusowa w Polsce - zrédta, stan, perspektywy [on-line]. ,Lin-
gVaria" 2006, nr 1, s. 25. [Dostep: 19 wrze$nia 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://
www?2.polonistyka.uj.edu.pl/LingVaria/archiwa/LV_|l_2006_pdf/02_swidzinski.pdf.
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z wykorzystaniem komputeréw do organizowania, przetwarzania i ana-
lizowania danych lingwistycznych, badZ tez, jak np. inzynieria lingwi-
styczna, z komputerowg implementacja wynikéw badan lingwistycznych.
W niniejszej pracy, ze wzgledu na jej aspekt programistyczny, implemen-
tujacy efekty badan nad opisem jezyka, dla okre$lenia prac zwiazanych
z komputerowym przetwarzaniem tekstéw jezyka naturalnego beda sto-
sowane zamiennie oba terminy: przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP)
oraz inzynieria lingwistyczna (LE).

1.2. Wybrane kierunki badawcze

Ponizej zostang zaprezentowane wybrane i sprawdzone metody NLP
zwigzane z tematyka niniejszej ksigzki. Nalezg one do nurtu statystyczne-
go, ktory, przypomnijmy, cechuje sie stosunkowo niskimi kosztami opera-
cyjnymi analizy. Jednym z najstarszych zastosowan automatycznego prze-
twarzania danych jezykowych jest wyszukiwanie informacji w dokumen-
tach tekstowych; kolejnym, wnoszacym przydatne rozwigzania, jest gru-
powanie dokumentow.

1,2.1. Wyszukiwanie informacji w dokumentach

Ch. Manning i pozostali autorzy wyrdzniaja, jako element szerszego
nurtu IR (ang. Information Retrieval), petnotekstowe wyszukiwanie infor-
macji z wykorzystaniem stownictwa niekontrolowanego i przeciwstawia-
ja je modelowi wyszukiwania strukturalnego, stosowanemu najczesciej
w bazach danych (m.in. relacyjnych), badz np. w zautomatyzowanych ka-
talogach bibliotecznych. Wyszukiwanie w zbiorach informacji struktural-
nej wymaga znajomosci struktury wykorzystanej do przechowywania da-
nych, przeznaczenia poszczeg6lnych pol oraz powigzan (relacji) zachodza-
cych pomiedzy réznymi elementami rekordu. Przede wszystkim jednak,
konieczne jest pracochtonne przygotowanie takiej struktury, podczas gdy
zwykie dokumenty tekstowe sg powszechnie dostepne. Proces wyszuki-
wania polega m.in. na wskazaniu pola, ktérego zawarto$¢ ma zostac¢ po-
réwnana do zapytania oraz wyborze sposobu badZz metody poréwnaw-
czej. Konieczno$¢ posiadania wiedzy o dziataniu systemu implikuje wy-
moég przeszkolenia uzytkownika, co ogranicza mozliwosci skutecznego
wyszukiwania w takim systemie. Natomiast metodologia wyszukiwania
petnotekstowego zaklada w pelni swobodne przeszukiwanie catego tek-
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stu oraz ewentualnych metainformacji dotyczacych analizowanego doku-
mentu. Zapytania w tym przypadku budowane sg zazwyczaj w postaci li-
sty stow badz wyrazen kluczowych opisujacych informacje, na ktérych za-
lezy uzytkownikowi. Wynikiem takiego wyszukiwania jest lista dokumen-
tow zawierajacych jednostki leksykalne wskazane w zapytaniu. W przy-
padku wyszukiwania petnotekstowego zbior dokumentéw do przeszuka-
nia nie musi zosta¢ wstepnie opracowany przez cztowieka - przegladanie
i poréwnywanie zawartosci dokumentéw tekstowych jest procesem
w pehni zautomatyzowanym. Takie podejscie wyrdznia sie dwiema waz-
nymi cechami. Po pierwsze, jest fatwe i wygodne dla uzytkownika, kt6-
ry w catkowicie dowolny spos6b moze wskazywaé interesujace go stowa
kluczowe z tresci tekstu. Po drugie za$, wyszukiwanie petnotekstowe po-
zwala na obnizenie kosztdw samego procesu przetwarzania dokumentéw
poprzez pominiecie m.in. etapu opracowania rzeczowego, a czasem tak-
ze formalnego danego dokumentu przez cztowieka. Dzigki temu nowy do-
kument jest dostepny dla uzytkownikéw od razu po wprowadzeniu jego
tresci do systemu, bez opdznienia wynikajacego z koniecznosci opracowa-
nia rzeczowego.

Na korzy$¢ stdw kluczowych jako formy komunikacji uzytkownika
z systemem mozna powotac sig, za Barbarg Sosiriskg-Kalatg, na wyniki ba-
dan nad kognitywnym podejsciem do projektowania systemoéw informa-
cyjnych. Autorka przytacza w pracy Modele organizacji wiedzy w syste-
mach wyszul<iwania informacji o dol<umentach wyniki badan nad zalez-
nosciami miedzy wiedzg uzytkownika o systemie (dalej WS) a rezultatami
wyszukiwania informacji*® Z podanych informacji mozna wywnioskowac,
ze we wczesnym okresie funkcjonowania takich systemoéw (lata 80.) WS
byla istotnym elementem wplywajacym na jako$¢ wyszukiwania. Nato-
miast w miare ewoluowania systemow i ich interfejséw WS odgrywata
coraz mniej znaczacg role. Szczeg6ing uwage warto zwr6ci¢ na opis eks-
perymentu podany w przypisie 6 na stronie 27 cytowanej publikacji. Opi-
suje on eksperyment przeprowadzony na dwoch grupach studentow wy-
szukujacych informacje w petnotekstowych bazach danych na CD ROM.
Obie grupy zostaly przeszkolone w réznym stopniu w zakresie strategii
wyszukiwania, natomiast wyniki ich wyszukiwar byty podobne. Srodowi-
sko petnotekstowe pozwalato uzytkownikom na wyszukiwanie za pomocg

Za: B. Sosinska-Kalata: Modele organizacji wiedzy w systemach wyszukiwania informacji
o dol<umentach. Warszawa: SBP 1999, s. 27.
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stownictwa niekontrolowanego, czyli wskazywania dowolnych stow klu-
czowych wystepujacych w tresci dokumentu™
Ze spostrzezeniami tymi koresponduje definicja wspdtczesnego uzyt-
kownika informacji, jaka podaje w swojej ksigzce Mieczystaw A. Klopotek.
Na poparcie swej oceny podaje nastepujace cechy typowego uzytkownika:
- brak gotowosci do zapoznania sig z instrukcjami obstugi (tu: wyszu-
kiwania),
- niedoktadne zapytania, zwracajgce bardzo liczne zbiory dokumentéw,
- przegladanie najczesciej kilku pierwszych wynikéw z listy, w zwigzku
z czym niezbedne jest odpowiednie ustalanie relewancji poszcze-
g6lnych dokumentoéw,
- oczekiwanie pomocy w znalezieniu odpowiedzi,
- oczekiwanie szybkiego uzyskania adekwatnych wynikéw"™
Zalozenia petnotekstowego wyszukiwania informacji z wykorzystaniem
stownictwa niekontrolowanego zostaly w praktyce zaimplementowane
m.in. w wyszukiwarkach internetowych. Intuicyjne interfejsy uzytkownika
wyszukiwarek oraz mozliwosé¢ wskazania dokumentéw jedynie na podsta-
wie stow kluczowych wystepujacych w tresci pozwolity na swobodne pro-
wadzenie wyszukiwania informacji przez miliony uzytkownikéw Internetu™”.
Kolejna oszczednos¢ kosztow operacyjnych, ajednoczesnie racjonaliza-
cja procesu wyszukiwania petnotekstowego, zostata osiagnieta po wpro-
wadzeniu plikéw indekséw odwrdconych. W plikach tych przechowywa-
na jest informacja o lokalizacji kazdego wystapienia tokenu badz stowa we
wszystkich dokumentach kolekcji. Adresy przypisane do poszczegélnych
kluczy w plikach indeksowych moga, w zaleznosci od systemu, zawiera¢
identyfikatory plikéw, w ktorych przechowywana jest tresé¢ dokumentéw
lub identyfikatory plikdw wraz z informacjami lokalizujgcymi dany klucz
w konkretnym pliku. Proces odwzorowania lokalizacji poszczegélnych stow
lubtokendw nazywany jest procesem indeksowania. Przeprowadzany jest
on w momencie akwizycji dokumentu do zbioru. W zwigzku z takim zor-
ganizowaniem informacji, system wyszukiwawczy moze odwotac sie bez-
posrednio do wskazanego przez uzytkownika stowa lub wyrazenia kluczo-
wego i w krotkim czasie wskaza¢ wszystkie dokumenty zawierajgce dane
wyrazenie bez koniecznosci kazdorazowego analizowania tresci dokumen-

Por. tamze, s. 27.
Por. M. Ktopotek; dz.cyt, s. 24.
Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 2-3.
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toéw dla poszczegoélnych zapytan od uzytkownikéw. Dla utatwienia dziatania
klucze przechowywane w plikach indekséw odwrdconych posortowane sg
wedtug kolejnosci alfabetycznej. Wyrazenia z zapytania uzytkownika po-
réwnywane sg z zawartoscig plikow indekséw odwrdoconych. Alfabetyczny
uktad kluczy w tych plikach skraca czas dotarcia do szukanej informacji, nie
ma potrzeby poréwnywania zapytan z trescig dokumentéw, system wyszu-
kiwawczy odwotuje sie od razu do odpowiedniego fragmentu indeksu od-
wrdconego i pobiera dane lokalizujace konkretne teksty.

Wyszukiwanie takie nie jest jednak wolne od wad. J. Wozniak-Kaspe-
rek w ksigzce Wiedzo ijezyk informacyjny w porodygmocie sieciowym po-
daje nastepujace, wybrane mankamenty wyszukiwania petnotekstowego:

- brak kontroli synonimii,

- brak rozwigzania problemu nazw petnych iich skr6tow,

- brak mozliwosci réwnolegtego wyszukiwania wyrazei podanych

w réznych jezykach,

- brak powigzar pomiedzy wyrazeniami wspétczesnymi a przestarzatymi,

- problem wyrazen homonimicznych,

- roznice w algorytmach tworzenia stop list™

Za cytowang juz pracg M. Klopotka mozna wymieni¢ nastepujace ro-
dzaje wyszukiwania:

- wedtug stéw kluczowych (wskazywanie dokumentow zawierajgcych

jedno lub wiecej ze stdw podanych przez uzytkownika),

- boolowskie (z zastosowaniem operatoréw logicznych),

- koncepcyjne (wskazanie dokumentéw zwigzanych znaczeniowo

z podanymi przez uzytkownika stowami),

- szukanie frazy (wskazanie dokumentéw zawierajgcych podany

przez uzytkownika cigg wyrazow),

- szukanie z okre$leniem odlegtosci stébw (z podaniem odlegtosci,

w jakiej powinny znajdowaé sie w dokumentach stowa podane
przez uzytkownika),

- za pomocg tezaurusa (automatycznie wykorzystywany przez wyszu-

kiwarke zbiér synoniméw),

- wyszukiwanie rozmyte (aug.fuzzysearch, wyszukiwanie dopasowa-

nia réwniez czesci stow, np. samych tematéw bez koricéwek),

- szukanie dokumentow podobnych™\,

Por. J. Wozniak-Kasperek: dz.cyt., s. 188-191.
Za: M. Kiopotek: dz. cyt., s. 178.
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Sposréd wskazanych rodzajéw mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe podej-
Scia do wyszukiwania infornnacji: model oparty na logice Boole'a (ang. Bool-
ean Logic Model, BLM) oraz model rankingowy (ang. ranked-output model).
W przypadku modelu logiki dwuwartosciowej zapytanie buduje sie ze stow
bad? fraz potaczonych operatorami logicznymi. Metoda ta pozwala wytoni¢
ze zbioru dokumentow te, ktorych tres¢ spetnia zadany warunek. Jest wiec
podejsciem zero-jedynkowym (dokumenty naleza lub nie do wyselekcjono-
wanego zbioru). W modelu tym dokument jest reprezentowany jako zbior
stow, za$ kwerendy prezentowane sg jako wyrazenia boolowskie z wykorzy-
staniem spojnikdw logicznych (AND, OR, NOT) oraz nawiaséw, za pomocg
ktorych okresla sie kolejnos¢ operacji. Ze wzgledu na tatwos$¢ implementa-
cji oraz kontrole nad wynikami (osiagana za pomoca ztozonych wyrazen lo-
gicznych), model ten jest najpopularniejszym sposréd modeli wyszukiwania.

Wada modelu boolowskiego jest jego mata elastycznos$¢, ze wzgledu
na specyfike operatoréw logicznych mozna wskaza¢ jedynie dokumenty
zawierajgce kazde z zadanych (operator AND) haset lub tylko jedno z nich
(operator OR). Oczywiscie operator alternatywy pozwala wskaza¢ doku-
menty zawierajgce kilka z zadanych hasel, ale nie daje mozliwosci wska-
zania ile z tych haset powinno wystgpi¢ w dokumencie, aby wynik zostat
uznany za trafny. W modelu tym nie mozna stosowac¢ rankingéw, ponie-
waz wszystkie dokumenty pasujgce do kwerendy spetniajg ja w réwnym
stopniu. Nie istnieje réwniez mozIliwos¢ tatwego doprecyzowania kweren-
dy (za pomocg operatora AND czy ORY™

Alternatywny model rankingowy pozwala oceni¢ podobienstwo tresci
dokumentéw z trescig zapytania i utworzy¢ na tej podstawie liste rankin-
gowa dokumentéw trafnych. Przy tworzeniu rankingdw wykorzystywane
sg najczesciej nastepujgce modele oceny podobienstwa’®:

1. Model wektorowy (ang. Vector Space Model, VSM)"®.

Tamze, s. 179.

Por. A. Kempa: Zastosowanie rozszerzonej metodologii wniosl<owania na podstawie przypad-
I<éw - Textuai CBR w pracy z dokumentami tel<stowymi [on-line]. Systemy wspomagania decyzji.
Archiwum publikacji. Katowice: Akademia Ekonomiczna, Katedra Informatyki 2003-2010. [Dostep:
19 wrze$nia 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://www.swo.ae.katowice.pl/_pdf/221.pdf.

O  VSM por. G. Salton, A. Wong, C. S. Yang: A vector space modelfor automatic indexing [on-line].
,Communications of the ACM" 1975, vol. 18, nr 11, s. 613-620. [Dostep: 25 wrzesnia 2011]. Dostep-
ny w World Wide Web: http://openlib.org/home/krichel/courses/lis618/readings/salton75.pdf. W
modelu tym zaréwno dokument, jak i kwerenda opisane sa za pomocg termindw indeksujacych.
M. Ktopotek podaje, ze indeksowanie fraz jest reprezentacja tekstu o funkcjonalnosci nizszej niz in-
deksowanie pojedynczych stéw (reprezentacja prosta). - Por. M. Klopotek: dz. cyt., s. 179.
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2. Model probabilistyczny (ang. Probabilistic Model, PM).

Obie metody mozna potaczyé, wyszukujac za pomoca algebry Boole'a
dokumenty zgodne z zapytaniem, a nastepnie, oceniajac stopien zgodno-
&ci, przedstawic je uzytkownikowi w postaci listy rankingowe;.

1.2.2. Grupowanie dokumentéw (klasteryzacja)

Celem grupowania dokumentéw, zwanego klasteryzacjg, jest wyod-
rebnienie na podstawie tresci zbioru grup dokumnetéw jednorodnych
pod wzgledem pewnej cechy tresciowej. W wyniku tego procesu otrzy-
muje sie podzbiory dokumentéw podobnych do siebie, a rdznigcych sie
od dokumentéw w pozostatych podzbiorach. Kryteria stosowane podczas
operacji kategoryzacji sa kryteriami formalnymi, zwiazanymi z wystepo-
waniem poszczegdlnych stow w tresci dokumentéw i wyznaczanym na tej
podstawie podobienstwie dokumentéw”®.

Autorzy pracy An introduction to information retrieval opisujg gru-
powanie jako najpowszechniejsza forme uczenia sie nienadzorowanego
- zdobywanie wiedzy przez systemy komputerowe bez udziatu cztowieka.
Przypisanie dokumentu do wybranej klasy odbywa sie automatycznie, po-
dobnie zreszta, jak wskazanie klas tematycznych dla analizowanego zbio-
ru dokumentdw. Kategoryzacje przeciwstawiajg klasyfikacji, w ktorej do-
kumenty przypisywane sg do klas ustalonych a priori. W zwigzku z czym
klasyfikacja nazywana jest uczeniem sie nadzorowanym””

Podstawg wskazywania klas i przypisywania do nich dokumentow jest
wyznaczenie odlegtosci miedzy dokumentami w przestrzeni dwuwymia-
rowej™ Metody wyznaczania odlegtosci zwigzane sg z reprezentacjq tre-
$ci dokumentéw w postaci wektoréw i zostaty oméwione w rozdziale po-
Swieconym technikom i metodom NLP.

Grupowaniem wynikéw wyszukiwania interesuje sie m.in. Dawid Weiss, por. D. Weiss,
J. Stefanowski: Web search results clustering in Polish: experimental evaluation of Carrot.
[on-line]. [Dostep: 19 wrzes$nia 2011], Dostepny w World Wide Web: http://www.cs.put.
poznan.pl/dweiss/site/publications/download/iipwm-dweiss-2003.pdf; S. Osiniski, J. Ste-
fanowski, D. Weiss: Lingo: search results clustering algorithm based on singular value de-
composition [on-line], s. 7-8. [Dostep: 19 wrzesnia 2011]. Dostepny w World Wide Web:
http://www.cs.put.poznan.pl/dweiss/site/publications/download/iipwm-osinski-weiss-
stefanowski-2004-lingo.pdf

Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 349.

Poréwnanie odlegtosci poprzedzone jest redukcjg wymiaréw wektoréw reprezentujacych
tre$¢ dokumentow.
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Pomimo dosy¢ wyraznego rozréznienia p6l znaczeniowych klasyfika-
cji i kategoryzacji, nadal wielu autoréw utozsamia te pojecia. W pracy Kla-
syfikacja. Narzedzia zarzgdzania i wyszukiwania informacji autor zauwa-
za, ze pomimo duzej popularnosci grupowania i kategoryzacji pojecia te
sg ze sobg mylone. Jako przyktad podaje publikacje Electronic Statistics
Textbook, w ktdrej grupowanie (ang. cluster analysis) opisane jest jako
metoda obejmujgca algorytmy klasyfikacji (ang. dassificationf*. Sam za$
definiuje system kategoryzacji dokumentéw (ang. document categorisa-
tion lub document classification) jako system przyporzadkowujacy doku-
ment do jednej lub wielu uprzednio zdefiniowanych klas. Na potrzeby ka-
tegoryzacji klasy definiowane sg na podstawie zbioru trenujacego, czyli
dokumentow zaklasyfikowanych tradycyjnie, np. przez ekspertow. Nato-
miast grupowanie (ang. document clustering) jest procesem polegajagcym
na automatycznym wskazywaniu klas i przypisywaniu do nich dokumen-
tow bez dostarczonych wzorcéw. Oba procesy sa przyktadami uczenia ma-
szynowego, przy czym kategoryzacja/klasyfikacja jest przykladem uczenia
z nadzorem, za$ grupowanie jest przyktadem uczenia bez nadzoru™*,

Réwniez B. Sosifiska-Kalata czesciowo tgczy pola znaczeniowe obu ter-
min6éw, przyjmujac jako kategorie i kategoryzacje klasyfikacje sztuczne,
zdefiniowane poprzez ceche dystynktywng wazng ze wzgledu na zatozo-
ne cele praktyczne klasyfikacji. Wyrdznia przy tej okazji dwa podstawowe
rodzaje kategoryzacji. Jako pierwszy wskazuje porzadkowanie obiektow
w grupy identyfikujace ich ogdélny wzorzec, w ogélne klasy (zwane przez
autorke kategoriami). Drugim rodzajem jest porzadkowanie klas w super-
Klasy, klasy ogdlniejsze™.

J. WozZniak zauwaza stusznie, ze pojecie kategoryzacji jest wieloznacz-
ne, wskazujac ze termin ten moze oznacza¢ procesy wyodrebniania obiek-
tow i ich zbioréw ocenionych jako jednorodne wedtug danego kryterium
(czyli tworzenie kategorii) lub proces przypisywania obiektéw do istnie-
jacych kategorii (oznaczany réwniez jako kategoryzowanie)™. Ponadto
stwierdza, ze réwniez w teorii i praktyce jezykow informacyjno-wyszuki-

Electronic Statistics Textbook [on-line], Tulsa; StatSoft, Inc. 2001. [Dostep: 11 stycznia
2012], Dostepny w World Wide Web: http://www.statsoft.com/textbook/, cyt. za: P. Gaw-
rysiak, dz. cyt., s. 13.

P. Gawrysiak: dz. cyt., s. 13-14.

B. Sosifska-Kalata: Klasyfil<acja. Struktury organizacji wiedzy, piSmiennictwa i zasobdw in-
formacyjnych. Warszawa: Wydawnictwo SBP 2002, s. 22-25.

J. Wozniak: Kategoryzacja. Studium z teorii..., s. 65.
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wawczych termin kategoryzacji nie jest jednoznaczny. Pod tym pojeciem
rozumiane sg zardwno procesy tworzenia kategorii, procesy przyporzad-
kowywania do istniejacych kategorii obiektow systemu informacyjno-wy-
szukiwawczego, jak i system kategorii w jiw™\,

Cytowana badaczka zauwaza, ze terminy kategoryzacja i klasyfika-
cja czesto sg ze sobg utozsamiane i stosowane wymiennie réwniez w pu-
blikacjach dotyczacych systemow informacyjno-wyszukiwawczych. Przy
czym autorka konstatuje, ze zazwyczaj wymienno$¢ uzycia jest jednokie-
runkowa, terminy klasyfikowanie i klasyfikacja traktowane sg jako syno-
nimy terminéw kategoryzowanie i kategoria. Te trudno$¢ jednoznaczne-
go przyjecia zakresu znaczeniowego poszczeg6lnych terminéw ttumaczy
m.in. faktem niejednoznacznosci pojecia klasyfikacja. Autorka definiu-
je ja jako wielostopniowy podziat logiczny ograniczony dodatkowymi wa-
runkami pozaformalnymi. Kategoryzacja umozliwia przypisanie jednego
obiektu do kilku grup, za$ klasyfikacja jest przyporzadkowaniem jedno-
znacznym i wytgcznym”.

Kategoryzacja, jako dziatanie jezyka informacyjno-wyszukiwawczego
i jego rezultat wykazuje podobienistwo semantyczne z indeksowaniem.
Jako argument przeciwko synonimicznos$ci obu terminéw autorka podaje
przyktad jezyka stéw kluczowych, ktéry cechuje sie niekategorialng struk-
tura pola semantycznego, a ewentualna kategoryzacja, w tym jiw, ma cha-
rakter niejawny™,

Badacze zagadnienia wskazuja dwa poziomy grupowania: grupowa-
nie ptaskie oraz grupowanie hierarchiczne. Pierwszy rodzaj tworzy kate-
gorie niepowigzane ze sobg zadnymi relacjami, natomiast drugi dostarcza
uktad hierarchiczny, ze wskazanymi relacjami migdzy poszczegélnymi ka-
tegoriami. Metody grupowania hierarchicznego mozna podzieli¢ na nie-
ostre, gromadzace oraz ostre, wyrdzniajgce. W przypadku ostrych algo-
rytméw grupowania kazdy dokument przypisywany jest tylko i wylgcznie
do jednej kategorii, natomiast algorytmy nieostre moga przypisa¢ doku-
ment do kilku kategorii. Klasy powstate w wyniku grupowania hierarchicz-
nego mozna przedstawi¢ w postaci dendrogramu (drzewa zaleznosci)"*®.

Tamze, s. 117.

Tamze, s. 67, 117-119.

Tamze, s. 188-190.

O grupowaniu dokumentéw por. Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 349
inast.; D.Jurafsky, J. H. Martin: dz. cyt., s. 679 i nast.
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Charakterystyki wyszukiwawcze dokumentéw przedstawione w postaci
wektorow pozwalajg przyporzadkowaé konkretne dokumenty do zdefiniowa-
nych, statych klas na podstawie podobienstwa wektora dokumentu i wekto-
ra kategorii. Mozliwe jest réwniez automatyczne generowanie kategorii te-
matycznych na podstawie dodatkowej analizy podobienstwa pomiedzy doku-
mentami relewantnymi do zapytania. W procesie grupowania mozna wska-
za¢ dwa gtéwne nurty: grupowanie oparte o wzorce oraz bezwzorcowe.

1.2.2.1. Grupowanie oparte o wzorce

Grupowanie oparte o wzorce polega na przypisaniu poszczeg6lnych
tekstéw do jednej z ustalonych wczesniej klas tematycznych. Dla kazdej
kategorii tematycznej dokumentéw nalezy wskaza¢ wzorce, pozwala-
jace przypisa¢ do niej tresé, czyli zdefiniowac charakterystyke kategorii.
Metoda ta $wietnie sprawdza sie np. w katalogach internetowych, ktére
operujg wkasnie na ustalonych zbiorach tematycznych. Kategorie nalezy
okresla¢ na tyle elastycznie, zeby mozna byto przypisac do nich dokumenty
tylko czesciowo klasyfikujace sie do danego zakresu tematycznego; ewen-
tualnie mozna utworzy¢ dodatkowa grupe INNE, chociaz nie jest to roz-
wigzanie eleganckie i nie w petni profesjonalne. Grupa taka utrudnia zlo-
kalizowanie dokumentu, ze wzgledu na problemy z prawidtowa kategory-
zacja moga zosta¢ do niej przypisane dokumenty bardzo odlegte od sie-
bie tematycznie, co ma oczywiscie negatywny wptyw na jako$¢ wyszuki-
wania w danym systemie.

1.2.2.2. Grupowanie bezwzorcowe

Pewng alternatywa jest automatyczne tworzenie kategorii dostoso-
wanych do posiadanej kolekcji dokumentéw. Metoda ta nadaje sie do-
brze do zastosowania m.in. w wyszukiwarkach internetowych, poniewaz
opiera sie na zhiorze niesklasyfikowanych dokumentéw. Dopiero na pod-
stawie charakterystyk treSciowych oraz rozktadu czestosci podobnych
reprezentacji system generuje grupy tematyczne i przypisuje do nich po-
szczegdlne dokumenty. Metoda ta zwana jest rowniez taksonomig lub
analizg skupien.

W przypadku zamknigtych, kontrolowanych systeméw informacyj-
no-wyszukiwawczych dostepny zestaw stow kluczowych jednoznacznie
okresla zakres tresciowy, utatwiajac uzytkownikowi wybér najbardziej re-
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lewantnego dokumentu. Z drugiej za$ strony, wyszukiwarki internetowe
pracujg w Srodowisku otwartym, bez obowigzujacych powszechnie regut
tworzenia charakterystyk wyszukiwawczych. W zwigzku z potrzebg stan-
daryzowania i ujednolicenia trybu komunikacji wyszukiwarki z uzytkow-
nikiem w réznych wyszukiwarkach stosowano rézne metody prezentacji
tresci dokumentéw zgodnych z zapytaniem. Jednakze ze wzgledéw prak-
tycznych, wynikajacych z komunikacyjnych nawykdéw uzytkownikow, naj-
popularniejsza metoda prezentowania tematyki dokumentu jest wyswie-
tlenie kilku pierwszych zdan, badz kilku zdan sgsiadujgcych z miejscem
zlokalizowania w tresci stowa kluczowego.

Zaréwno w przypadku grupowania opartego o wzorce, jak i bezwzor-
cowego nazwy poszczeg6lnych kategorii stanowig wyrazenia bedace z de-
finicji stowami kluczowymi charakteryzujacymi w stopniu ogolnym tres¢
dokumentdéw. Takie ogdlne stowa kluczowe przypisane do dokumentéw
nie wplywajg znaczaco na zawezenie zbioru wynikow bedacego odpowie-
dzig systemu na zapytanie uzytkownika, moga jednakze utatwié¢ wskaza-
nie dokumentéw podobnych do siebie tresciowo.

Niestety, pomimo dynamicznego rozwoju badan nad komputerowym
przetwarzaniem jezyka naturalnego w Polsce, wydaje sie, ze nadal aktu-
alne pozostaja stowa M. Swidzifiskiego: ,,Bardzo niepokojace jest zwtasz-
cza to, ze lingwistyka informatyczng zajmuja sie w Polsce pojedynczy je-
zykoznawcy... Duzo wigcej informatykéw w Polsce pracuje w tej dziedzi-
nie, niz lingwistow""'~ Jako przyczyne takiego stanu rzeczy cytowany ba-
dacz podaje brak studiow lingwistycznych na poziomie uniwersyteckim,
Co przejawia sie umiejscowieniem jezykoznawstwa na wydziatach filolo-
gicznych"»

Cyt. za: M. Swidzifiski; dz. cyt., s. 32.
Tamze, s. 32.
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Ustalenia terminologiczne oraz
wybrane metody komputerowego
przetwarzania jezyka naturalnego™

Ksigzka niniejsza w duzym stopniu wykorzystuje statystyczne metody
komputerowego przetwarzania tekstéw, zaréwno pojedynczych doku-
mentdw, jak i, przede wszystkim, catych Ich kolekcji. Gwoli uscislenia na-
lezy dodad, ze na potrzeby ksigzki analizowane sg teksty z poszczegdlnych
dokumentdw, natomiast wnioski wyciagane sa na podstawie poréwnania
okreslonych wihasciwosci dotyczacych jednego dokumentu z wartosciami
tych samych cech stwierdzonych dla catego zbioru dokumentéw. Whnio-
skowanie o prawidtowosciach jezykowych przeprowadzane jest na pod-
stawie statystycznej analizy odpowiednio duzych zbioréw tekstow.

Jak podaje Mieczystaw Sobczak, statystyka jest naukg dotyczgcy ilo-
Sciowych metod badania zjawisk (inaczej proceséw) masowych™". Poje-
cie masowosci zaklada badanie odpowiednio duzego zbioru jednostek,
ktére cechuja sie podobnymi, ale nie identycznymi wiasciwosciami. Wy-
nikiem badan statystycznych sg reguty badz wnioski dotyczace usrednio-
nych wartosci cech badanych zbiorowosci. Te reguly to tzw. prawidtowo-
§ci statystyczne. Badania statystyczne dotycza zbiorowosci statystycznej
(populacji, masy statystycznej). Populacja oznacza zbior elementéw ob-

Cze$¢ niniejszego rozdziatu zostata opublikowana w artyl<ule P. Malalc Metody statystycz-
ne w komputerowym przetwarzaniu jezyka naturalnego. ,,Toruriskie Studia Bibliologiczne™
2011, nr 1 (6), s. 49-62.

Wprowadzenie do statystyki - por. M. Sobczyk: Statystyka. Wyd. 3 zmienA., Warszawa:
Wydaw. Naukowe PWN 2000, tegoz: Statystyka. Podstawy teoretyczne przyktady - zadania.
Lublin: Wydaw. Uniwersytetu M. Curie-Sktodowskiej 1998.
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jetych badaniem statystycznym. Poszczeg6ine elementy sktadowe popu-
lacji nazywane sg jednostkami statystycznymi, przy czym w obrebie jed-
nej zbiorowosci statystycznej mozna wyrozni¢ wiele jednostek statystycz-
nych (np. podzbidr lekseméw, zdan czy tez catych tekstéw badanego zbio-
ru dokumentow)"»

Autorzy pracy Foundations of statistical natural language Processing
w interesujacy sposéb strescili umiejscowienie i przynaleznoéé statystycz-
nego nurtu NLP. Badania kwantytatywne nad jezykiem naturalnym zdefi-
niowali jako dyscypline tgczacg wszystkie podejscia ilosciowe do automa-
tycznego przetwarzania jezyka, wigczajgc modelowanie probabilistyczne,
teorie informacji oraz algebre liniowa. Pomimo potencjalnej wieloznacz-
nosci tego terminu Manning i Schutze konkluduja, ze na przestrzeni ostat-
niej dekady statystyczne NLP bylo terminem uzywanym najpowszechniej
do oznaczenia wszystkich prac nad przetwarzaniem jezyka naturalnego
nie wprowadzajacych symboliki ani logiki"\8.

Nalezy zgodzi¢ sie z powyzszymi wywodami, poniewaz badania staty-
styczne jezyka naturalnego rzeczywiscie korzystajg z osiggnie¢ teorii in-
formaciji, teorii prawdopodobienistwa oraz rozwigzan algebry liniowej do
przeprowadzenia wieloaspektowej analizy wyrazen jezykowych. W takim
tez uniwersalnym znaczeniu bedg uzywane w niniejszej ksigzce terminy
lingwistyka kwantytatywna czy tez lingwistyka statystyczna.

Na opracowanie kwantytatywne zbioru dokumentéw skladajg sie
w duzej czesci operacje mechaniczne przygotowujgce poszczegdlne do-
kumenty do wiasciwego procesu analizy. Sa to operacje takie jak np. wy-
kluczenie z tekstu wyrazow znajdujacych sie na liscie stbw mato znacza-
opeh™ (ang. stop list) w celu obnizenia kosztow przetwarzania elemen-

Definicje poszczegblnych terminéw statystycznych - por. tegoz; Statystyka, dz. cyt., s. 11-13.

Ch. D. IVlanning, H. Schutze: dz. cyt., s. XXXI-XXXII, stwierdzajg: "A finat remark is in order
on the title we have chosen for this book. Calling the field Statistical Natural Language Pro-
cessing might seem questionable to someone who takes their definition of a statistical me-
thod from a standard introduction to statistics. Statistical NLP as we define it comprises all
quantitative approaches to automated language processing, including probabilistic mode-
ling, Information theory, and linear algebra. While probability theory is the foundation for
formal statistical reasoning, we take the basie meaning of the term 'statistics' as being bro-
ader, encompassing all quantitative approaches to data (a definition which one can quickly
confirm in almost any dictionary). Although there is thus some potential for ambiguity, Stati-
stical NLP has been the most widely used term to refer to non symbolic and non logical work
on NLP over the past decade, and we have decided to keep with this term".

W informacji naukowej znany jest termin wyrazenie nierelewantne (stowo nieznaczace),
rozumiany jako wyrazenie jiw 0 matej wartosci wyszukiwawczej. W niektérych jlw o nota-
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tow tekstu, ktore nie wnoszg wartosciowych infornnacji, zliczenie czesto-
Sci wystgpienn danego wyrazu (ang. term frequency, TF), czy poréwnanie
liczby wystapien poszczeg6inych wyrazéw w réznych dokumentach bada-
nego zhioru. Warto nadmienic, ze w teorii informacji pod pojeciem stop
lista funkcjonuje siownik ujemny. Jest to stownik otwarty, ktory zawiera
wyrazenia jezyka naturalnego, nie mogace petnic funkcji wyrazen jiw, przy
czym stop listy sg najczesciej dodawane do jezykow stow kluczowych'®.

Wymienione wczesniej operacje tego typu, wazne dla dokonania po-
prawnej analizy dokumentu, nie wymagajg udziatu cztowieka, moga z po-
wodzeniem zostaé¢ przeprowadzone przez specjalistyczne oprogramowa-
nie. Zastosowanie komputeréw do badan nad tekstami jezyka natural-
nego pozwala na obnizenie kosztow operacji mechanicznych oraz zwie-
lokrotnienie ilosci tych operacji wykonanych w okre$lonym czasie w po-
réwnaniu do analizy przeprowadzanej przez cztowieka. W zwigzku z tym,
oczywistym jest fakt scedowania na komputery jak najwiekszej czesci prac
zwigzanych z opracowaniem zbioru dokumentéw, pozostawiajac cztowie-
kowi kontrole nad zautomatyzowanym procesem.

W biezacym rozdziale zostang zaprezentowane podstawy kwantyta-
tywnej analizy tekstow jezyka naturalnego oraz wybrane metody kompu-
terowego przetwarzania jezyka naturalnego, przydatne dla celéw posta-
wionych przed niniejsza ksigzka. Przeprowadzona zostanie réwniez dysku-
sja przyjetych w ksigzce termindw.

2.1. Terminy przyjete w ksigzce

Na potrzeby niniejszej ksigzki, taczacej elementy przetwarzanie jezyka
naturalnego z praktycznymi aspektami informacji naukowej, przyjeto na-
stepujace, aplikacyjne definicje poszczegolnych jednostek analizy tekstu.

Token - (inaczej segment), jest to najmniejsza, niepodzielna jednostka
tekstu, ktérej mozna przypisac interpretacje morfosyntaktyczna (informa-
cje o czesci mowy i odpowiedniej kategorii morfosyntaktycznej). Tokeny
s jednostkami uzyskiwanymi w wyniku bardzo szczeg6towej analizy mor-

gi paranaturalnej, przeznaczonych do indeksowania swobodnego, wyrazenia takie podawa-
ne sa w postaci listy lub poprzez okreslenie kategorii syntaktycznych, np. przyimki, zaimki,
czy kategorii semantycznej, np. nazw dziedzin wiedzy. Por. hasto wyrazenie nierelewant-
ne W: Stownik encyldopedyczny informacji, jezykéw i systemoéw informacyjno-wyszukiwaw-
czych, pod red. B. Bojar. Warszawa; SBP 2002, s. 302.

Por. hasto stownik ujemny. W: Stownik encyklopedyczny informacii..., s. 245.
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fosyntaktycznej tekstu. W wielu przypadkach segment jest tozsamy z wy-
razem stownikowym, jednakze wyraz moze czesto zosta¢ podzielony na
kilka tokendw, np. bylby$ = byt + by + § (gdzie token -by oznacza partykute
oznaczajgcg tryb warunkowy, natomiast -§ oznacza drugg osobe liczby po-
jedynczej). W niektorych z kolei sytuacjach segment jest dtuzszy niz stowo
gramatyczne, np. po prostu, $mia¢ s/e"

Nalezy przy okazji zaznaczyé, ze w jezykach niefleksyjnych (jak
np. jezyk angielski), pojecie token w zdecydowanej wiekszosci przypad-
kéw pokrywa sie znaczeniowo z pojeciami wyraz, stowo oraz hasto. Stad
tez, na potrzeby przetwarzania jezyka polskiego, trzeba bylo zweryfiko-
wac znaczenie tego terminu, wypracowane poczatkowo dla jezyka angiel-
skiego. W pracach angielskich badaczy termin token bywa réwniez stoso-
wany dla oznaczenia réznych graficznie postaci tego samego stowa (np.
Ttiey i theyf~.

Stowo - cigg znakéw pomiedzy delimitatorami tekstu, do ktérych
zostajg zaliczone znaki przestankowe i spacje. Natomiast nie bedg trakto-
wane jako znaki separacji tekstu: facznik (-) oraz apostrof (' - wystepuja-
cy pojedynczo, bez spacji lub innego znaku przestankowego w swoim bez-
posrednim otoczeniu). W praktyce stowo oznacza fizyczng (graficzng) re-
alizacje danego leksemu™

Stowoforma - (inaczej forma wyrazowa), stowo o przypisanych ce-
chach semantycznych igramatycznych. W przypadku analiz kwantytatyw-
nych tekstéw pisanych jezyka naturalnego stowoforma tozsama jest z po-
jeciem stowo, poniewaz analizie statystycznej podlegajg fizyczne elemen-
ty tekstéw danego jezyka, czyli wiasnie stowa™

0 pojeciu token (segment) por. m.in. A. Mykowiecka: Inzynieria lingwistyczna..., s. 65-66;
M. Piasecki: Cele i zadania..., s. 260-264; A. Przepiorkowski: Powierzchniowe przetwarza-
nie..., s. 17-20. Bardzo szczeg6towa dyskusje procesu segmentacji mozna znalez¢ w pracy te-
goz: Korpus IPI PAN. Wersja wstepna. Warszawa: IPI PAN 2004, s. 13-15, 17-39.

O angielskich definicjach terminu token por. m.in. Ch. D. Manning, H. Schutze: dz. cyt.,
s. 21-22; D. Jurafsky, J. H. Martin: dz. cyt., s. 193.

Definicje terminu stowo w kontekscie inzynierii lingwistycznej, w tym postulat traktowa-
nia apostrofu i dywizu jako integralnych elementéw stowa por. m.in.: R. Hammerl, J. Sam-
bor: Statystyka dla..., s. 17; tychze: O statystycznych..., s. 21; A. Przepiérkowski: Korpus IPI
PAN..., s. 20; J. S. Bier: Aparat pojeciowy..., s. 24. Dyskusje apostrofu itgcznika jako elemen-
toéw stdw mozna znalez¢ réwniez w rozprawie doktorskiej M. Woliriski: Komputerowa weryfi-
kacja gramatyki Swidziriskiego. Rozprawa doktorska przygotowana pod kierunkiem dr. hab.
Janusza S. Bienia, prof. UW [on-line], s. 50. [Dostep: 17 wrze$nia 2011). Dostepny w World
Wide Web: http://www.ipipan.eu/staff/m.wolinski/publ/mw-phd.pdf
" Za: R. Hammerl, J. Sambor: Statystyka dla..., s. 18.
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Leksem - zbi6r stowoform, zawierajgcy wszystkie poprawne formy
gramatyczne danego stowa. Ze wzgledu na operacje wstepnego formato-
wania i przygotowania tekstu do analiz leksem najczesciej wyrazany be-
dzie w niniejszej ksigzce w postaci hasta, czyli zwyczajowo przyjetej for-
my gramatycznej.

Hasto - (inaczej wyraz stownikowy, forma podstawowa, lemat) jed-
na, zwyczajowo przyjeta (kanoniczna) forma gramatyczna danego lekse-
mu (np. bezokolicznik dla czasownikdw w jezyku polskim).

Termin - wyrazenie o $cisle ustalonym znaczeniu w danej dziedzinie
nauki lub techniki. W takim znaczeniu terminy moga by¢ dobrymi stowa-
mi kluczowymi dla tekstéw o okre$lonej tematyce™

Wyraz-graficzna postac leksemu, hasta lub stowoformy, uzywane za-
miennie w stosunku do owych trzech terminéw. W biezgcej ksigzce wyra-
zami beda ujednolicone postaci stow, uzyskane w wyniku operacji wstep-
nego przetwarzania tekstow analizowanych dokumentow™"*,

Stowo kluczowe - wyrazenie z tekstu dokumentu lub zapytania infor-
macyjnego charakteryzujace jego tres¢™

Préba - (préba reprezentatywna) czes¢ populacji generalnej po-
zwalajgca na przeprowadzenie poprawnego procesu wnioskowania sta-
tystycznego, dotyczacego catej populacji. Proba jest zawsze skorczona.
W niniejszej ksigzce jakikolwiek korpus, stownik jednojezyczny czy zbiér
tekstow o wspdlnych cechach wyrdzniajacych traktowany bedzie jako
préba z populacji generalnej, jakg jest nieskoriczony zbior lekseméw da-
nego jezyka, stylu funkcjonalnego czy konkretnego autora™.

Nalezy przy okazji odnotowaé pewne roznice terminologiczne pomie-
dzy jezykiem polskim a angielskim, ktére wynikajg z réznic typow obu je-
zykdw™ Nadmieniono juz w niniejszej ksigzce mozliwo$¢ zastosowania
angielskiego terminu token dla réznych graficznie postaci tego samego

Zob. hasto termin. W: Stownik encytdopedyczny informacii..., s. 277.

Za: tamze, s. 301 (hasto wyraz), r6zne kryteria definicyjne pojecia wyraz dyskutuje réw-
niez J. S. Bien: Koncepcja stownUcowej..., s. 13-15.

7 Por hasto siowo iduczowe. W: Stownil< encyl<lopedyczny informacji..., s. 246.

O pojeciu préba w statystycznych badaniach lingwistycznych por. m.in. R. Hammerl,
J. Sambor: Statystyl<a dla..., s. 16-17.

Odnotowanie réznic terminologicznych jest o tyle sensowne i usprawiedliwione, ze same
badania przetwarzania jezyka naturalnego zostaty rozpoczete w krajach anglosaskich (gtéw-
nie USA), a poziom zaawansowania tych badan dla jezyka angielskiego jest najwyzszy. Z po-
wodu prymatu krajéw anglojezycznych w owych badaniach stosowana w nich terminologia
jest oryginalnie pochodzenia angielskiego.

43



wyrazu. Termin word token w angielskiej literaturze przedmiotu stosowa-
ny jest na okreslenie kazdego wystapienia wyrazu w tekscie (z uwzgled-
nieniem powyzszej uwagi). Z kolei dla oznaczenia réznych znaczeniowo
stow stosowane jest pojecie word type. W terminologii przyjetej na po-
trzeby niniejszej ksiazki angielskiemu pojeciu token odpowiadajg termi-
ny stowo/wyraz, natomiast terminowi word type odpowiada hasto (wy-
raz stownikowy). Pewne watpliwosci znaczeniowe moge pojawi¢ sie réw-
niez dla pojecia term (termin). Powszechnie przyjetym znaczeniem tego
pojecia w jezyku polskim jest wyrazenie o $cisle ustalonym znaczeniu
w danej dziedzinie. Natomiast w tekstach anglojezycznych pos$wieconych
NLP okreslenie term wydaje sie by¢ stosowane zamiennie z okresleniem
word type dla oznaczenia kazdego odmiennego znaczeniowo wystgpienia
danego stowa. Bardzo czesto we wzorach zwigzanych z przetwarzaniem
tekstow jezyka naturalnego spotka¢ mozna oznaczenie t, pokrywajace sie
znaczeniowo z pojeciem word type™.

Jakiekolwiek wigzace i wiarygodne statystyki dotyczace tekstow je-
zyka naturalnego wymagajg poréwnania danych dla wielu dokumentéw.
W analizie tekstow jezyka naturalnego najczesciej bada sie prawidtowo-
$ci zwigzane z wystepowaniem poszczeg6lnych wyrazéw (zaréwno w po-
staci stow, jak i haset w rozumieniu przyjetych definicji). Zawarto$¢ stow-
nictwa analizowanych dokumentow tworzy tzw. korpus badawczy. Licz-
ba odnotowanych wyrazéw, czyli pojemnos$¢ badanego zbioru (inaczej
wielkos$¢ korpusu), bedacego podstawa do poréwnan, jest bardzo istotna
w przypadku statycznych systeméw informacyjno-wyszukiwawczych.
Jeszcze istotniejsza jest ona w przypadku systeméw dynamicznych, jakimi
sg np. wyszukiwarki internetowe”®. W zwigzku z rozmiarami zbioréw da-

Por. m.in. cytowane juz prace D. Jurafsky, J. H. Martin: dz. cyt., Ch. D. Manning, H. Schiit-
ze; dz. cyt., Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., P.Jackson, I. Moulinier: dz. cyt.

Pod pojeciem statycznych systeméw informacyjno-wyszukiwawczych rozumiemy np. ka-
talogi biblioteczne oraz inne Zrédta, ktérych zawarto$¢ generowana jest przez wykwalifi-
kowane w klasyfikowaniu tresci osoby. Zawarto$¢ ta odzwierciedla tre$¢ opisanych doku-
mentéw oraz pozwala zidentyfikowaé dokumenty odpowiadajace zapytaniom uzytkowni-
kéw. Natomiast systemami dynamicznymi sg m.in. wyszukiwarki internetowe indeksujace
automatycznie ciggle zmieniajgca sie zawartos¢ dokumentéw, generowanych przez wielu
uzytkownikéw o réznych kwalifikacjach klasyfikacji tresci. Opisy zindeksowanych dokumen-
tow sprowadzane sg zazwyczaj do wskazania stéw kluczowych, nie ograniczonych jakimkol-
wiek stownikiem, odzwierciedlajacych z okreslonym prawdopodobienistwem zawarto$¢ tre-
Sciowa konkretnych dokumentéw. Prawdopodobienstwo zgodnosci stowa kluczowego z tre-
$ciag dokumentu wyznaczane jest na podstawie analizy frekwencyjnej stéw wystepujacych
w tekscie.
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nych przetwarzanych w trakcie operacji NLP oczywista staje sie koniecz-
nos$¢ dostarczenia tych danych w postaci jak najmniej angazujacej dowol-
ny system komputerowy. Jednym z powszechnie stosowanych sposobéw
jest optymalizacja dokumentu polegajaca m.in. na pominieciu stow mato
znaczacych oraz sprowadzeniu poszczeg6lnych wyrazdw do postaci hasto-
wej. Poszczegblne metody optymalizacji zostaty przedstawione w dalszej
czesci biezacego rozdziatu. Z kolei dla potrzeb efektywnego wyszukiwania
informacji w dokumentach stosuje sie optymalizacje tresci dokumentu do
postaci reprezentacji dokumentu””. Opis odzwierciedlajgcy tres¢ doku-
mentu, ale niebedacy dokladng kopig tekstu, stanowi reprezentacje tre-
ci dokumentu ijest podstawg jakichkolwiek operacji zwigzanych z analizg
i poréwnywaniem tresci dokumentow.

2.2. Analiza kwantytatywna tekstow

Analiza kwantytatywna jezyka naturalnego wykorzystuje bardzo duze
zbiory danych do generowania wnioskéw o tekstach badz jezyku. Metody
statystyczne stosowane w badaniach NLP w okreslonym zakresie pozwa-
lajg uzyska¢ wiarygodne i wartosciowe wyniki analiz przy niskich kosztach
operacyjnych. Jak podaje np. A. Mykowiecka, analiza frekwencyjna znaj-
duje zastosowanie w indeksowaniu lub klasyfikacji dokumentow, wska-
zywaniu kategorii tematycznej treSci dokumentéw lub okreslaniu jezy-
ka tekstu. Oprocz pojedynczych elementdw jezyka analizie mogg podle-
gaé zlgczenia, czyli tzw. wspotwystepowanie sktadnikéw. Okreélenie fre-
kwencji wystepowania poszczegblnych zlgczeh wyrazéw moze byé wy-
korzystane np. przy wskazywaniu znaczenia wyraz6w wieloznacznych
(w zalezno$ci od czestosci poszczeg6lnych zlgczen)en

Interesujace argumenty za stosowaniem metod iloSciowych w nauce
ojezyku ogdlnie przedstawit A. Pawlowski, jezykoznawca specjalizujacy sie
w lingwistyce korpusowej, w artykule Empiryczne i ilosciowe metody ba-
dan wobec naukowego statusu wspotczesnego jezykoznawstwa. Sposrod
wielu podanych przez niego argumentow warto przytoczy¢ nastepujace:

* Dzigki reprezentacjom dokumentéw, petnigcym funkcje charakterystyk wyszukiwaw-
czycii, mozna zwiekszy¢ wydajnos$¢ systemu (wiecej dokumentéw poréwnanych w danym
czasie), obnizy¢ koszty wyszukiwania informacji oraz utatwi¢ uzytkownikowi podjecie decyzji
o wyborze konkretnego dokumentu z listy proponowanych.

O mozliwosciach zastosowania metod statystycznych do analizy jezyka naturalnego por.
m.in. A. Mykowiecka: Inzynieria lingwistyczna..., s. 188-191.
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- teksty i/lub system moga by¢ reprezentowane przez dane liczbowe,
co z kolei pozwala na budowanie modeli matematycznych (funkcyj-
nych i probabilistycznych) w badaniach lingwistycznych,

- dane jezykowe na poziomie tekstu i systemu mozna poddaé pro-
cesom segmentacji i kwantyfikacji, ktére to procesy sg poznawczo
uzasadnione,

- kwantyfikacji mozna podda¢ kazdg ceche jezyka, w tym jego war-
stwe semantyczna@”®

Jak z kolei podaje M. Piasecki, analizujgc dany korpus tekstdw mozna
przyjac jedng z dwdch podstawowych perspektyw badawczych:

- analize pojedynczych wystapien lematow,

- analize danych statystycznych dotyczacych dystrybucji lematéw

w catym korpusie®@"

Fundamentalne zastugi dla przyblizenia statystyki oraz mozliwosci jej
zastosowan w badaniach nad jezykiem w Polsce wniosta prof. Jadwiga
Sambor. Mozna tu wymieni¢ m.in. jej publikacje Jezykoznawstwo staty-
styczne dla pracownikoéw informacji naukowej (Warszawa 1978) czy ksigz-
ki wspotautorskie Jadwigi Sambor i Rolfa Hammerla: Statystyka dla jezy-
koznawcow (Warszawa 1990) oraz O statystycznych prawach jezykowych
(Warszawa 1993)®™*. W swoich pracach prof. Sambor przedstawia wyczer-
pujacy wstep do rachunku prawdopodobiefstwa i statystycznych me-
tod analizy tekstu oraz podaje przyktady uzycia poszczeg6lnych opisywa-
nych przez siebie metod. Bardzo dobry i wyczerpujacy wstep do rachunku
prawdopodobiefstwa, wnioskowania statystycznego oraz wykorzystania
metod statystycznych w badaniach jezyka zawiera publikacja J. Sambor za-
tytutowana Jezykoznawstwo statystyczne dla pracownikéw informacji na-
ukowej, Warszawa 1978. Za$ praca R. Hammerla i J. Sambor, Statystyka

Za; A. Pawtowski; Empiryczne iilosciowe metody badan wobec naul<owego statusu wspot-
czesnego jezyl<oznawstwa. W; Metodologie jezykoznawstwa. Filozoficzne i empiryczne pro-
blemy w analizie jezyka, pod red. P. Stalmaszczyka. £6dz; Wydawnictwo Uniwersytetu Lodz-
kiego 2010, s. 128.

Za; M. Piasecki; Automatyczne wydobywanie wiedzy o semantyce jezyka naturalnego
z korpusu tekstéw. W; Metodologie jezykoznawstwa. Filozoficzne..., dz. cyt., s. 149. Przy
czym pod pojeciem lematu kryje sie grupa jednostek leksykalnych reprezentowanych przez
dany leksem.

Por. J. Sambor; Jezykoznawstwo statystyczne dla pracownikéw informacji naukowej,
Warszawa; CINTE 1978; R. Hammerl, J. Sambor; O statystycznych prawach jezykowych.
Warszawa; Zaktad Semiotyki Logicznej Uniwersytetu Warszawskiego, Polskie Towarzy-
stwo Semiotyczne 1993; tychze; Statystyka dla jezykoznawcéw. Warszawa; Wydawnictwa
Uniwersytetu Warszawskiego 1990.
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dla jezykoznawcow, jest bardzo szczegétowym wprowadzeniem zaréwno
do metod statystycznych, teorii informacji, jak i praw oraz prawidtowosci
jezykowych uzyskanych na podstawie analiz statystycznych jezyka. Nato-
miast ci sami autorzy w pracy O statystycznych prawach jezykowych pre-
zentujg dos¢ szczeg6towo prawa oraz prawidtowosci statystyczne dotycza-
ce jezyka naturalnego wraz z dyskusjg nad terminem prawo jezykowe.

Analizg statystyczng prawidtowosci ilosciowych w tekstach ijezyku zaj-
muje sie lingwistyka kwantytatywna. Wedtug definicji stownikowej pra-
widtowosci te dotycza przede wszystkim frekwencji (czestosci) wystepo-
wania wyrazen istruktur jezykowych wszystkich pozioméw jezyka. Ponad-
to w zakres lingwistycznych badar kwantytatywnych wchodzi prawdopo-
dobienstwo wystepowania wyrazen i struktur w réznych kontekstach, ro-
dzajach tekstéw czy stylach wypowiedzi. Analizowane sa réwniez zalez-
nosci pomiedzy czestoscig wystepowania wyrazen i struktur a innymi ce-
chami tych wyrazen i struktur lub ich wartoscig informacyjng (zaleznosci
te okresla sie mianem statystycznych praw jezykowych). Jak podajg auto-
rzy Stownika encyklopedycznego terminologii..., wyniki badan jezykoznaw-
stwa statystycznego dowodza, ze czesto$¢ wystepowania wyrazen jest ich
cechg wystepujaca systematycznie ijako taka powinna by¢ uwzglednia-
na w opisach systeméw jezykowych, formalizacjach transformacji jezyko-
wych, nauczaniu jezykéw oraz innych pracach zwigzanych z przetwarza-
niem jezyka. Lingwistyka kwantytatywna traktowana jest w przywotanym
Stowniku Jako synonim terminu lingwistyka statystyczna®”

Interesujacg analize oraz wprowadzenie do dyscypliny prezentuje
rowniez Adam Pawtowski w pracy Metody kwantytatywne w sekwencyj-
nej analizie tekstu. W publikacji tej znajdziemy zaréwno dyskusje na te-
mat przedmiotu, jak i celu lingwistyki kwantytatywnej oraz zwiezly, syste-
matyczny opis poszczegolnych praw i prawidtowosci statystycznych doty-
czacych tekstéw jezyka naturalnego. Autor zaprezentowat takze metody
sekwencyjnego modelowania struktur tekstu oraz szczeg6towg dyskusje
nad analizg sekwencyjng tekstowea.

Metody kwantytatywne wykorzystywane sg czesto w badaniach staty-
stycznych nad duzymi zbiorami tekstéw. Subdyscyplina zajmujaca sie ba-
daniami tego typu nazywana jest lingwistykg korpusowag. Przedstawiana

“ Por. hasto lingwistyka icomputerowa. W: Stownil< encyldopedyczny informacii..., dz. cyt., s. 149.
Por. A. Pawtowski: Metody !<wantytatywne w sekwencyjnej analizie tekstu. Warszawa:
KLF UW 2001, s. 6-74.
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jest ona przez Barbare Lewandowskg-Tomaszczyk jako czes¢ jezykoznaw-
stwa konriputerowego, dla ktérej materiatem badawczym sg autentycz-
ne teksty danego jezyka. Ta subdyscyplina bada usus jezykowy jako cze-
stosci wystepowania form (Lewandowska-Tomaszczyk uzywa tu terminu
czestotliwosé). Dalej twierdzi, ze kognitywne jezykoznawstwo korpuso-
we faczy metody empiryczne (réwniez korpusowe) z perspektywa kogni-
tywna, ktdra dazy do wykrycia zwiazkéw miedzy zdolnos$ciami i struktu-
rami poznawczymi a jezykowymi cziowieka®” Z kolei M. Swidzifski w pra-
cy Lingwistyka I<orpusowa w Polsce - zrédta, stan, perspel<tywy przybliza,
w formie popularnonaukowej, historie rozwoju jezykoznawstwa jako dys-
cypliny naukowej, od strukturalizmu, poprzez generatywizm i lingwistyke
formalng, az po wspoiczesng lingwistyke informatyczng. W pracy tej au-
tor prezentuje réwniez najwazniejsze, wedlug siebie, wyzwanie stojgce
przed lingwistyka informatyczng, czyli rozwigzywanie homonimii®®. Z kolei
w pracy Dehomonimizacja i desynl<retyzacja w procesie automatycznego
przetwarzania wiell<ich icorpuséw tel<stéw polsl<ich autorzy podaja, ze de-
homonimizacjg (inaczej rozwigzywaniem homonimii) jest przypisanie od-
powiedniej, pod wzgledem morfologicznym, homoformy, czyli odkrywa-
nie wiasciwej interpretacji wyrazu™®.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze jeden rozdziat cytowanej juz pracy
A. Mykowieckiej poswiecony jest statystycznym modelom jezyka. Au-
torka zaprezentowata w nim wprowadzenie do metod statystycznych)
w badaniach jezyka naturalnego oraz mozliwosci praktycznego zastoso-
wania poszczegdlnych metod i technologii w opracowywaniu modeli je-
zyka naturalnego””.

Warto przy okazji zwr6ci¢ uwage na terminologie okreslajaca frekwen-
cje badanych jednostek jezykowych. W jezyku polskim wystepuja dwa wy-
razenia okreslajgce frekwencje, sg to czestos¢ oraz czestotliwos¢. W wie-
lu publikacjach zwigzanych z badaniami kwantytatywnymi nad tekstami
jezyka naturalnego mozna spotkac sie z pojeciem czestotliwosé wystepo-
7 Za: B. Lewandowska-Tomaszczyk: Metody empiryczne i korpusowe wjezykoznawstwie ko-
gnitywnym. W: Metodologie jezykoznawstwa. Podstawy teoretyczne, pod red. P. Stalmasz-
czyka. Lédi’: Wydawnictwo Uniwersytetu t6dzkiego 2006, s. 262-264.

* Por. M. Syvidziﬁski: dz. cyt., s. 23-33.

Por M. Swidzinski, M. Derwojedowa, M. Rudolf: Dehomonimizacja i desynkretyzacja
w procesie automatycznego przetwarzania wielkich korpuséw tekstéw polskich [on-line],
[Dostep: 10 stycznia 2012]. Dostepny w World Wide Web: http://www.mimuw.edu.pl/pol-

szczyzna/PTJ/b/b58_187-199.pdf.
Por. A. Mykowiecka: Inzynieria lingwistyczna..., s. 187-230.
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wania, jednakze, zgodnie z definicjg tego terminu, nie jest to zastosowa-
nie poprawne. Nowy stownik poprawnej polszczyzny podaje nastepujaca,
dualng definicje hasta czestotliwos¢™;

- wystepowanie, powtarzanie sie jakiego$ zjawiska, czynnosci

w okreslonym czasie,

- liczba zdarzen lub cykli zjawiska okresowego w jednostce czasu.

Wystapienia poszczegdlnych jednostek w tekstach jezyka naturalne-
go nie sg zjawiskiem okresowym, nie powtarzajg sie ze stalg regularno-
$cig ani w stalym przedziale czasowym. Dlatego na okre$lenie liczby wy-
stapien elementdw tekstu poprawnym wyrazeniem jest czestos¢. Zgodnie
z definicjg z przytoczonego Nowego stownika, czestosc jest to ,,czeste wy-
stepowanie, powtarzanie sie jakiej$ czynnosci, zjawiska itp.""

W dalszej czesci definicji znajduje sie co prawda odwotanie do znaczenia
hasta czestotliwo$¢ w 2. znaczeniu, ale z dodatkowym okresleniem rzadko™\.

Ze wzgledu na niezalezno$¢ wystapien poszczegoélnych jednostek od
regularnych, okresowych ram czasowych, na okreslenie liczby wystg-
pien stow, wyrazéw oraz innych jednostek jezyka naturalnego w niniejszej
ksigzce stosowane beda wymiennie terminy czestos$¢ oraz frekwencja.

Badania statystyczne tekstow jezyka naturalnego moga dotyczy¢ ele-
mentéw réznych poziomow jezyka. W kolejnym podrozdziale zaprezento-
wano jednostki badan oraz definicje wybranych terminéw stosowanych
w niniejszej ksigzce.

2.2.1. Jednostki badania kwantytatywnego tekstow

W lingwistyce kwantytatywnej jednostkami badan sg podstawowe
elementy réznych pozioméw jezyka. Moga to by¢ np. elementy graficz-
ne (litery, wyrazy tekstowe), fonologiczne (fonemy, sylaby), morfologicz-
ne (morfemy, czesci mowy) czy sktadniowe (struktury zdaniowe i/lub fra-
zowe). Jak podajg J. Sambor i R. Hammerl, inwentarze tych jednostek
w systemie jezykowym w aspekcie $cisle synchronicznym mozna trakto-
wacé jako skonczone i mateN*,

Definicja cyt. za: Nowy stownik poprawnej polszczyzny, pod red. A. Markowskiego.
Warszawa: Wydaw. Naukowe PWN 2002, s. 121.

Cyt. za: tamze, s. 211.
” Tamze, s. 121.

O jednostkach analizy na réznych poziomach jezyka por. m.in. R. Hammerl, J. Sambor:
Statystyi<a..., dz. cyt., s. 16-17; tychze: O statystycznych..., s. 21-22.
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Natomiast w przypadku analizy jednostek leksykalnych nnozna przy-
ja¢, ze mamy do czynienia z populacjami nieskonczonymi. A. Pawtow-
ski w artykule Uwagi na temat korpusu jezyka polskiego (reprezenta-
tywnos¢, aktualnos$¢, nazwo), przy okazji dyskusji wokét metody repre-
zentacyjnej w badaniach jezyka, analizuje pojecia skoriczonosci oraz
otwartosci poszczeg6lnych podsystemow systemu jezyka. Autor arty-
kutu wyréznia podsystemy zamkniete o niewielkiej ifatwej do okresle-
nia liczbie jednostek (np. system fonologiczny), systemy pototwarte,
cechujgce sie przewaga liczbowg jednostek potencjalnych nad jednost-
kami faktycznie obserwowanymi, przy czym dzieki zastosowaniu kom-
binatoryki mozna obliczy¢ liczbe jednostek potencjalnych (np. reper-
tuar morfeméw). Ostatni typ podzbioréw, wyrézniony przez referowa-
nego badacza, stanowig systemy otwarte, czyli takie, w ktorych liczba
element6w jest teoretycznie skoriczona, lecz w praktyce nieprzeliczal-
na. Przykladem podsysteméw otwartych jest system leksykalny dane-
go jezyka™

Autorzy podrecznika Statystyka dla jezykoznawcdw wyrOzniaja,
za Zygmuntem Salonim™ nastepujgce jednostki leksykalne:

- stowo,

- stowoforma (forma wyrazowa),

- leksem,

- wyraz,

- hasto™

Jednakze przyjete przez przywotanych autoréw definicje owych termi-
néw podane sg w postaci skroconej, tresciowo dostosowane do potrzeb
komputerowego przetwarzania tekstéw jezyka naturalnego. Ciekawg i ob-
szerng dyskusje tych poje¢ przeprowadzit Janusz S. Bien, ktéry w swoich
pracach analizuje znaczenie i definicje termindéw wyraz, stowo oraz lek-
sem, a takze wprowadza wiasng (obecnie dosy¢ powszechnie przyjeta)
jednostke - fleksem. Podkresli¢ jednak warto, ze w duzym stopniu rozwa-
zania Bienia, bardzo wartosciowe zaréwno z punktu widzenia lingwistyki.

" Por. A. Pawtowski: Uwagi na temat korpusu jezyka polskiego (reprezentatywnos$¢, aktu-
alno$¢, nazwa). W: Jezykoznawstwo w Polsce: stan i perspektywy, pod red. S. Gajdy. Opole:
PAN, Uniwersytet Opolski 2003, s. 165-166.

Z. Saloni: Kategoria rodzaju we wspotczesnym jezyku polskim. W: Kategorie gramatycz-
ne grup imiennych, pod red. R. Laskowskiego. Wroctaw: Zaktad Narodowy im. Ossoliriskich
1976, s. 43-78, cyt za: S. Hammerl, J. Sambor: Statystyka dla..., s. 17.

Por. S. Hammerl, J. Sambor: O statystycznych..., s. 17-19.
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jak i przetwarzania tekstoéw jezyka naturalnego, wychodza poza zakres te-
matyczny niniejszej ksigzki™.

Nalezy w tym miejscu réwniez nadmienié, ze wielu polskich bada-
czy analizujgcych komputerowo jezyk naturalny siega do opracowan Jana
Tokarskiego, ktory w swych publikacjach rozwazat mozliwosci zautomaty-
zowania niektérych etapéw prac nad stownikami oraz wskazywat pomy-
sty zrealizowania wybranych operacji automatycznie przez komputery. In-
teresujgce rozwazania nad znaczeniem terminu wyraz oraz forma mozna
znalez¢ w jego pracy Fleksja polska™.

Definicje bardziej szczeg6towe niz w pracach J. Sambor i R. Hammerla,
a jednoczesnie blizsze zastosowaniom w informacji naukowej, znajdzie-
my w przywotywanym juz kilkakrotnie Stowniku encyklopedycznym. Oma-
wiane tu terminy mozna zdefiniowac za autorami Stownika nastepujgco:

Wyraz - traktowany jako synonim terminu stowo, jest wyrazeniem
elementarnym. W jezykach naturalnych wyrazy skladajg sie z morfe-
mow leksykalnych lub z morfeméw leksykalnych igramatycznych. Ter-
min wyraz moze by¢ interpretowany jako leksem (jednostka systemo-
wa) albo jako stowoforma, czyli wyrazenie tekstowe. W celu utatwie-
nia jednoznacznego wskazania wyrazéw w tekstach mozna dodatko-
wo zdefiniowaé je jako ciggi liter pomiedzy znakami delimitacji tek-
stu (spacje, znaki przestankowe). Ponadto pojedyncze wyrazy mozna
okresli¢ jako cigg morfeméw, pomiedzy ktérymi nie moze wystapié¢ za-
den inny morfem@°.

W Encyklopedii jezykoznawstwa og6lnego termin wyraz definiowany
jest (w rozumieniu potocznym) jako najmniejsza znaczaca jednostka jezy-
kowa, cechujgca sie wzgledng samodzielnoscig sktadniowa®”

o problemach definicyjnych terminéw lingwistycznych oraz propozycjach ich rozwigzania
por. J. S. Bien: Koncepcja stownii<owej informacji morfologicznej ijej I<komputerowej weryfil<a-
cji [on-line]. [Dostep: 14 wrzesnia 2011], Dostepny w World Wide Web: http://bc.kIf.uw.edu.
pl/12/2/emph.pdf; tegoz: O pojeciu wyrazu morfologicznego [on-line]. [Dostep: 14 wrze$nia
2011]. Dostepny w World Wide Web: http://bc.kifuw.edu.pl/62/1/jsb-zsE.pdf; tegoz: Aparat
pojeciowy wybranych systemdw przetwarzania tekstéw polskich [on-line]. [Dostep: 14 wrze-
$nia 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://bc.klfuw.edu.pl/84/1/JSB_BPTJ_LXIl.pdf.
Rozwazania te sg rozwinieciami ustalen wprowadzonych przez J. Tokarskiego.
" Dyskusje znaczenia termindéw wyraz oraz forma por. J. Tokarski: Fleksja polska. Wydanie Il
z uzupetnieniami. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN 2001, s. 20-24.

Por. hasto wyraz. W: Stownik encyklopedyczny informacii..., s. 301.

Por. hasto wyraz. W: Encyklopedia jezykoznawstwa..., s. 595.
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Stowoforma - jest wyrazeniem bedacym elementem tekstu. Stanowi
realizacje leksemu poprzez nadanie mu odpowiedniej formy jezyko-
wej oraz polgczenie z odpowiednim morfememe@~

Morfem - jest to najmniejsze wyrazenie przekazujace znaczenie. Moz-

na wyrézni¢ morfemy gramatyczne (fleksyjne oraz stowotwdrcze)

oraz morfemy leksykalne (rdzenie)e”

Termin - jest wyrazeniem o $cisle ustalonym znaczeniu w danej dzie-

dzinie nauki lub techniki®.

Termin leksem nie zostat zdefiniowany w Stowniku encyklopedycznym
bezposrednio. Z definicji terminu wyraz mozna wywnioskowag, ze leksem
jest to wyrazenie poziomu leksykalnego, czyli wyraz systemowy@"

Ponadto Stownik encyklopedyczny podaje trzy inne definicje, przydat-
ne dla niniejszej ksigzki. Sg to pojecia: stowa klucze, stowo kluczowe oraz
temat.

Stowa klucze - sg to wyrazy cechujgce sie w danym tekscie lub korpu-

sie tekstow frekwencjg znaczaco wiekszg niz w danym jezyku natural-

nym. Stanowig one wyktadniki gtbwnych tematéw tekstu, sg rowniez
charakterystyczne dla danego autora®®.

Stowo kluczowe - jest to wyrazenie z tekstu dokumentu lub zapytania

informacyjnego charakteryzujgce jego tresé. W przypadku dokumen-

téw stowa kluczowe pochodzg czesto z tytutu lub tytutdw rozdziatow@”

Z kolei w pracy Jezyki informacyjno-wyszukiwawcze. Katalogi rzeczo-
we, pojecie stowa kluczowego zostato zaprezentowane w dwaéch znacze-
niach: jako wyrazenie charakteryzujgce tres¢ dokumentu, przejmowane
z tekstu dokumentu oraz jako jednostka leksykalna jezyka stow kluczo-
wych@®. W niniejszej ksigzce termin stowo kluczowe stosowany jest w zna-
czeniu wyrazenia reprezentujgcego tres¢ dokumentu.

Por. hasto stowoforma. W: Stownik encyklopedyczny informaciji..., s. 246.

Por. hasto morfem. W: Tamze, s. 163. Obszerng dyskusje znaczenia terminu oraz typow
morfeméw, z uwzglednieniem aspektu jezykéw informacyjno-wyszukiwawczych, mozna
réwniez znalez¢ w B. Bojar: Jezykoznawstwo dla studentéw informacji naukowej. Warszawa:
Wydawnictwo SBP 2005, s. 117-119.

Por. hasto termin. W: Stownik encyklopedyczny informacji..., s. 277.

Na podstawie hasta wyraz. W: Tamze, s. 301.

Por. hasto stowa klucze. W: Tamze, s. 242.

Por. hasto stowo kluczowe. W: Tamze, s. 246.

Za: J. Sadowska, T. Turowska: Jezyki informacyjno-wyszukiwawcze. Katalogi rzeczowe.
Warszawa: CUKB SBP 1990, s. 146.

“

«
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Przy okazji dyskusji nad definicjami terminu stowo kluczowe nie moz-
na poming¢ ksiazki Wiestawa Babika Stowa kluczowe. Stanowi ona najbar-
dziej kompletne z polskich opracowari dotyczacych procesdéw wyszukiwa-
nia informacji z zastosowaniem stéw kluczowych. W systematyczny sposéb
prezentuje funkcje stéw kluczowych, gtéwnie w ujeciu jednostek jezyka in-
formacyjno-wyszukiwawczego, w procesach indeksowania i wyszukiwania
informacji. Analiza zostata przeprowadzona w szerokim spektrum wyko-
rzystania stow kluczowych w réznych dziedzinach, z uwzglednieniem aktu-
alnych ustalen kognitywistycznych. Jak stusznie zauwaza jej autor, pomimo
rosngcego znaczenia stéw kluczowych w wyszukiwaniu informacji, wiele
problemdw jest rozpoznanych w niewystarczajgcym stopniu@e.

Temat - definiowany réwniez jako przedmiot dokumentu, to, czego

dotyczg zawarte w dokumencie informacje. W informacji naukowej

utozsamiany niekiedy z gtéwnym przedmiotem dokumentu, znacze-
niowo najwazniejszym, dla omowienia ktérego powstat dokument®”.

Natomiast termin hasto zostat w Stowniku encyklopedycznym zdefi-
niowany wytacznie w kontekscie zastosowania w systemach informacyj-
no-wyszukiwawczych jako wyrazenie o funkcji porzadkujgcej lub wyszu-
kiwawczej w danym zbiorze informacyjnym (stownik, indeks, tekst, zbior
charakterystyk wyszukiwawczych dokumentow)®”

Nieco odmiennie definiujg wymienione pojecia autorzy prowadzacy
badania w zakresie komputerowego przetwarzania jezyka naturalnego.
Najwieksze roznice dotyczg terminéw stowo, wyraz oraz hasto. Definicja
stownikowa utozsamia ze sobg dwa terminy; stowo oraz wyraz. Natomiast
w pracach lingwistycznych spotykamy wyrazne zréznicowanie znaczen
przypisywanych obu pojeciom. J. Sambor definiuje stowo jako jednost-
ke tekstu (lub jezyka) wyodrebniang w procedurze segmentacyjnej, od-
powiadajgcg w wiekszosci przypadkdéw ciggowi liter pomiedzy odstepami.
Z kolei termin wyraz wspomniana badaczka traktuje jako pojecie nad-
rzedne do terminéw stowo, stowoforma i leksem. W jej pracach termin
wyraz uzywany jest zamiast wskazanych trzech terminéw, w kontekscie
wskazujgcym jednoznacznie rodzaj zastepowanej jednostki@”™.

W. Babik: Stowa kluczowe. Krakéw: Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloriskiego 2010, s. 9.

Por. hasto temat. W: Stownik encyklopedyczny informaciji..., s. 272.

Por. hasto hasto. W; Tannze, s. 76.
* Definicje terminu stowo oraz wyraz por. R. Hammeri, J. Sambor: Statystyka dla..., s. 17-19; tychze:
O statystycznych..., s. 21-22. Definicje techniczng tenninu stowo, jako ciggu znakéw pomiedzy dwiema
spacjami, przyjmuje réwniez m.in. A. Mykowiecka; por A. Mykowiecka; Inzynieria lingwistyczna..., s. 67.
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Termin hasto w pracach dotyczacych przetwarzania jezyka natural-
nego definiowany jest jako zwyczajowo przyjeta w leksykografii danego
jezyka forma gramatyczna leksemu (np. bezokolicznik dla czasownikéw
w jezyku polskim). Pojecie hasta mozna zdefiniowaé réwniez jako zbior
stowoform reprezentowany przez okreslong posta¢ danej stowoformy™,

Przytoczone powyzej terminy sg podstawowymi pojeciami stosowa-
nymi w przetwarzaniu tekstéw. OkreSlajg one m.in. jednostki badania sta-
tystycznego wyrazen jezyka naturalnego. Jednostki te cechuja sie konkret-
nymi cechami statystycznymi, ktére zostang zaprezentowane ponizej. Na-
tomiast definicje przyjete na potrzeby niniejszej ksigzki zostaty zdefinio-
wane w dalszej czesci biezacego rozdziatu, tgcznie z pozostatymi wykorzy-
stywanymi definicjami.

2.2.2. Cechy statystyczne jednostek leksykalnych

Jednostki tekstu lub jezyka w danej zbiorowosci statystycznej moga by¢
badane ilosciowo ze wzgledu na okre$long ceche statystyczng X. Rozne re-
alizacje liczbowe x. tej cechy w przypadku poszczegdinych badanych jedno-
stek odwzorowuja ich zréznicowanie pod katem danej cechy X. Cechy sta-
tystyczne, ze wzgledu na sposéb ich zréznicowania, mozna podzieli¢ na:

- cechy ilosciowe, ktore z kolei mozna podzieli¢ na ciggte (mierzalne

- w danym przedziale wartosci zmienne moga przyjmowa¢ dowol-
ne wartosci liczbowe) lub skokowe (przeliczalne - w danym prze-
dziale wartosci zmienne mogg przyjmowac tylko okre$lone war-
tosci liczbowe, np. liczby naturalne); w badaniach lingwistycznych
czesciej analizuje sie cechy przeliczalne,

- cechy jakosciowe, ktore nie sg wyrazane liczbami, np. rodzimos¢

lub obcos¢ leksemu, ztozonos¢ lub prostota zdania®' ™.

Podstawowa kategorig stosowang w ilosciowych obliczeniach staty-
stycznych jest czestos¢ absolutna (frekwencja) F. Jest to wskaznik liczbo-
wy otrzymany drogg sumowania jednostek wchodzacych w sklad danej
proby. Podstawg sumowania mogg by¢ wystgpienia poszczeg6lnych jed-
nostek badz tez wartosci konkretnej cechy okreslajgcej dane jednostki.
Czestos$¢ wystepowania stow w tekscie jest cechg ilosciowg przeliczalna,
o wartosciach wyrazanych za pomocg liczb naturalnych.

Por. m.in. R. Hammerl, J. Sambor: Statystyka dla..., s. 18; tychze; O statystycznych..., s. 21.
A Por. R. Hammerl, J. Sambor; Statystyka dla..., s. 19; M. Sobczyk; Statystyka, s. 12-13, 92-113.
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Czestos$¢ absolutng F mozna przedstawi¢ za pomoca nastepujgcego
WZOru:

f-y

gdzie:

F- czestos¢ absolutna,

n- liczebnos$¢ zbioru analizowanych dokumentéw,

f.- czestos¢ wystgpienia danego stowa w kolejnym dokumencie™

Poniewaz jednym z elementow analizy tekstow na potrzeby niniejszej
ksigzki jest zbadanie mozliwosci wskazania stdw kluczowycti m.in. na pod-
stawie czestosci wystgpien, dla kazdego wyrdznionego stowa wskazywa-
na bedzie rowniez czestos¢ srednia f, okreslana wzorem:

.Fjlu f)

Ao n

gdzie:

F- czestos¢ absolutna,

n- liczebno$¢ zbioru analizowanych) dokumentéw,

f.- czestos$¢ wystgpienia danego stowa w kolejnym dokumencie”®.

Na potrzeby badan opisanych w niniejszej ksiazce jednostki analizo-
wanych tekstéw zostang przeliczone w celu uzyskania wskaznika ich fre-
kwencji odpowiednio w poszczegélnych dokumentach oraz w catosci kor-
pusu badawczego. Podejscie takie jest elementem jednej z podstawo-
wych technik statystycznej analizy tekstéw, o czym traktuje dalsza cze$¢
niniejszego rozdziatu (po$wiecona wybranym metodom itechnikom NLP).

Dla korpusdw zroznicowanych wewnetrznie podaje sie wskazniki
okreslajgce zroznicowanie frekwencji danej jednostki w poszczegélnych
czesciach korpusu. Podstawowym wskaznikiem réwnomiernosci rozkta-
du jest dyspersja. Dyspersja (rozrzut) danej cechy mierzalnej opisuje zroz-
nicowanie jednostek badanego zbioru ze wzgledu na te ceche. Podsta-
wowe miary dyspersji odzwierciedlajg rozrzut wartosci danej cechy wo-
kot sredniej arytmetycznej w badanym zbiorze. Jedng ze stosowanych
w statystyce miar zmiennosci jest odchylenie standardowe s, ktére okre-

Wzér na czestos¢ absolutng stéw w tekscie por. I. Kurcz i in.: Stownik frekwencyjny polsz-
czyzny wspoiczesnej. Krakdw: Instytut Jezyka Polskiego PAN 1990, s. L.
W?z6r na czestos¢ Srednig por. tamze, s. L
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$la przecietne odchylenie czestosci danej jednostki od czestosci Sredniej
dla catego zbioru.
Odchylenie standardowe okreslane jest wzorem@™:

jni {frff
N n-1

Kolejng nniarg jest wspotczynnik zmiennosci v okreslajacy relatywne
odchylenie frekwencji danego elementu od czestosci $redniej@®.

S

Jednakze, jak podajg autorzy Stownika frekwencyjnego, miary te sg
w zbyt duzym stopniu zalezne od wartosci Sredniej, w zwigzku z czym na
potrzeby wiasnych badan wprowadzili wskaznik dyspersji ztozonej. Dysper-
sja ztozona D, dostosowana do korpusu tekstow, wyrazana jest wzorem@e:

D=100x (1~ ) =100x(L -7, = —- )

Analiza statystyczna elementéw z okre$long cechg statystyczng w sys-
temie pozwala ustali¢ tzw. udziat elementéw w systemie, znany réwniez
jako czestos¢ relacyjna U. Czesto$é relacyjna wyrazona jest nastepujgcym
wzorem”°°:

100

Autorzy Statystyki jako przyktady udziatdéw podajg m.in. udziat stow-
nictwa czestego lub rzadkiego w tekscie, czy tez udziat stownictwa rodzi-
mego i obcego w okreslonym stowniku danego jezyka“\

" Wz6r na odchylenie standardowe por. tamze, s. L

Wz6r na wspétczynnik zmiennosci por. tamze, s. L.

O dyspersji stownictwa por tamze, s. LI; R. Hammerl, J. Sambor: Statystyka dla..., s. 50
i nast.; J. Sambor: Jezykoznawstwo statystyczne dla pracownikéw informacji naukowej.
Warszawa 1978, s. 51-53. O miarach) zmiennos$ci w statystyce por. tez M. Sobczyk: Statysty-
ka, s. 45-53.

Por. I. Kurcz i in.: Stownik frekwencyjny..., s. LI.

O okreslaniu wartosci $rednich oraz ich odchylern w badaniach jezykoznawczych por.
R. Hammerl, J. Sambor: Statystyka dla..., s. 44-72.
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2.2.3. Zaleznosci leksykalne

Jak wynika z badan przeprowadzanych przy tworzeniu stownikéw fre-
kwencyjnych, stownictwo jezyka naturalnego mozna podzieli¢ z pewnym
przyblizeniem na cztery strefy leksyki. Przynaleznos¢ do konkretnej stre-
fy zalezy od wzajemnego stosunku wskaznikéw F, D i U okreslajacych cze-
sto$¢ wystepowania poszczegélnych stdw w tekscie. Autorzy Stownikafre-
kwencyjnego wspétczesnej polszczyzny wyrdznili nastepujace strefy:

- strefa stownictwa gramatycznego - nalezg do niej hasta

0 najwiekszych czestosciach, sg to: podstawowe proste przyimki
(takie jak: w, z, za), spojniki (ze, i), zaimki (on) oraz czasowniki po-
sitkowe (by¢€). Technicznie do strefy tej zaliczane sg stowa o bardzo
wysokich warto$ciach czestosci absolutnej Fi czestosci relacyjnej U
oraz o wartosciach dyspersji ztozonej D > 80"/

- strefa stownictwa podstawowego - naleza do niej hasta o bardzo
wysokiej czestosci, jak: rzeczowniki (cztowiek, zwiazek, czesc), przy-
miotniki (wielki, gtbwny, inny), czasowniki, przystowki i in. Technicz-
nie zalicza sie tu stowa o wysokich czestosciach oraz rownomierno-
§ci rozkladu czestosci D > 50,

- strefa stownictwa chiarakterystycznego - znajdujg sie tutaj hasta cze-
ste, ale ograniczone swym wystepowaniem do okres$lonego typu publi-
kacji (np. terminy techniczne, chemiczne, matematyczne, socjologicz-
ne itp.). Technicznie, stownictwo charakterystyczne cechuje sie wyso-
ka czestoscig absolutng F oraz bardzo niskg czestoscig relacyjng U, bli-
ska zera. W Stowniku frekwencyjnym kryterium przynaleznosci do stre-
fy charakterystycznej wyrazone jest zaleznosciami: F> 10, D< 50~

- strefa stownictwa rzadkiego - zalicza sie tu stownictwo, ktérego
frekwencje mieszczg sie ponizej Srednigj°"

W pracy poswieconej réznicom leksykalnym pomiedzy stylami funk-
cjonalnymi polszczyzny pisanej, Irena Kaminska-Szmaj podata wyznaczni-
ki liczbowe przynaleznosci danego leksemu do konkretnej grupy. Zanali-
zowala statystyczne charakterystyki stownictwa pieciu styléw funkcjonal-
nych na podstawie danych ze Stownika frekwencyjnego. Ze wzgledéw na
czestosci wystgpien podzielita stownictwo na trzy klasy: 1. Bardzo czeste.

Por. tamze, s. LV.

Por. tamze, s. LVI.

Tamze, s. LVI.

O strefach leksyki por. m.in. I. Kurcz et.al.: Stownik frei<wencyjny..., s. LVLVI.
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2. Czeste i $rednio czeste (potaczone stownictwo podstawowe i grama-
tyczne) 3. Rzadkie. Do stownictwa bardzo czestego zalicza wyrazy o cze-
stosciach f > 100, do klasy wyrazéw czestych i Srednio czestych wyrazy
0 czestosciach z przedziatu 10 < f < 100, za$ do stownictwa rzadkiego jed-
nostki leksykalne o frekwencjach f < 10, ktéra to warto$¢ stanowi $rednig
czestos¢ wystepowania wyrazow w tekstach”™®@

W tabeli 2. zaprezentowana jest lista 20 lekseméw jezyka polskiego o najwyz-
szych frekwencjach, notowaniach w Stownikufrekwencyjnym”°\

Tabela 2. Lista 20 leksemoéw najczesciej wystepujacych w jezyku polskim.

- Procen.towy Crestosé Procen_towy
Wyraz Czestotsé F udziat Wyraz F ud2|al_
w tekscie w teltscie

w 16316 3,26 to 5113 1,02
12385 2,47 ze 4314 0,86

by¢ 9621 1,92 3226 0,64
sie 9302 1,86 3072 0,61
na 8600 1,72 ja 3028 0,60
me 8341 1,66 I<tory 2997 0,59
8310 1,66 miec 2591 0,51

on 6650 1,33 jak 2251 0,45
do 5854 1,17 co 2224 0,44
ten 5743 1,14 ale 1963 0,39

zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ze Stownika frekwencyjnego.

Na liscie tej leksem, ktéry mozna zaliczy¢ do strefy stownictwa charak-
terystycznego (a jest nim wyraz produkcja) znajduje sie dopiero na 138
pozycji (z czestoscig réwna 363)°®. Poza nim okoto 320 pierwszych po-
zycji zajetych jest przez stownictwo gramatyczne i podstawowe. Wyrazy

Por. I. Kamifiska-Szmaj: Réznice leksykalne miedzy stylamifunkcjonalnynrii polszczyzny pi-
sanej. Analiza statystyczna na materiale stownika frekwencyjnego. Wroctaw: Wydawnictwo
Uniwersytetu Wroctawskiego 1990, s. 19-40.

Czgstosci obliczane byty dla korpusu 500 000 stéw sktadajacego sie z pieciu rownych cze-
§ci wyznaczanych przez styl funkcjonalny analizowanego pi$miennictwa (teksty popularno-
naukowe, drobne wiadomosci prasowe, publicystyka, proza artystyczna, dramat artystycz-
ny). Por. I. Kurcz iin.: dz. cyt., s. XI.

Por 1. Kurcz i in.: Stownik frekwencyjny, s. 802.
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specjalistyczne sg nieréwnomiernie rozmieszczone po catej objetosci listy
frekwencyjnej. Okoto 70% stownictwa naturalnego jezyka polskiego, od-
notowanego w Stowniku frekwencyjnym wykazuje sie czestosciami poni-
zej 10 wystapien™,

Przytaczany Stownik frekwencyjny oraz publikacje oparte na poda-
nych w nim wynikach badan, sg najbardziej obszernym i kompletnym
opracowaniem danych statystycznych dotyczacych tekstow jezyka pol-
skiego. Jednakze nalezy mie¢ swiadomos¢, ze jezyk naturalny nie jest
tworem statycznym, niezmiennym. Jest on nie tylko wytworem inte-
lektualnym, ale takze podstawowym narzedziem komunikacji i samo-
okredlania wiasnych relacji za $wiatem zewnetrznym. Jest to struktu-
ra bardzo elastyczna i dynamiczna, wykorzystywany zasob stownictwa
zmienia sie rownolegle ze zmianami wprowadzanymi przez cztowieka
w $wiecie zewnetrznym. W zwigzku z ta zmienno$cig niektdre cechy sta-
tystyczne odnotowane przez twércéw Stownika frekwencyjnego nie sa
obecne we wspoiczesnym jezyku. Przypomnijmy, ze korpus dla przy-
taczanych badan stanowity teksty jezyka polskiego z lat szes¢dziesia-
tych XX wieku. Wspoiczesne stownictwo odzwierciedla zmiany zaréwno
w zakresie technologii, jak i komunikacji spotecznej oraz zmiany spotecz-
nosocjalne, jakie zaszly przez piecdziesiat lat, ktére uptynety od czasoéw
utworzenia owego korpusu.

Obecnie najbardziej aktualne dane dotyczace charakterystyk staty-
stycznych wspotczesnego jezyka polskiego zawiera Korpus jezyka polskie-
go Wydawnictwa Naukowego PWN, w ramach ktorego udostepnione jest
m.in. zestawienie frekwencyjne. Petna wersja korpusu, zréwnowazona
gatunkowo, sktada sie z 2070 prébek tekstow pochodzacych z ksigzek be-
letrystycznych i niebeietrystycznych, prasy, stron internetowych, ale takze
z drukéw ulotnych oraz rozméw. Uwzglednione przez PWN teksty pocho-
dzg z lat 1920-2005, przy czym z okresu 1990-2005 pochodzi 78% stownic-
twa ujetego w korpusie. tgcznie zbidr tekstow liczy ponad 2 2000 000 stow
tekstowych (okoto 4 000 000 stéw po uwzglednieniu artykutow praso-
wych z dziennika RzeczpospolitaY”.

Udostepniona nieodptatnie na stronach PWN Lista stéw rejestruje
3707 391 wyrazOw, sprowadzonych nastepnie do 246 697 form podsta-

Na podstawie danych z tamze.
Cyt. za: Proporcje w petnej wersji sieciowej !<orpusu [on-line], [Dostep: 11 wrze$nia
2011]. Dostepny w World Wide Web: http://korpus.pwn.pl/strukt_full.php.
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wowych. Autorzy listy frekwencyjnej PWN podajg, ze w przypadku ho-
moniméw korzystano z proporcji ich znaczern wskazanych w Stowniku
frekwencyjnym. Autorzy opisywanej listy konkluduja, ze dla niektérych
leksemOw w tekstach wspdiczesnych rozktad czestosci jest taki sam,
jak w tekstach analizowanych na potrzeby Stownika frekwencyjnego,
za$ w przypadku stéw nowych lub tych, ktorych frekwencje we wspot-
czesnym jezyku wzrosty lub zmalaty w poréwnaniu do jezyka z lat 60.
XX wieku, uwidacznia si¢ rdznica proporcji wystepowania poszczegol-
nych znaczen™»

Jednakze, inaczej niz Stownik frekwencyjny, lista stow PWN nie poda-
je danych statystycznych dla poszczegllnych styléw funkcjonalnych pi-
$mienniczo. W tabeli 3. zaprezentowano poréwnanie liczby wystapien
20 najczestszych leksemoéw z obu list frekwencyjnych.

Tabela 3. Poréwnanie frekwencji dwudziestu najczesciej wystepujacych lekseméw

w korpusie polszczyzny z lat 60. XX wieku oraz w korpusie jezyka polskiego
Wydawnictwa Naukowego PWN z lat 1920-2005.

Stownik frekwencyjny

) : Lista stbw PWN
polszczyzny wspotczesnej

czestosé udziat czestosé udziat

leksem procentowy leksem r procentowy

w korpusie w korpusie
w 16316 3,26 w 120000 3,24
i 12385 2,47 i 95966 2,59
by¢ 9621 1,92 by¢ 78003 2,10
sie 9302 1,86 sie 76694 2,07
na 8600 1,72 z 65960 1,78
nie 8341 1,66 na 62634 1,69
z 8310 1,66 nie 56899 1,53
on 6650 1,33 on 53257 1,44
do 5854 1,17 do 43683 1,18
ten 5743 1,14 ten 41122 1,11
to 5113 1,02 to 37244 1,00
ze 4314 0,86 ze 31640 0,85

Jako przyktad podany zostat leksem dziat, za: tamze.
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Stownik frekwencyjny

] . Lista stow PWN
polszczyzny wspotczesnej

> udziat iy udziat
leksem czes';cosc procentowy leksem czegstosc procentowy
w korpusie w korpusie

3226 0,64 28656 0,77

3072 0,61 ktory 24090 0,65

ja 3028 0,60 23882 0,64
ktory 2997 0,59 miec 21693 0,59
miec 2591 0,51 jak 18572 0,50
jak 2251 0,45 tak 16497 0,44
co 2224 0,44 ja 16338 0,44
ale 1963 0,39 co 16160 0,44

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych frekwencyjnycti z obu omawianych)
korpusow.

Mozna zauwazy¢ nieznaczne przesuniecia w zakresie czestosci po-
szczeg6lnych leksemdw, ale nie sg to wartosci znaczace. Wsrdéd 20 naj-
czestszych lematéw jedynie tak pojawit sie jako nowy element w poréw-
naniu do polszczyzny lat 60. ubiegtego wieku.

Analizujac wyniki badan frekwencyjnych dla stownictwa w jezykach
naturalnych mozna zauwazy¢ tendencje nieprzenikania sie wyrazow
z réznych stref. W tekstach danego jezyka o tematyce ogoélnej tatwo na
podstawie analizy frekwencji wskaza¢ strefe, do ktorej nalezy dany wy-
raz. Sytuacja ta ulega zmianie w przypadku tekstéw specjalistycznych.
Oczywisty jest fakt, ze w zaleznosci od dziedziny uzywane jest inne
stownictwo specjalistyczne. Natomiast dzieki ustaleniu tego stownictwa
dla poszczegélnych dziedzin mozliwe staje sie wyznaczenie stow, ktore
wplywajg na warto$¢ informacyjng dokumentéw poswieconych zagad-
nieniom z danej dziedziny. Wyrazy charakterystyczne o duzych czesto-
Sciach moga by¢ wykorzystywane jako stowa kluczowe w indeksowaniu
automatycznym.
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2.3. Wybrane metody reprezentacji tresci
DOKUMENTOW

W celu zwiekszenia efektywnosci wyszukiwania dokumentow w syste-
mach informacyjno-wyszukiwawczych stosuje sie ustalone metody przybli-
zania tresci dokumentéw za pomocg krotkich tekstow: streszczen, zesta-
wow stow kluczowych, deskryptoréw lub haset przedmiotowych ze stowni-
ka. Takie przyblizenie nazywane jest reprezentacjg tresci dokumentu.

Wybrana, konkretna metoda reprezentowania tresci dokumentu utozsa-
miana jest czesto z modelem jezyka. Pod pojeciem tym rozumiana jest funkcja
przypisujaca miary prawdopodobienstwa wystapienia do poszczeg6lnych cia-
g6w znakéw z zadanego zbioru stownictwa. Zdefiniowang w powyzszy sposéb
funkcje dla modelu jezyka M nad alfabetem Z zapisuje sie nastepujaco™™;

Zp(s)=i
seA

gdzie:

s- wyraz nalezacy do alfabetu A,

A-zadany alfabet,

P(s) - prawdopodobienstwo wystgpienia wyrazu s“~

Jest to model statystyczny, oparty na tekstach. Podobng definicje mo-
delu jezyka przyjmujg autorzy pracy Notural Language Processing, okre-
$lajgc dany model jako dystrybucje prawdopodobiernistwa reprezentuja-
cg uwarunkowania statystyczne rzadzace tworzeniem zapytan. Tak pojete
modelowanie jezyka traktowane jest jako pewna alternatywa dla podej-
Scia klasycznego, gdyz koncentruje sie na generowaniu zapytan dotycza-
cych poszczegolnych dokumentow, a nie catej ich kolekcji, przy czym two-
rzenie zapytan traktowane jest jako proces losowy™".

Z kolei D. Jurafsky iJ. H. Martin podaja, ze pojecie modelu jezyka
w badaniach zwigzanych z rozpoznawaniem mowy rozumiane jest tra-
dycyjnie jako statystyczny model ciagdw wyrazow i traktujg je zamiennie
z pojeciem gramatyka, uzywajgc obu terminéw w zaleznosci od kontek-
st Tak zdefiniowany model nalezy kojarzy¢ z N. ChomskyMm. Jest to
mechanizm rozpoznajacy i generujacy zdania gramatyczne.

Por. Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 238.

Funkcja modelu jezyka por. tamze, s. 238.

Por. P Jackson, I. Moulinier: dz. cyt., s. 43.
Za: D. Jurafsky iJ. H. Martin: dz. cyt., s. 191.
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Dla badan dotyczacych zagadnien zaawansowanych, jak np. roz-
poznawanie mowy, sprawdzanie pisowni czy automatyczne ttuma-
czenie, stosuje sie kompleksowe modele jezyka (np. bezkonteksto-
we gramatyki probabilistyczne). Natomiast na potrzeby wyszukiwa-
nia dokumentéw w zbiorze najczesciej korzysta sie z modeli unigra-
mowych (inaczej prostych, ang. unigram language models). Modele
takie sg zazwyczaj wystarczajgce do wskazania tematu analizowane-
go tekstu. Ponadto, unigramy sg tatwiejsze i tansze do zaimplemen-
towania oraz zastosowania w celu wyszukiwania informacji niz ztozo-
ne modele jezyka”®.

Wedlug Piotra Gawrysiaka reprezentacja unigramowa (ang. unigram
model) jest najprostszg i powszechnie stosowang metodg reprezentacji
treSci dokumentu. Unigram jest wektorem, ktory rejestruje fakt wystg-
pienia lub braku danego stowa w tresci dokumentu (reprezentacja bi-
narna) lub czestosci wystapien poszczegélnych wyrazéw (reprezentacja
czestosciowa). W celu uniezaleznienia wartosci wektoréw czestoscio-
wych mozna zamiast czestosci bezwzglednej obliczyé czestos¢ wzgled-
ng stbw w dokumentach w kolekcji**. Dodatkowo, za McCallumem
i Nigamem podaje, ze reprezentacja unigramowa binarna jest bardziej
efektywna w przypadku bardzo matych stownikéw, za$ reprezentacja
czestosciowa daje lepsze efekty dla duzych zbioréw\®. Zaletg reprezen-
tacji unigramowych sg ich niewielkie wymagania czasowo-kosztowe.
Jednakze reprezentacja taka nie pozwala odtworzy¢ dokumentu ory-
ginalnego ani nawet zblizonego do oryginaltu™®. Co wiecej, pominiecie
szyku stow w zdaniach powoduje, ze jako podobne mogg zosta¢ wskaza-
ne dokumenty o catkowicie odmiennej tresci, ale o podobnych czesto-
Sciach wystepowania poszczegélnych wyrazéw, a wiec reprezentowane
podobnymi wektorami™®,

Por. Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 240-241.

Por. P. Gawrysiak: dz. cyt., s. 16-18.

Por. A. McCallum, K. Nigam: A comparison of event models for naive Bayes text classi-
fication. W: AAA! 98 workshop on learning for text categorization. 1998. Cyt. za: P. Gawry-
siak: dz. cyt., s. 35.

P Gawrysiak: dz. cyt., s. 35-36.

W takim rozumieniu unigram i model unigramowy sg znaczeniowo i funkcjonalnie po-
krewne unitermom, rozumianym jako elementarne jednostki leksyklane jiw, pomiedzy kto-
rymi nie ma ustalonych relacji semantycznych oraz jako jezykom o tak zdefiniowanym stow-
nictwie. Por hasto Uniterm. W: Stownik encyklopedyczny informacii..., s. 286.
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Dla podkreslenia zatozenia niezaleznosci kazdego wystapienia danego
stowa model unigramowy opisywany jest wzorem na prawdopodobien-
stwo bezwarunkowe:

gdzie:

t. - kolejny wyraz (ang. term) wystepujgcy w badanym zbiorze,

P(t.) - prawdopodobienstwo wystgpienia danego wyrazu™*

Alternatywnie, reprezentacje zachowujgce kolejno$¢ wyrazéw w tek-
Scie nazywane sg ngramowymi. Reprezentacje takie tworzg macierze
dwu- lub wielowymiarowe. Jednakze sg one trudniejsze do zaimplemen-
towania ze wzgledu na ich wyzsze wymagania technologiczne. Dla zbioru
n stow unigram ma rozmiar réwny wielkosci zbioru, natomiast bigram (re-
prezentacja odnotowujgce dwa kolejne wyrazy) moze mie¢ rozmiar na-
wet " stow, zas$ trigram - do m stow™v™\»

Reprezentacja dokumentoéw przyjeta w otwartych systemach informa-
cyjno-wyszukiwawczych powinna umozliwia¢ swobodne przeszukiwanie
tekstu (postulat realizowany praktycznie m.in. w mechanizmach wyszuki-
warek internetowych). W zwigzku z wymogami funkcjonalnymi takich sys-
temow dokumenty przechowywane sg w postaci jak najmniej angazujacej
zasoby, a jednoczes$nie zapewniajacej mozliwos¢ swobodnego przeszuki-
wania tresci. Jednym ze stosunkowo czesto wykorzystywanych sposobow
przechowywania tresci dokumentu jest zachowanie stéw wytonionych po
przeprowadzeniu operacji optymalizacji lingwistycznej tekstu. Proces ten,
w skrécie, skfada sie z nastepujacych etapow:

1. Usuniecie z tresci wyrazéw z listy stbw mato znaczacych.

2. Sprowadzenie pozostatych wyrazéw do postaci !<anonicznel lub in-

nej postaci ustalonej przez badacza™

Jednym z najprostszych, a zarazem czesto wykorzystywanym w nurcie
IR, sposobéw przechowywania dokumentéw jest zachowanie zoptymali-
zowanej tresci dokumentu bez jakichkolwiek informacji o formatowaniu.
Poniewaz w tak zapisanym tekscie mozliwe jest wielokrotne powtérzenie

Wz6r na prawdopodobiefAstwo bezwarunkowe wystgpienia stowa w tekscie w modelu
unigramowym; por. Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 238.

Por. P. Gawrysiak: dz. cyt., s. 36-40.

Poszczegblne etapy procesu optymalizacji tresci dokumentu zostaty opisane w dalszej
czesci niniejszego rozdziatu.
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tego samego wyrazu (na réznych pozycjach), sposéb ten nazywany jest
zbiorem stow (ang. bag-of-words, BOW). Poszczegdlne stowa wystepuja-
ce w dokumencie traktowane sgq w tej metodzie jako niezalezne od siebie,
co jest zgodne z zatozeniami modelu unigramowego.

2.3.1. Zbior stow (bag-of-words)

W modelach unigramowych pomijana jest kolejnos¢, w jakiej stowa
wystepuja w dokumencie oraz zwigzki zachodzace pomiedzy poszczegol-
nymi wyrazami - przechowuje sie wytgcznie informacje o wystgpieniu da-
nego stowa. Angielski termin bag oznacza zbidr, ktérego elementy moga
wystepowac wielokrotnie. Dopetnienie terminu wskazuje na typ elemen-
tow przechowywanych w takiej formie, w tym przypadku sg to stowa™
W jezyku polskim definicja powyzsza opisuje termin wielozbiér

Niewatpliwg zaletg wielozbioru jest ograniczenie rozmiaru przecho-
wywanej w ten sposob tresci w stosunku do dokumentu oryginalnego,
gdzie przechowywane sg dodatkowo informacje o formatowaniu.

Pominiecie kontekstu, a odnotowanie jedynie liczby wystapien dane-
go stowa skutkuje m.in. uznaniem za podobne wyrazen o przeciwnych
znaczeniach, a uzywajgcych tych samych wyrazéw. Np. zdania Adam ma
samochod oraz Adam nie ma samochodu po optymalizacji (usunieciu
stow bardzo czestych ma i nie oraz ustaleniu formy kanonicznej dla po-
zostatych stowoform) zostang uznane za tozsame, poniewaz bedg repre-
zentowane przez wyrazenie: Adam samochdd. Jednakze, jak podajg au-
torzy cytowanej juz pracy An introduction to information retrieval, intu-
icja podpowiada, ze dokumenty o podobnej reprezentacji wielozbiorowej
majg podobng tres¢V\8. Traktowanie dokumentow jako zbioru stéw jest
wygodne obliczeniowo, natomiast nie pozwala w zaden sposéb na wska-
zanie stow wazniejszych dla tresci danego dokumentu. Ponadto poszcze-
golne stowa mogg powtarza¢ sie w dokumentach rdznigcych sie miedzy
sobg tematycznie.

W zwigzku z powyzszym, reprezentacje dokumentédw w postaci wie-
lozbioru znajdujg zastosowanie gtownie w poréwnywaniu dokumen-

0 bag-of-words por. m.in.; Ch. D. Manning, H. Schtitze: dz. cyt., s. 237; Ch. D. Manning,
P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 117; P. Jackson, I. Moulinier: dz. cyt., s. 131; D. Jurafsky,
J. H. Martin; dz. cyt., s. 643.

Hasto wielozbiér. W; Stownik encyklopedyczny informaciji..., s. 243.

Ref. za; Ch. D. Manning, P Raghavan, H. Schutze; dz. cyt., s. 117,120-126.
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tow w celu wskazania dokumentow podobnych. Zbiér stéw w postaci
podstawowej nie jest jednakze zbyt wygodng ani wiarygodng podstawg
do wskazywania dokumentéw podobnych. W celu obnizenia kosztéw sys-
temowo-czasowych procesu poréwnawczego czesto reprezentacje tego
typu przeksztatca sie do postaci usprawniajgcej poréwnania. Jednym ze
sposobow jest przygotowanie listy frekwencyjnej wyrazéw. Jest to zesta-
wienie stdw wystepujacych w pojedynczym dokumencie lub ich kolekgji,
w ktérym kryterium sortowania elementow jest czesto$¢ wystagpienia.

2.3.2. Lista frekwencyjna

Frekwencyjna lista stdw jest najprostszym sposobem reprezentacji
tresci indeksowanych dokumentow. Liste takg mozna uzyska¢ w wyni-
ku przeprowadzenia wstepnych operacji przetwarzania tekstu, zmierza-
jacych do optymalizacji materiatu tekstowego. Dla pojedynczego doku-
mentu zestawienie frekwencyjne moze przybra¢ postaé posortowane-
go spisu wszystkich haset uzytych w dokumencie, wytonionych w wy-
niku operacji optymalizacji tekstu. Powtarzajgce sie wystapienia danej
postaci kanonicznej wyrazu sg sumowane, w wyniku czego poszczegol-
ne elementy listy pojawiajg sie tylko jeden raz, natomiast ich pozycja na
liscie zalezy od sumy wystagpien (z zastrzezeniem, ze w obrebie podzbio-
ru haset o rownych czestosciach stosuje sie dodatkowe, najczesciej al-
fabetyczne, kryterium sortowania). Dzieki zsumowaniu wystagpiei po-
szczegOllnych elementdw listy zapis fizyczny tej reprezentacji dokumen-
tu zajmuje jeszcze mniej miejsca niz zapis podstawowej postaci wielo-
zbiorowej™,

Z powodu przyjetych czestosciowych kryteridw sortowania listy ta-
kie nie odzwierciedlaja lokalizacji (miejsca) wyrazu w tekscie dokumen-
tu (wielozbior w podstawowej postaci rejestruje poszczegllne wyrazy
w kolejnosci ich wystepowania w dokumencie). Wskazanie stow kluczo-
wych na podstawie ich frekwencyjnego zestawienia opiera sie na zatozeniu,
ze leksemy o odpowiednio wysokich czestosciach wystepowania niosg

™ Catkowity rozmiar fizyczny zbioru przechowujgcego reprezentacje tresci dokumentu jest
istotny ze wzgledu na mozliwo$¢ wczytania catej jego zawartosci do pamieci operacyjnej
komputera, dzieki czemu czas dostepu do danych zostaje wydajnie skrécony. W przypadku
plikéw zbyt duzych lub zbyt duzej ich liczby, zachodzi konieczno$¢ sekwencyjnego wczytywa-
nia do pamieci operacyjnej kolejnych fragmentéw pliku/plikéw, co znaczaco wydtuza proces
przetwarzania lingwistycznego tresci dokumentu.
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najwiecej informacji. Oczywiscie z wytgczeniem z poréwnania stéw wy-
stepujacych najczesciej oraz najrzadziej.

Lista frekwencyjna rejestrujagca dodatkowo dane liczbowe dotyczace
frekwencji poszczegélnych haset stanowi najprostszg postaé tzw. wektoro-
wej reprezentacji dokumentu (inaczej wektor dokumentu). Zaprezento-
wanie dokumentu, a szczegolnie catej kolekcji dokumentéw, w postaci ich
reprezentacji wektorowych usprawnia wykonanie operacji poréwnawczych
na dokumentach, co jest przydatne w procesie wyszukiwania dokumentéw
0 podobnej tresci. Pojedynczy wektor nie wnosi wiecej informacji na te-
mat dokumentu niz lista, ale moze zostaé wykorzystany do ustalenia po-
dobienstwa pomiedzy réznymi dokumentami, co z kolei utatwia wyszuka-
nie dokumentéw relewantnych do zapytania uzytkownika.

2.3.3. Reprezentacja wektorowa

Model przestrzeni wektorowej zostat przedstawiony przez Gerar-
da Saltona jako sposdb reprezentacji tresci dokumentu oraz zapytania,
atakze metoda pozyskiwania informacji™®. W modelu tym dokument oraz
zapytanie reprezentowane sg przez wielowymiarowe wektory. Kazdy do-
kument (tekst badz inny obiekt) jest w tej metodzie reprezentowany przez
nwymiarowy wektor cech (wspo6trzedne wektora):

gdzie djest liczbg rzeczywista.

Poszczegdlne wymiary / odpowiadajg kolejnym stowom, a wartosci d.
okreslajg wage danej cechy. Wagi poszczegélnych stéw okresla sie najcze-
Sciej jako funkcje czestosci ich wystgpien w dokumencie. Kazdy wymiar
wektora odzwierciedla liczbe wystgpien danego wyrazu. Zbiér dokumen-
tow mozna w metodzie VSM (ang. Vector Spoce Model) zaprezentowaé
jako macierz wielowymiarowa, ktorej kolumnami sg wektory reprezentu-
jace poszczegblne dokumenty wchodzace w skiad kolekcji, natomiast wier-
sze odpowiadajg kolejnym postaciom kanonicznym stéw wystepujgcych
w dokumentach. Na przecieciu wiersza (hasta) z kolumng (wektorem do-
kumentu) zawarta jest informacja o liczbie wystapieri danego hasta w kon-
kretnym dokumencie. Najprostsza posta¢ macierzy dokumentéw stanowi

Por. Ch. D. Manning, H. SchOtze; dz. cyt., s. 303.
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zapis okreslany jako Boolean model. Brak wystgpienia oznaczany jest cyfrg
O(zero), natomiast wystagpienie stowa symbolizuje cyfra 1 (jedeny™.

Z powyzszego opisu wynika, ze binarna reprezentacja dokumentu
oprocz informacji o wystgpieniu terminéw znajdujacych sie rzeczywiscie
w tresci dokumentu, przechowuje réwniez informacje o terminach wyste-
pujacych w innych dokumentach danego zbioru. W zwigzku z takg kon-
strukcjg nie tworzy sie wektorow binarnych dla pojedynczych dokumen-
tow, ale dla catej analizowanej kolekcji. W wyniku utworzenia reprezen-
tacji binarnych uzyskujemy macierz wektorow nad zbiorem dokumentow.

Na podstawie poréwnania poszczeg6lnych kolumn, za pomocg od-
powiednich operacji matematycznych na wektorach liczbowych, mozna
wskaza¢ stopied podobienstwa pomiedzy poszczeg6lnymi dokumenta-
mi. Model wektorowy zaktada réwniez przeksztatcenie zapytania do po-
staci wektorowej, dzieki czemu mozna za pomocg poréwnania wektorow
wskaza¢ dokumenty o reprezentacji najbardziej zblizonej do reprezentacji
zapytania. Model ten pozwala w naturalny sposéb posortowac liste wska-
zanych dokumentow w zaleznosci od stopnia podobieristwa do zapytania
(a doktadniej: do jego wektorowej reprezentaciji).

W modelu wektorowym korpus tekstéw prezentowany jest czesto
w postaci macierzy dokumenty-stowa (ang. termdocument matnx). Dla
kazdego korpusu o wielkosci d dokumentéw, dla ktérych znana jest licz-
ba stdbw s mozna utworzy¢ macierz MY, w ktdrej wiersze odpowiadajg
dokumentom, a kolumny poszczeg6inym stowom. Teksty poszczegélnych
dokumentéw przechowywane sg w postaci zbioru stéw, zatem wysta-
pienie kazdego stowa traktowane jest jako zdarzenie niezalezne. Taka po-
sta¢ korpusu nie pozwala na zachowanie informacji o kolejnosci stdw oraz
o strukturze dokumentéw. Nie ma zatem mozliwosci zapisania infor-
macji o tytule, nagtéwkach czy stowach kluczowych. Pomijane sg réw-
niez informacje o segmentacji tekstu, jak np. podziat na zdania czy aka-
pity’™. Kolejnym ograniczeniem modelu wektorowego jest konieczno$¢
ustalenia liczby wymiaréw (czyli uwzglednianych stéw) macierzy M przed
przystapieniem do jej wypetniania danymi z dokumentéw. Kazdy nie-
uwzgledniony na poczatku wyraz powoduje konieczno$¢ jego pominiecia
lub przebudowania catej macierzy.

0 modelu wektorowym por. m.in. A. Mykowiecka: Inzynieria lingwistyczna..., s. 264,
Ch. D. Manning, H. Schutze: dz. cyt., s. 298-300.
Por. Ch. D. Manning, H. Schutze: dz. cyt., s. 543 i nast.
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Model ten cechuije sie jednak pewnymi zaletami, ktére powoduja, ze jest
czesto wykorzystywany w aplikacjach NLP. Operacje na wektorach sa tatwiej-
sze do przeprowadzenia za pomocg komputerdw niz w przypadku innych spo-
sobéw reprezentacji dokumentéw. Sa one réwniez tansze pod wzgledem
mocy obliczeniowych i stopnia skomplikowania algorytméw niezbednych do
ich przeprowadzenia. Do typowych operacji na wektorach nalezg m.in. obli-
czanie odlegtosci pomiedzy dwoma wektorami czy tez tzw. wazenie wektorow.

Macierz dokumentéw w modelu wektorowym zazwyczaj oznacza
sie symbolem X, a wyrazenie x. wskazuje licze wystgpien i-tego leksemu
w j-tym dokumencie. Przedstawienie charakterystyk frekwencyjnych do-
kumentéw w postaci macierzy pozwala na dalsze, matematyczne po-
réwnanie tych dokumentéw w celu wykazania podobienstw. Stwierdza-
my, ze dwa stowa sg podobne pod wzgledem znaczenia bgdz wagi, jeze-
li odpowiadajgce im wiersze macierzy sg do siebie podobne. Oznacza to,
ze dane stowa wystepuja z podobng czestoscig w poszczegdlnych doku-
mentach zbioru. Poréwnanie takie, przeprowadzone na odpowiednio licz-
nej populacji dokumentéw, pozwala wskaza¢ potencjalne stowa kluczo-
we, opisujace z duzg zgodnoscig tres¢ dokumentu. Dodatkowo za$, wska-
zujac kolumny, w ktérych wartosci dla poszczeg6inych, wybranych wier-
szy sq podobne, mozna uzyskac liste dokumentéw podobnych trescio-
wo. Dokumenty takie moga stanowi¢ odpowiedz wyszukiwarki na zapyta-
nie uzytkownika, przedstawione w postaci listy stéw kluczowych. Wtedy
w macierzy X system wyszukuje wiersze odpowiadajgce poszczegélnym
stowom kluczowym iz nich odczytuje adresy dokumentéw, ktérych cha-
rakterystyki frekwencyjne odpowiadajg kwerendzie™M»

Z kolei analizujgc poszczeg6lne kolumny macierzy X na podstawie
podobienstwa w zapisie odpowiednich kolumn, mozna wnioskowaé
0 podobienstwie dokumentéw. Oprdcz wspomnianego juz typowania do-
kumentéw w odpowiedzi na zapytanie uzytkownika, mozna na tej podsta-
wie dokonaé wstepnego grupowania dokumentéw (ang. clustering). Ope-
rujgc grupami dokumentéw mozna dostarczy¢ uzytkownikowi w odpo-
wiedzi na jego zapytanie gotowy juz zestaw dokumentow, co oczywiscie
skraca czas oczekiwania na odpowiedz.

Oczywiécie sg to wewnetrzne oznaczenia wyszukiwarki pozwalajagce na identyfikacje
konkretnego dokumentu, wiasciwe adresy przechowywane sa w osobnych strukturach da-
nych. Dzieki temu macierz X zawiera jedynie informacje dotyczace tresci dokumentéw, za-
tem jej analiza nie jest opdzniana przez konieczno$¢ obstugi niepotrzebnych w tym przypad-
ku danych.
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Odlegtos¢ dokumentdw (a w zasadzie reprezentujacych je wektordw)
oblicza sie wedtug wzoru:

d(x,y)=i- =1.

v /[ Vi=i'/

Nastepna korzyscig z reprezentacji tresci dokumentéw w postaci ma-
cierzy wektorow jest mozliwo$¢ dalszego ograniczenia populacji leksemow
bad? stéw do analizy. Mozna to uzyskaé¢ usuwajgc wszystkie wiersze, ktore
cechujg sie tylko jedng pozycjg niezerowa. Taka sytuacja wskazuje wyrazy
wystepujace tylko w jednym dokumencie, a wiec potencjalnie nieistotne.

Reprezentacje frekwencyjne mozna podzieli¢ na kilka rodzajow. Naj-
prostsza z nich, rejestrujgca sam fakt wystgpienia stowa w danym doku-
mencie, nazywana binarng, pozwala utworzy¢ macierz dwuwartoscio-
wa, gdzie , 1" oznacza wystgpienie stowa, a ,,0" jego brak. Taka posta¢
macierzy nie uwzglednia wagi stéw, wynikajgcej z czestosci ich wystepo-
wania. W systemach zautomatyzowanych reprezentacja binarna spraw-
dza sie dobrze w poczgtkowym etapie zbierania danych statystycznych
w celu skonstruowania bardziej zaawansowanych regut oceny dokumen-
téw. Poza tym, uwzgledniajac liczbe stéw uzywanych w dokumentach, po-
zwala uprosci¢ wyszukanie dokumentow podobnych do siebie. Niemniej
jednak, catkowite pomijanie czestosci wystapienia poszczegélnych stow
w dokumencie nie pozwala na préby uwzglednienia tresci dokumentu
w procesie indeksowania oraz wyszukiwania informacji.

Kolejny sposéb - reprezentacja logarytmiczna w niewielkim zakresie
uwzglednia czesto$¢ wystgpienia danego stowa, koncentrujgc sie jednak
nadal gtownie na stwierdzeniu samego faktu wystapienia. W reprezenta-
cji tej kazda niezerowg warto$¢ macierzy (oznaczajagca liczbe wystagpien
danego stowa) zastepowana jest przez wynik nastepujacego wyrazenia:

1+ log" (X)

gdzie x. oznacza liczbe wystapieh danego stowa.

Reprezentacja ta, przy niewielkich nakfadach obliczeniowych, pozwa-
la uwzgledni¢ w pewnym stopniu wage wyrazu wynikajaca z czestosci jego
powtdrzeh w dokumencie. Jej ograniczeniem jest uwzglednianie jedynie
czestosci lokalnej, charakterystycznej dla danego dokumentu. Z tego tez
powodu metoda ta nie generuje wiarygodnych wskaznikow wagi stowa.
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poniewaz catkowicie pomija zachowanie danego stowa w pozostatych do-
kumentach z kolekcji.

Najbardziej uniwersalng metoda reprezentacji frekwencyjnej tresci
dokumentu jest reprezentacja wazona logarytmiczna. Ten sposob repre-
zentacji tresci dokumentow opiera sie na obserwacji, ze wyrazy pozwa-
lajace grupowaé dokumenty wystepuja w stosunkowo niewielkiej czesci
tekstow. W zwigzku z czym nalezy uwzgledni¢ zaréwno liczbe wystapien
stowa w jednym dokumencie, jak i sumaryczng frekwencje danego stowa
we wszystkich tekstach w danej kolekcji. W tym rodzaju reprezentacji tre-
4ci kazde niezerowe wartosci macierzy zastepuje sie wartoscig wyrazenia:

(1 + log”™(x.)) x \og™(N/df)

gdzie:

N - liczba wszystkich dokumentéw w kolekcji,

df. - liczba dokumentéw, w ktérych wystepuje i-ty wyraz.

Metoda ta pozwala wskaza¢ potencjalne stowa kluczowe dla zbioru
dokumentéw oraz wyznaczy¢ potencjalne grupy (klastry) dokumentéw
0 podobnej tresci. Podejscie uwzgledniajace wage stowa nie tylko w do-
kumencie, ale réwniez w kolekcji podobnych dokumentéw wydaje sie naj-
bardziej sensowne w przypadku automatycznego wyszukiwania informa-
cji w duzych zbiorach dokumentow.

2.4. Wybrane sposoby okreslania wagi stow

Podczas tworzenia wektorowej reprezentacji dokumentu poszczegol-
nym stowom przypisuje sie ich wage w danym dokumencie. Najprostszym
sposobem ustalania wagi stow jest obliczenie czestosci wystgpiern w opi-
sywanym dokumencie. W literaturze metoda ta okreslana jest jako term
frequency i oznaczana Jednakze jest to rozwigzanie zbyt uprosz-
czone, poniewaz zaklada, ze kazdy wyraz jest jednakowo wazny. Zato-
zenie powyzsze nie uwzglednia naturalnie niskiej wagi stbw gramatycz-
nych (spojniki, przedrostki itp.), umieszczanych zazwyczaj na listach stow
mato znaczacych pod wzgledem semantyki. Ponadto dla kazdej dziedzi-
ny zbidér stownictwa charakterystycznego jest inny, co réwniez nie zostato
uwzglednione w schemacie czestosci stow.

Por. Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 543 i nast.
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Rozwiazaniem wprowadzajacym urealnienie znaczenia stowa jest po-
réwnanie czestosci wystgpienia stowa w danym dokumencie do catkowi-
tej czestosci wystgpienia tego stowa we wszystkich dokumentach zbio-
ru. Miara tej czestosci oznaczana jest jako Tf Jeszcze doktadniejsze ureal-
nienie wagi danego stowa mozna uzyskac okreslajac liczbe dokumentéw,
w ktérych ono wystepuje (documentfreguencydf®) wraz ze wzrostem licz-
by dokumentéw, w ktérych stowo wystepuje, maleje waga danego stowa.
W zwigzku z powyzszym czesto stosuje sie wielko$¢ odwrotng - inversed
documentfrequency definiowang jako:

gdzie N - liczba dokumentow w zbiorze (korpusie).

Wartosci idA sg wysokie dla stow wystepujacych rzadko, zas$ niskie dla
stéw czestych.

Kombinacja powyzszych sposobow wazenia dokumentéw pozwala na
wyprowadzenie wzoru tf/idf {term frequency/inverse documentfrequen-
Cy) 0znaczanego:

AN

W2z04r ten mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

wago = tf(w,d) x 1Dl

gdzie:
tf(w,d) - liczba wystgpien stowa w w dokumencie d,

tf=-=~— - frekwencja catkowita,

IDI - liczba dokumentéw w zbiorze,

df(w) - iczba dokumentow, w ktdrych wystgpito stowo w,

n. - liczba wystapien i-tego stowa w zbiorze,

- liczba wszystkich stbw w danym zbiorze.

Dla powyzszego wzoru przyjeta jest nastepujgca interpretacja:

- stowa wystepujgce czesto w niewielkiej liczbie dokumentow gene-
rujg maksymalne wartosci wag - stowa te w zadowalajacym stop-
niu charakteryzuja tresc.
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- stowa wystepujgce rzadko w matej liczbie dokumentéw oraz te wy-
stepujgce w wielu dokumentach generujg niskie wartosci wag - nie
pozwalaja na wyrazne rozréznienie dokumentéw,

- stowa wystepujace w wiekszosci dokumentéw generujg minimalne
wartosci wagowe.

2.5. Optymalizacja lingwistyczna tresci

DOKUMENTU

Pierwszym etapem przygotowania lingwistycznego analizowanych
tekstow jest ograniczenie sumarycznej liczby wyrazéw. Do osiggniecia
tego celu wykorzystuje sie dwie techniki. Jedng z nich jest usuniecie z tek-
stu wyrazéw o matej wartosci informacyjnej, np. z tzw. list stéw niezna-
czacych (ang. stop list, stop words). Najczesciej sg to wyrazy o najwyz-
szych oraz najnizszych czestosciach wystepowania w dokumentach dane-
go jezyka, stanowigce ok. 30% stownictwa. Kolejnym sposobem jest spro-
wadzenie pozostatych wyrazéw do jednolitej postaci, zwanej inaczej po-
stacig kanonicza wyrazu. W tym celu mozna zastosowac jedng z dwoch
metod - sprowadzenie wyrazow do wspdlnego rdzenia, czyli tzw. stem-
ming lub sprowadzenie do podstawowej formy gramatycznej (lematu,
ang. lemma, stagd nazwa procesu: lematyzacja). Dzieki temu mozna ogra-
niczy¢ zbiér wejsciowy do indeksowania tresci.

2.5.1. Przygotowanie dokumentéw do indeksowania tresci

Dokumenty w systemach informacyjno-wyszukiwawczych sg przecho-
wywane w postaci oryginalnej (z zachowaniem formatowania), w celu do-
starczenia ich uzytkownikom w odpowiedzi na zapytania. Natomiast na
potrzeby samego procesu wyszukiwania dokumentéw w systemie ich
tres¢ jest przetwarzana do postaci przyjetej w danym systemie i dostoso-
wanej do procesu poréwnywania dokumentow oraz zapytan, stosowane-
go do tej kolekcji dokumentow. Pierwszy etap procesu optymalizacji pole-
ga na technicznym przygotowaniu tresci archiwizowanego dokumentu do
dalszej analizy. Jak wspomniano wcze$niej, w trakcie kopiowania danych
do lokalnych repozytoribw mozna automatycznie zmniejszy¢ rozmiar pli-
ku oraz liczbe informacji tekstowych do opracowania na pozniejszym eta-
pie, bez zadnego wplywu na zawartg tres¢.

73



2.5.2. Usuniecie wyrazéw mato znaczacych

Najprostszym do przeprowadzenia, z technicznego punktu widzenia,
sposobem optymalizacji rozmiaru dokumentu jest usuniecie wszystkich
stow o odpowiednio wysokiej czestosci wystepowania w dokumencie. Po-
lega to na posortowaniu wszystkich wyrazéw wedtug liczby ich wystapien
w tekscie. Zaletg takiego podejscia jest bardzo krotki czas przygotowa-
nia dokumentu do analizy tresci oraz niskie koszty operacyjne i czasowe.
Operacje sortowania mozna przeprowadzi¢ na zasadzie procesu segmen-
tacyjnego, w momencie wydzielania poszczegélnych tokendw z tresci, try-
wialnego dla systemu operacyjnego. W celu uzyskania wiekszej wiarygod-
nosci oraz pewnosci, ze usuniete sg jedynie wyrazy nieistotne nalezy juz
na tym etapie, przed okresleniem czestosci, sprowadzi¢ wyrazy do jed-
nej formy gramatycznej. Jak podaje np. A. Mykowiecka, stowa o bardzo
wysokich frekwencjach pojawiajg sie w znacznej wigkszosci dokumentow
danego jezyka, w zwigzku z czym nie sg odpowiednimi kandydatami do
reprezentowania tresci jako stowa kluczowe. Z kolei stowa o najnizszych
czestosciach wystepowania pojawiajg sie w nielicznych dokumentach,
w dodatku sg to wystapienia sporadyczne, niecharakteryzujgce w zaden
sposéb tresci dokumentow M\,

Kolejnym sposobem jest usuniecie z tekstu wyrazéw z tzw. strefy stow-
nictwa gramatycznego. Dla przypomnienia: naleza do niej hasta o naj-
wiekszych czestosciach, sa to: podstawowe proste przyimki (takie jak: w,
z, za), spojniki (ze, i), zaimki (on) oraz czasowniki positkowe (by¢). Roz-
wigzanie to oferuje wieksza wiarygodno$¢ niz poprzednie, poniewaz li-
sty stownictwa gramatycznego tworzone sg na podstawie analizy du-
zych korpuséw tekstéw. Materiat do zbudowania takich list musi by¢ re-
prezentatywny dla danego jezyka albo przynajmniej dla danej dyscypli-
ny, co wiecej, przed dodaniem na liste dane stowo musi zosta¢ zaakcepto-
wane przez cztowieka, jako spetniajgce kryteria przynaleznosci do danej
strefy leksykalnej. Oczywiscie, pozycje na takich listach przedstawiane sg
w znormalizowany sposéb. Zatem tres¢ przetwarzanych dokumentow
réwniez powinna zosta¢ poddana operacji sprowadzenia do jednolitej po-
staci. Metoda ta nie jest powszechna wsrdéd wyszukiwarek internetowych,
poniewaz najlepsze rezultaty pod wzgledem wartosci danego stowa uzy-
skuje sie tworzac listy stownictwa gramatycznego dla poszczegélnych dys-

Por. A. Mykowiecka; Inzynieria lingwistyczna..., s. 261.
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cyplin. Oczywiscie odpowiednie przygotowanie takich zestawien jest pro-
cesem zarO6wno czaso-, jak i zasobochtonnym, czyli nnniej optacalnym dla
mechanizméw wyszukiwawczych.

Ostatnim sposobem, czesciej stosowanym, jest skorzystanie z list stow
nieznaczacych. Sa to stowniki zawierajgce zestawienia wyrazéw wyste-
pujacych najczesciej w tekstach danego jezyka. Zazwyczaj tworzy sie je
w oparciu o statystyki frekwencyjne jezyka™". Przyktadowe stop listy moz-
na znalez¢ pod nastepujacymi adresami:

- lista dla jezyka polskiego, serwis Ranks.nP™: http://www.ranks.nl/

stopwords/polish.html,

- lista dla jezyka polskiego, serwis Wikipedia™®: http://pl.wikipedia.

org/wiki/Wikipedia:Stopwords,

- listy dla jezykéw europejskich, dostepne w serwisie Ranks.nP™:

http://www. ranks.nl/resources/stopwords. htm|,

- lista dla jezyka angielskiego przygotowana przez firme MySqiv\e:

http://dev.mysql.eom/doc/refman/5.0/en/fulltext-stopwords.html.

Zestawienia takie jest stosunkowo tatwo przygotowac, poniewaz nie
uwzglednia sie w nich funkcji danego stowa, a jedynie na czesto$¢ jego
wystapienia w tekstach jezyka. Dzigki temu listy stdw nieznaczacych moga
zosta¢ przygotowane automatycznie. Zaleznie od metodologii, listy stow
mato znaczacych moga by¢ przygotowywane dla odpowiednich wysta-
pien danego stowa lub, po standaryzacji, dla wybranej formy wzorcowe;.
Jednakze, poniewaz proces eliminacji z tekstu wyrazéw nieznaczacych
jestjednym z pierwszych etap6w analizy lingwistycznej tekstu przeprowa-
dzanym na oryginalnej wersji tekstu, listy stow mato znaczacych rejestru-
ja konkretna postac fleksyjng danego wyrazu. Lista wyrazdw mato znacza-

Listy te jednak nie sg standardami, ale propozycjami do wykorzystania. Poza tym nalezy
pamieta¢, ze jezyk naturalny jest systemem ciagle sie rozwijajagcym, zatem zestawienia stow
nieznaczacych powinny by¢ na biezaco aktualizowane.

Por. Polish stopwords [on-line], [Dostep: 15 pazdzeirnika 2011]. Dostepny w World Wide
Web: http://www.ranks.nl/stopwords/polish.html.

Por. Wikipedia:stopwords [on-line]. [Dostep: 15 pazdziernika 2011], Dostepny w World
Wide Web: http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stopwords.

Por English stopwords [on-line]. [Dostep: 15 pazdziernika 2011]. Dostepny w World
Wide Web: http://www.ranks.nl/resources/stopwords.html. Zestawienia dla poszczegél-
nych jezykéw dostepne sg po wybraniu odpowiedniego odnosnika znajdujgcego sie u dotu
strony (np. French dla jezyka francuskiego).

Por. 11.8.4. Full-Text Stopwords. W: MySQL 5.0 Reference Manuat [on-line]. [Dostep: 15
pazdziernika 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://dev.mysql.eom/doc/refman/5.0/
en/fulltext-stopwords.html.
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cych zastosowana w operacjach przygotowania tekstéw na potrzeby ni-
niejszej ksigzki zostata zaprezentowana w tabeli 4.

Przefiltrowanie tresci dokumentu pozwala zredukowa¢ rozmiar indek-
su haset wystepujacych w dokumencie do okoto 50%. Nalezy jednak mie¢
Swiadomos¢, ze wyrazy usuniete w wyniku filtrowania stéw nieznacza-
cych nie bedg w dokumencie wyszukiwane, wiec niektére zapytania uzyt-
kownikéw moga pozosta¢ bez odpowiedzi®.

Nadmierne zredukowanie liczby wyrazéw w tresci dokumentu ma
réwniez wptyw na swobodne wyszukiwanie, a takze na wyszukiwanie
fraz lub zdan, poniewaz brak wyrazéw funkcyjnych zmienia tre$¢ zdania.
W zwigzku z tym mozna zaobserwowac tendencje do zmniejszania rozmia-
réw list stéw nieznaczacych w systemach informacyjno-wyszukiwawczych
z kilkuset potencjalnych stow do kilku lub kilkunastu wyrazéw. W przy-
padku filtrowania z tresci stow nieznaczacych mozna réwniez uwzglednié
frekwencje wspotwystepowania poszczeg6lnych wyrazéw i pozostawié te
czeste wyrazy, ktére wielokrotnie wystepuja w potgczeniu z innymi, bar-
dziej znaczacymi wyrazamin'*.

Po odfiltrowaniu z tekstu wyrazéw nieznaczacych mozna przejsé¢ do
kolejnego etapu, ktdrym jest ujednolicanie postaci uzyskanych stéw. Jak
juz wezesniej wspomniano, mozna w tym celu postuzy¢ sie procedura wy-
znaczania rdzenia wyrazu lub sprowadzania do podstawowej formy gra-
matycznej (posta¢ kanoniczna, hasto) w procedurze lematyzacji.

2.5.3. Wyznaczanie rdzenia wyrazu

Mozna wskazaé dwie metody sprowadzania wyrazow do jednolitej
postaci. Metodg prostsza, tatwiejszg do zaimplementowania jest stem-
ming. W wyniku operacji sprowadzania do wspélnego rdzenia powstaje
tzw. rdzerh wyrazu (ang. stem), czyli cigg liter niezmiennych dla podobnych
graficznie wyrazow™N*" Najczesciej postac taka uzyskuje sie w wyniku usu-
niecia z wyrazéw ich sufiksow oraz koncéwek fleksyjnych (okreslajacych

Por. Ch. D. Manning, H. Schiitze: dz. cyt., s. 533-534, Ch. D. Manning, P. Raghavan,
H. Schutze: dz. cyt., s. 2728, 233, P Jackson, I. Moulinier; dz. cyt., s. 33, 66.

Por. Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 27. A. Mykowiecka: Inzynieria
lingwistyczna..., s. 261.

Por A. Mykowiecka; tamze, s. 69, 80; Ch. D. Manning, H. Schutze; dz. cyt., s. 132-134,
534; D. Manning, P. Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 32-34; D. Jurafsky, J. H. Martin: dz. cyt.,
s. 58.
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Tabela 4. Rozbudowana lista stdw nieznaczacych dla jezyka polskiego stosowana na potrzeby niniejszej ksigzki.

co
cokolwiek
co$
czasami
czasem
czemu
czy

czyli
daleko
dla
dlaczego
dlatego
do
dobrze
dokad
dosé
duzo
dwa
dwaj
dwie
dwoje
dzi$
dzisiaj
gdy
gdyby
gdyz
gdzie
gdziekolwiek
gdzie$
go

ich

ile

im
inna
inne
inny
innych
iz

ja

Jak
akas
akby
aki
jakichs
jakie
akis
akiz
akkolwiek
ako
ako$

je

Jeden
edna
edno
ednak
jednakze
jego

1€l

jemu
jest

jestem
jeszcze
jesli
jezeli
juz

{?'aidy
kiedy
kilka
kim$
kto
ktokolwiek
kto$
ktéra
ktore
ktérego
ktorej
ktory
ktérych
ktérym
ktorzy
ku

lat

lecz

lub

ma
majg
mam
mi
mimo
miedzy

mna
mnie
moga
moi
moim
moja
moje
moze
mozliwe
mozna
moj

mu

musi

my

na

nad

nam
nami
nas

nasi
nasz
nasza
nasze
naszego
naszych
natomiast
natychmiast
nawet
nig

nic

nich

me powinni
niego powinno
niej poza
niemu prawie
nigdy przeciez
nim przed
nimi przede
niz przedtem
no przez
o] przy
obok roku
od réwniez
okoto sam
on sama
ona sg
sie
om skad
ono sobie
sobg
spos6b
pan swoje
pana s
pani ta
po tak
pod taka
podczas taki
pomimo takie
ponad takze
poniewaz tam
powinien te
powinna tego

tej

ten
teraz
tez

to
tobg
tobie
totez
trzeba
tu
tutaj
twoi
twoim
twoja
twoje Z
twym Z
twoj 2
t i
tych zl
tylko i
tym Z
u i
w Z
wam Zi
wami 2
was Z
wasz

wasza

wasze

we

wedtug
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wanie wiasne na podstawie Polish stopwords, large list [on-linej. [Dostep: 15 pazdziernika 2011]. Dostepny w Wc
nks.nl/stopwords/polish.html oraz wynikéw do$wiadczen.


http://www.ranks.nl/stopwords/polish.html

funkcje skfadniowa wyrazu w wypowiedzeniu). Ze wzgledu na stosunko-
wa tatwos¢ zaimplementowania procedury stemmingu w postaci algo-
rytmu oraz prostote samej operacji wskazywania wspoélnej formy wyra-
zu, jest to najczesciej stosowana w wyszukiwarkach metoda optymaliza-
cji poszczeg6lnych dokumentéw do indeksowania ich tresci. Procedura
wskazywania rdzenia wyrazu jest szczegdlnie przydatna w przypadku je-
zykéw o prostej fleks;ji.

Istnieje wiele algorytmoéw wskazujacych wspélny rdzen, szczegélnie
dla jezyka angielskiego, m.in. Lovins Stemmer, Porter stemming algori-
thm, Paice/Husk alogrithm. Najpowszechniej wykorzystywanym dla prze-
twarzania tekstow angielskich jest obecnie algorytm Portera (doktadniej
Porter2), stanowigcy aktualnie cze$¢ projektu SNOWBALL - jezyka two-
rzenia narzedzi do wyszukiwania rdzeni wyrazow dla wielu jezykéw natu-
ralnych*" Narzedzia dla jezyka polskiego zostaly opisane w dalszej czesci
niniejszej rozprawy.

2.5.3.1. Metody wskazywania wspdélnego rdzenia

Dla dokumentéw jezyka angielskiego, najpopularniejszym ijednocze-
$nie najtanszym sposobem optymalizacji danych wejsciowych jest wska-
zanie wspolnych rdzeni dla wyrazéw. Wynika to z faktu, ze wyszukanie
wspoélnego rdzenia jest operacjg mechaniczna, wykorzystujaca zapis gra-
ficzny (lub dZzwiekowy) danego wyrazu. W jej trakcie nie ma potrzeby po-
zyskiwania jakichkolwiek informacji o wtasciwosciach gramatycznych wy-
razu czy tez o jego kontekécie w wyrazeniu. Dzigki temu uproszczeniu
mozna uzyska¢ duze oszczednosci czasu, jak i naktadu pracy podczas opra-
cowywania tekstow.

Dwie najczesciej spotykane metody wskazania wspélnego rdzenia to
metoda stownikowa oraz metoda algorytmiczna. Najogolniej - metoda
stownikowa opiera sie na stownikach wzorcowych rdzeni wyrazéw. Jej im-
plementacja polega na poréwnaniu odpowiedniej czesci stowa (liczonej
w znakach) z zawartoscig stownika i na podstawie stwierdzenia podobien-

Wiecej o algorytmie Portera por The Porter Stemming Algorithm [on-line]. [Dostep:
15 pazdziernika 2011], Dostepny w World Wide Web: http://tartarus.org/~martin/Porter-
Stemmer/; witryna projektu SNOWBALL [on-line]. [Dostep: 19 pazdziernika 2011]. Dostep-
ny w World Wide Web: http://snowball.tartarus.org/; projekt Oleander Solutions [on-line],
[Dostep: 19 pazdziernika 2011], Dostepny w World Wide Web http://www.oleandersolu-
tions.com/stemming/stemming.html.
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stwa wskazaniu poprawnego rdzenia dla danego stowa. Metoda ta w po-
staci typowej nie rozwigzuje np. problemu homonimii, jednakze stosujac
dodatkowo informacje o czestosci poszczeg6lnych rdzeni w odpowiednio
bogatym korpusie mozna z duzym prawdopodobienstwem wskaza¢ po-
prawny rdzen. W metodzie algorytmicznej natomiast, w oparciu o ana-
lize zadanego korpusu, tworzony jest zestaw regut transformacji postaci
wyrazu do rdzenia. Metoda ta, w odrdznieniu od stownikowej, pozwala
przetwarza¢ réwniez wyrazy niezawarte w stowniku wzorcowym, jednakze
w przypadku jezykéw fleksyjnych moze prowadzi¢ do tworzenia rdzeni nie-
prawidtowych. Dodatkowg zaletg metod algorytmicznych jest mozliwos¢
uzyskania wiekszej wydajnosci niz w przypadku poréwnywania ze stow-
nikiem. Natomiast najlepsze efekty uzyska¢ mozna taczac obie metody
wtzw. metode hybrydowa. Kosztem pewnego spowolnienia dziatania pro-
gramu zyskuje sie znacznie wigkszg precyzje oraz mozliwo$¢ prawidtowego
przetwarzania nowych wyrazéw, nieznajdujacych sie jeszcze w stowniku*

Dla jezyka polskiego mozna wyr6zni¢ dwa projekty podejmujace pro-
blem wskazania wsp6lnego rdzenia dla wyrazow. Metodg bazujaca na al-
gorytmach z pewnym wsparciem z wiasnych stownikéw jest projekt An-
drzeja Biateckiego - STEMPEL - Algorytmiczny Stemmer dla jezyka pol-
skiego™M". Projekt dostarcza wiasne stowniki rdzeni, jednakze, wedtug
stéw jego autora, w ok. 74% dane te sg komercyjne.

Kolejny projekt wskazywania rdzeni dla jezyka polskiego jest dostep-
ny bez optat licencyjnych. Jest to pakiet morfologik-stemming (dawniej
Stemplator/Lametyzator)™'~ autorstwa Dawida Weissa, dostepny obec-
nie jako czes¢ projektu Morfologik™*®. Wiasciwie pakiet ten jest bibliote-
ka napisang w jezyku JAVA, tgczacg funkcje stemmera stownikowego oraz
lematyzatora. Rozbudowane mozliwosci analityczne w zakresie sktadni

o polskich aplikacjach wskazujacych wspdéiny rdzen wyrazéw (stemmerach) por. D. We-
iss: A survey offreely available polish stemmers and evaluation of their applicability in in-
formation retrieval [on-line], [Dostep: 19 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web:
http://www.cs.put.poznan.pl/dweiss/site/publications/download/Itc_092_weiss_2.pdf.

Por. A. Biatecki: Stempel - algorithmic stemmer for Polish language [on-line]. [Dostep:
19 pazdziernika 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://getopt.org/stempel/index.htm-
l#distrib.

Por. D. Weiss: Dawid Weiss - Lematyzator dla jezyka polskiego [on-line]. Poznan: Poli-
technika Poznanska, Zaktad Inteligentnych Systemdéw Wspomagania Decyzji 2006. [Dostep:
19 pazdziernika 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://www.cs.put.poznan.pl/dweiss/
xml/projects/lametyzator/index.xml?lang=pl.

Por M. Mitkowski: Morfologik [on-line]. [Dostep: 19 listopada 2011]. Dostepny w World
Wide Web: http://morfologik.blogspot.com/.
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i morfologii oraz darmowy charakter czynig z tej biblioteki niezwykle in-
teresujace narzedzie przetwarzania tekstow jezyka polskiego. Algorytm
wskazywania rdzeni bazuje na publicznie dostepnym stowniku jezyka pol-
skiego programu ISPELLN'N oraz bibliotece FSA {Finite State Automata,
Automatéw Skonczonych) autorstwa Jana Daciuka™'®.

W przypadku jezykdw fleksyjnych, do ktérych zdecydowanie nalezy je-
zyk polski, mechaniczne odcinanie sufikséw nie pozwala na uzyskanie po-
prawnych form gramatycznych (lekseméw). Ztozone reguly gramatycz-
ne rzadzace fleksjg jezyka polskiego powodujg duzo trudnosci w utwo-
rzeniu typowego algorytmu wskazywania poprawnej formy rdzeniowe;.
W zwigzku z powyzszym, a szczegodlnie w zwiazku z bogatg fleksjg jezyka
polskiego, konieczne jest uwzglednienie nie tylko postaci graficznej dane-
go termu, ale réwniez jego funkcji gramatycznej oraz roli w wypowiedze-
niu. Proces wskazywania podstawowej formy wyrazu na podstawie anali-
zy morfologicznej okreslany jest jako lematyzacja™@.

2.5.4. Wskazywanie lematu stowoformy

Przeksztatcenie wyrazu prowadzace do uzyskania kanonicznej formy
leksemu (reprezentacji stownikowej danego leksemu) z dowolnej jego
formy gramatycznej nazywamy lematyzacja, a uzyskang postaé - lemma
lub lematem. Dopasowanie wyrazu, jako stowoformy, do postaci kano-
nicznej wymaga uwzglednienia jego znaczenia. Odpowiednie znaczenie
mozna rozpozna¢ na podstawie kontekstu, w jakim dana stowoforma zo-
stala zastosowana, co dla systeméw automatycznego opracowania jezyka
naturalnego jest trudne/°.

Podobnie, jak w przypadku wskazywania rdzenia dla wyrazéw, tak
i proces lematyzacji moze zosta¢ przeprowadzony na podstawie algoryt-
MU rozpoznajgcego znaczenie wyrazu i wskazujacego jego forme podsta-
wowa lub na podstawie operacji stownikowych. Metoda stownikowa po-
lega na odszukaniu zbioru stowoform (leksemu) danego hasta i wskazaniu

Por. M. Prywata: Oficjalna strona polskiego zbioru stéw dla ispella [on-line], [Dostep:
19 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://ispell-pl.sourceforge.net/.

Por. J. Daciuk: Narzedzia do automat6w skoriczonych [on-line]. Gdansk: Politechnika Gdan-
ska, Katedra Inzynierii Wiedzy. [Dostep: 19 listopada 2011). Dostepny w World Wide Web:
http://www.eti.pg.gda.pl/katedry/kiw/pracownicy/Jan.Daciuk/personal/fsa_polski.html.

Por m.in. A. Mykowiecka: Inzynieria lingwistyczna..., s. 69.

Por D. Manning, P Raghavan, H. Schutze: dz. cyt., s. 32-34.
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jego postaci kanonicznej. Podejscie algorytmiczne wymaga duzych mocy
obliczeniowych i cechuje sie wysokimi kosztami systemowymi. Jednakze
nie zawsze zachodzi konieczno$¢ zastosowania skomplikowanych opera-
cji analizy morfologicznej. W wielu przypadkach wystarczajgca okazuje sie
metoda jezykowa. Dotyczy to szczeg6lnie tych wyrazéw, w przypadku kto-
rych nie zachodzi problem ujednoznacznienia znaczenia. Metoda stowni-
kowa jest fatwiejsza w implementacji, natomiast moze zostac¢ zastosowa-
na jedynie do wyrazéw umieszczonych w stowniku. Dlatego tez najlepsze
efekty mozna uzyskac taczac obie metody i stosujgc analize morfologiczng
w przypadkach, gdy stowo jest niejednoznaczne lub nie ma go w stowni-
ku. Jednym ze zrodet stownikowych, ktére mozna wykorzysta¢ podczas le-
matyzacji wyrazow tekstu jest Stownik odmian. Fragment Stownil<a zostat
zaprezentowany na ilustracji 1.

llustracja 1. Przyktadowy fragment zawartosci Stownika odmian.

agent, agenci, agencie, agenta, agentach, agentami, agentem, agentom, agentowi, agentéw, agenty
ag«itivus, »9«fitlvach, agentiirami, agentlvem, agenttvi«, agen«vom, agentivowi, agentiyéw, agentwj, agentwy,
agentiwie

sgendta, agentce, agentek, agentkach, agentkami, agentka, agentke, agentU, agenUco, agentkom

agentura, agentur, agenturach, agenturami, agentura, agentury, agen«iro, agenturom, agentury, agenturze
ag~fturalnoi¢, agenturainoici, etgenturalnojciach, agenturalnoiciam” agenturalnoicta, agenturalnoiclom
agenturatny, ag«fturalna, agenturalna, agenturalne, agenturalnego, agentursinej, agenturatnemu, agentura(n),
agenturalnie, agenturalnydi, agenturalnym, sgenturalnymi, nieagemuralna, nleagenturalng”™ nieagenturalne,
nleagenturalnego, nteagenturalnej, nleagenturatnemu, nleagenturaln), nieagenturalnie, nteagenturalny,
rtleagenCuralny”, nieagenturalnym, nteagenturalnymi

agentiM”~wy, agenturowa, agenturowq, agenttN-owe, agenturowiego, agenturowej, agenturowemu, agenturowi,
agenturowo, agenturowych, agenturowym, agenturowymi, nSeagenturowa, nieagemjrowa, nleagnnturowe,
nieagenturowego, nieagenturowe), nieagenturowemu, nteagenturowi, nieagenturowo, rUeagenturtiwy,
nieagenturowydh, nieagenturowym, nieagenturowym)

Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ze Stownika odmian"“™\

Zoptymalizowana tre$¢ dokumentéw stanowi podstawe do dalszych
operacji na dokumentach. Przykfady takich operacji na tekstach przygo-
towanego korpusu badawczego zostaty opisane w nastepnym rozdziale.

Por. Stownik SJP.pl - odmiany stéw [on-line], [Dostep: 12 pazdziernika 2010]. Dostepny
w World Wide Web: http://www.sjp.pl/slownik/odmiany/.
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Zasady postepowania badawczego
| Opis przygotowanego systemu

Zastosowanie komputerow jest oczywistym wyborem dla jakichkol-
wiek operacji przetwarzania oraz poréwnywania dowolnych zestawow
danych. Sposob oraz zasady przeprowadzania tych operacji ustalane sg
przez cztowieka, natomiast przetwarzanie maszynowe pozwala na wyko-
nanie wielu pojedynczych operacji w bardzo krétkim czasie, co przyczy-
nia sie do zaoszczedzenia czasu i kosztow oraz zapewnia wigkszg precy-
zje i doktadnosé obliczen. Nic wiec dziwnego, ze techniki komputerowe
znalazty tak szerokie zastosowanie w przetwarzaniu tekstéw jezyka na-
turalnego, gdzie badacze majg do czynienia z korpusami wyrazen jezyko-
wych liczacymi miliony elementéw. Operacje dokonywane podczas anali-
zy tekstow to wybor poszczegdlnych tokendw (wyrazéw), sumowanie licz-
by wystgpien pojedynczych wyrazow, ewentualne sprowadzenie wszyst-
kich stébw do ustalonej postaci wzorcowej oraz poréwnania statystyczne
przeprowadzane w obrebie danych tekstowych dla jednego dokumentu
badz catej kolekcji.

RAwniez badania przeprowadzone w ramach niniejszej ksigzki w szero-
kim zakresie wykorzystywaty moce obliczeniowe oraz pamieé komputeréw.

Wszelkie operacje na tekstach analizowanych dokumentéw przepro-
wadzane byly zgodnie z zasadami NLP. Biezgcy rozdziat prezentuje zasady
postepowania badawczego, materiat wykorzystany podczas badan oraz
aplikacje komputerowg przygotowang w celu przeprowadzenia zatozo-
nych badan.
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3.1. Przedmiot,cel imetodologia badan

Poniewaz w trakcie badan nad tekstami jezyka naturalnego mozna
podejmowac rézne, czesto dosy¢ odlegle tematycznie problemy badaw-
cze, kazdy rodzaj badan wymaga odrebnych procedur postepowania. Pra-
ce biezacg poswiecono zagadnieniom zwigzanym z nurtem statystycznym
przetwarzania jezyka naturalnego, w zwigzku z czym zastosowana meto-
dologia badan, procedury i operacje badawcze dostosowane sg do po-
trzeb analizy statystycznej tekstdw jezyka naturalnego.

3.1.1. Przedmiot badan

Przedmiotem przeprowadzonych badan jest praktyczne zastosowanie
odkry¢ i prawidet nurtu statystycznego NLP. W rozdziale 1., Zwigzki NLP
z informacjg naukowa, zaprezentowana zostata geneza rozwoju badan
w zakresie przetwarzania jezyka naturalnego. Wskazano tam, ze jednym
z dwéch gtéwnych kierunkéw badawczych NLP jest analiza statystyczna
tekstow. Osiggniecia badan statystycznych nad jezykiem naturalnym zo-
staty wykorzystane m.in. w nurcie NLP znanym jako IR (ang. Information
Retrievol) do usprawnienia wyszukiwania dokumentéw w duzych zbio-
rach, najczesciej przez systemy informacyjno-wyszukiwawcze. Uspraw-
nienie w tym przypadku dotyczy zaréwno jakosci i wartosci odpowiedzi
udzielanych przez system na zapytania uzytkownikéw, jak i samego pro-
cesu przygotowania reprezentacji tresci dokumentéw przechowywanych
w systemie.

Badania zostaly przeprowadzone bezposrednio na wybranych tek-
stach jezyka polskiego. W ich trakcie wykorzystano réwniez dyspozycje
kognitywng cztowieka w zakresie tworzenia reprezentacji tresci za po-
mocg stow kluczowych. Ze wzgledu na cel pracy, przedmiotem badan byt
rowniez autorski system automatycznej analizy tekstow jezyka polskiego
oraz generowania stow kluczowych dla tych tekstéw.

Zakres badan w niniejszej ksigzce jest ograniczony do zagadnien zwig-
zanych z usprawnieniem wyszukiwania dokumentéw w systemach infor-
macyjno-wyszukiwawczych na podstawie odpowiedniej reprezentacji tre-
§ci dokumentow. Przeprowadzone i oméwione tu badania, podobnie jak
caly zakres badawczy przetwarzania tekstéw jezyka naturalnego, majg
charakter interdyscyplinarny. W zakresie badawczym niniejszej ksiazki
mieszczg sie metody i zasady indeksowania oraz problematyka reprezen-
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tacji tresci dokumentdw, dostarczane przez informacje naukowg. W trak-
cie prac badawczych wykorzystane zostaly réwniez rozwigzania informa-
tyczne - w zakresie wyposazenia jezykéw programowania w mozliwosci
analizy tekstow. Przeprowadzono takze analize wyznaczania stéw kluczo-
wych jako charakterystyk tresci dokumentow.

3.1.2. Cele i hipotezy badawcze

Gtownym celem badan stato sie poréwnanie skutecznosci metod auto-
matycznych i tradycyjnych w tworzeniu charakterystyk wyszukiwawczych
dokumentdw, ze szczegélnym uwzglednieniem stow kluczowych. Ponad-
to zatozono przeprowadzenie badania i oceny mozliwosci automatyczne-
go generowania stow kluczowych jako reprezentacji tresci dokumentow.

Systemy informacyjno-wyszukiwawcze operujg na reprezentacjach
tresci dokumentoéw, do ktérych dostep potrzebny jest uzytkownikom.
Jak podaje Barbara Sosinska-Kalata, dokumenty w danym zbiorze (nieko-
niecznie w systemie informacyjno-wyszukiwawczym) odwzorowuja jakis
zakres wiedzy, za$ ich opisy, w postaci metainformacji zwigzanej z doku-
mentem, stanowig symboliczne reprezentacje owych fragmentéw wiedzy
publicznej. Przy takich zatozeniach, autorka konkluduje, ze zadanie sys-
temow dokumentacyjnych polega na odwzorowaniu fragmentow wiedzy
w dokumentach - wiasnie za pomocg metadanych. Sprowadza sie to do
operacji dopasowania metainformacji do zapytan uzytkownikéw i wska-
zaniu na tej podstawie odpowiednich dokumentow™\. Stowa kluczowe
odwzorowujac tres¢ dokumentu tworzg jednostke metainformacji, cha-
rakterystyke stowng dokumentu. Charakterystyki stowne powstajg m.in.
w trakcie procesu opracowania rzeczowego dokumentu na potrzeby kata-
logowania. Podczas analizy tresci dokumentu prowadzonej przez cztowie-
ka wskazuje sie wyrazenia charakteryzujace tres¢ danej pozycji™” .

Przygotowanie prawidlowej reprezentacji, wyrazonej w odpowied-
nim, stosowanym w danym systemie jezyku informacyjno-wyszukiwaw-
czym wymaga zarowno wprawy, ze wzgledu na konieczno$¢ opanowania
leksyki i gramatyki danego jezyka, jak i czasu, z powodu wymogu zapozna-
nia sie z treScig dokumentu i przygotowania odpowiedniego opisu owej

Za: B. Sosinska-Kalata: dz. cyt., s. 29.

O funkcji stéw kluczowych w opisie rzeczowym dokumentu oraz o sposobach wyznacza-
nia takich stow por. m.in. T. Gtowacka: Analiza dokumentu ijego opis przedmiotowy. War-
szawa: SBP 2003, s. 15-16.
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tresci. Mozliwos$¢ zautomatyzowania tego procesu niesie ze sobg niewat-
pliwe korzysci w postaci oszczedno$ci kosztéw pracy oraz czasu zwigza-
nych z opracowaniem odpowiedniej charakterystyki. Dlatego tez wszelkie
badania przyblizajgce praktyczne wdrozenie takich mozliwosci moga przy-
nies¢ bardzo cenne wyniki.

Systemami informacyjno-wyszukiwawczymi operujgcymi na najwiek-
szych zbiorach dokumentdéw sg obecnie wyszukiwarki internetowe. In-
deksujg one zbiory liczace miliardy egzemplarzy, co stanowi przynajmniej
kilkukrotno$¢ zasobéw indeksowanych w zamknietych systemach infor-
macyjno-wyszukiwawczych (jakimi sa np. katalogi biblioteczne oniine).
Ze wzgledu na coraz wiekszg popularnos$¢ dostepu i wykorzystania zaso-
boéw internetowych, wsréd uzytkownikow tej formy dostepu do informa-
cji wyksztalcity sie zachowania wyszukiwawcze dostosowane do mecha-
nizmow jakimi przeszukujg oni zasoby sieci Web. Najpowszechniejszym
obecnie sposobem zadawania zapytan wyszukiwawczych jest przedsta-
wienie ich w postaci listy stéw kluczowych reprezentujgcych tre$¢ poszuki-
wanego dokumentu™". Tworzgc stowa kluczowe uzytkownicy nie sg ogra-
niczeni do wyboru stownictwa specjalistycznych stownikéw, obowigzko-
wych przy wyszukiwaniach w zamknietych systemach wyszukiwawczych.
Swoboda tworzenia wiasnych zestawdéw stéw kluczowych na podstawie
stownictwa niekontrolowanego oraz mozliwo$¢ wskazania przez wyszu-
kiwarke dokumentéw odpowiednich dla danego zapytania, dostepnych
w sieci Web, sg przyczynami rosnacej popularnosci wiasnie takiego spo-
sobu przeszukiwania zasobow.

Uwzgledniajac trudno$¢ w tworzeniu poprawnych formalnie zapytan
wyszukiwawczych oraz stosunkowg tatwos¢ i swobode w przypisywaniu
stow kluczowych, a takze rosngcg popularnosé tej metody oznaczania tre-
§ci poszukiwanych dokumentoéw wsréd uzytkownikéw, w niniejszej ksigz-
ce najwieksza uwage skierowano wiasnie na stowa kluczowe.

Poszczegblne wyszukiwarki publikujg zestawienia najpopularniejszych stéw kluczowych
uzywanych przez internautéw, np. dla wyszukiwarki Google.com lista najpopularniejszych
stow kluczowych w wyszukiwaniach dla jezyka polskiego dostepna jest pod adresem: Sta-
tystyki wyszukiwarki Google [on-line]. [Dostep; 27 grudnia 2010], Dostepny w World Wide
Web:  http://www.google.com/insights/search/#geo=PL&date=1%2F2010%2012m&cmp-
t=q; dla wyszukiwarki serwisu Wirtualna Polska (obstugiwanej przez mechanizm NetSprint)
lista szczeg6towa dostepna jest pod adresem: Najpopularniejsze zapytania [on-line], [Do-
step: 27 grudnia 2010], Dostepny w World Wide Web: http://szukaj.wp.pl/najpop.html.
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w zwigzku z postawionymi celami podjeto nastepujgce konkretne

problemy badawcze:

1. Czy mozna zautomatyzowaé proces tworzenia charakterystyk wy-
szukiwawczych dokumentéw z zawezeniem do stéw kluczowych?

2. Czy stowa kluczowe wskazane w wyniku analizy frekwencyjnej tresci
dokumentu beda zgodne ze stowami ustalonymi przez cztowieka?

Kierujac sie dotychczasowym doswiadczeniem w zakresie badan lin-

gwistyki kwantytatywnej autor postawit kilka hipotez roboczych, ktére zo-
staly zweryfikowane w trakcie przeprowadzonych badan. Rozwazone zo-
staly nastepujace hipotezy:

1. Po usunigciu z treSci dokumentu naukowego stow mato znacza-
cych™™ dla pozostatych stow, sprowadzonych do postaci pod-
stawowej oraz posortowanych ze wzgledu na liczbe wystgpien
w dokumencie, w obrebie leksemow o najwyzszych frekwencjach
mozna wskaza¢ potencjalne stowa kluczowe.

2. Przy ustalaniu wag stéw na potrzeby wskazania stéw kluczowych
wystarczajacg miarg bedzie stosunek liczby wystapieri danego lek-
semu do catkowitej czestosci tego leksemu w catym zbiorze doku-
mentéw. Dzieki potwierdzeniu tego zatozenia, mozna by znacznie
obnizy¢ koszty operacyjne automatycznego wskazywania stow klu-
czowych, poniewaz najpopularniejszg chyba metodg wskazywania
wagi stowa stosowang wspoiczesnie jest obliczanie wspoétczynnika
zwanego tf-idf, co wymaga przeprowadzenia bardziej skomplikowa-
nych obliczeh oraz operacji na etapie przygotowywania dokumen-
téw do analizy.

3. Wyrbznienie przez autora danego stowa w tresci dokumentu po-
zwala na zwiekszenie wagi odpowiedniego leksemu na liscie fre-
kwencyjnej leksemow.

4. Ze wzgledu na kontekstowos$¢ przygotowania przez autorow stéw
kluczowych oraz uwzglednianie w wyrazeniach tego typu réwniez
elementéw pozatresciowych, programy komputerowe nie sg w sta-
nie zaproponowac réwnie dobrze dopasowanych haset.

Zdefiniowanych zgodnie z zasadami podanymi w r. Sposoby okre$lania wagi poszczegdl-
nych siéw oraz w r. Usunigcie wyrazéw mato znaczacych. Zestawienie zastosowanych w bie-
zacej pracy stobw mato znaczacych zawiera tabela 4. Rozbudowana lista stdw nieznaczacych
dlajezyka polskiego.
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w celu realizacji przySwiecajgcych niniejszej ksigzce zatozen i zwigza-
nych z nimi hipotezami badawczymi przeprowadzono szereg badan i ana-
liz, ktore zostaly opisane w podrozdziale poswieconym organizacji i prze-
biegowi badan.

3.2. Zastosowane metody, technologie i
NARZEDZIA BADAWCZE

Ze wzgledu na oczywiste korzysci wynikajace z zastosowania kompu-
ter6w i programow komputerowych do przetwarzania i analizy danych, na
potrzeby biezacej pracy autor opracowat i przygotowat program kompu-
terowy w postaci skryptéw jezyka Python, wspierajacy przeprowadzenie
zaplanowanych prac badawczych.

3.2.1. Zastosowane technologie

Kazdg aplikacje pracujgca w systemie komputerowym tworzy sie
w jezyku programowania, za pomoca ktérego prezentuje sie problem
oraz sposéb jego rozwigzania przy uzyciu komputera. Jezyki programowa-
nia sg to jezyki sztuczne, wytworzone intencjonalnie w konkretnym celu
(w odroznieniu od jezykéw naturalnych, etnicznych), ktérych stownictwo
i gramatyka sg Scidle i jednoznacznie zdefiniowane. Stownik jezyka pro-
gramowania sktada sie z instrukcji i polecen zwigzanych z przetwarzaniem
danych oraz obstugg komunikacji cztowiek-komputer i aplikacja-kompu-
ter, natomiast gramatyka okresla zasady i skutki zastosowania poszczegol-
nych elementéw dostepnego stownictwa™\@.

Wybor jezyka programowania do stworzenia aplikacji majacej na celu
wsparcie analizy tekstdéw jezyka naturalnego zalezy w duzej mierze od in-
dywidualnych preferencji i mozliwosci programisty. Sprawng i skuteczna
aplikacje mozna stworzy¢ wykorzystujac wiekszo$¢ dostepnych obecnie
jezykéw programowania. Wybierajac konkretne Srodowisko programisci
kieruja sie swoim poziomem znajomosci danego jezyka (lub jezykéw po-
dobnych) oraz wsparciem zaréwno ze strony tworcow jezyka, jak i srodo-

“6 Opracowanie wiasne na podstawie hasta jezyk programowania. W: Encyklopedia PWN
[on-line]. [Dostep; 19 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web: hittp://encyklopedia.
pwn.pl/haslo.php?id=3917948, hasto jezyki programowania. W: istownik.pl (stownik slan-
gu informatycznego) [on-line]. [Dostep: 19 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web:
http://www.i-slownik.pl/1,738,jezyki,programowania.html.
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wiska innych programistéw. Waznynn aspektem jest réwniez liczba i do-
stepnosé tzw. bibliotek, czyli gotowych, dziatajacych fragmentéw koddéw
programOw napisanych w danym jezyku i wykonujacych okreslone ope-
racje podstawowe. Stosowanie bibliotek we wiasnych programach skra-
ca czas tworzenia aplikacji oraz usprawnia jej dziatanie. W niektorych pro-
jektach istotny moze by¢ rowniez warunek niezaleznos$ci aplikacji od sys-
temu operacyjnego™A

Na potrzeby badawcze niniejszej ksigzki napisany zostat program do-
konujacy wstepnego przetworzenia analizowanych tekstéw oraz poréw-
nan lingwistycznych na podstawie przygotowanych odpowiednio tek-
stow. Algorytmy analizy dokumentéw oraz obstugi bazy danych zostaty
zaimplementowane w otwartym i darmowym jezyku Python (wersja 2.6.5
i 27YV®. Pliki zawierajace wyniki poszczeg6lnych etapoéw analizy doku-
mentéw przechowywane sg w odpowiednich folderach, a powigzania po-
miedzy nimi zachowano przy pomocy nazw okreslajgcych plik Zrédtowy
oraz rozszerzen wskazujacych typ zawartosci pliku wynikowego. Rozwig-
zanie takie tworzy tzw. ptaskg strukture danych. W systemach przetwa-
rzania jezyka naturalnego osadzonych w nurcie IR do przechowywania do-
datkowych informacji o tresci dokumentow stosuje sie zazwyczaj bazy da-
nych™ dzieki czemu zoptymalizowany jest czas dostepu do danych przez
wielu uzytkownikéw réwnoczesnie. Duzg zaleta baz danych, doceniang
szczegOlnie w przypadku systemow wyszukiwawczych, jest szybka obstu-
ga wielu zapytan jednoczesnie (wielu operacji odczytu danych z bazy lub
zapisu danych do bazy). Dane przechowywane w systemie plikdw oferuja
takze mozliwos¢ rébwnoczesnego odczytu przez wielu uzytkownikéw, na-
tomiast w danym momencie mozliwa jest tylko jedna operacja zapisu da-
nych do pliku. Z kolei zaletg struktury plikbw w poréwnaniu z bazg danych
sg mniejsze wymagania technologiczne.

& Wiele aplikacji wykorzystywanych we wspéiczesnych projektach zwigzanych z kompute-
rowym przetwarzaniem jezyka naturalnego tworzonych w Polsce zostato napisanych w je-
zyku JAVA. Najwazniejsze z nich to np. interfejs niezaleznej (ang. standalone, dziatajgcej bez
koniecznos$ci dostepu do Internetu) wersji programu POLIQARP, obstugujacego prace z Kor-
pusem Jezyka Polskiego IPI PAN (por. A. Przepiérkowski, D. Janus: POLIQUARP 1.0: Some
technical aspects of a linguistic search engine for large corpora [on-line], [Dostep: 8 listo-
pada 2011], Dostepny w World Wide Web: http://nlp.ipipan.waw.pl/~adamp/Papers/2006-
poligarp/.

Por. Python License [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web:
http://www.python.org/psf/license/.

Najczesciej sa to bazy MySql lub SQLite.
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Aplikacja bedaca narzedziem badawczym uzytym w niniejszej ksigzce,
z zatozenia nie obstuguje roéwnolegtych! odwotan do plikéw czy danych.
Zar6bwno przetwarzanie wstepne dokumentow, jak i analiza ich tresci od-
bywajg sie w sposdb sekwencyjny. Stworzony program komputerowy jest
aplikacjg przeznaczong dla jednego uzytkownika, wigec imperatyw skroce-
nia czasu dostepu do danych nie jest w tym przypadku tak istotny. Pomi-
niecie mechanizméw obstugi baz danych w aplikacji umozliwito ograni-
czenie wielkosci kodu skryptéw, co przyczynito sie réwniez do ogranicze-
nia mozliwosci wystgpienia potencjalnych btedéw w dziataniu aplikacii.

3.2.2. Jezyk Python'®°

Jezyk Python nalezy do kategorii jezykdw interpretowanych. Cechg
charakterystyczng takich jezykéw jest przetwarzanie oraz wykonywanie
kodu zrodtowego przez specjalng aplikacje, tzw. interpreter®”" Sam za$
kod Zrédtowy programu tworzony jest najczesciej w postaci skryptu za-
pisywanego w formie pliku tekstowego. Jezyki skryptowe generalnie ob-
cigzajg zasoby komputera w wiekszym stopniu niz jezyki kompilowane,
dostarczajgce gotowe programy wykonalne, natomiast sam proces two-
rzenia i testowania aplikacji przebiega zdecydowanie szybciej w przypad-
ku jezykdw interpretowanych. Jezyki skryptowe sg réwniez w wysokim
stopniu niezalezne od systemu operacyjnego, poniewaz dla kazdej wer-
sji systemu dostepne sg odpowiednie interpretatory, dzieki czemu jeden
skrypt moze dziata¢ na wielu z nich, bez potrzeby jakichkolwiek modyfi-
kacji. Skrypty moga by¢ z powodzeniem uruchamiane w $rodowisku we-

10 Mg temat jezyka Python oraz mozliwosci jego zastosowania por. m.in.: Python Program-
ming Language Official Web Site [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011], Dostepny w World
Wide Web: http://www.python.org/; Overview Python v2.6.5 documentation [on-line]. [Do-
step: 8 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web: http://docs.python.org/; The Python
Wiki [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://wiki.py-
thon.org/moin/.

Jezyk interpretowany, por. hasto interpreter. W: Witcipedia, Wolna encyldopedia [on-li-
ne]. [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Interpreter_(program_komputerowy). Kod zrodtowy jest to program komputerowy zapisa-
ny w oryginalnej postaci zgodnie ze sktadnig wybranego jezyka programowania. Przed wy-
konaniem kod zrédtowy musi zosta¢ skompilowany do postaci wykonalnej lub zinterpreto-
wany przez translator, por. P Adamczewski: Stownik informatyczny. Gliwice: Wydawnictwo
Helion 2005, cyt. za: WIEM, Portal Wiedzy [on-line], [Dostep: 8 listopada 2011], Dostepny
w World Wide Web: http://portalwiedzy.onet.pl/135705,,,,kod_zrodiowy,haslo.html; por.
tez hasto kod Zrédtowy. W: Wikipedia... [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny
w World Wide Web: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kod_zrodtowy.
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bowym, co dodatkowo zwieksza uniwersalno$¢ tego typu programow.
Jezyk Python ponadto kompiluje wykonywany kod Zrédtowy do postaci
tzw. kodu binarnego, czyli postaci zoptymalizowanej dla danego interpre-
tera, dzieki czemu kolejne wywotanie danego programu zajmuje mniej
czasu i zasobow komputera™\ Interpreter jezyka Python bezposrednio
oferuje skromng liczbe operacji podstawowych, natomiast wszystkie ope-
racje zaawansowane przeprowadzane sg za pomoca odpowiednich biblio-
tek podprograméw. Te dodatkowe biblioteki instalowane sg razem z inter-
pretatorem jezyka Python isg dostepne za pomocg polecenia import <na-
zwa modutu lub biblioteki>. Rozwigzanie takie pozwala ograniczy¢ znacza-
co wielko$¢ pamieci operacyjnej wymaganej do pracy przez programy na-
pisane w tym jezyku. Do pamieci operacyjnej wgrywane sg wytgcznie po-
trzebne dla danej aplikacji biblioteki, dzieki czemu wiecej pamieci moz-
na poswieci¢ na przechowywanie danych, co ma wplyw na przyspiesze-
nie pracy programu.

O  zaletach tego jezyka moze $Swiadczy¢ fakt wykorzystania go do two-
rzenia catosci lub czesci interfejsow wielu portali sieciowych. W wersji we-
bowej (jako modut Django™®"),Python jest wykorzystywany m.in. przez wy-
szukiwarke Google, serwis YouTube.com czy portal Yahoo

Pliki instalacyjne interpretera jezyka Python mozna pobra¢ z gtow-
nej strony projektu - Python Programming Language - Ofjficiol Website,
pod adresem http://www.python.org/. Jak podajg autorzy Natural lan-

Por. Using Python. Release 2.6.5, pod red. G. Rossum van, F. L. Drake Jr. W: Using Py-
thon - Python v2.6.5 documentation [on-line]. [Dostep; 8 listopada 2011]. Dostepny
w World Wide Web: http://docs.python.org/using/index.html. Dokument ten, jak i wiele in-
nych zwigzanych z wersjg 2.6.5 jezyka Python, dostepny jest w witrynie Python v2.6.5 docu-
mentation [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://docs.
python.org/index.html oraz w postaci pakietu zip na stronie Download Python v2.6.5 docu-
mentation [on-line]. [Dostep; 8 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web; http;//docs.
python.org/download.html.

Na temat modutu Django oraz mozliwosci jego zastosowania por. Django. The Webfra-
mework for perfectionists with deadlines [on-line]. [Dostep; 8 listopada 2011]. Dostep-
ny w World Wide Web; http://www.djangoproject.com/; Django. Django documentation.
[on-line], [Dostep; 8 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web: http;//docs.djangopro-
ject.eom/en/1.2/; Django. Framework webowy dla perfekcjonistéw z terminami [on-line],
[Dostep; 8 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web: http://www.django.pl/.

Petna lista projektéw korzystajacych z jezyka Python znajduje sie na stronie Python Suc-
cess Stories [on-line], [Dostep; 8 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web; http;//
www,python,org/about/success/ oraz w postaci opinii uzytkownikéw na stronie Quotes
about Python [on-line], [Dostep; 8 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web; http;//
www,python,org/about/quotes/.
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guage processing with Python, jezyk ten cechuje sie przejrzysta sktadnig
i budowg oraz, co jest istotne dla niniejszej ksigzki, dobrze obstugu-
je dane typu tarcuchowego”™®" Kolejng zaletg tego jezyka, wynnieniang
nn.in. w przytaczanym podreczniku, jest jego obiektowo$¢ - kazda zmien-
na posiada zdefiniowane atrybuty i metody. Jako jezyk obiektowy Python
oferuje mozliwo$¢ tatwego wykorzystania danych oraz ich metod, nato-
miast jako jezyk dynamiczny umozliwia elastyczne modyfikowanie wiasci-
wosci obiektéw, np. dodawanie nowych metod™“ .

3.3. Organizacja i przebieg badan

w celu zrealizowania zamierzenn badawczych przygotowano kolekcje
dokumentoéw, ktérych teksty byly obiektem dalszych operacji i analiz.

Na potrzeby ustalenia skutecznosci automatycznego wskazywania stow
kluczowych zostaly przeprowadzone badania poréwnawcze. Autor niniej-
szej ksigzki stworzyt aplikacje komputerowg - zestaw skryptow jezyka Py-
thon wykonujacych operacje wstepnego przetworzenia tekstu dokumentu
oraz analizujgcych uzyskane teksty. Docelowo skrypty majg wskazaé stowa
kluczowe zwigzane z trescig analizowanych dokumentéw. Dodatkowo anali-
zowane byly dokumenty posiadajgce stowa kluczowe ustalone przez swych
autoréw oraz przez niezalezne osoby. Procesowi badawczemu poddawane
byly pojedyncze artykuly bedace fragmentami prac zbiorowych, zaréwno
wydawnictw regularnych (czasopism), jak i materiatow konferencyjnych™@"

W kolejnych podrozdziatach zostaty zaprezentowane kolejne etapy
prac badawczych oraz zasady ich przeprowadzenia.

3.3.1. Przygotowanie dokumentoéw do analizy

W celu przygotowania tresci dokumentéw do dalszego opracowania
i analizy konieczne byto zapisanie tresci artykutow w postaci plikow tek-
stowych. Wspolny format i spos6b zapisu danych badawczych podykto-
wany jest wymogiem usprawniajgcym jakiekolwiek automatyczne opera-
cje na tekstach dokumentéw.

Dane typu tafncuchowego sa to dane tekstowe w dowolnej skali, tzn. cate teksty, poszcze-
golne wyrazy, jak i poszczeg6lne litery w pojedynczych wyrazach.

Por S. Bird, E. Klein, E. Loper: Natural language processing with Python. Analyzing text
with the Natura! Language Tooll<it. Sebastopol: 0'Reily 2009, s. XII-XIII.

Na potrzeby opisu organizacji i przebiegu badar zamiennie stosowane beda terminy ar-
tykut oraz tekst.
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Wiekszos¢ dokumentéw poddanych analizie w trakcie badan jest do-
stepna oryginalnie w postaci plikow DjVu lub PDF. Z powodu duzego bo-
gactwa wewnetrznych znacznikéw formatu automatyczna analiza tresci
dokumentu jest utrudniona, przy czym mozliwo$é kodowania znakéw je-
zyka polskiego wedtug kilku standardow™® stanowi dodatkowy problem
dla procesu analizy.

Bezposrednie wczytanie zawartosci pliku PDF przez skrypt jezyka Py-
thon dato rezultaty zobrazowane na ilustracji 2. Zostat wczytany kod bi-
narny .PDF, w ktérym tekst artykutu wyswietlany jest tgcznie ze znaczni-
kami kontrolnymi. W takiej postaci tekst tresci jest niedostepny, nie moz-
na wykona¢ na nim zadnych operacji - czy to automatycznych, czy prze-
prowadzonych przez cztowieka.

llustracja 2. Podglad zawartosci przyktadowego pliku .pdf
wczytana bezposrednio przez skrypt jezyka Python.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie dokumentéw zebranych w celacti analizy.

Jezyk Python posiada co prawda wiele bibliotek zwigzanych z przetwa-
rzaniem dokumentéw pdf, jak np. pypdf*?, czy dajacych sie zastosowac
przez skrypty tego jezyka pakietéw oprogramowania typu xpdf?°, jednak-

Najpopularniejszymi ze standardéw kodowania sg: srodkowoeuropejski 15088592, $rod-
kowoeuropejski WindowsI250 czy UTF8. Kazdy z nich w odmienny sposéb zapisuje narodo-
we znaki diakrytyczne, stad przy zastosowaniu nieprawidtowego formatu do odczytu zawar-
tosci pliku mozna uzyska¢ niepoprawne litery w tekstach.

Por. pyPc//[on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://py-
brary.net/pyPdf/.

Por Xpc//[on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web: http://
www.foolabs.com/xpdf/.
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ze btednie interpretujg one polskie znaki, tzw. diakrytyczne, czyli litery: g,
¢etnos i, W zwigzku z tym dokumenty w formacie .pdf pozyska-
ne do analizy zostaty przekonwertowane przy uzyciu dodatkowych aplika-
cji do postaci tekstowej™

Podobnie postgpiono z plikami zrédtowymi w formacie djvu. Tak jak
format .pdf, nie poddaje sie¢ on bezposredniemu odczytowi przez aplika-
cje jezyka Python. Dlatego tez réwniez pliki .djvu konwertowane byly do
postaci plikow tekstowycti.

Wszystkie etapy automatycznej analizy treSci dokumentéw przepro-
wadzane byly na plikach zrédtowych zapisanych w formacie .txt. Jako
wspolny standard kodowania znakéw wybrano UTF8V™.

Ze wzgledu na postawione hipotezy badawcze, szczegdlnie te zwigza-
na z wptywem wyrazen wyrdznionych na wage danego stowa, w plikach
tekstowych zostaly wskazane wybrane elementy mogace mie¢ wpltyw na
generowanie automatycznie stow kluczowych. Byly to wyréznione przez
autoréw artykutéw frazy i wyrazenia. Oprdcz nich wyrézniono réwniez
elementy identyfikacyjne dla kazdego pliku, takie jak: autor, tytut i au-
torskie stowa kluczowe. Operacje oznaczania elementéw informacyjnych
przeprowadzone byly metoda tradycyjna.

Poszczegdlne elementy treSciowe w plikach informacyjnych zosta-
ty opatrzone odpowiednimi znacznikami definiujgcymi znaczenie zapisa-
nych danych. Idea znacznikdw zostata zaczerpnigta ze standardu HTML,
podobny sposob znakowania wykorzystywany jest réwniez przez innych
badaczy jezyka naturalnego™**. Kazdy uzyty znacznik posiada znak zamy-

w miejscu wystepowania wymienionych znakéw testowane aplikacje rozdzielaly wyraz
polski na odrebne czesci wstawiajac symbol spacji zamiast litery polskiej.

Ostatecznie, z powodu probleméw, jakie réznym aplikacjom konwertujgcym zapis .pdf
do formatu tekstowego sprawiato prawidtowe kodowanie polskich znakéw, zdecydowano
sie na rozwigzanie posrednie. Oryginalne pliki .pdf zostaty poczatkowo przekonwertowa-
ne do plikéw typu .djvu za pomoca nieodptatnej aplikacji Pdf To Djvu GUI v.2.1, ze strony
Pc//fo DjVu GUI main page (official page) [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011], Dostepny
w World Wide Web; http://www.trustfm.net/GeneralTools/SoftwarePdfToDjvuGUI.php.
Konwersja ta zachowywata prawidtowa pisownie wyrazéw z tekstu. Nastepnie pliki .djvu
byly konwertowane na pliki tekstowe (.txt) za pomoca nieodptatnej aplikacji DjVuLibre do-
stepnej na stronie GB Soft - archiwizacja, udostepnianie doi<umentacji. Oprogramowa-
nie DjVu, djvu viewen [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011], Dostepny w World Wide Web:
http://www.djvu.com.pl/download.php.

Kazdy wynikowy plik tekstowy powstaty na etapie konwersji formatu zapisu do postaci
,txt byt kodowany w standardzie UTF8.

Por np. tagowanie pozycji w korpusie PAN.
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kajacy, sktadajgcy sie z nazwy znacznika poprzedzonej symbolenn Ta-
bela 5. prezentuje znaczniki zastosowane w celu wyrdznienia elementow
infornriacyjnych oraz ich znaczenie.

Tabela 5. Znaczniki zastosowane w plikach nnetainformacyjnych
o0 analizowanych tekstach oraz ich znaczenie.

Znacznik Znaczenie

<id> identyfikator tekstu*

<plk> Sciezka dostepu do pliku z trescig dokumentu
<w> liczba wyrazdw w tekscie wiasciwym dokumentu
<s> liczba leksemow w tekScie wiasciwym dokumentu
<au> autorzy

<t> tytut

<abs> abstrakt

<sk> stowa kluczowe autorskie

*Ze wzgledow praktycznych nazewnictwo plikbw na potrzeby niniejszej ksigzki zostato
ustandaryzowane. W dalszej czesci analiz automatycznych odwotania do poszczegdlnych
plikéw odbywaja sie zawsze za posrednictwem identyfikatoréw (wartosci pol <ID>).

zrodto: Opracowanie wilasne.

Pola autor oraz stowa kluczowe mogg zawiera¢ wiecej niz jedng pozycje, w ta-
kim przypadku kolejne wartosci oddzielane sg od siebie znakiem $rednika

Pliki informacyjne wykorzystywane sg do analizy plikow z trescia, jak
i do przechowywania danych opisujgcych tres¢, natomiast wiasciwa tres¢
dokumentoéw przechowywana jest w odrebnych plikach tekstowych iden-
tyfikowanych przez wartosci znacznikéw <ID> oraz posrednio przez <PLK>.
Nazwy plikow wejsciowych sktadajg sie z numeru (wyrazonego za pomo-
ca liczb arabskich przypisywanych w kolejnosci rosnacej) oraz literowego
identyfikatora kolejnego artykutu w kolekcji (litery alfabetu przypisywane
w kolejnosci rosnacej).

Znacznik zamykajacy informuje program analizujacy o kofcu poszczegélnych pdl infor-
macyjnych lub o koricu danego sposobu formatowania w przypadku tresci dokumentow.
Srednik jest standardowym znakiem delimitacji tekstu uzywanym m.in. w standardzie csv.
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3.3.2. Klasyfikacja zawartosci pliku

Poniewaz celem ksigzki byto rozpoznanie mozliwosci generowania stow
kluczowych i poréwnanie procesu ich wskazywania automatycznego z do-
konanym przez cztowieka, do analizy wybrane zostaly teksty zaopatrzone
przez swych autoréw w zestawy stow kluczowych charakteryzujgcych tres¢
dokumentow. Analizie poddano artykuly pochodzace z prac zbiorowych.
Pojedyncze artykuly zostaty wyodrebnione z dokumentéw Zzrédtowych
i zapisane w postaci indywidualnych plikdw, jak zostato to zaprezentowa-
ne w poprzednim podrozdziale. Kazdy dokument na etapie konwersji byt
dzielony na cze$¢ informacyjng (metainformacje) oraz czes¢ tresciowa.
Przyktadowe pliki zwiazane z jednym z analizowanych dokumentéw pre-
zentuje ilustracja 3.

llustracja 3. Lista plikdw zwigzanych z przyktadowym analizowanym dokumentem.

03tk mo<tyfitakji Typ Roimwr
illsJjow AB13BR riiksow UK
M}F10Z83a ik 3B
lalem MO-10-28131  Plik LEM uB
A lainnfrk 2M0-10-28132  Plik LEMFRK 58
2019-19-29 Plik MET 28
2119]02313" Ookumerrt tekstowy BE
31010281330  PKWYR 1K8

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie plikéw przygotowanych do analizy.

Zastosowane rozszerzenia w nazwach plikow oznaczajg odpowiednio:

.bow- plik typu bag-of-words (wielozbiér), plik przechowujacy wszyst-
kie wyrazy z tekstu artykulu pozostate po usunieciu stdw nieznaczacych.
Wyrazy zapisane sg w formie, w jakiej wystapity w artykule, w porzgdku
alfabetycznym. Pliki typu .bow odzwierciedlajg wytgcznie zawarto$¢ wy-
razowa tekstu, a pomijajg kolejnos¢ wystapienia i inne informacje poza-
tekstowe. Zawartos$¢ przykltadowego pliku prezentuje ilustracja 4.

frek - plik prezentujacy wyrazy z pliku typu .bow posortowane w ko-
lejnosci malejacej wedtug liczby wystgpienn w dokumencie z podanymi
frekwencjami, jak na ilustracji 5.

dem - plik zawierajacy wyrazy pozostate po operacji optymalizacji (za-
pisane w pliku .bow) sprowadzone do postaci podstawowej, tzw. lematy.
Przykladowg zawarto$¢ prezentuje ilustracja 6.
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llustracja 4. Zawartos$¢ przyktadowego pliku typu .bow.
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cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfzowycai cyfrowych cyfrowye* cyfrowych
cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowysA cyfrowycJi
cyfrowy” cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowyc™i cyfrowych cyfrowycft cyfrowych
cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowych cyfrowycU cyfrowych cyfrowych cyfrowych
cyfrowych cyfrowych cyfrowytéi cyfrowych cyfrowych cyfrowya cyfrowym cyfrowymi cyfro«rnABi
cyfrowyiRi cyklicrne czerwca crerwca czerwcu czerwiec <iaj l#zych dane 4a«e <tareflro tlaaych
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dostawcow dostep dostep dostep dostep dostep dostep dostepna dostepne dostepnej dostepny
dostfpsiy dostfssiy doatfpny dost™my do“tepety dostepny dostepnych dStfpfly<® dostepnych
dostepnych dostepna dotycsaee dotyczacych dowolnego dowolnymi deinifiadczehie druga dudczak
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie plilkéw przygotowanych do analizy.

llustracja 5. Zawarto$¢ przyktadowego pliku typu .frek
posortowana wedtug liczby powtérzen.

blbliocsk* 28
biblioteki 20
zbioréw 14
cyfrowej 14
cyfrowa 14

bib iocek 14
cechnilci 12
podlacha 12
podlaskiej 11
liczba 10
looasorcjuia 10
bialoscockiej 9
warszawa 8
rysunek 8
publikacji S
dokt:zasencBy 7
digitalizacji 7
bibliotecznych 1
bialymscoku 7
zrédto 6

pbc 6
dygitalizacja 6

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie pliléw przygotowanych do analizy.



llustracja 6. Zawartos$¢ pliku przechowujacego wyrazy z dokumentu w postaci lematéw.
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Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie plikéw przygotowanych do analizy.

Jdemfrk- plik zawierajacy lematy posortowane w kolejnosci malejacej
wedtug liczby wystapien danego stowa, jak na ilustracji 7.

llustracja 7. Lematy posortowane malejaco wedtug liczby wystapien.

~Mbllotaka 67
cyfrowy 40
podlaski 2S
zhiér 19

liczba 13
politechnika 13
naukowy 12
dokuitent 11
biatostocki 11
publikacja 10
konsorcjtuB 10
digitalizacja 10
warszawa 9
kolekcja 9
rysunek 8
dostepny 8
Biatystok S
irédto 7

zaséb 7
dygltallzacja 7
biblioteczny 7
wydawnictwo 6
strona 6

prawo 6

praca 6

pbc 6

internet «

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie plikow przygotowanych do analizy.
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.met - plik zawierajgcy metainformacje dotyczace analizowanego do-
kumentu. Pliki .met zostaty opisane w dalszej czesci rozdziatu, natomiast
zawartos¢ przyktadowego pliku .met prezentuje ilustracja 8.

llustracja 8. Zawartos$¢ przyktadowego pliku .met.

<ld>lz.tsc</id>
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z tttitostfpnianlem zbloréw. </ab»>
<ak>bibliQtel» cyfrowa; digitalizac}a</sk>

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie plikbw przygotowanych do analizy.

txt - plik w formacie tekstowym zawierajacy tres¢ i wybrane elemen-
ty formatowania wyrazen. Zawartos$¢ plikow .txt jest podstawg dalszych
operacji przetwarzania i analizy tresci dokumentéw. Standardowo na po-
trzeby badan nad tekstami jezyka naturalnego pomijane sg catkowicie in-
formacje o formatowaniu tekstu, badacze koncentrujg sie na frekwen-
cjach) wyrazéw oraz rozpoznawaniu poszczegoélnych) stow i relacji pomie-
dzy nimi. W biezacej pracy natomiast skoncentrowano sie na stowach) klu-
czowych) oraz wyrdznionych przez autoréw dokumentéw wyrazeniach, co
spowodowato konieczno$é zachowania formatowania czesci tekstow. Sto-
wa kluczowe wyznaczane sg na podstawie tytutu i srodtytutow dokumen-
tu, jego tresci oraz w uzasadnionych przypadkach réwniez na podstawie
cech pozatre$ciowych. Powinny one jak najprecyzyjniej opisywacé tres¢
dokumentu. Oprocz tytutdw i srodtytutdw pomocne przy ustalaniu stow
kluczowych moga by¢ wyrazy i wyrazenia wyrdznione przez autoréw w
tekscie dokumentu.

W zwigzku z powyzszym w analizowanych publikacjach zachowane zo-
staly informacje o wyrdznieniach wyrazow lub ich ciggdw w poszczegol-
nych dokumentach. Formatami uwzglednianymi w trakcie analizy byly;
wyrdznienia nagtowkow 1, 2 i 3 poziomu oraz wyrdznienia typu kursy-
wa, podkreslenie lub pogrubienie czcionki. Z powoddw praktycznych -
w celu utatwienia przetwarzania wybranych fragmentéw tekstu - wszyst-
kie wymienione znaczniki zostaty w plikach roboczych przedstawione
w jednolitej formie. Do wskazania wyrdznionych fragmentdw tekstu przy-
jeto znacznik <b> wykorzystywany standardowo do oznaczenia wyttusz-
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czenia tekstu w dokumentach HTML. Zawarto$¢ przyktadowego pliku .txt
zostata zaprezentowana na ilustracji 9.

llustracja 9. Zawarto$¢ przyktadowego pliku .txt zawierajacego tres¢
analizowanego dokumentu.
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zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie plikow przygotowanych do analizy.

wyr - plik zawierajacy stowa wyrdznione w teksécie odpowiednim for-
matowaniem. Przyktadowy zestaw wyrdznionych elementéw tresci doku-
mentu prezentuje ilustracja 10.
llustracja 10. Wyrazenia wyréznione w tekscie analizowanego artykutu.

jSeneza Podlaskiej Blblioceici Cyfrowej
Cele i zasoby Podlasiciej Cyfrowej
Rozwoj Podlaskiej Biblioteki Cyfrowej
Podsumowanie

Bibliografia

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie plikéw przygotowanych do analizy.

3.3.3. Usuniecie wyrazéw nierelewantnych

Przygotowana wstepnie tres¢ dokumentu zostaje poddana operacji
zamiany wszystkich wielkich liter na mate, co ma znaczenie przy automa-
tycznym wyszukiwaniu i przetwarzaniu wyrazow przez jezyk Python. Ko-
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lejnym etapem wstepnego przetwarzania dokumentu jest usuniecie wy-
razéw nieznaczacych. Jako takie traktowane sa;

- znaki nienumeryczne, np.

- liczby,

- wyrazy jedno- oraz dwuliterowe, jak np. a, i, z, w, 0, na, we, ze, za,

poniewaz nie wnosza one wartosciowej informacji do tekstu,

- wyrazy z listy stbw nieznaczacych, ktéra zostata zaprezentowana

w rozdziale Ustalenia terminologiczne oraz wybrane metody kom-
puterowego przetwarzania jezyka naturalnego.

Z zawartosci pliku przefiltrowanej zgodnie z wymienionymi powyzej
kryteriami powstaje nowy tekst, zawierajacy wylgcznie stowa znaczgce
o dhugosci powyzej dwoch liter’Y™\. Jest to przyktad przechowywania zopty-
malizowanej tresci dokumentu w postaci wielozbioru (ang. bag-of-words).
Dodatkowo tekst wynikowy, przed zapisaniem w nowym pliku, zostaje po-
sortowany alfabetycznie. W wyniku tej operacji dla kazdego analizowane-
go dokumentu uzyskuje sie nowy plik zawierajgcy zoptymalizowany tekst.

3.3.4. Ustalenie podstawowej postaci wyrazow

Kolejng operacja, ktorej poddawana jest zoptymalizowana tre$¢ do-
kumentu, jest sprowadzenie poszczegélnych wyrazéw do formy hastowe;.
Jak juz wspomniano w rozdziale 2., czynno$¢ ta zostata wykonana na pod-
stawie poréwnania poszczegolnych wyrazéw z przefiltrowanego tekstu do
list wzorcowych zawierajgcych poprawne formy poszczegdlnych stéw je-
zyka polskiego. Porownanie dokonywane jest na zasadzie podobienstwa
ciagu znakow (liter), a nie znaczenia. W wyniku poréwnania wszystkie jed-
nostki tekstowe zawierajgce koncowki fleksyjne zostaty zastgpione odpo-
wiednimi leksemami hastowymi.

Procedure lematyzacji przeprowadzono po wytgczeniu z tresci dokumen-
tu stéw nieznaczacych. Z dwoch dostepnych mozliwosci (algorytm oraz meto-
da stownikowa) wybrano metode stownikowa. Pozwala ona wskaza¢ forme
podstawowg dla wszystkich prawidtowych odmian danego wyrazu zapisanych
w odpowiednim stowniku. Poniewaz w niniejszej pracy nie badano zwigzkéw
pomiedzy wyrazami w tekstach oraz usuwano wyrazy nieznaczace, rozwigza-
nie wykorzystujace gotowy stownik odmian byto w petni wystarczajace.

Na wytaczenie z dalszych analiz wyrazéw o dtugosci do 2 znakéw zdecydowano si¢ ze

wzgledu na obnizenie kosztdw iskrécenie czasu wykonywania operacji na tekstach. Za decy-
zjg takg przemawia réwniez niska wartos$¢ informacyjna tak krotkich stow.
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Operacja lematyzacji w omawianym systemie przeprowadzana jest na
podstawie dostepnego w ramach licencji GPI Stownika odmian, notujgcego
180.140 form podstawowych wyrazéw oraz prawidtowych postaci odmian
poszczegblnych stdwve. Nalezy przyznaé, ze wartos¢ ta jest niemata, ponie-
waz np. wydawcy Wielkiego stownika ortograficznego jezyka polskiego in-
formuja, ze ich stownik zawiera ok. 140.000 haseVV®. Operacja sprowadza-
nia wyrazow do wspdlnej postaci wymaga poréwnania stowoformy wyste-
pujacej w tresci z zawartoscig stownika i pobraniu wyrazu w postaci pod-
stawowej z pierwszej pozycji wiersza, w ktérym znaleziono dane wystapie-
nie. Stowoforma z tresci dokumentu zostaje nastepnie zamieniona na le-
mat pobrany z pliku stownika. Jednakze, jak zazwyczaj zdarza sie w przypad-
ku korzystania z jakiegokolwiek stownika, nie wszystkie wyrazy wystepujgce
w analizowanych dokumentach sg przez stownik odmian rejestrowane.
W takich przypadkach wyraz zostaje w procedurze lematyzacji zachowany
w niezmienionej formie, a nastepnie poprawiony przez operatora, przy czym
do odpowiedniego stownika zostaje dopisany odpowiedni wiersz z odmiana-
mi, w celu zautomatyzowania kolejnych przeksztatcers w przysztosci.

Odrebnym problemem jest nieprawidtowe przypisanie formy pod-
stawowej dla danego wyrazu w sytuacji homonimii. Metody stowniko-
we zazwyczaj przyjmujg dla homoniméw forme podstawowg pierwszego
w kolejnosci alfabetycznej znaczenia. Czasami forma podstawowa dane-
go wyrazu wystepujaca w tekscie dokumentu byta zmieniana przez pro-
gram na forme podstawowg innego leksemu z powodu tozsamosci zapisu
z wczesniejszg alfabetycznie formg odmiany innego leksemu. Sytuacje ta-
kie, jesli zostaty wykryte w trakcie osobiscie przeprowadzonego procesu
weryfikacji, byty korygowane. Jednakze, nalezy nadmieni¢, ze nieprawi-
diowe przypisania dotyczyty wyrazéw o niskich frekwencjach wystgpien,
zatem nieistotnych dla dalszych proceséw analizy.

Stownik odmian prezentuje posortowang alfabetycznie liste stowo-
form, ich lematéw oraz prawidtowych postaci gramatycznych danego
stowa. Informacje dotyczace danego stowa zapisane sg w jednym wier-
szu, a cato$¢ zapisana w postaci pliku tekstowego. Ze wzgledu na roz-
miar pliku oryginalnego (52 MB) oraz specyfike procesu poréwnawczego

Opracowanie wiasne na podstawie zawartosci Stownika odmian.
Cyt za: Poradniajezyl<owa [on-line], [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny w Wx)rld Wide
Web: http://poradnia.pwn.pl/lista.php?id=5606.
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wykonywanego przez program™®”, zawartos$¢ stownika zostata na potrze-
by niniejszej ksiazki podzielona na sekcje zapisane w odrebnych plikachi.
W zwigzku z powyzszym oryginalny plik zostat podzielony na pliki zawie-
rajace wyrazy zaczynajace sie na poszczegolne litery alfabetu, a sanna na-
zwa pliku odzwierciedla jegozawartos¢, np. a.txt zawiera fragnnent stow-
nika dla wyrazéw zaczynajacychi sie na litere o. Krok ten zostat podykto-
wany ograniczeniami technicznymi. Takie podejscie potaczone z sortowa-
niem wyrazéw w plikach .bow pozwala przeprowadza¢ operacje lematy-
zacji dla ograniczonego zbioru wyraz6w zaczynajgcych sie na jedng literg,
a tym samym odwotywac sie do jednego tylko pliku stownikowego. Oczy-
wiscie, proces ten jest powtarzany dla wszystkich poczatkowych liter wy-
razéw wystepujacych w danym pliku.

Podziat stownika na funkcjonalne, niezalezne czesci, w sposéb uta-
twiajacy zlokalizowanie konkretnego poszukiwanego elementu (tu wy-
razu z treSci analizowanego dokumentu), jest zblizone do mechanizmu
haszowania. W pracy Komunikacja cztowieka z maszyng. Komputerowe
modelowanie kompetencjijezykowej Zygmunt Vetulani definiuje funkcje
haszujgca jako funkcje przyporzadkowujaca stowu hastowemu (kluczo-
wi) pewien adres, za pomocg ktérego mozliwy jest szybki dostep do da-
nego klucza. Zaletg dobrze zaprojektowanej operacji haszowania jest za-
pewnienie szybkiego i niezaleznego od wielkosci stownika dostepu do
haset@"

W przytaczanej pracy Z. Vetulani zauwaza, ze stownik form jezyka pol-
skiego jest na ogdt nadmiarowy w stosunku do analizowanego tekstu
(wszystkie poprawne formy danego stowa w poréwnaniu do kilku form
wystepujacych w dokumencie). Jednym ze sposobOw ograniczenia wpty-
wu tej nadmiarowosci na efektywnos$é dziatania aplikacji jest odpowied-
nio zaprojektowana funkcja haszujgca”@"

Zawartos¢ fragmentu pliku stownikowego wykorzystywanego w ni-
niejszej ksigzce prezentuje ilustracja 11.

Procedura poréwnania wymagataby przeszukania wyrazéw wystepujacych w porzadi<u
alfabetycznym przed badanym stowem, co znacznie wydtuza czas operacji.

O  zastosowaniu funkcji haszujacych w przetwarzaniu tekstéw jezyka naturalnego por.
m.in. Z. Vetulani: Komunikacja cztowiei<a z maszyna. Komputerowe modelowanie I<ompeten-
cjijezykowej. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT 2004, s. 132.

Por. tamze, s. 146.
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llustracja 11. Zawarto$¢ fragmentu pliku stownikowego.
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Zrédio: Opracowanie wilasne na podstawie zawartosci pliku stownikowego.

llustracja 12. Zoptymalizowana tre$¢ dokumentu poddana procesowi lematyzacji.

giiwuwmiw

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy przyktadowego dokumentu.
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Dzieki takiej organizacji danych poréwnawczych operacja sprowadza-
nia do postaci podstawowej zostata zoptymalizowana. Po pobraniu stowa
z dokumentu system umieszcza w pamieci operacyjnej plik stownikowy,
ktérego nazwa zaczyna sie na te samg litere, co pobrane stowo. Zawar-
tosci obu plikéw przechowywane sg w odpowiednich zmiennych. Wynik
dziatania operacji lematyzacji obrazuje ilustracja 12.

Po wykonaniu wymienionych operacji optymalizacji i wstepnego prze-
tworzenia tresci dokumentu nastepuje proces wiasciwej analizy tekstu,
ktory réwniez sktada sie z kilku etapéw. Pierwszym z nich jest analiza fre-
kwencji poszczegolnych leksemdw w dokumencie.

3.3.5. Zliczenie wystapien danego stowa

Analiza frekwencji jest prostym policzeniem wystgpien leksemu w tresci
dokumentu. Przyktadowy wynik tej operacji widoczny jest na ilustracji 13.

llustracja 13. Wynik sumowania wystgpien poszczeg6lnych stow w danym dokumencie.

zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy przyktadowego dokumentu.

3.3.6. Analiza stéw wyréznionych

Oprdcz operacji przetwarzania zawartosci pliku typowych dla ba-
dan statystycznych nad jezykiem naturalnym w niniejszej ksigzce
analizowane sg dodatkowo stowa wyréznione przez autoréw w tre-
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§ci dokumentow. Jak wspomniano wczesniej, wyrdzniono je znaczni-
kiem <b>. Kolejnym, dodatkowym etapem analizy tresci dokumen-
tu jest zatem wyodrebnienie owych wyréznionych wyrazéw. Sg one
przechowywane w osobnym pliku, skojarzonym za pomocg nazwy
z plikiem zawierajacym tre$¢ dokumentu. Zawarto$¢ pliku informacyj-
nego o wyroznieniach w tresci poddawana jest takim samym trans-
formacjom, jak tre$¢ zasadnicza, czyli (dla przypomnienia): zamianie
liter wielkich na mate, usunieciu wyrazéw nieznaczacych, ustaleniu
wspolnej postaci danego stowa i wreszcie zliczeniu wystapien dane-
go stowa. Zawartos¢ przyktadowego pliku przechowujacego zopty-
malizowane wyrazenia wyréznione w tekscie dokumentu przez jego
autora prezentuje ilustracja 14.

llustracja 14. Wyrazenia wyréznione w tekscie dokumentu
po wstepnym zoptymalizowaniu.
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy przyktadowego dokumentu.

3.3.7. Metody ustalania wagi stéw

Warto przypomniec, ze stowa kluczowe sg wyrazeniami charakte-
ryzujgcymi zawarto$¢ tresciowg dokumentu. W zwigzku z tym musza
to by¢ stowa silnie nacechowane informacjg, w dodatku informacija
zwigzang w jak najwiekszym stopniu z tresScig opisywanego tekstu.
Zwykte wskazanie czestosci wystgpien danego stowa w dokumencie
jest co prawda proste, ale nie odzwierciedla jego faktycznej warto-
§ci informacyjnej. Do wad tego podejscia mozna zaliczy¢ wyznacza-
nie wysokich wag stowom powszechnym, ktére powtarzaja sie w wie-
lu tekstach. Ponadto stowa o najwyzszych czestosciach w tekstach
danego jezyka, wiasnie ze wzgledu na niskg warto$¢ informacyjna.
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czesto umieszczane sg na stoplistach. Jednakze dla dalszych opera-
cji analizy statystycznej czestosci wystapien sg danymi podstawowy-
mi. W literaturze przedmiotu wskazywanie czestosci wystgpien ozna-
czane jest notacja:

gdzie:

t- astowo™™

f- czestos¢ wystapienia,

d- dokument,

a caly zapis oznacza czestosé wystapienia stowa t w dokumencie

W zwigzku z niskg przydatnoscig wskazania samej czestosci wystagpie-
nia danego stowa, dla okreslenia jego wagi stosuje sie dodatkowe poréw-
nania statystyczne. Jednym z nich jest wskazanie tzw. odwréconej czesto-
sci w dokumentach (ang. inversed document frequency, idf). Jest to zlo-
garytmowana miara liczby dokumentéw z kolekcji, w ktérych dane stowo
wystgpito, oznaczana nastepujaco:

w / N

gdzie:

idf- odwrécona czestos¢ wystgpienia stowa w dokumentach z kolekgji,

N - liczba wszystkich dokumentow w kolekcji,

dfj- liczba dokumentdéw, w ktérych dane stowo wystapito.

Z wilasciwosci logarytmow wynika, ze wartos¢ idf bedzie wysoka dla
stow rzadkich, natomiast dla stow wystepujacych w wielu dokumentach
bedzie ona niska, jezeli d = N, to log”™l = 0. Nalezy tu nadmienic¢, ze w tym
przypadku nie analizuje sie ogdlnej liczby wystgpieri danego stowa w do-
kumencie, ale sam fakt takiego wystgpienia lub jego braku "

Nalezy przy okazji zaznaczy¢, ze wszystkie prace anglojezyczne konsekwentnie stosuja
pojecie term na oznaczenie analizowanych stow.

Por. m.in. Ch. D. IVlanning: dz. cyt., s. 118 i nast.

Por. tamze, s. 119.
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Obie powyzsze miary wykorzystywane sa w tzw. wazeniu tf-idP®,
przedstawianym wzorem ogolnym’@:;

tf-idA, = tfjdA,

Wartosci powyzszego wyrazenia sg najwyzsze dla stdw wystepujacych
z duzg czestoscig w niewielkiej liczbie dokumentow, osiagajg z kolei war-
tosci nizsze dla stow pojawiajgcych sie rzadko w dokumentach oraz najniz-
sze dla stdbw pojawiajgcych sie w wiekszosci dokumentow z kolekcji. Wy-
niki tego poréwnania sg zgodne z intuicyjnym wyznaczaniem wagi dane-
go stowa.

Metoda wazenia stéw td-idf jest stosowana gtownie w systemach in-
formacyjno-wyszukiwawczych (jak np. wyszukiwarki internetowe, syste-
my klasyfikujace) dla wskazania dokumentéw podobnych. Inne mozliwe
sposoby wskazywania wagi stowa w dokumencie uwzglednione w niniej-
szej ksigzce to poréwnanie czestosci wystgpienia danego stowa do liczby
wystgpien najpowszechniejszego stowa w dokumencie oraz poréwnanie
frekwencji stowa w danym dokumencie do ogoélnej frekwencji tego same-
go stowa w catej kolekcji analizowanych dokumentéw.

3.3.8. Pordownanie zestawodw stéw kluczowych ustalanych
tradycyjnie i automatycznie

Ostatni etap badan polegat na poréwnaniu zestawow stow kluczo-
wych wybranych w wyniku proceséw kognitywnych (przez autoréw po-
szczeg6Inych dokumentéw oraz przez indeksatoréw) i wygenerowanych
automatycznie. Stowa kluczowe ustalane przez autoréw analizowanych
tekstéw byly pobierane automatycznie z odpowiednich plikéw informa-

P® o ustalaniu wagi stbw metoda tf-idf por. K. Sparck Jones; A statistical interpretation of
term specificity and its application in retrieval [on-line]. [Dostep: 13 listopada 2011]. Do-
stepny w World Wide Web: http://www.soi.city.ac.uk/~ser/idfpapers/ksj_orig.pdf-w pra-
cy tej autorka wprowadza pojecie wagi termu i przeprowadza rozwazania na temat mozli-
wych sposob6w ustalania tej wagi. Z kolei w pracy, ktéra jest swego rodzaju replikg na refe-
rowany artykut (Stephen Robertson; Understanding imerse documentfrequency: on theore-
tical argumentsfor IDF [on-Whne]. [Dostep: 13 listopada 2011]. Dostepny w World Wide Web:
http://www.soi.city.ac.uk/~ser/idfpapers/Robertson_idf_JDoc.pdf) autor dyskutuje nieza-
lezno$¢ uzyskanych wag stéw od podstawy logarytmu uzywanego we wzorze tf-idf.

Por. tamze, s. 120 i nast. Pokazna liczba dokumentéw poswieconych mierzeniu wartosci
stéw dostepna jest na stronie The IDF page [on-line]. [Dostep: 8 listopada 2011]. Dostepny
w World Wide Web: http://www.soi.city.ac.uk/~ser/idfhtml.
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cyjnych, stowa kluczowe ustalane przez indeksatoréw byly wynikiem ba-
dan przeprowadzonych w grupie studentéw UMK (co zostato opisane
w dalszej czesci rozdziatu). Automatyczne generowanie stéw kluczowych
odbywato sie na podstawie wyznaczenia wagi lekseméw powstatych w
wyniku opracowania lingwistycznego analizowanych tekstow. Charakte-
rystyki poszczegolnych zbioréw stow kluczowych zostaty przedstawione w
podrozdziale poswieconym prezentacji materiatu badawczego.

3.4. Prezentacja materiatu badawczego

Réwnolegle z przetwarzaniem lingwistycznym poszczegélnych artyku-
tow nastepowato budowanie korpusu tekstoéw z danej dziedziny. Korpus
tworzony byt poprzez poddanie tekstéw wytypowanych dokumentéw ta-
kiemu samemu procesowi przygotowania, jaki stosowany byt dla poje-
dynczych artykutéw.

Prace badawcze ograniczone zostaty do tekstéw naukowych. Takie do-
kumenty, ze wzgledu na wymogi formalne dotyczace ich tworzenia, ce-
chuja sie wysokg precyzja i jednoznacznoscig stosowanych w nich termi-
now i poje¢, dzieki czemu ulatwione jest wskazanie prawidtowych stow
kluczowych reprezentujgcych tres¢ takiego tekstu.

Ze wzgledu na koniecznos¢ przeprowadzenia wiarygodnej weryfikacji
wynikow automatycznej analizy i wyznaczenia stdw kluczowych, do opra-
cowania wybrane zostaty te dokumenty, ktére byly zaopatrzone przez au-
toréw w stowa kluczowe.

3.4.1. Korpus tekstéw

W celu przeprowadzenia badan zostat zgromadzony zestaw dokumen-
toéw, ktorych tres¢ ztozyta sie na badawczy korpus tekstow. Na potrzeby
niniejszej ksiazki przeprowadzony zostat szereg analiz frekwencyjnych na
utworzonym zbiorze. Z powodu szczegélnego uwzglednienia w pracy stow
kluczowych, do bezposredniej analizy wybrano tylko artykuly wyposazo-
ne przez autoréw w zestawy stow charakteryzujacych ich tres¢. Pozostate
artykuly, ktére nie posiadaty autorskich stow kluczowych, zostaly podda-
ne analizie automatycznej, ktorej wyniki zasility zbiér danych frekwencyj-
nych o tekstach z danego zakresu tematycznego.

Z punktu widzenia badan przeprowadzonych na potrzeby niniejszej
ksigzki zaletg artykutow jest stosunkowo nieduza dtugos¢ ich tekstéw, po-
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zwalajgca w stosunkowo krétkim czasie dokona¢ analizy i poréwnania
wiekszej liczby tekstow, niz miatoby to miejsce w przypadku ksiazek. Zale-
tg krotkich form piSmienniczych jest rowniez wysoka kondensacja tresci
i pominiecie wyrazéw o niskiej wartosci informacyjnej, ktére moga wyste-
powac w tresci dtuzszych form pismienniczych.

Na zbior analizowanych tekstow sktadajg sie prace z zakresu informa-
cji naukowej i bibliologii oraz nauk ekonomicznych i zarzagdzania. Gtowny
zrgh korpusu stanowig prace poswiecone nauce o informacji, natomiast
artykuly zwigzane z ekonomig i zarzadzaniem, tworzace mniejszy zbior,
zostaty wybrane w celu weryfikacji wynikéw badan przeprowadzonych na
korpusie podstawowym.

Taki dobér materiatow zostat podyktowany wzgledami praktycznymi.
Artykuly naukowe cechuje zazwyczaj precyzyjny, jednoznaczny jezyk"e"
dzieki czemu ulatwione sg operacje wstepnego przetwarzania tekstu do
dalszych analiz. W badaniach nad automatycznym przetwarzaniem jezyka
naturalnego powazny problem stanowi np. ustalenie prawidtowego zna-
czenia dla homoniméw. W tekstach naukowych zjawisko homonimii jest
zmarginalizowane, natomiast jezeli spotyka sie homonimy, nalezg one do
klasy stownictwa najczestszego, o matej wartosci informacyjnej.

Zebrane dokumenty zostaty poddane dwom rodzajom analizy. Pierw-
szy rodzaj, kluczowy dla niniejszej ksigzki, stanowita analiza automatycz-
na. Proces automatycznego opracowania dokumentéw zostat zaprezen-
towany w poprzednim rozdziale. Dodatkowo analizowane byty stowa klu-
czowe powstate w wyniku proceséw kognitywnych. Byty one wybierane
zaréwno przez autorow poszczegolnych tekstow, jak i przez specjalistow
W procesie opracowania rzeczowego. Mozliwo$¢ poréwnania zestawdw
stow kluczowych wskazanych przez aplikacje ze wskazanymi przez czlo-
wieka, pozwolita wybraé¢ metode automatyczng, ktéra generowata odpo-
wiedzi jak najbardziej zblizone do naturalnych.

3.4.2. Teksty z zakresu informacji naukowej i bibliologii

Na cze$¢ korpusu zwigzang tematycznie z informacjg naukows i bi-
bliologig sktadaja sie publikacje z trzech rocznikdw ,,Przegladu Bibliotecz-
nego" oraz trzech rocznikéw ,Zagadnier Informacji Naukowej" - dla obu
tytutéw sg to lata 2005-2007. Oprécz tego przeanalizowane zostaly tek-

Chociazby ze wzgledu na stosunkowo niewielki udziat homoniméw czy metafor w tresci.
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Sty z publikacji konferencyjnych. Z obu wiodacych czasopism analizowa-
no wylgcznie artykuly, pomijajgc inne, zamieszczone w nich formy pi-
$miennicze; natomiast w materiatach konferencyjnych publikowane byty
wylgcznie artykuly. Teksty materiatow konferencyjnych uwzglednione
w niniejszej ksigzce pochodzg z okresu 2005-2008"*®. Wybrano wydawnic-
twa, ktdre sg dostepne w postaci elektroniczne;j:
1. Biblioteki naul<owe w I<ulturze i cywilizacji. Dziatania i codziennos¢.
Materiaty konferencyjne, Poznan 15-17 czerwca 2005, pod red.
H. Ganinskiej, t.I. Poznan: Biblioteka Gtdwna Politechniki Poznan-
skiej 2005.
2. Biblioteki naukowe w kulturze i cywilizacji. Dziatania i codziennos¢.
Materiaty konferencyjne, Poznan 15-17 czerwca 2005, pod red.
H. Ganinskiej, t.2. Poznan: Biblioteka Gtdwna Politechniki Poznan-
skiej 2005.
3. Biblioteki XXI wieku. Czy przetrwamy?: Il Konferencja Biblioteki Po-
litechniki Lédzkiej, L6dz, 19-21 czerwca 2006 r. Materiaty konferen-
cyjne. Lodz: Politechnika todzka 2006.
4. Informacja dla nauki a $wiat zasobéw cyfrowych, pod red. H. Ga-
ninskiej. Poznan: Biblioteka Gtéwna Politechniki Poznanskiej 2008.
Korpus tekstow fachowych utworzony na potrzeby niniejszej ksigzki
zawiera po wstepnym opracowaniu 848.650 tokendéw pochodzacych ze
183 artykutéw. Po sprowadzeniu wyrazéw do postaci podstawowej kor-
pus liczy 38.272 lekseméw o $redniej czestosci ok. 22 wystgpien. Fre-
kwencjg ponizej Sredniej czestosci wystgpien cechuje sie 34.695 lekse-
mow, co stanowi 91% catego zbioru. W catym korpusie 53 leksemy (czy-
li 0,14% zbioru) ma czestosci wystapien powyzej 1000, z kolei 1049 wy-
razéw (2,74% wszystkich lekseméw) wystepujg czesciej niz 100 razy, za$
18.459 leksemdw, co stanowi prawie potowe catego korpusu (doktadniej
48,23%), wystapito tylko jeden raz. Rozktad frekwencyjny pieédziesieciu
trzech lekseméw o czestosciach wystepowania powyzej 1000 prezentu-
je tabela 6.

Podobny zakres chronologiczny badanego stownictwa zapewnia, ze ogélne charaktery-
styki frekwencyjne dla tekstow beda wspélne, co z kolei umozliwi przeprowadzenie wiary-
godnych i miarodajnych poréwnan kwantytatywnych.
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Tabela 6. Czestosci wystgpien oraz udziat procentowy lekseméw
o frekwencjach powyzej 1000 w potgczonym korpusie z zakresu informacji naukowe;j.

Lp. Leksem Liczbg ] Udziat procer?towy
wystgpien w Itorpusie
1  biblioteka 11855 1,3969
2 informacja 5597 0,6595
3 dane 3507 0,4132
4 naukowy 3417 0,4026
5 praca 3119 0,3675
6  system 2394 0,2821
7  bibliotekarz 2012 0,2371
8  biblioteczny 1985 0,2339
9  uzytkownik 1974 0,2326
10  elektroniczny 1945 0,2292
11  wiedza 1921 0,2264
12 polski 1871 0,2205
13 dokument 1722 0,2029
14 jezyk 1660 0,1956
15 baza 1658 0,1954
16  zbiér 1609 0,1896
17  bada¢ 1587 0,1870
18 czasopismo 1540 0,1815
19 dostep 1535 0,1809
20 tworzy¢ 1483 0,1747
21  zas6b 1408 0,1659
22 dostepny 1402 0,1652
23 informacyjny 1398 0,1647
24 cyfrowy 1370 0,1614
25 organizacja 1288 0,1518
26  artykut 1284 0,1513
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Lp.

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw dziatania aplikacji autorskiej.

Leksem

bibliograficzny
Internet
publikacja
nazywac
proces
pracownik
katalog
fornnacja
bibliografia
nauka

sta¢
korzystaé
cel

ksigzek
osoba
narodowy
Zrodio
prowadzi¢
Online
nowa
strona
forma
liczba
zakres
opis
stosowac
dziataé

Liczba
wystgpien

1265
1256
1236
1229
1222
1220
1207
1192
1174
1166
1156
1147
1134
1109
1094
1084
1081
1074
1065
1054
1052
1052
1051
1040
1034
1033
1008

0,1491
0,1480
0,1456
0,1448
0,1440
0,1438
0,1422
0,1405
0,1383
0,1374
0,1362
0,1352
0,1336
0,1307
0,1289
0,1277
0,1274
0,1266
0,1255
0,1242
0,1240
0,1240
0,1238
0,1225
0,1218
0,1217
0,1188

Udziat procentowy
w korpusie
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Analizujac sktad zbioru lekseméw o najwyzszych frekwencjach mozna
zauwazy¢ liczny, zdecydowanie wyzszy niz w korpusie og6lnym, udziat jed-
nostek leksykalnych zwigzanych tematycznie z naukg o informacji. Sposrod
53 leksemow wystepujacych najczesciej w badanych tekstach 24 stanowig
jednostki leksykalne zwigzane z nig tematycznie. Rozktad czestosci najpo-
pularniejszych leksem6éw w ogélnym korpusie jezyka polskiego wsrdd 51
najczesciej wystepujacych stowoform notuje wytacznie stownictwo grama-
tyczne, z dwoma wyjatkami, ktérymi sa leksemy cztowiek oraz praca’V*.

Podczas budowy korpusu badawczego z wymienionych dokumentow
zrodtowych dokonano analiz frekwencyjnych zaréwno poszczeg6inych
czesci sktadowych, jak i catego uzyskanego korpusu. W nastepnych pod-
rozdziatach zostang zaprezentowane charakterystyki frekwencyjne stow-
nictwa poszczegdlnych czesci korpusu podstawowego.

3.4.2.1. Artykuly z czasopism

»Przeglad Biblioteczny" reprezentowany jest przez 50 artykutow licza-
cych tgcznie, po usunieciu stéw nieznaczacych, 322.104 wyrazy. Po spro-
wadzeniu wszystkich uwzglednionych stéw z artykutéw ,,PB" do postaci
kanonicznej, uzyskano 19.577 lekseméw. Srednia liczba wystapien poje-
dynczego leksemu wynosi 16,4. W tabeli 7. przedstawiony zostat rozkfad
czestosci trzydziestu stéw wystepujacych najczesciej w analizowanych ar-
tykutach.

Tabela 7. Frekwencje 30 najpopularniejszych stéw pojawiajacych sie
w zoptymalizowanych lingwistycznie artykutach z ,,Przegladu Bibliotecznego™.

Lp. Leksem Liczbg ] Udziat procenFowy w korpusie
wystapien tekstéw ,,PB"
1 Dbiblioteka 4347 1,350
2  praca 1428 0,443
3 informacja 1327 0,412
4 naukowy 1296 0,402
5 dane 1055 0,328
6 polski 1046 0,325

Por././sto stéw, dz. cyt.
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Lp.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Leksem

biblioteczny
artykut
ksiazka
bibliotekarz
jezyk
bibliografia
narodowy
uzytkownik
bada¢
system
bibliograficzny
publikacja
organizacja
elektroniczny
dostep
zbior
Warszawa
instytut
dziata¢

cel
dokument
tworzy¢
zakres

przeglad

Liczba
wystapien
1010
955
820
801
739
706
696
693
680
678
675
648
635
624
616
582
576
565
547
545
545
532
517
511

tekstow ,,PB"
0,314
0,296
0,255
0,249
0,229
0,219
0,216
0,215
0,211
0,210
0,210
0,201
0,197
0,194
0,191
0,181
0,179
0,175
0,170
0,169
0,169
0,165
0,161
0,159

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutow ,,PB".

Udziat procentowy w korpusie

Najczesciej wystepujacym w analizowanych artykutach stowem jest
leksem biblioteka, ktorego rézne formy gramatyczne pojawialy sie tacznie
4347 razy, co stanowi ok. 1,35% catego stownictwa tej czesci korpusu. Jest
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to wartos¢ o rzad wielkosci przewyzszajgca kolejne, czesto wystepujace
leksemy. Drugim, najczesciej wystepujacym w tej czesci korpusu badaw-
czego leksemem jest wyraz praca, pojawiajacy sie tacznie 1428 razy, czyli
stanowiacy 0,44% stownictwa w zoptymalizowanych lingwistycznie arty-
kutach ,,Przegladu Bibliotecznego". Na liscie frekwencyjnej Korpusujezyka
polskiego PWN leksem ten umiejscowiony jest na 44. pozycji, poprzedza-
ja go gtéwnie wyrazy ze strefy stownictwa gramatycznego oraz nastepuja-
ce wyrazy nienalezace do tej strefy: miec (poz. 16), rok (poz. 21), wiedzie¢
(poz. 36), czas (poz. 41) i cztowiek (poz. 42\ Wsrod 30 stow najczesciej
wystepujacych w artykutach ,,PB" 18 leksemdw, czyli 60% mozna zaliczy¢
do strefy stownictwa charakterystycznego, $cisle zwigzanego znaczenio-
wo z zakresem tematycznym czasopisma i generalnie korpusu badawcze-
go. Z kolei wsrdéd 100 najpopularniejszych w tej czesci korpusu leksemow
stownictwo charakterystyczne stanowi juz tylko ok. 40%e"

Kolejnym czasopismem branzowym, z ktérego zaczerpnieto artykutly
do budowy korpusu, sg ,,Zagadnienia Informacji Naukowej". Z rocznikdw
2005-2007 pochodzi 39 artykutldw o tgcznej objetosci 184.150 wyrazOw
po usunigciu stdw mato znaczacych. Po sprowadzeniu uzyskanych w pro-
cesie optymalizacji lingwistycznej wyrazow do postaci podstawowej zo-
stato 15.949 lekseméw o $redniej liczbie wystagpienh réwnej 11,55. Roz-
ktad czestosci wystgpien 30 najpopularniejszych lekseméw dla tego cza-
sopisma prezentuje tabela 8.

Tabela 8. Czestosci wystapien oraz udziat procentowy trzydziestu najpopularniejszych
leksemoéw w przetworzonym korpusie artykutdéw ,,Zagadnien Informacji Naukowej".

Lp. Leksem Liczbg ] Udziat procen,towy w korpusie
wystapien tekstow ,,ZIN"

1 biblioteka 1446 0,785

2 dane 1033 0,561

3 informacja 1012 0,550

4 system 832 0,452

5 jezyk 817 0,444

6 wiedza 779 0,423

Dane za: Korpusjezyka polskiego Wydawnictwa..., dz. cyt.
Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw wchodzacych w sktad korpusu ba-
dawczego.
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Liczba Udziat procentowy w korpusie

Lp. Leksem wystapien tekstow ,,ZIN"
ksigzka 775 0,421
dokument 593 0,322
naukowy 584 0,317

10  uzytkownik 479 0,260

11 baza 473 0,257

12 opis 470 0,255

13 praca 458 0,249

14  dostep 400 0,217

15 bibliograficzny 375 0,204

16 termin 375 0,204

17  tworzy¢ 372 0,202

18 zhior 367 0,199

19 bibliografia 365 0,198

20 badaé 364 0,198

21 nauka 351 0,191

22 liczha 347 0,188

23 czasopismo 339 0,184

24  dzia¢ 319 0,173

25 osoba 305 0,166

26 zrodio 298 0,162

27  polski 296 0,161

28 stosowac 293 0,159

29 serwis 291 0,158

30 zasob 287 0,156

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw ,,ZIN" przez aplil<acje autorska.

W przypadku artykutow ,,ZIN" réwniez leksem biblioteka wystepo-
wat najczesciej, w tym fragmencie korpusu liczba jego wystapiefh wynosi
1446, co stanowi ok. 0,8% stownictwa calej czesci. W przypadku tej
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czesci korpusu badawczego réznica pomiedzy najczesciej wystepuja-
cym leksemem a pozostatymi leksemami na liscie nie jest tak znaczna,
jak w przypadku stownictwa z artykutéw z ,Przeglagdu Bibliotecznego".
Dla drugiego najpopularniejszego leksemu wsrdd stownictwa ,,Zagadnien
Informacji Naukowej", dane, liczba wystapie wynosi 1033, co stanowi
ok. 0,56% catego stownictwa tej czesci korpusu. Do strefy stownictwa cha-
rakterystycznego wérdd 30 najczesciej wystepujacych lekseméw omawia-
nej czesci korpusu nalezy 18 lekseméw (60%), czyli wartosci réwne odpo-
wiedniemu fragmentowi korpusu artykutow ,,PB". Za$ wsréd 100 najcze-
Sciej wystepujacych lekseméw ,,ZIN" ok. 38% stanowi stownictwo charak-
terystyczne@"

Po wstepnym opracowaniu teksty z obu periodykéw zostaty potgczo-
ne w jeden zhidr reprezentujacy 89 artykutdw o liczebnosci 506.254 wy-
razéw, ktére po sprowadzeniu do postaci podstawowej pozwolity wyge-
nerowaé 27.610 lekseméw. Srednia czesto$¢ wystapieri jednego leksemu
wynosi 18. Wielkosci leksykalne obu zbioréw tekstéw z czasopism sa po-
réwnywalne, roznica wynosi 3628 leksemdw, co réwniez potwierdza’®'*,
ze stownictwo w obu periodykach stanowi jednolity zbior"@" Tabela 9.
prezentuje frekwencje oraz udziat procentowy w potgczonych tekstach
z czasopism dla trzydziestu najczesciej wystepujacych leksemow:

Tabela 9. Czestosci wystapien oraz udziat procentowy trzydziestu najpopularniejszych

lekseméw w potaczonych tekstach artykutdéw ,,Zagadnierr Informacji Naukowej"
i ,,Przegladu Bibliotecznego".

Lp. Leksem Liczbz_i ) Udziat procentovyy w korpusie
wystagpien  potgczonych tekstéw ,,PB" i,,ZIN"
1 Diblioteka 5793 1,144
2 informacja 2339 0,462
3 dane 2088 0,412
4  praca 1886 0,373
5 naukowy 1880 0,371

Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw wchodzacych w sktad korpusu ba-
dawczego tekstow.

Innym posrednim dowodem podobienstwa stownictwa jest $redni udziat procentowy,
ktory dla obu tytutéw jest bardzo zblizony.

Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw wchodzacych w sktad korpusu ba-
dawczego.
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Lp.

o]

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Leksem
ksigzka
jezyk
system
polski
wiedza
biblioteczny
uzytkownik
dokunnent
artykut
bibliografia
bibliograficzny
badac
dostep
bibliotekarz
publikacja
tworzy¢
elektroniczny
narodowy
organizacja
warszawa
baza
opis
stosowaé
zakres
osoba

Liczba
wystapien
1595
1556
1510
1342
1251
1181
1172
1138
1130
1071
1050
1044
1016
957
934
904
875
873
840
837
818
808
801
792
788

Udziat procentowy w korpusie
pofaczonych tekstow ,,PB" i, ZIN"

0,315
0,307
0,298
0,265
0,247
0,233
0,232
0,225
0,223
0,212
0,207
0,206
0,201
0,189
0,184
0,179
0,173
0,172
0,166
0,165
0,162
0,160
0,158
0,156
0,156

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw ,,PB" i ,ZIN" przez aplikacje
autorska.
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3.4.2.2. Artykuly z materiatow konferencyjnych

Jak juz wspomniano wcze$niej, w sktad korpusu badawczego zwigza-
nego tematycznie z zagadnieniami informacji naukowej i bibliologii wia-
czono réwniez artykuty z prac zbiorowych i publikacji pokonferencyjnych.
Na te czes¢ korpusu skladajg sie teksty 94 artykutow o tacznej objeto-
§ci 342.396 stow. Po sprowadzeniu wszystkich jednostek leksykalnych do
postaci kanonicznej uzyskano 21.769 lekseméw. Srednia liczba wystapieri
wynosi ok. 16 (doktadnie 15,73). Z publikacji owych pochodzity réwniez
pojedyncze artykuty, ktére zostaty poddane szczeg6towej analizie podczas
trzeciej, automatycznej fazy procesu badawczego opisywanego w niniej-
szej ksigzce. Wyniki analiz dla artykutéw zostang opisane w dalszej czesci
rozdziatu, natomiast w tym miejscu zaprezentowane zostang charaktery-
styki artykutowej czesci korpusu oraz charakterystyki catego korpusu tek-
stoéw z zakresu informacji naukowej i bibliotekoznawstwa.

Tabela 10. prezentuje dane dotyczace frekwencji 30 najpowszechniej
wystepujacych stow w korpusie artykutdw.

Tabela 10. Czestosci wystapien oraz udziat procentowy trzydziestu najpopularniejszych
leksemow w zbiorze tekstéw artykutéw z materiatdw konferencyjnych.

Udziat procentowy

Lp. Leksem W)I/_sl(t::;)?eﬁ w zbiorze tekstéw_z artykutow
konferencyjnych
1 biblioteka 6062 1,770
2 uzytkownik 1600 0,467
3 naukowy 1537 0,449
4  dane 1419 0,414
5 praca 1233 0,360
6 informacja 1149 0,336
7  Internet 1140 0,333
8 elektroniczny 1070 0,313
9  Dbibliotekarz 1055 0,308
10 formacja 919 0,268
11  system 884 0,258

120



Udziat procentowy

Lp. Leksem W)ll_sli;z?eh w zbiorze tekst(’)w.z artykutoéw
konferencyjnych
12 cyfrowy 849 0,248
13 baza 840 0,245
14 biblioteczny 804 0,235
15 czasopismo 798 0,233
16  dostepny 750 0,219
17  informacyjny 718 0,210
18 zaséb 712 0,208
19 wiedza 670 0,196
20 katalog 665 0,194
21 zhior 660 0,193
22 pracownik 638 0,186
23 dokument 584 0,171
24 http 584 0,171
25 tworzyé 579 0,169
26  badaé 543 0,159
27  korzystaé 536 0,157
28  polski 529 0,154
29  uczelnia 527 0,154
30 Online 526 0,154

zrodto; Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutdw materiatow konferencyjnych
przez aplikacje autorska.

Roéwniez w przypadku artykutéw konferencyjnych najczesciej wystepuja-
cym stowem jest biblioteka, ktdra pojawia sie w tym zbiorze tekstéw 6062
razy, co daje udziat procentowy na poziomie 1,77%. Takze w tym zestawie
tekstow leksem biblioteka przewyzsza o rzad wielkosci frekwencje kolejnych
bardzo czestych leksemoéw. Drugim, najczesciej wystepujacym w tej czesci
korpusu badawczego stowem jest wyraz uzytkownik, pojawiajacy sie facznie
1600 razy, co stanowi 0,47% stownictwa w zoptymalizowanych lingwistycznie
artykutach z materiatéw konferencyjnych.
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3.4.3. Subkorpus ekonomia izarzgdzanie

Oprdcz tekstow poswieconych informacji naukowej badaniu poddano
rowniez artykuly z zakresu nauk ekonomicznych i zarzagdzania. Ten zbiér
zostat utworzony gtéwnie w celu weryfikacji ustaleh analiz przeprowadzo-
nych na tekstach z zakresu informacji naukowej i bibliologii. Teksty te sta-
nowity mniejszy zestaw, fgczna objetos¢ wynosi ok. 195.300 tokendw po-
chodzacych z 54 artykutow.
Artykuty, ktorych tre$¢ utworzyta zbi6r tekstow z zakresu ekonomii
i zarzadzania, opublikowane zostaly w nastepujacych wydawnictwach:
1. Zarzgdzanie XXXVII. Nauki humanistyczno-spoteczne, z. 387, pod
red. M. Haffera. Torun: Wydawnictwo UMK 2007.

2. Ekonomia XXXVIII. Nauki humanistyczno-spoteczne, z. 388, pod red.
M. Pitatowskiej. Torun: Wydawnictwo UMK 2008.

3. Ekonomia XXXIX. Nauki humanistyczno-spoteczne, zeszyt specjalny.
Dynamiczne modele ekonometryczne, z. 389, pod red. M. Pitatow-
skiej. Torun: Wydawnictwo UMK 2009.

Po sprowadzeniu wyrazow do postaci podstawowej zbiér liczy 10.228
leksemOw o $redniej czestosci wystepowania ok. 19 (19,09). Wérdéd ana-
lizowanych tekstoéw z zakresu ekonomii i zarzadzania 8978 leksemdw, co
stanowi 88% catego stownika, cechuje sie czestoscig wystapief ponizej
Sredniej. W tym zbiorze jedynie leksem model ma frekwencje wyzszg niz
1000 wystgpien, zas 195 leksemow (co stanowi 1,91% zbioru stownictwa)
wystepuje czesciej niz 100 razy.

W obu badanych zbiorach leksemy o wysokich czestosciach wystepo-
wania stanowig podobng procentowo cze$¢ subkorpusu, odpowiednio 3%
i 2% stownikéw. Podobnie ksztattujg sie réwniez udziaty stownictwa rzad-
kiego, o czestosciach wystepowania ponizej sredniej, odpowiednio 91% dla
korpusu tekstow informacji naukowej i 88% dla tekstow z zakresu zarzadza-
nia. Jednakze istotna roznica wystepuje w podzbiorach leksemdéw pojawia-
jacych sie tylko raz. W obu zbiorach tekstow leksemy takie stanowig spo-
re czesci, jednakze w tekstach z zakresu informacji naukowej ich udziat wy-
nosi az 48%, zas dla tekstow ekonomicznych ok. 37% (doktadnie 37,39%).

Ta réznica moze wskazywac na bogatszy zasob stownictwa wystepu-
jacy w tekstach zwigzanych z nauka o informacji oraz posrednio intuicyj-
ne zatozenia, ze teksty humanistyczne sg bardziej zréznicowane tresciowo
niz teksty z zakresu nauk scistych.
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w zwigzku z brakiem autorskich stow kluczowych przy wiekszosci ana-
lizowanych tekstéw, nie wszystkie dokumenty z zakresu informacji na-
ukowej i bibliologii zostaly analizowane w tym i w kolejnym etapie do-
Swiadczenia. Jednakze, nawet pomimo niewykorzystania bezposrednie-
go owych dokumentéw do analizy, stanowity one doskonaty materiat do
zbudowania korpusu poréwnawczego. Dzieki ograniczeniu zakresu tema-
tycznego zawartych artykutéw do zagadnieri jednej dziedziny, dostarczaty
cennych informacji o rozktadzie czestosci wystgpien poszczeg6lnych stow,
pozwalajac tym samym zbudowac wartosciowg i wiarygodng podstawe
do dalszych poréwnan i oszacowan wagi stdw. Informacje uzyskane z ana-
lizy tych dokumentéw wykorzystywane byly podczas nastepnej fazy prac
badawczych.

3.4.4. Stowa kluczowe

Zgodnie z definicjg stow kluczowych jako wyrazen charakteryzujacych
tre$¢ dokumentu, powinny by¢ to wyrazy o duzej wartosci informacyjne;j.
Uwzgledniajac prawa statystyczne dotyczace jezykéw naturalnych, stéw
kluczowych nalezy szuka¢ wsréd stownictwa strefy charakterystycznej
oraz czesciowo wsrod stownictwa rzadkiego. Z pewnoscig na stowa re-
prezentujace tres¢ dokumentu nie kwalifikujg sie stowa ze strefy stownic-
twa czestego oraz ze strefy gramatycznej. Stowa czeste sg zbyt powszech-
nie wykorzystywane, wystepujg w tekstach o réznorakiej tematyce, zeby
w jak najbardziej jednoznaczny sposob reprezentowaly tre$¢ danego do-
kumentu®@®. Podobnie stowa petnigce funkcje gramatyczng w wypowie-
dziach jezyka naturalnego sg silnie nacechowane informacja, ale jest to
informacja pozatre$ciowa, przez co wyrazy takie réwniez niejednoznacz-
nie okreslatyby tres¢ dokumentu.

3.4.4.1. Stowa kluczowe wybierane przez autoréw

Stowa kluczowe ustalone przez autoréw, pobrane z analizowanych
tekstow, zostaly zapisane w spos6b umozliwiajacy identyfikacje doku-
mentu, z ktérego pochodza. Z powodu braku tego typu stéw w niektorych
dokumentach, szczegolnie z grupy gtdwnej, nie wszystkie teksty wiaczone
w sktad korpusu podlegaty opracowaniu na tym etapie. Przyczyny takiej

Por. I. Kaminska-Szmaj: dz. cyt., s. 23.

123



sytuacji zostaty opisane w dalszej czesci rozdziatu, w sekcji poswieconej
problemom napotkanym podczas selekcji dokumentow.

Poniewaz publikacje naukowe przygotowywane sg zgodnie z ustalo-
nymi, uniwersalnymi zasadami, mozna zatozy¢, ze stowa kluczowe wska-
zane przez autor6w rzeczywiscie prawidtowo reprezentujg tres¢ artyku-
tow. Nalezy jednakze mie¢ na uwadze réwniez specyfike tworzenia au-
torskich zestawéw stéw kluczowych. Kazda publikacja naukowa przygoto-
wywana jest zgodnie z profilem wydawnictwa, do ktérego zostanie zgto-
szona lub przez ktore zostata zamodwiona. Skutkuje to dodaniem stow klu-
czowych uwypuklajacych aspekty tresci artykutu zwiazane z profilem do-
celowego wydawnictwa lub odbiorcy. Jest to praktyka zgodna z zalece-
niami opracowania rzeczowego dokumentéw. W opracowaniu tego typu
wskazuje sie zarowno przedmiot dokumentu, jak i aspekt zaprezentowa-
nia tego przedmiotu w danej pozycji piSmienniczej*®" Odpowiednia ana-
liza tresci dokumentu oraz rozktadu czestosci wystepujacych lekseméw
moze wskaza¢ jednostki leksykalne, ktore sg dobrymi reprezentacjami ca-
tej tresci dokumentu. Przyktadowe zestawy stéw kluczowych autorskich
przypisanych do artykutéw z gtéwnej czesci materiatu badawczego zapre-
zentowane zostaly w tabeli 11.

Tabela 11. Wybrane zestawy autorskich stow kluczowych
z gtébwnego zrebu materiatu badawczego.

Identy-
fikator .
Tytut Autorskie stowa kluczowe
doku-
mentu
. . h; ki techni ;
BazTOL jako przyktad serwisu baza d.anyc > naukl techniczne
: portal; serwis tematyczny
la typu subject gateway o kontrolo- ST
. s 0 kontrolowanej jakosci; wyszu-
wanejjakosci . o o .
kiwanie informacji w Internecie
Biblioteka akadennickajako ele-  biblioteki akademickie;
Ib ment globalnej cyfrowej infra- globalna infrastruktura

struktury infornnacyjnej informacyjna

Por. T. Glowacka: Kartoteka wzorcowa jezyka KABA. Stosowanie w katalogowaniu przed-
miotowym. Warszawa: SBP 1997.
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Identy-
fikator
doku-

mentu

lu

Tytut

Biblioteka Jogiellonsl<a
21. wieku - tradycja
i nowoczesnosé

Bibliotekarze dyplomowani -
wczoraj, dzi§ ijutro

Biblioteki akademickie -
trendy dotyczgce zasobow
elektronicznych

Biblioteki naukowe wobec kultu-
rowych i cywilizacyjnych potrzeb
spoteczenstwa

Elektroniczna ksigzka na elek-
tronicznym papierze. Czy tojuz
zmierzch ery druku?

Od witryny internetowej do
portalu bibliotecznego

Otwarte zasoby wiedzy na stro-
nach internetowych wybranych
bibliotek uczelni technicznych

w Polsce i na $wiecie - przegigd
z perspektywy doSwiadczen Wy-
pozyczalni Miedzybibliotecznej
Biblioteki Gtownej Politechniki
Warszawskiej

Podlaska Biblioteka Cyfrowa

Autorskie stowa kluczowe

Biblioteka Jagielloriska;
budownictwo biblioteczne;
komputeryzacja bibliotek
naukowych; NUKAT; wspoétpraca
bibliotek; zbiory

biblioteczne - ochrona

bibliotekarstwo - Polska;
bibliotekarze - status prawny

archiwizacja Web; archiwizacja;
czasopisma wolnodostepne; di-
gitalizacja; kolekcje elektronicz-
ne; konserwacja; repozytorium

instytucjonalne; ustugi informa-
cyjne

biblioteka hybrydowa; biblioteka
naukowa; centrum edukacji,
informacji i kultury; Internet

badanie uzytkownikéw;
e-czytnik; e-ink; elektroniczny
papier; e-papier

metadane; portal biblioteczny;
technologia informacji; zasoby
internetowe

wypozyczanie miedzybiblio-
teczne; Biblioteka Gtéwna Poli-
techniki Warszawskiej; Internet;
otwarte zasoby wiedzy;

biblioteka cyfrowa; digitalizacja

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw automatycznej analizy dokumentéw
poddanycti badaniom.
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Dodatkowym elementem badania byto sprawdzenie, w jaki sposéb
osoby profesjonalnie zaznajomione z zasadami indeksowania tresci doku-
mentow opisza za pomoca stow kluczowych tres¢ tekstow analizowanych
na potrzeby niniejszej ksigzki.

3.4.4.2. Stowa kluczowe wskazane przez indeksatoréw

Kolejny etap procedury badawczej obejmowat analize tresci artyku-
tow wykonang przez cztowieka. Nieoceniong pomoc stanowili tu studenci
Instytutu Informacji Naukowej i Biblioiogii oraz studenci Instytutu Archiwi-
styki UMK w Toruniu. Osoby biorgce udziat w tej fazie badann wykazywa-
ty sie juz pewnym doswiadczeniem praktycznym w opracowaniu zaréwno
formalnym, jak i rzeczowym dokumentéw. Doswiadczenie to zdobyte byto
m.in. podczas zaje¢ Rzeczowe opracowanie dokumentéw - UKD, Rzeczowe
opracowanie dokumentéw - JHP KABA, czy Opracowanie formalne doku-
mentow. Dodatkowo przydatne okazaty sie na tym etapie procesu badaw-
czego doswiadczenia wyniesione przez uczestnikow z obowigzkowych prak-
tyk w bibliotekach (w tym naukowych), archiwach badz osrodkach informa-
cji. Dzieki temu osoby biorace udziat w procesie opracowania rzeczowego
dokumentdw z duzg dozg wiarygodnosci ustalaty stowa kluczowe reprezen-
tujace tres¢ analizowanych przez siebie dokumentéw. W grupie uczestnikow
liczacej 60 0sob 64% stanowity kobiety a 36% - mezczyzni. Srednia wieku
cztonkdw grupy wynosita okoto 20 lat.

Aby zachowac jak najwiekszy obiektywizm w ocenie ustalonych stow
kluczowych, kazdy artykut byt opisywany niezaleznie przez kilka osébh. Wy-
niki ostateczne tego typu analizy zostaty potaczone w jeden opis, z usunie-
ciem powtarzajgcych sie termindéw w taki sposéb, aby kazde uzyte wyra-
zenie wystepowato w opisie tylko raz. W przypadkach watpliwych, gdy za-
proponowane stowa kluczowe odbiegaly w istotny sposéb od pozostatych
propozycji, byly pomijane w zestawieniu zbiorczym.

Ten etap badan przeprowadzony zostat w listopadzie 2010 roku. W jego
wyniku, po zweryfikowaniu odpowiedzi uczestnikéw, udato sie uzyskaé¢ 40
zestawOw wyrazer charakteryzujgcych tre$¢ przypisanych $rednio do 20 réz-
nych artykutdéw, czyli 800 niezaleznych zestawdw stow kluczowych. Po opra-
cowaniu uzyskanych w ten sposéb stow kluczowych ostatecznie pozosta-
to 200 opisdéw. Przyktadowe zestawy stdw kluczowych zaproponowanych
w procesie indeksacji przez specjalistow zaprezentowane zostaty w tabeli 12.
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Tabela 12.

Identy-
fikator
doku-
mentu

Przyktadowe stowa kluczowe uzyskane w tradycyjnym procesie

opracowania rzeczowego tresci dokumentéw.

Tytut

BazTOL jako przyktad serwi-
Su typu subject gateway
0 kontrolowanejjakosci

Biblioteka akademicka jako
element globalnej cyfrowej
infrastruktury informacyjnej

Biblioteka Jagiellonska
21. wieku - tradycja
i nowoczesnosé

Bibliotekarze dyplomowani -
wczoraj, dzis ijutro

Biblioteki akademickie -
trendy dotyczace zasobéw
elektronicznych

Stowa kluczowe wskazane
przez indeksatorow

baza danych; nauki techniczne; ka-
talogowanie zasobdéw sieciowych;
portal; serwis tematyczny o kon-
trolowanej jakosci; struktura serwi-
su; wyszukiwanie infornnacji w In-
ternecie

biblioteki akademickie; bibliote-

ki cyfrowe; cyfrowa infrastruktu-

ra informacyjna; digitalizacja; for-
my ksztatcenia; globalizacja; global-
na infrastruktura informacyjna; In-
ternet; katalogowanie; ksztatcenie
bibliotekarzy; nauczanie zdalne; or-
ganizacja przestrzeni bibliotecznej;
rola bibliotek w nauczaniu usta-
wicznym

biblioteka jagielloriska; digitaliza-
cja zbioréw; informacja naukowa;
komputeryzacja bibliotek; ochro-
na zbioréw

bibliotekarze w Polsce; biblioteka-
rze dyplomowani

archiwizacja informacji; biblioteki
akademickie; biblioteki cyfrowe;
digitalizacja; e-biblioteki;
e-czasopisma; e-kolekcje; elektro-
niczne repozytoria; e-zbiory; kon-
serwacja zbioréw; naukowe 7ro-
da informacji; technologie cyfro-
we; technologie informacyjne; ustu-
gi informacyjne; zasoby elektronicz-
ne; zasoby informacyjne; zrédfa in-
formacji
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Identy-

fikator Stowa kluczowe wskazane
Tytut - .
doku- przez indeksatorow
mentu
biblioteka hybrydowa; biblioteka
_— . naukowa; dziedzictwo kulturowe;
Biblioteki naul<owe wobec L . .
. o . edukacja; Internet; kultura;
Ih I<ulturowych i cywilizacyjnych . X . .
. nauka; spoteczenstwo informacyj-
potrzeb spoteczenstwa ) S .
ne; technologie informacyjno-
komunikacyjne
. . badania ankietowe uzytkownikéw;
Elektroniczna ksigzka na . . L
. . e-czytnik; elektroniczna ksigzka;
Ik elektronicznym papierze. Czy Lo ) )
f - e-papier; ksigzka elektroniczna; pa-
tojuz zmierzch ery druku? . :
pier elektroniczny
biblioteczne portale internetowe;
Biblioteka Gtéwna Politechniki Po-
znanskiej; dostep do zasobdw infor-
macji; informacja naukowa; Inter-
Od witryny internetowej net; metadane; portal biblioteczny;
Ip do portalu bibliotecznego rywalizacja dostawcow informacji;
technologia informacyjna; witry-
na internetowa; zadania portalu bi-
bliotecznego; zasoby internetowe;
zas6b elektroniczny
Otwarte Z_asoby wiedzy na Biblioteka Gtéwna Politechniki War-
stronach internetowych wy- o .
- . szawskiej; Internet; metody wyszu-
branych bibliotek uczelni . ) -
. . kiwania dokumentéw; otwarte za-
technicznych w Polsce i na . .
o soby cyfrowe; otwarte zasoby wie-
Is Swiecie - przeglad z perspek- ; . .
e . . dzy; procedury wyszukiwawcze;
tywy doswiadczerh Wypozy- . L i
S o 7. strony internetowe bibliotek; wypo-
czalni Miedzybibliotecznej Bi- svezanie miedzvbiblioteczne:
blioteki Gtownej Politechniki - edzy ’
L zasoby naukowe
Warszawskiej
biblioteki cyfrowe; digitalizacja;
Podlaska Biblioteka Cyfrowa; udo-
lu Podlaska Biblioteka Cyfrowa  stgpnianie zbiorédw; wdrazanie

technologii informacyjnych; zada-
nia biblioteki

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie odpowiedzi indeksatoréw.
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Kolejny etap badar dostarczat w spos6b zautomatyzowany informacji
frekwencyjnych na temat stownictwa wykorzystanego w analizowanych
dokumentach.

3.4.4.3. Stowa kluczowe generowane automatycznie

Ostatnim etapem prac badawczych byto przeprowadzenie analizy fre-
kwencyjnej stownictwa z poszczeg6lnych artykutéw oraz automatycz-
ne wskazanie na podstawie uzyskanych wynikéw leksemow - kandyda-
tow na stowa kluczowe reprezentujace tres¢ dokumentu. Wyselekcjo-
nowane artykuly, gdzie warunkiem koniecznym bylo posiadanie autor-
skich stéw kluczowych, zostaty poddane procesowi wstepnego opraco-
wania lingwistycznego. Po przeprowadzeniu operacji wstepnych stownic-
two z poszczeg6lnych artykutéw byto analizowane frekwencyjnie. Badane
byly zaleznosci pomiedzy liczbg wystgpien w pojedynczym artykule oraz
w catej ich kolekcji. Poréwnania te mialy na celu ustalenie wagi poszcze-
golnych stow w artykule i wskazanie stow kluczowych dla danego tekstu.
Nalezy podkresli¢ pewng roznice pomiedzy wskazywaniem stéw kluczo-
wych przez cztowieka a przeprowadzeniem podobnego procesu przez
aplikacje. Wiekszos¢ stow kluczowych wskazywanych przez cztowieka
stanowity wyrazenia kilkuwyrazowe, natomiast program komputerowy
wskazywat zawsze stowa kluczowe jednowyrazowe. Istniejg co prawda
sposoby wskazywania tzw. kolokacji, czyli powigzarn wyrazeniowych mie-
dzy poszczegblnymi elementami tekstu, ale wykraczajg one poza zakres
badawczy niniejszej ksigzki.

Poszczeg6lne etapy przygotowawcze tego procesu zostaly opisane we
weczesniejszych rozdziatach. Dla przypomnienia zamieszczono tu skréco-
ny opis operacji. Wstepnie oczyszczony tekst (po usunieciu stow niezna-
czacych) poddawany jest operacji lematyzacji, w wyniku ktérej powsta-
je stownik frekwencyjny leksemow dla indywidualnego artykutu. Stow-
nik taki jest podstawg dalszych operacji analizy i poréwnan. Ze wzgledu
na wymogi niektorych zastosowanych wzordw, dla kazdego stowa dodat-
kowo przechowywane byly informacje o liczbie dokumentéw, w kt6rych
stowo wystgpito. Z kolei pordéwnanie czestosci wystgpienia stowa do jego
frekwencji sumarycznych wymagato dostepu do stownika frekwencyjne-
go lematow w skali catego korpusu.
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Whyniki, w postaci listy potencjalnych stéw kluczowych, uzyskane jako
efekt zastosowania odpowiednich analiz frekwencyjnych poréwnywane
byly ze stowami kluczowymi wskazanymi w dwoéch poprzednich etapach
badan. Aplikacja stworzona na potrzeby niniejszej ksigzki porzadkowata
wszystkie analizowane leksemy tworzace tekst poszczeg6lnych dokumen-
tow wedtug ogolnej liczby wystgpien w konkretnym tekscie. Z tego po-
wodu wsréd stowoform o najwyzszych pozycjach rankingowych™@ moz-
na upatrywac leksemow - kandydatow na stowa kluczowe. Dzigki wy-
kluczeniu z operacji automatycznego przetwarzania stdw wystepujacych
powszechnie w jezyku polskim (cechujacych sie najwiekszymi czestoscia-
mi w tekstach jezyka polskiego) pozostate wyrazy o wysokich frekwen-
cjach mozna zaliczy¢ do grona stéw charakterystycznych dla danej ka-
tegorii stownictwa. Zalozenie to znajduje potwierdzenie w analizie list
rankingowych zaréwno dla tekstéw z zakresu informacji naukowej, jak
i dotyczacych zagadnien ekonomii i zarzadzania, co zostato zaprezentowa-
ne w poprzednich podrozdziatach.

Oczywiscie samo ustalenie frekwencji i posortowanie lekseméw ze
wzgledu na warto$¢ tej cechy nie moze i nie stanowi dostatecznego spo-
sobu na wskazanie stéw kluczowych. Niemniej jednak, liczba wystapien
wyrazu w danym dokumencie stanowita podstawe do dalszych opera-
cji arytmetyczno-statystycznych pozwalajacych ustalic wage danego lek-
semu w analizowanym tekscie. W tabeli 13. zaprezentowano wygenero-
wane automatycznie listy rankingowe dwudziestu najczestszych lematéw,
kandydujacych na stowa kluczowe dla przyktadowych dokumentéw z za-
kresu nauki o informacji. Proponowane stowa kluczowe zaprezentowa-
ne zostaty w sposéb zachowujgcy kolejnos¢ rankingowag wynikow dziata-
nia aplikacji.

Pozycja rankingowa danego leksemu zalezy od czestosci jego wystepowania w danym
tekscie - im cze$ciej wyraz wystepowat, tym wyzszag pozycje zajmowat na liscie rankingowe;j.
Tym samym wyraz najczestszy w danym tekscie miat pozycje 1., kolejne, rzadsze stowa zaj-
mowaly nizsze pozycje rankingowe.
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Tabela 13. Przyktadowe stowa kluczowe uzyskane w procesie
automatycznej analizy tekstow.

Tytut

BazTOL Jako przyktad serwisu
typu subject gateway
0 kontrolowanejjakosci

Biblioteka akademicka jako
element globalnej cyfrowej
infrastruktury informacyjnej

Biblioteka Jagiellonska
21. wieku - tradycja
i nowoczesnos¢

Bibliotekarze dyplomowani -
wczoraj, dzi$ ijutro

Biblioteki akademickie -
trendy dotyczace zasobdw
elektronicznych

Stowa kluczowe generowane
automatycznie

zasOb; zrodto; redaktor; baztol; ka-
talogowac; internet; baza; infor-
macja; rekord; dziedzina; dostep-
ny; portal; dostep; oniine; serwis;
wyszukiwac; tworzy¢; politechnika;
edycja

biblioteka; zaséb; cyfrowy; udo-
stepnia¢; digitalizacja; infrastruktu-
ra; dokument; informacyjny; zbior;
oczywisty; globalny; naukowy; bi-
bliotekarz; czytelnik; nosnik; doty-
czy¢; problem; zada¢; proces; zmia-
na; bibliotekarz

biblioteka; zbidr; katalog; naukowy;
jagiellonski; informacja; system;
czasopismo; baza; czytelnik; polski;
dokument; praca; elektroniczny; je-
zyk; tworzy¢; gmach; opracowac;
dostepny; komputeryzacja

bibliotekarz; dyplomowany; na-
ukowy; egzamin; praca; pracownik;
wyzszy; biblioteka; ustawa; kandy-
dat; grupa; biblioteczny; bibliotekar-
ski; komisja; szkolnictwo; sprawa;
jezyk; stanowisko; prawo; status

elektroniczny; biblioteka; informa-
cja; czasopismo; cyfrowy; zbior; do-
step; zas6b; kolekcja; archiwizacja;
ustuga; naukowy; materiat; infor-
macyjny; drukowag; zrédto; wolny;
web; proces; open
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Tytut

Biblioteki naul<owe wobec
kulturowych i cywilizacyjnych
potrzeb spoteczenstwo

Elektroniczna ksigzka na elek-
tronicznym papierze. Czy to
juz zmierzch ery druku?

Od witryny internetowej do
portalu bibliotecznego

Otwarte zasoby wiedzy na
stronach internetowych wy-
branych bibliotek uczel-

ni technicznych w Polsce i na
Swiecie - przeglad z perspek-
tywy doswiadczeri Wypozy-
czalni Miedzybibliotecznej Bi-
blioteki Gtdwnej Politechniki
Warszawskiej

Podlaska Biblioteka Cyfrowa

Stowa kluczowe generowane
automatycznie

biblioteka; informacja; uzytkownik;
cyfrowy; informacyjny; hybrydo-
wy; library; technologia; dostep; bi-
bliotekarz; ustuga; spoteczenstwo;
tradycyjny; wiedza; rozwdj; zaséb;
przestrzen; system; potrzeba; czas

papier; czytnik; osoba; pyta¢; ta-
bela; respondent; bada¢; ksigzka;
ankieta; elektroniczny; tekst; do-
stepny; wyswietlacz; grupa; stro-
na; wzrok; czytelno$¢; dokument;
e-ink; odpowiedz

portal; biblioteczny; biblioteka; za-
séb; ustuga; uzytkownik; informa-

cja; dostep; oniine; katalog; baza;

wyszukiwac; system; management;
internetowy; dokument; zarzadzac;
standard; mozIliwo$¢; integracja

biblioteka; zaséb; otwarty; tech-
niczny; uczelnia; zamowié; politech-
nika; czasopismo; naukowy; mate-
riat; zbior; cyfrowy; czytelnik; elek-
troniczny; katalog; strona; baza;
dokument; dostep; nauka

biblioteka; cyfrowy; podlaski; zbiér;
digitalizacja; politechnika; liczba;
naukowy; biatostocki; dokument;
konsorcjum; publikacja; Warszawa;
kolekcja; dostepny; biblioteczny;
rysunek; zaséb; zrédto; praca

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw analiz autonnatycznych.



Analiza oraz interpretacja materiatu
badawczego i wynikéw badan

Jak juz wspomniano wczesniej, gtowna cze$¢ korpusu nadawczego
tekstow zostala utworzona ze stownictwa wystepujacego w artykutachi
z zakresu informacji naukowej i bibliologii. Artykuly te pochodzity
z dwdchi wiodacych czasopism fachowych: ,,Przegladu Bibliotecznego” oraz
»Zagadnien Informacji Naukowej", a takze z publikacji konferencyjnych.
W biezacym rozdziale zostanie zaprezentowana analiza i interpretacja wy-
nikéw analiz, ktére zostaty przeprowadzone na kolekcji zebranej tekstow.

4.1. Analiza gté6wnego korpusu tekstéow

stworzony na potrzeby niniejszej ksigzki korpus tekstow zostat podda-
ny analizom, ktére opisano w poprzednim rozdziale. W kolejnych podroz-
dziatach przeprowadzono dyskusje oraz interpretacje uzyskanych wynikow.

4.1.1. Czasopisma

Operujgc na danych dla wydzielonych, niezaleznych czesci tekstéw
z obu czasopism oraz dla potgczonych tekstdw mozna przeprowadzi¢ ana-
lize porobwnawczg stownictwa wystepujgcego w artykutach. Poréwnanie
czestosci dla dwudziestu najpowszechniejszych leksemdw wystepujacych
w analizowanych artykutach z obu czasopism przedstawia tabela 14. Po-
niewaz obie analizowane czesci zbioru tekstow z zakresu nauki o informa-
cji réznity sie miedzy soba catkowitg liczebnoscig stow, w celach obiektyw-
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nego poréwnania danych zaréwno w tabelach, jak i w poréwnaniach opi-
sowych, zaprezentowane sg wartosci udziatéw procentowych poszczegél-
nych lekseméw w danej czesci korpusu badawczego. Wskazanie udziatu
procentowego w danym zbiorze pozwoli na obiektywne poréwnanie da-
nych o réznych wielkosciach bezwzglednych. W kolejnych poréwnaniach
danych frekwencyjnych dotyczacych analizowanych tekstéw, miarg odnie-
sienia beda wiasnie udziaty procentowe leksemow w zbiorach tekstow.
Tabela 14. Poréwnanie udziatéw procentowych wystapien dwudziestu najczesciej

wystepujacych leksemow w artykutach z ,,Przegladu Bibliotecznego™
i ,Zagadnien Informacji Naukowej".

.Przeglad Biblioteczny" »Zagadnienia Informacji Naukowej"

Lp. Leksem protéglil{aoiwy p. Leksem proligiltagwy

1 biblioteka 1,3495 1 Dbiblioteka 0,7852

2 praca 0,4433 2 dane 0,5609

3 informacja 0,4119 3 informacja 0,5495

4 naukowy 0,4023 4  system 0,4518

5 dane 0,3275 5 jezyk 0,4436

6 polski 0,3247 6 wiedza 0,4230

7  biblioteczny 0,3135 7 ksiazka 0,4208

8 artykut 0,2964 8 dokument 0,3220

9 ksigzka 0,2545 9 naukowy 0,3171
10 bibliotekarz 0,2486 10  uzytkownik 0,2601
11 jezyk 0,2294 11 baza 0,2568
12 bibliografia 0,2191 12 opis 0,2552
13 narodowy 0,2160 13 praca 0,2487
14 uzytkownik 0,2151 14  dostep 0,2172
15 badaé 0,2111 15 bibliograficzny 0,2037
16 system 0,2104 16 termin 0,2036
17 bibliograficzny 0,2095 17 tworzyé 0,2020
18 publikacja 0,2011 18  zbidr 0,1992

134



,Przeglad Biblioteczny" »Zagadnienia Informacji Naukowej"

Lp. Leksem Udziat Lp. Leksem Udziat
procentowy procentowy

19 organizacja 0,1971 19 bibliografia 0,1982

20 elektroniczny 0,1937 20 badaé 0,1976

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw z ,,PB" i ,ZIN" przez aplikacje
autorska.

W tabeli 14. za pomocg wyttuszczenia wyrézniono leksemy zgodne,
o takich samych reprezentacjach graficznych i takim samym znaczeniu,
wystepujace w obu czasopismach. Wsrod 20 leksemoOw o najwyzszych fre-
kwencjach dla obu czasopism 12 z nich, czyli 60%, pokrywa sie wzajem-
nie. Sg to nastepujace leksemy:

- biblioteka,

- praca,

- informacja,

- naukowy,

- dane,

- ksigzka,

- Jezyk,

- bibliografia,

- uzytkownik,

- badac,

- system,

- bibliograficzny.

Jednakze mozna zauwazy¢ roznice w dystrybucji czestosci poszczegol-
nych leksemoéw w tekstach z obu periodykéw. Jedynie dwie stowoformy;
biblioteka oraz informacja majg poréwnywalng wage frekwencyjng (wy-
stepuja na tych samych pozycjach obu zestawien) wsrod dwudziestu naj-
popularniejszych lekseméw dla obu czesci™v* Pozostate jednostki leksykal-
ne powtarzajace sie w tekstach z obu czasopism cechujg sie réznymi wa-
gami w poszczeg6lnych zbiorach.

Ogolnie, w traktowanych niezaleznie zbiorach tekstéw z obu czasopism
7826 leksemow wystepujacych w tekstach ,,PB" pojawia sie rowniez w tek-

Opracowanie whasne na podstawie analizy artykutéw wchodzacych w sktad korpusu ba-
dawczego.
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Stach ,,ZIN". Zatem stownictwo ,,Przegladu Bibliotecznego” w 49% pokrywa
leksyke wystepujacg w dokumentach publikowanych w ,,Zagadnieniach In-
formacji Naukowej". Z drugiej za$ strony, 7716 leksemdw z tekstéw ,,ZIN"
pojawia sie w tekstach ,PB" co daje 39% pokrycia leksyki. Srednio w tre-
ci obu czasopism pokrywa sie ok. 7771 leksemdw, czyli ok. 44% leksyki
w dwoch analizowanych periodykach w latach 2005-2007 jest wspoélne.

Dla 20 najczestszych lekseméw w obu fragmentach korpusu $red-
nia liczba wystgpieh oraz usredniony procentowy udziat wystgpien wy-
nosi odpowiednio 1043 razy i 0,3237% dla ,,PB" oraz 619 razy i 0,3358%
dla ,,ZIN". Zatem mozna stwierdzi¢, ze Sredni udziatl procentowy najpo-
pularniejszych lekseméw w tekstach obu czasopism jest poréwnywal-
ny, natomiast $rednia liczba wystapieh wskazuje na wyzsze zageszcze-
nie (wyzszg stereotypowos¢) stownictwa strefy charakterystycznej w ar-
tykutach ,,Przegladu Bibliotecznego". Dla stownictwa ,,PB" $rednia liczba
wystgpien wsrod 20 leksemdw o najwyzszych frekwencjach jest prawie
dwa razy wieksza (dokfadnie 1,7) niz w odpowiedniej czesci stownictwa
artykutow ,,ZIN", za$ Sredni udziat procentowy stownictwa ,,Przegladu”
jest tylko 0 0,0121% mniejszy niz w tekstach ,,Zagadnien. Z kolei wsrod
100 stéw o najwyzszych czestosciach wystgpieh odpowiednie wartosci
Sredniej liczby wystapien oraz Sredniego udziatu procentowego wyno-
szg odpowiednio 529 razy i 0,1642% dla ,,PB" oraz 305 razy i 0,1657%
dla ,ZIN", co daje stosunek frekwencji na poziomie 1,7. Interesujgcym
jest fakt, ze srednia liczba wystgpien dla 100 najpopularniejszych lekse-
mow ,,PB" jest réwniez 1,7 razy wieksza niz dla odpowiednich leksemoéw
»Zagadnienn Informacji Naukowej". Natomiast roznica w $rednim udzia-
le procentowym dla 100 lekseméw o najwyzszych frekwencjach wyno-
si 0,0014%, czyli jest o rzad wielkosci mniejsza niz dla 20 stow najpopu-
larniejszych dla obu czasopism*®. Z kolei stosunek frekwencji leksemoéw
z obu zbioréw tekstéw wynosi 1,42, czyli jest poréwnywalny z odpowied-
nimi wielkos$ciami dla jednostek wystepujgcych najczesciej.

Interesujace wyniki dato poréwnanie najczesciej wystepujacych lek-
semoOw dla obu czasopism. WyraZnie zaznaczajg sie roznice w rozkia-
dzie czestosci (a w konsekwencji udziatu procentowego w danym korpu-
sie sktadowym) poszczeg6lnych stdw. Rdznice te wynikajg czesciowo z od-
miennych charakterystyk naukowych obu czasopism. Zjawisko rozprosze-

Opracowanie wiasne na podstawie analizy artyi<utéw wchodzacych w skkad korpusu ba-
dawczego.
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nia frekwencji lekseméw w obu omawianych czesciach korpusu badaw-
czego jest o tyle interesujace, ze czesto w obu czasopismach publikowaty
te same osoby, oczywiscie zamieszczane byly rozne artykuty.

Tabela 15. pozwala poréwnac rozktady czestosci wystagpien 20 lekse-
mow o najwyzszych frekwencjach w potaczonych tekstach oraz w tek-
stach z poszczeg6lnych czasopism. Analizujgc te dane mozna zauwazyc,
ze udziat procentowy wystapien leksemu biblioteka jest najwyzszy zaréw-
no dla artykutéw z poszczegélnych periodykéw, jak i w potaczonym zbio-
rze tekstéw. Drugim co do liczby wystapieri leksemem jest informacja,
ktorego udziat procentowy wzrést o jedng pozycje w poréwnaniu z udzia-
tami w poszczeg6inych zbiorach artykutéw obu analizowanych tytutow.

Tabela 15. Poréwnanie czestosci wystapien dwudziestu najpopularniejszych lekseméw

w przetworzonym potgczonym I<orpusie wraz z icli udziatami procentowymi
w artykutach z ,,Przegladu Bibliotecznego" i ,,Zagadnieri Informacji Naukowej".

Udziat Udziat Udziat
Lp. Leksem procentowy procentowy procentowy

w artykutach w ,PB" w,,ZIN"
1 biblioteka 1,144 1,350 0,785
2 informacja 0,462 0,412 0,550
3 dane 0,412 0,328 0,561
4  praca 0,373 0,443 0,249
5 naukowy 0,371 0,402 0,317
6 ksigzka 0,315 0,255 0,421

7 jezyk 0,307 0,229 0,444
8 system 0,298 0,210 0,452
9 polski 0,265 0,325 0,161
10 wiedza 0,247 0,147 0,423
11 biblioteczny 0,233 0,314 0,093
12 uzytkownik 0,232 0,215 0,260
13 dokument 0,225 0,169 0,322
14 artykut 0,223 0,296 0,095
15 bibliografia 0,212 0,219 0,198
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Udziat Udziat Udziat

Lp. Leksem procentowy procentowy procentowy
w artykufach w ,,PB" w ,,ZIN"

16 bibliograficzny 0,207 0,210 0,204

17 bada¢ 0,206 0,211 0,198

18 dostep 0,201 0,191 0,217

19 bibliotekarz 0,189 0,249 0,085

20 publikacja 0,184 0,201 0,155

zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutow z ,,PB" i ,ZIN" przez aplikacje
autorska.

Wykres 2. umozliwia poréwnanie udziatdw procentowych poszczegol-
nych lekseméw w zbiorze potgczonych tekstéw z obu czasopism oraz udzia-
tu tych samych leksemoéw w tredci artykutéw w kazdym z czasopism osobno.
Uwzgledniono dane o frekwencjach 20 stow najczesciej wystepujacych w kor-
pusie potaczonym. Graficzna prezentacja tych danych pozwala wyraznie za-
obserwowac zdecydowang przewage udziatu procentowego leksemu biblio-
teka nad pozostatymi najczesciej pojawiajacymi sie w tekstach leksemami.

Wykres 2. Poréwnanie udziatéw procentowych poszczegélnych leksemoéw w zbiorze
potaczonych tekstéw z ,,PB" i ,ZIN" oraz w zbiorach artykutéw z obu czasopism.

m udiiat% w artykutach 2 obu aasopism
_Budlial%,wPfl
mudziai%wZIN

n <?
zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw z ,,PB" i ,ZIN" przez aplikacje
autorska.
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z kolei wykres 3. odzwierciedla wzajemny stosunek czestosci poszcze-
golnych stow najczesciej wystepujacych w zbiorze potaczonych tekstéw
z obu czasopism w zbiorach tekstéw z poszczeg6lnych tytutow.

Wykres 3. Poréwnanie czestosci wystapien poszczegdlnych stow w artyl<utach
z obu analizowanych czasopism.

20% 30% 40% 50% 60% 70%
m udziat% w PB = udziat% w ZIN

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw z ,,PB" i,ZIN" przez aplikacje
autorska.

Na podstawie analizy danych frekwencyjnych dla stownictwa z artyku-
tow z obu czasopism fachowych mozna wysnu¢ wniosek, ze stownictwo
~Przegladu Bibliotecznego" jest mniej réznorodne niz ,Zagadnier Informa-
cji Naukowej" natomiast duze czestosci stow charakterystycznych pozwalajg
stwierdzié, ze leksyka artykutow ,,PB" jest bardziej zwarta tematycznie.

4.1.2. Materiaty konferencyjne

W kolejnej czesci rozdziatu zostang zaprezentowane wyniki analizy
kwantytatywnej tekstéw uzyskanych z publikowanych materiatéw konfe-
rencyjnych z lat 2005-2008.
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Réwniez w przypadku artykutéw konferencyjnych najczesciej wyste-
pujacym stowena jest biblioteka, ktéra pojawia sie w tym zbiorze 6062
razy, co daje udziat procentowy na poziomie 1,77%. Tabela 16. umozli-
wia poréwnanie 20 stdw wystepujacych najczesciej w korpusie czaso-
pism oraz w korpusie materiatow konferencyjnych. Takze w tym zestawie-
niu, zamiast wartosci bezwzglednych okreslajgcych frekwencje poszcze-
g6lnych stéw, zaprezentowano udzialy procentowe w odpowiednich cze-
Sciach korpusu.

Tabela 16. Poréwnanie frekwencji najczesciej wystepujacych stow
w zbiorach tel<stéw z obu czesci sl<tadowych korpusu.

Artykuly 2 czasopism Artykuly z materiatéw

konferencyjnych
Lp. Leksem Udziat [%] Lp. Leksem Udziat [%]
1 biblioteka 1,1443 1 biblioteka 1,7705
2 informacja 0,4620 2 uzytkownik 0,4672
3 dane 0,4124 3 naukowy 0,4488
4 praca 0,3725 4 dane 0,4144
5 naukowy 0,3713 5 praca 0,3601
6 ksigzka 0,3150 6 informacja 0,3355
7 jezyk 0,3073 7 Internet 0,3329
8 system 0,2982 8 elektroniczny 0,3125
9  polski 0,2650 9 bibliotekarz 0,3081
10 wiedza 0,2471 10 formacja 0,2684
11 biblioteczny 0,2332 11 system 0,2581
12 uzytkownik 0,2315 12 cyfrowy 0,2479
13 dokument 0,2247 13 baza 0,2453
14 artykut 0,2232 14 biblioteczny 0,2348
15 bibliografia 0,2115 15 czasopismo 0,2330
16 bibliograficzny 0,2074 16 dostepny 0,2190
17 badac 0,2062 17 informacyjny 0,2096
18 dostep 0,2006 18 zaséb 0,2079

140



Artykuly z czasopism Artykuly z materiatow

konferencyjnych
Lp. Leksem Udziat [%] Lp. Leksem Udziat [%]
19 bibliotekarz 0,1890 19 wiedza 0,1956
20 publikacja 0,1844 20 katalog 0,1942

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artyl<utéw materiatéw konferencyjnych
oraz z czasopism przez aplii<acje autorska.

Poréwnujac dane frekwencyjne dotyczace dwudziestu najczesciej wy-
stepujacych stdbw w dwdch analizowanych zbiorach tekstéw, mozna za-
uwazy¢, ze najpopularniejsze stownictwo z obu zbioréw pokrywa sie
w 50%. Ponadto w obu zbiorach najczesciej wystepujacym stowem jest
biblioteka, przy czym udziat tego leksemu jest wyzszy w przypadku ma-
teriatdbw konferencyjnych i wynosi 1,77%. ROznie rozkladajg sie udziaty
procentowe poszczegolnych iekseméw w obu analizowanych zbiorach
tekstdw. W tekstach z materiatdw konferencyjnych znacznie czesciej niz
w tekstach z czasopism wystepujg leksemy uzytkownik oraz bibliotekarz
(oba leksemy zyskujg az 10 pozycji w rankingu czestosci). Z kolei w zbiorze
artykutow ,,ZIN" i ,PB" zdecydowanie czesciej pojawiajg sie stowa wiedza
oraz informacja. Réznice w czestosciach poszczegélnych stow nalezacych
do strefy stownictwa charakterystycznego moga wskazywaé na zawezenie
tematyczne tekstéw z obu zbioréw.

Dla dwudziestu najczestszych lekseméw w zbiorze tekstéw z czaso-
pism oraz zbiorze tekstéw z materiatéw konferencyjnych $rednia liczba
wystapien i Sredni procentowy udziat wystagpien wynosi odpowiednio
1565 razy i 0,3090% dla periodykow oraz 1244 razy i 0,3632% dla dru-
giej czesci korpusu. Mozna zatem stwierdzi¢, ze $redni udziat procento-
wy najpopularniejszych lekseméw w tekstach w obu zbiorach jest po-
réwnywalny, natomiast Srednia liczba wystagpien wskazuje na wyzsza ge-
stos¢ stownictwa strefy charakterystycznej w artykutach umieszczonych
w czasopismach. Z kolei wéréd 100 stéw o najwyzszych czestosciach wy-
stgpienn odpowiednie wartosci Sredniej liczby wystgpien oraz $rednie-
go udziatu procentowego wynoszg odpowiednio 801 razy i 0,1583% dla
periodykéw oraz 545 razy i 0,1592% dla materiatdbw konferencyjnych,
co daje stosunek frekwencji na poziomie 1,46. Natomiast stosunek fre-
kwencji leksemdw z obu zbiorow tekstow wynosi 1,42, czyli jest porow-
nywalny z odpowiednimi wielkos$ciami dla jednostek wystepujacych naj-
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czesciej™n

Ogolnie, w traktowanych niezaleznie zbiorach tekstoéw z czasopism
oraz z materiatdw konferencyjnych 10.042 leksemy wystepujgce w tek-
stach periodykéw pojawiajg sie réwniez w tekstach materiatow. Zatem
stownictwo wystepujgce w czasopismach w 46% pokrywa leksyke wyste-
pujgcg w dokumentach publikowanych w materiatach konferencyjnych.
Z drugiej zas$ strony, 9902 leksemy z artykutdw konferencyjnych pojawia-
ja sie w tekstach ,,PB" i, ZIN", co daje 36% pokrycia leksyki. Srednio w tek-
stach obu zbioréw pokrywajg sie ok. 9972 leksemy, czyli ok. 41% leksyki
jest wspolne.

4.1.3. Analiza catego korpusu

Korpus tekstéw fachowych utworzony na potrzeby niniejszej ksigz-
kizawiera po wstepnym opracowaniu 848.650 stow, pochodzacych ze
183 krotkich form pismienniczych. Po sprowadzeniu wyrazéw do posta-
ci podstawowej korpus liczy 38.272 leksemy o $redniej czestosci ok. 22
wystapien (22,17%) oraz $rednim udziale procentowym leksemu w zbio-
rze tekstéw z zakresu nauki o informacji ksztattujacym sie na poziomie
0,0017%.

W catym korpusie 53 jednostki leksykalne cechujg sie czestosciami wy-
stagpien powyzej 1000, co stanowi 0,14% stownika, a jednoczesnie suma
wystgpien wszystkich form leksemow najczestszych tworzy 16,7% zebra-
nego tekstu.

Powyzej lub réwno 100 razy (co I. Kaminska-Szmaj okreéla stownic-
twem bardzo czestym™®) w tekscie pojawia sie 1049 wyrazéw, co sta-
nowi 2,74% stownika hastowego badanego korpusu. tacznie stowofor-
my bardzo czeste tworzg 62% tekstu. W poréwnaniu do wynikéw opra-
cowania danych statystycznych ze Stownika frekwencyjnego, podanych
przez wspomniang badaczke, w korpusie tekstow z zakresu informacji
naukowej wyrazy o wysokich frekwencjach (>100) pojawiajg sie o 1,07
punktu procentowego czesciej, niz w polszczyznie pisanej, opracowanej
w przytaczanym Stowniku frekwencyjnym (2,74% do 1,67%). Stownic-
two bardzo czeste stanowi w korpusie badawczym 62% tekstu (wobec
58% w przypadku polszczyzny wspoétczesnej, co daje rdznice 4 punktéw

Opracowanie wlasne na podstawie analizy artykutéw z korpusu badawczego.
Za: |. Kaminska-Szmaj: dz. cyt., s. 20.
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procentowych)™, Zatem w stosunku do poréwnywanej proby tekstéw
zbiorczych w dokumentach poswieconych nauce o informacji mamy do
czynienia z wyzsza koncentracjg stownictwa charakterystycznego, przy
zachowaniu $redniego poziomu pokrycia tekstu przez wyrazy z tej stre-
fy leksyki.

Z kolei w poréwnaniu do odpowiedniej czesci stownictwa tekstéw po-
pularnonaukowych opracowanych na potrzeb”/ Stownika frekwencyjnego,
jednostki bardzo czeste w korpusie badawczym utworzonym na potrze-
by niniejszej ksigzki, stanowiag az o 27 punktow procentowych wiecej tek-
stu (62% do 35%). Tak duzy wspétczynnik pokrycia tekstéw przez stownic-
two bardzo czeste jest charakterystyczny, w korpusie Stownika frekwen-
cyjnego..., dla dramatu (odpowiednio wynosi 56,53%)"". Zatem w przy-
padku wspoétczesnych (lata 2005-2008) tekstéw naukowych z zakresu na-
uki o informacji mamy do czynienia ze znacznie wyzsza koncentracjg stow-
nictwa bardzo czestego, niz miato to miejsce w przypadku stylu popular-
nonaukowego w polszczyznie lat 60. XX wieku. Moze to by¢ spowodowa-
ne pojawieniem si¢ wielu termindw specjalistycznych w terminologii fa-
chowej informacji naukowej. Réznica ta moze réwniez wynika¢ z odmien-
nej metody doboru préby. Na potrzeby Stownika frekwencyjnego analizo-
wane byly losowe fragmenty tekstéw z roznych styléw funkcjonalnych pi-
Smiennictwa, wielko$¢ prébki wynosita 50 wyrazéw. Natomiast na potrze-
by badawcze niniejszej ksigzki analizowano petne teksty z okreslonej dzie-
dziny wiedzy.

Mozna by w tym miejscu postawié¢ pytanie o zasadno$¢ poréwnywa-
nia wynikéw analiz wspotczesnego jezyka polskiego z odpowiednimi ba-
daniami dla polszczyzny lat 60. XX wieku. Jak juz wczesniej nadmieniono,
jezyk naturalny jest strukturg dynamiczng, odzwierciedlajgcg w stownic-
twie zmiany zachodzace w zyciu ludzkim. Jednakze obecnie nie dysponu-
jemy réwnie obszernymi opracowaniami frekwencyjnymi jezyka polskie-
go. Jak podaje PWN w witrynie Korpusu jezyka polskiego, osobiste przeli-
czanie czestosci wybranych lekseméw na potrzeby Listy stdw potwierdzito,
ze rozklad lematow w tekstach starszych i wspétczesnych jest taki sam™”

Poréwnania wynikéw otrzymanych podczas prac badawczych przeprowadzonych na
potrzeby niniejszej ksiazki przeprowadzono w odniesieniu do wynikéw statystyk polszczy-
zny wspotczesnej oraz statystyk tekstow popularnonaukowych podanych w opracowaniu
I. Kaminskiej-Szmaj: tamze, s. 20.

Por. I. Kaminska-Szmaj; dz. cyt., s. 20.

Za; Lista stdw, dz. cyt.
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Do strefy stownictwa czestego i $rednio czestego (10 < F < 100)
w badanym korpusie tekstéw kwalifikuje sie 5076 leksemow, co stanowi
ok. 13% zbioru haset. W wartosciach bezwzglednych czestosci wystgpien
stownictwo tej strefy pokrywa 28% tekstu. W przypadku tak okreslonej
granicy czestosci, z danych ze Stownika frekwencyjnego, poréwna¢ mozna
jedynie wskazniki dla tekstow popularnonaukowych, poniewaz w dalszej
czesci analizy i interpretacji w przytaczanej pracy zaliczone zostaly lekse-
my o frekwencjach nie mniejszych niz 45%"°®. W tekstach popularnonau-
kowych polszczyzny lat 60. XX wieku wyrazy Srednie i czeste pokrywaty
36% stownika. We wspoiczesnych tekstach z zakresu nauki o informacji
notujemy o 9 punktéw procentowych mniej form wyrazowych o $rednich
i wysokich frekwencjach (27% do 36%).

Wyrazy rzadkie (F < 10) stanowig az 84% stownika leksemow analizo-
wanego zbioru, ale obejmujg jedynie 10% tekstu. Natomiast ponizej Sred-
niej wystapien (22 razy) pojawia sie 90% stownika, co wyrazone frekwen-
cjami bezwzglednymi daje pokrycie tekstu na poziomie ok. 19%.

Tabela 17. prezentuje rozklad leksemow korpusu badawczego w po-
szczeg6Inych strefach stownictwa.

Tabela 17. Rozktad lekseméw w strefach stownictwa korpusu gtéwnego.

Bardzo czeste  Czeste i $rednio czeste Rzadkie

F>100 10 < F< 100 F< 10
Procent 3% 13% 84%
stownictwa
Procentowe
pokrycie 62% 28% 10%
tei<stu

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W tabeli 18. zaprezentowany jest rozktad frekwencyjny trzydziestu
najpopularniejszych w catym korpusie leksemow.

Za: |. Kaminska-Szmaj: dz. cyt., s. 23.
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Tabela 18. Czestosci wystapien oraz udziat procentowy trzydziestu najpopularniejszych
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lekseméw w korpusie badawczym tekstow z zakresu informacji naukowe;j.

Leksem

biblioteka
informacja
dane
naukowy
praca
system
bibliotekarz
biblioteczny
uzytkownik
elektroniczny
wiedza
polski
dokument
jezyk

baza

zbior

badaé
czasopismo
dostep
tworzy¢
zasob
dostepny
informacyjny
cyfrowy
organizacja
artykut

Liczba wystgpien

11855
5597
3507
3417
3119
2394
2012
1985
1974
1945
1921
1871
1722
1660
1658
1609
1587
1540
1535
1483
1408
1402
1398
1370
1288
1284

Udziat procentowy

w korpusie

1,397
0,660
0,413
0,403
0,368
0,282
0,237
0,234
0,233
0,229
0,226
0,220
0,203
0,196
0,195
0,190
0,187
0,181
0,181
0,175
0,166
0,165
0,165
0,161
0,152
0,151
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Udziat procentowy

Lp. Leksem Liczba wystapien w korpusie
27 bibliograficzny 1265 0,149
28 Internet 1256 0,148
29 publikacja 1236 0,146
30 nazywaé 1229 0,145

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutow materiatéw konferencyjnych
oraz z czasopism przez aplikacje autorska.

Wykres 4. Poréwnanie czestosci wystapien poszczegolnych stéw
w artykutach z obu czesci korpusu badawczego.

| udzlat procentowv w zbiorze tekstéow artykutéw Z czasopism

| udziat procentowy zbiorze tekstéw materiatéw konferencyjnych

Zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw materiatéw konferencyjnych
oraz z czasopism przez aplikacje autorska.
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Podobnie jak miato to miejsce w obu zbiorach sktadowych korpu-
su tekstow, najwyzsza frekwencjg cechuje sie stowo biblioteka, ktérego
udziat procentowy w korpusie wynosi ok. 1,4%. Kolejny najpopularniejszy
teksem, informacja, pojawia sie w tekstach zdecydowanie rzadziej, jego
udziat procentowy w zbiorze wynosi 0,46%. Posréd 30 najpopularniej-
szych w zbiorze stow az 21 (czyli 70%) mozna uznac za stownictwo strefy
charakterystycznej. Generalnie korpus badawczy stworzony na potrzeby
niniejszej ksigzki cechuje sie duzym udziatem stownictwa charakterystycz-
nego wsrdd najczesciej wystepujacych leksemow, a warto przypomniec,
ze wihasnie ze strefy stownictwa charakterystycznego mozna najpewniej
wskazaé stowa kluczowe. Wykres 4. prezentuje rozktad udziatéw procen-
towych 20 najpopularniejszych w catym korpusie badawczym tekstéw
w obu czesciach sktadowych.

Wewnetrzne zréznicowanie leksyki w korpusie badawczym pozwo-
i zobrazowac tabela 19., prezentujaca rozkiad frekwencji 20 najpopular-
niejszych stow korpusu w obu jego czesciach sktadowych.

Tabela 19. Poréwnanie czestosci wystagpier dwudziestu najpopularniejszych lel<seméw

w przetworzonym potgczonym korpusie wraz z ich udziatami procentowymi
w artykutach z ,,PB" i,,ZIN" oraz w artykutach z materiatéw konferencyjnych.

iy

'S a | & 1 .5
SR RS S b
Lp. Leksem 5 E " S g-158 R ﬂ %U, b
<. ss llts %oEd
3~ B* 55
1 biblioteka 11855 1,397 1,144 1,770
2 informacja 5597 0,660 0,462 0,336
3 dane 3507 0,413 0,412 0,414
4 naukowy 3417 0,403 0,371 0,449
5 praca 3119 0,368 0,373 0,360
6  system 2394 0,282 0,298 0,258
7  bibliotekarz 2012 0,237 0,189 0,308
8 biblioteczny 1985 0,234 0,233 0,235
9  uzytkownik 1974 0,233 0,232 0,234
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5 5 55 5 5 A
10 elektroniczny 1945 0,229 0,173 0,313
11  wiedza 1921 0,226 0,247 0,196
12 polski 1871 0,220 0,265 0,154
13 dokument 1722 0,203 0,225 0,171
14 jezyk 1660 0,196 0,307 0,030
15 baza 1658 0,195 0,162 0,245
16  zbiér 1609 0,190 0,187 0,193
17  bada¢ 1587 0,187 0,206 0,159
18 czasopisnno 1540 0,181 0,147 0,233
19 dostep 1535 0,181 0,201 0,152
20 tworzy¢ 1483 0,175 0,179 0,169

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutéw z materiatéw konferencyjnych
oraz z czasopism przez aplikacje autorska.

Zestawienie danych z tabeli fatwiej przeanalizowa¢, gdy dane zapre-
zentowane sg w postaci graficznej, jak na wykresie 5.

Wykres obrazuje wyrazng przewage udziatu procentowego leksemu
biblioteka nad pozostatymi leksemami. Wartosci okreslajgce liczbe wy-
stgpien tego leksemu w zbiorze analizowanych tekstow moga sugerowac
przynalezno$¢ wyrazu biblioteka do strefy stownictwa czestego. Jednak-
ze zgodnie z przyjeta w niniejszej ksigzce definicja, ze wzgledu na swoja
funkcje gramatyczng wyraz ten zaliczamy do strefy stownictwa charakte-
rystycznego. W wielokrotnie cytowanym Korpusie Jezyka Polskiego PWN
na liscie frekwencyjnej wérod 200 najpopularniejszych lekseméw jezyka
polskiego nie wystepuje stowo biblioteka, co moze stanowi¢ dodatkowg
przestanke, ze przypisanie tego wyrazu do strefy stownictwa charaktery-
stycznego jest decyzjg stuszna, szczeg6lnie po uwzglednieniu zakresu te-
matycznego analizowanych dokumentow.
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Wykres 5. Poréwnanie udziatéw procentowych poszczeg6inych iel<semoéw
w catym i<orpusie oraz w jego czeéciach: czasopi$mienniczej i konferencyjne;j.

O#

m udziat procentowy wf catym zbiorze
il udziat procento\,"fy w zbiorze tekstow art>'kutévi/ z czasopism

m udziat procentovn>' zbiorze tekstéw materiatow konferencvjnvch

Zroédio: Opracowanie wiasne na podstawie analizy artykutow z materiatéw konferencyjnych
oraz z czasopism przez aplikacje autorska.

4.2. Analiza korpusu pomocniczego

Korpus kontrolny tekstéw z zakresu ekonomii i zarzadzania, utwo-
rzony na potrzeby niniejszej ksigzki, zawiera po wstepnym opracowaniu
195.300 tokendéw. Po sprowadzeniu wyrazOw do postaci podstawowej
stownik korpusu liczy 10.228 leksemow o Sredniej czestosci ok. 19 wysta-
pier (doktadnie 19,09).

Do strefy stownictwa bardzo czestego (F > 100) nalezy 195 leksemow,
co stanowi 1,91% stownika. tacznie stowoformy bardzo czeste tworza 33%
tekstu. W przypadku tekstow ekonomicznych wyrazy bardzo czeste stanowig
poréwnywalng czes¢ stownika, jak ma to miejsce w polszczyznie pisanej (od-
powiednio 1,91% i 1,67%), réznica ta jest mniejsza niz w przypadku poréw-
nania tekstow z zakresu informacji naukowej z polszczyzna pisang™*” Pokrycie
tekstu przez leksemy bardzo czeste w badanym zbiorze jest z kolei znacznie
nizsze niz dla tekstow ogdlnych) jezyka polskiego (33% do 58%) ijest zblizone
do odpowiedniej wartosci dla tekstéw popularnonaukowych! (35,4%)"°@.

Nizszy jest tez stopien pokrycia tekstu przez stownictwo bardzo czeste (33% w przypadku nauk
ekonomicznych do 62% w przypadku informacji naukowej). Moze to $wiadczy¢ o szybszym przyro-
Scie terminologii fachowej w leksyce nauki o informacji niz w leksyce nauk ekonomicznych.

Por. | Kamiriska-Szmaj: dz. cyt., s. 20.
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Do strefy stownictwa czestego i $rednio czestego (10 < F < 100)
w omawianym kontrolnym korpusie tekstow kwalifikuje sie 1908 lekse-
mow, co stanowi ok. 18% zbioru haset. W wartosciach bezwzglednych
czestosci wystgpien stownictwo tej strefy pokrywa 49% tekstu. W porow-
naniu do statystyk dotyczacych tekstow popularnonaukowych ze Stowni-
kafrekwencyjnego jest to znaczna rdznica - 49% do 36%, co daje rdznice
13 punktow procentowych.

Wyrazy rzadkie (F < 10) stanowig az 79% stownika leksemdw analizo-
wanego zbioru, ajedynie 18% tekstu. Natomiast ponizej $redniej wystg-
pien (19 razy) pojawia si¢ ok. 88% haset stownika, co jest wielkoscig po-
rownywalng do odpowiednich wyliczen dla tekstow z zakresu informacji
naukowej, natomiast w frekwencji bezwzglednej daje pokrycie tekstu na
poziomie ok. 30%, czyli ok. 1,5 razy wiecej niz w przypadku stownictwa
z gtdwnego korpusu badawczego (11 punktéw procentowych réznicy).

Tabela 20. prezentuje rozklad leksemow korpusu badawczego w po-
szczegOlInych strefach stownictwa.

Tabela 20. Rozktad lekseméw w strefach stownictwa korpusu gtéwnego,
kontrolnego oraz tekstow popularnonaukowych.

Czeste i $rednio

. Bardzo czeste Rzadl<ie

Stownictwo £>100 czeste F< 10
10 <F< 100

Korpus 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Procent sy oy 205 13% 18% bd. 84% 80% b.d.
stownictwa
Procent pO- o,y 3300 3506 28% 49% 36% 10% 18% 29%
krycia tekstu

Zrédto: Opracowanie wiasne.

1- Informacja naukowa,
2 - Ekonomia i zarzadzanie,
3- Teksty popularnonaukowe™™

Natomiast w tabeli 21. zaprezentowany jest rozkiad frekwencyjny
trzydziestu lekseméw najpopularniejszych w korpusie kontrolnym.

Dla tekstéw popularnonaukowych dane cyt. za: tannze, s. 20.
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Tabela 21. Czestosci wystgpien oraz udziat procentowy trzydziestu najpopularniejszych

© 0O N o O b ®wND R B

N DN NN NN DNNDN R PR R

lel<semdw w Itorpusie badawczym tekstéw z zal<resu ekonomii i zarzadzania.

Leksem

model
bada¢
wartosé
przedsiebiorstwo
cena
praca
proces
wynik
stosowac
nowy
metoda
analiza
rynek
poziom
tabela
Zrodio
stat
przypadek
zmienna
liczba
podstawa
wiasny
prowadzi¢
dziatalnosé
szereg
okres

Liczba wystgpien

1320
742
667
649
573
554
479
457
449
433
414
411
390
383
377
368
351
351
346
324
320
319
315
311
307
305

1,175
0,661
0,594
0,578
0,510
0,493
0,426
0,407
0,400
0,385
0,369
0,366
0,347
0,341
0,336
0,328
0,312
0,312
0,308
0,288
0,285
0,284
0,280
0,277
0,273
0,272

Udziat procentowy
w I<orpusie

151



Udziat procentowy

Lp. Leksem Liczba wystgpien w korpusie
27 ekonomiczny 295 0,263
28 prognoza 285 0,254
29 zmiana 283 0,252
30 wzrost 281 0,250

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W zbiorze tekstéw ekonomicznych najwyzszg frekwencjg cechuje sie
stowo model, ktérego udziat procentowy w korpusie wynosi ok. 1,2%.
Kolejny najpopularniejszy leksem, bada¢, pojawia si¢ w tekstach zdecy-
dowanie rzadziej, jego udziat procentowy w zbiorze wynosi 0,66%. Po-
§rod 30 najpopularniejszych w zbiorze stow 17 (czyli 57%) mozna uznaé za
stownictwo strefy charakterystycznej.

4.3. Stowa kluczowe uzyskane w wyniku
INDEKSOWANIA TRADYCYJNEGO
| AUTOMATYCZNEGO

Opisane operacje przetwarzania tekstow jezyka naturalnego zmierzaty
do ustalenia frekwencji poszczegélnych leksemow, a nastepnie wyznacze-
nia ich wagi dla danego tekstu. Jak juz wspomniano wcze$niej, wyklucze-
nie z analizowanych tekstow stébw o najwyzszych frekwencjach w jezyku
polskim spowodowato, Ze najwyzsze pozycje na listach rankingowych zaj-
muja przewaznie wyrazy nalezace do zbioru stownictwa charakterystycz-
nego dla danej dziedziny. Wiasnie one stanowig zestaw leksyki, z ktore-
go pochodzg stowa kluczowe. W dalszej czesci rozdziatu zostang opisa-
ne wyniki zastosowania wybranych sposobow ustalania wagi lekseméw
oraz wskazywania stow kluczowych charakteryzujgcych tresé artykutdw.

Indeksatorzy ustalajgcy stowa kluczowe nie byli ograniczeni liczbg wy-
razen lub stow, ktére moga wskaza¢, w zwigzku z czym w udzielonych
przez nich odpowiedziach pojawito sie wiecej stow kluczowych, niz po-
dawali autorzy poszczeg6lnych artykutéw. Ponadto, poniewaz dla nie-
ktorych analizowanych artykutow uzyskano kilka niezaleznych zestawéw
stow kluczowych, ostateczny ich zbiér stanowi sume logiczng odpowie-
dzi podanych przez indeksatoréw. W zbiorze bedacym sumg kilku zesta-
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woéw przygotowanych tradycyjnie, kazde wyrazenie wystepuje tylko raz,
niemniej w ten sposéb wzrosta redundancja w stosunku do zbioréw stow
kluczowych ustalonych przez autoréw analizowanych artykutow. W przy-
padku korpusu tekstéw z zakresu informacji naukowej nadmiarowos$¢ wy-
razen wskazanych jako kluczowe przez indeksatorow w stosunku do liczby
wyrazen kluczowych wybranych przez autoréw wynosi ok. 167% (Srednio
7 wyrazen wiecej). Jako przyktad nadmiarowosci stow kluczowych wska-
zanych przez studentdw uczestniczacych w badaniach w stosunku do ze-
stawow autorskich, moze stuzy¢ nastepujacy tekst, z ktérego zacytowano
abstrakt, a nastepnie w tabeli 21. zaprezentowano dwa zestawy stow klu-
czowych, przygotowanych przez indeksatorow.

Abstrakt:

W okresie rozwoju spoteczenstwa informacyjnego biblioteka nauko-
wa zyskuje w $rodowisku akademickim role istotnego o$rodka komuni-
kacji pomiedzy uzytkownikiem a jego potrzebami informacyjnymi. Jedna
z form realizacji tych potrzeb jest usprawnienie procesu dostarczania po-
szukiwanych przez uzytkownika informacji, m.in. przez budowanie biblio-
tek cyfrowych. Problem tworzenia i zarzadzania zasobami elektroniczny-
mi, mozliwosci ich wspdlnego przeszukiwania oraz wspotpracy miedzy bi-
bliotekami w konteksScie biezacej informacji w naukach technicznych, zo-
stat przedstawiony na przykfadzie analizy zawartosci polskich bibliotek cy-
frowych, opartych na oprogramowaniu dLibra. W artykule przedstawio-
no wyniki badan zasobu cyfrowego, liczagcego ponad 158.000 obiektow,
wspolnie przeszukiwanego w ramach Federacji Bibliotek Cyfrowych. Na
podstawie analizy zebranego materiatu statystycznego, sprébowano oce-
ni¢ zarébwno warto$¢ publikacji cyfrowych pod wzgledem chronologicz-
nym, jak i warsztat wyszukiwawczy. Najistotniejszym wnioskiem wyni-
kajacym z przeprowadzonych badan jest pilna konieczno$¢ ujednolice-
nia metadanych na poziomie kazdej biblioteki i wszystkich bibliotek FBC,
w celu wspdlnego efektywnego wyszukiwania" .

A. Kazan, E. Skubata: Polskie biblioteki cyfrowe na platformie dLibra-zaséb w kontekscie
tworzenia nowoczesnych kolekcji zrodet informacji dla nauk technicznych. W: Informacja dla
nauki a $wiat zasobéw cyfrowych, pod red. H. Ganinskiej. Poznan: Biblioteka Gtéwna Poli-
techniki Poznanskiej 2008, s. 21.
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Tabela 22. Zestawy stéw kluczowych przygotowane przez indeksatoréw
dla przyktadowego tekstu.

Stowa kluczowe wskazane

Stowa kluczowe autorskie )
przez Indeksatorow

biblioteki cyfrowe; digitalizacja; doku-
menty naukowe; federacja bibliotek cy-
frowych; informacja naukowa; informa-
cja; metadane; nauki techniczne; no-
woczesne zrodla informacji; platforma
dLibra; polskie biblioteki cyfrowe; pro-
ces dostarczania informacji; spoteczen-
stwo informacyjne; Srodowisko aka-
demickie; systemy biblioteczne; tech-
nologie informacyjne; udostepnianie;
warsztat wyszukiwawczy; wspoétpraca
bibliotek cyfrowych; zarzadzanie zaso-
bami elektronicznymi; zrodta elektro-
niczne; zrédta informacji

biblioteki cyfrowe;
program dLibra;
warsztat wyszukiwawczy

zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie analizy tekstow.

Dla poréwnania typowo leksykalnego oba analizowane zestawy stow
kluczowych, wskazanych w wyniku indeksowania tradycyjnego, zostaty
poddane automatycznym operacjom przetwarzania, takim jak petne tek-
sty. Dla przypomnienia, byly to operacje usuniecia stbw mato znaczacych
oraz ujednolicenia formy graficznej poszczeg6inych wyrazéw (lematyza-
cja). Leksemy pochodzace z analizowanych zestawow stow kluczowych
ustalanych w procesie tradycyjnym byly nastepnie poréwnywane z lekse-
mami kluczowymi generowanymi automatycznie. W przypadku zbioréw
stow wskazanych przez cztowieka zaprezentowanych w postaci list lekse-
mow, listy lematéw uzyskane od indeksatoréw prezentowaly liczniejsze
stownictwo niz lematy pochodzace z zestawdw od autoréw artykutow.
W przypadku korpusu tekstow z zakresu nauki o informacji, dla lekseméw
pochodzacych z zestawdw autorskich $rednia liczba lematéw w zbiorze
wynosi 7,85, podczas gdy dla lekseméw uzyskanych od studentéw war-
tos¢ ta rowna sie 17,35 leksemu. Indeksatorzy zaproponowali Srednio
9,5 leksemu charakteryzujacego tres¢ artykutu, wiecej niz autorzy artyku-
tow. Odpowiednie wartosci dla korpusu tekstéw ekonomicznych ksztat-
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towaty sie na podobnym poziomie. Srednia liczba lekseméw w wyraze-
niach kluczowych uzytych przez autoréw wynosi 7,7, za$ indeksatorzy po-
dali srednio 16 lematéw, co daje statystycznie 8 haset kluczowych wiecej
niz podanych przez autorow.

Analiza zestawow stéw kluczowych wskazanych w wyniku indeksowa-
nia tradycyjnego wykazuje spore réznice pomiedzy wyrazeniami charak-
teryzujgcymi tre$¢ artykutéw ustalanymi przez ich autoréw a wskazywa-
nymi przez indeksatoréw. Pierwsza zauwazalna roznica plegajaca na licz-
bie wyrazen, a w konsekwencji i leksemdw, i stow kluczowych wskazuje,
ze osoby indeksujace charakteryzowaly tres¢ analizowanych tekstow bar-
dziej szczegétowo niz autorzy owych tekstéw. Roznica ta moze wynikaé
z faktu, ze autorzy poszczegélnych artykutdéw mieli jeszcze do dyspozy-
cji abstrakt jako dodatkowg mozliwos$¢ scharakteryzowania tresci danego
tekstu, tak wiec nie potrzebowali odzwierciedlac jej przy uzyciu stow klu-
czowych w spos6b bardzo szczeg6towy. Studenci zas mieli do dyspozyciji
tylko stowa kluczowe jako sposob scharakteryzowania tresci, stad tez za-
stosowali wiekszg liczbe opiséw. Prawdopodobnie autorzy dobierajac sto-
wa kluczowe dopasowywali je réwniez od docelowej grupy odbiorcéw lub
do charakteru publikacji, w ktdrej miaty pojawi¢ sie artykuty. Ponadto licz-
ba zaproponowanych wyrazer kluczowych moze by¢ narzucona autorom
przez zespoty redakcyjne zbiorow tekstow jako formalny ogranicznik licz-
by wyrazen charakteryzujacych tres¢ danego tekstu.

Warto zauwazyé, ze liczba 7,85 (i odpowiednio 7,7) miesci sie¢ w zakre-
sie pojemnosci ludzkiej pamieci krotkotrwatej, co utatwia odbiorcy zapa-
mietanie kazdego z nich oraz szybka ocene tresci danego tekstu. Pamieé
krétkotrwata (ang. short term memory, STM) ma pojemnos$¢ ograniczo-
ng do 7 (+ 2) jednostek™“ . Ponadto pojemnos$¢ pamieci krotkotrwatej nie
jest wartoscig stata, poniewaz moze dotyczy¢ roznych kategorii jednostek
od liter, poprzez wyrazy, az do wyrazeh ztozonych™ Nalezy tez pamietac,
ze jednostka pamieci jest jednostkg znaczeniowg a nie formalng. Jak
wskazujg badania zakresu pamieci bezposredniej, ich uczestnicy zapamie-

Za: B. Sosinska-Kalata; Modele organizacji wiedzy..., s. 42.

Za: |. Kurcz, A. Polkowska: Interal<cyjne i autonomiczne przetwarzanie informacji jezyi<o-
wych. Na przyl<tadzie procesu rozumienia tel<stu czytanego na gtos. Wroctaw: Zaktad Naro-
dowy im. Ossolinskich 1990, s. 19. W pracy tej mozna znalez¢ réwniez dyskusje rozroznienia
pomiedzy funkcjonowaniem pamieci krotko- a diugotrwatej (tamze, s. 20-23), jednakze na
potrzeby niniejszej ksigzki wystarczy przyja¢, ze w pamieci krétkoterminowej przechowuje-
my 742 jednostki oraz ze moga to by¢ stowa lub wyrazenia kluczowe.
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tywali jednakowg liczbe elementow niezaleznie od ich rodzaju, tzn. tyle
samo pojedynczych stéw, jak i wyrazen ztozonych z kilku stow™\,

Wydawaé by sie mogto, ze znaczna nadmiarowos¢ leksemow w wyra-
zeniach kluczowych wskazanych przez indeksatorow (221% wigcej lekse-
mow niz w zestawach autorskich dla informacji naukowej i 204% dla eko-
nomii i zarzadzania) zapewni catkowitg zgodno$¢ pomiedzy dwoma zesta-
wami stéw kluczowych ustalanych tradycyjnie. Rzeczywiscie dla niekto-
rych artykutow z zakresu nauki o informacji zgodnos$¢ lematéw kluczo-
wych wybranych przez indeksatoréw w stosunku do lematéw wybranych
przez autoréow wynosita wtasnie 100%, jednakze dla niektérych jedynie
20%, co jest najnizszg odnotowang w trakcie badan wartoscig podobien-
stwa. Petng zgodnos$¢ odnotowano jedynie w przypadku 45% analizowa-
nych zestawow stdw kluczowych poddanych optymalizacji lingwistyczne;.
Srednia zgodno$é zestawow stow kluczowych wskazanych przez czlowie-
ka i wyrazonych w postaci list leksemoéw wynosi 77%. W przypadku za$
tekstow z zakresu nauk ekonomicznych i zarzadzania mozna stwierdzic,
ze najnizsza warto$¢ zgodnosci pomiedzy dwoma zestawami stéw klu-
czowych wskazanych tradycyjnie wynosita 33%. W przypadku tego zbio-
ru tekstéw $rednia zgodnos¢ zestawow stéw kluczowych ustalanych przez
cztowieka wynosi 70%, czyli jest poréwnywalna z odpowiednim wspot-
czynnikiem dla korpusu tekstéw z zakresu informacji naukowe;.

W tabeli 23. zaprezentowano poroéwnanie przykladowych zestawow
stow kluczowych wskazanych przez autorow artykutdw oraz przez indek-
satorow dla tekstow z zakresu nauki o informacji. W celu utatwienia po-
réwnan, wyrazenia kluczowe zostaly posortowane alfabetycznie, nie za-
chowano porzadku zaproponowanego przez ich autoréw.

Analiza podobienstw pomiedzy dwoma zestawami stéw kluczowych
wskazanymi dla jednego tekstu (zestaw autorski i zestaw studencki)
w przypadku obu korpuséw tekstow przygotowanych na potrzeby niniej-
szej ksigzki pozwala stwierdzi¢, ze indeksatorzy wskazywali wyrazenia klu-
czowe z duzym podobienstwem do wyrazen zaproponowanych przez au-
toréw analizowanych artykutow, jednakze stopien zgodnosci byt nizszy niz
mozna by przypuszczad.

. Kurcz; Pamig¢. W: Pamie¢. Uczenie sig. Jezyk, pod red. T. Tomaszewskiego. Warszawa:
Wydawnictwo Naukowe PWN 1995, s. 9.
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Tabela 23. Poréwnanie zestawow stow kluczowych przypisanych do przyktadowych
artykutéw przez ich autoréw ze stowami kluczowymi wskazanymi przez indeksatorow.

Tytut

BazTOL jako przyktad
serwisu typu subject
gateway o kontrolowa-
nejjakosci

Biblioteka akademicka
jako element globalnej
cyfrowej infrastruktury
informacyjnej

Biblioteka Jagiellorska
21. wieku - tradycjo
i nowoczesno$¢

Bibliotekarze dyplomo-
wani - wczoraj, dzi$
ijutro

Autorskie stowa
kluczowe

baza danych; nauki
techniczne; portal;
serwis tematyczny
0 kontrolowanej jako-
§ci; wyszukiwanie in-
formacji w Internecie

biblioteki akademic-
kie; globalna infra-
struktura informa-
cyjna

Biblioteka Jagiellon-
ska; budownictwo bi-
blioteczne; kompute-
ryzacja bibliotek na-
ukowych; NUKAT;
wspotpraca bibliotek;
zbiory biblioteczne -
ochrona

bibliotekarstwo - Pol-
ska; bibliotekarze -
status prawny

Stowa kluczowe
wskazane przez
indeksatoréw

baza danych; nauki tech-
niczne; katalogowanie zaso-
béw sieciowych; portal; ser-
wis tematyczny o kontrolo-
wanej jakosci; struktura ser-
wisu; wyszukiwanie infor-
macji w Internecie

biblioteki akademickie; bi-
blioteki cyfrowe; cyfrowa
infrastruktura informacyjna;
digitalizacja; formy ksztat-
cenia; globalizacja; global-
na infrastruktura informa-
cyjna; Internet; katalogowa-
nie; ksztatcenie biblioteka-
rzy; nauczanie zdalne; or-
ganizacja przestrzeni biblio-
tecznej; rola bibliotek w na-
uczaniu ustawicznym

Biblioteka Jagiellonska;
digitalizacja zbioréw; infor-
macja naukowa; kompute-
ryzacja bibliotek; ochrona
zbioréw

bibliotekarze w Polsce;
bibliotekarze dyplomowani
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Tytut

Biblioteki al<ademic-
I<ie - trendy dotycza-
ce zasohow elel<tro-

nicznych

Bibliotel<i naul<owe wo-
bec I<ulturowych icy-
wilizacyjnych potrzeb
spoteczenistwa

Elektroniczna ksigz-
ka na elektronicznym
papierze. Czy toJuz
zmierzch ery druku?

Od witryny interneto-
wej do portalu biblio-
tecznego
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Autorskie stowa
kluczowe

archiwizacja Web; ar-
chiwizacja; czasopi-
sma wolnodostepne;
digitalizacja; kolekcje
elektroniczne; konser-
wacja; repozytorium
instytucjonalne; ustu-
gi informacyjne

biblioteka hybrydowa;
biblioteka naukowa;
centrum edukaciji, in-
formacji i kultury; In-
ternet

badanie uzytkowni-

kéw; e-czytnik; e-ink;
elektroniczny papier;
e-papier

metadane; portal bi-
blioteczny; technolo-
gia informacji; zasoby
internetowe

Stowa kluczowe
wskazane przez
Indeksatorow

archiwizacja informacji; bi-
blioteki akademickie; biblio-
teki cyfrowe; digitalizacja;
e-biblioteki; e-czasopisma;
e-kolekcje; elektroniczne re-
pozytoria; e-zbiory; konser-
wacja zbioréw; naukowe
zrédfa informacji; technolo-
gie cyfrowe; technologie in-
formacyjne; ustugi informa-
cyjne; zasoby elektroniczne;
zasoby informacyjne; zrodta
informacji

biblioteka hybrydowa; bi-
blioteka naukowa; dziedzic-
two kulturowe; edukacja;
Internet; kultura; nauka;
spoteczenstwo informacyj-
ne; technologie informacyj-
no-komunikacyjne

badania ankietowe uzyt-
kownikéw; e-czytnik;
e-papier; ksigzka elektro-
niczna; papier elektroniczny

biblioteczne portale inter-
netowe; Biblioteka Gtow-
na Politechniki Poznanskiej;
dostep do zasobdéw infor-
macji; informacja naukowa;
Internet; metadane; portal
biblioteczny; rywalizacja do-
stawcow informacji; techno-
logia informacyjna; witryna
internetowa; zadania por-
talu bibliotecznego; zaso-
by internetowe; zasob elek-
troniczny



Tytut

Otwarte zasoby wie-

dzy na stronach inter-
netowych wybranych

bibliotek uczelni tech-
nicznych w Polsce i na
Swiecie - przegigd

Autorskie stowa
kluczowe

Biblioteka Gtéwna Po-
litechniki Warszaw-

skiej; Internet; otwar-
te zasoby wiedzy; wy-

Stowa kluczowe
wskazane przez
indeksatorow

Biblioteka Gtéwna Politech-
niki Warszawskiej; Internet;
nnetody wyszukiwania do-
kumentéw; otwarte zaso-
by cyfrowe; otwarte zasoby
wiedzy; procedury wyszuki-

z perspektywy do-
Swiadczen Wypozyczal-
ni Miedzybibliotecznej
Biblioteki Gtéwnej Poli-
techniki Warszawskiej

pozyczanie miedzybi-
blioteczne

wawcze; strony interneto-
we bibliotek; wypozyczanie
miedzybiblioteczne; zasoby
naukowe

biblioteki cyfrowe; digita-
lizacja; Podlaska Bibliote-
ka Cyfrowa; udostepnianie
zbioréw; wdrazanie techno-
logii informacyjnych; zada-
nia biblioteki

Podlaska Biblioteka
Cyfrowa

biblioteka cyfrowa;
digitalizacja

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy przyktadowych artykutow.

4.3.1. Waga stéw wyroznionych w tekscie

Jedng z hipotez badawczych niniejszej ksigzki bylo sprawdzenie, czy
wyroéznienie stowa przez autoréw w tresci tekstu dokumentu pozwala na
zwiekszenie wagi odpowiedniego leksemu na liscie frekwencyjnej lekse-
nnéw. Dla przypomnienia - jako wyrdznione traktowane byly wszystkie sto-
wa z odpowiednim formatowaniem tekstu w artykutach oryginalnych. Przy
wskazywaniu takich wyrazeh uwzgledniano nastepujace elementy formato-
wania: pogrubienie czcionki, zastosowanie stylu nagtdwkowego. Wyjatkiem
byly wyrazy bibliografia, literatura, podsumowanie, wstep oraz zakoncze-
nie, potraktowane w tym przypadku jako stowa nieznaczgce, poniewaz jako
elementy obowigzkowe aparatu naukowego, pojawiaty sie w kazdym arty-
kule. Wszystkie wyrazy wyrdznione odpowiednim formatowaniem, wyod-
rebnione z analizowanych tekstow, poddane zostaly takim samym opera-
cjom przetwarzania lingwistycznego, jakim podlegaty petne teksty. Uzyska-
ne w wyniku przygotowania leksemy zostaty nastepnie poréwnane z lekse-
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mami reprezentujagcymi stowa kluczowe wskazane przez autoréw dla po-
szczegOlnych artykutow. W przypadku tego poréwnania uzyskane wartosci
wahalty sie w zakresie od Odo 100%. Catkowity brak dopasowania stow wy-
réznionych do stéw kluczowych w danym artykule wystapit w przypadku
10% tekstow, zas petna zgodnos¢ jedynie w przypadku 5% tekstow (warto-
éci te byly zblizone do siebie w przypadku obu korpuséw tekstow). Sredni
stopient zgodnosci stdw wyréznionych formatowaniem ze stowami kluczo-
wymi dla analizowanych dokumentéw wynosi 33% zaréwno w przypadku
tekstow z zakresu informacji naukowej, jak iz zakresu ekonomii i zarzadza-
nia. Z kolei $redni stopien podobiefstwa stownictwa wyrdznionego z lekse-
mami wystepujacymi najczesciej w przetworzonych lingwistycznie tekstach
wynosi 14%, co jest wartoscig zbyt matg, zeby mozna byto na jej podstawie
wiarygodnie wskaza¢ stowa silnie zwigzane z trescig tekstu™".

Uwzgledniajgc powyzsze rezultaty nalezy stwierdzi¢, ze stowa wyréz-
nione formatowaniem w dokumencie nie sg w wystarczajgcym stopniu
znaczgce ani zwigzane z trescig, zeby w istotny sposéb zwiekszaly wage
leksemow branych pod uwage jako stowa kluczowe. Mozna stad wycia-
gnaé praktyczny wniosek, ze podczas przetwarzania tekstow jezyka natu-
ralnego nie ma potrzeby ponoszenia dodatkowych kosztoéw (czasowych
i operacyjnych) na szczegdlne traktowanie stdbw wyrdznionych w tekscie.

4.3.2. Stowa kluczowe wskazywane automatycznie

Kolejny etap procedury badawczej dotyczyl mozliwosci automatycz-
nego generowania stdw kluczowych. Jak juz wspomniano wczesniej, wy-
kluczenie na wstepnym etapie wyrazOw o matej wartosci informacyjnej
spowodowato, ze najwyzsze pozycje rankingowe, ze wzgledu na czestosé
wystepowania, zajmowaly leksemy nalezgce do grupy stownictwa charak-
terystycznego. W zwiagzku z tym, ze wynikiem analizy automatycznej byty
pojedyncze leksemy, w dalszych operacjach poréwnawczych réwniez ze-
stawy autorskich stéw kluczowych ustalonych dla poszczeg6inych artyku-
tow prezentowane byly w postaci posortowanych alfabetycznie list lekse-
mow. W zaleznos$ci od przyjetej metody wazenia leksemow roznie ksztal-
towala sie zgodnos¢ stéw kluczowych generowanych automatycznie z po-
danymi przez autoréw.

Przy zatozeniu, ze uwzglednia sie 20 najczestszych lel<semow z listy rankingowej, gdy za-
kres sie zwieksza zgodnos$¢ wzrasta - az do 100% dla petnych list.
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Wybor lekseméw jako formy stéw kluczowych umozliwia swobodne
dopasowanie charakterystyk wyszukiwawczych do kwerend uzytkowni-
kow. Podczas wyszukiwania dokumentéw na podstawie zapytania, wyra-
zenia przekazane przez uzytkownika zostajg sprowadzone do postaci ka-
nonicznej i dopiero wtedy poréwnane z opisami tresci dokumentéw. Me-
toda ta pozwala zwiekszyé relewancje odpowiedzi udzielonej przez sys-
tem. Uzytkownicy w swoich kwerendach podajg zazwyczaj stowa kluczo-
we bez kontroli formalnej, najczesciej sg to formy podstawowe, ale nie-
rzadko rézne inne stowoformy danego wyrazu. Ze wzgledu na ogranicze-
nia czasowo-operacyjne podczas badan przeprowadzonych na potrzeby
niniejszej ksigzki nie uwzgledniano wyrazen kluczowych ztozonych (kil-
kuwyrazowych). Natomiast wydaje sie, Ze jest to oczywisty kierunek dal-
szych badan - jak niejednokrotnie zostato to podkreslone, mocg indekso-
wania poprzez stowa kluczowe jest mozliwo$¢ swobodnego taczenia ich
w celu zawezenia zbioru wynikow. taczenie takie mozna przeprowadzi¢
za pomocg wyrazen algebry Boole'a réwniez dla wyrazeh jednowyrazo-
wych, ale mozliwo$¢ operowania hastami kluczowymi wielowyrazowymi
usprawnia proces wyszukiwania informacji.

W przypadku stow wskazanych jako kluczowe automatycznie, pojawia
sie problem ograniczenia zbioru uzyskanych wynikéw. Ze wzgledu na brak
jakichkolwiek naturalnych wskaznikow limitujgcych rozmiar zbioru poten-
cjalnych stéw kluczowych wygenerowanych automatycznie, postanowio-
no ustali¢ granice listy; 17 pozycji dla tekstow z zakresu nauki o informa-
cji oraz 15 pozycji dla tekstdw ekonomicznych. Obie przyjete wartosci gra-
niczne odpowiadajg $redniej liczbie leksemdéw wskazanych przez osoby
indeksujace.

Dla zwyktego sortowania ze wzgledu na liczbe wystapieri w danym
tekscie uzyskano $rednio 54% pokrycia leksemow ze zbioréw autorskich
stow kluczowych przez stowa wskazane automatycznie dla tekstéw z za-
kresu informacji naukowej oraz 54,2 % dla tekstéw ekonomicznych. Przy-
ktadowy rozktad lematdéw z obu poréwnywanych zbiorow dla gtdwnego
korpusu tekstow prezentuje tabela 24. Leksemy uzyskane w wyniku ope-
racji automatycznych sa wyswietlone w kolejnosci malejacej wedtug licz-
by wystagpien.
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Tabela 24. Poréwnanie stéw kluczowych autorskich i wygenerowanych
automatycznie dla przyktadowego tekstu.

Stowa wygenerowane

Stowa kluczowe autorskie .
automatycznie

portal; biblioteczny; biblioteka;
zasob; ustuga; uzytkownik; infor-
macja; dostep; oniine; katalog;
baza; wyszukiwac; system; mana-
gement; internetowy; dokument;
zarzadzaé

biblioteczny; informacja; interne-
towy; metadane; portal; techno-
logia; zas6b

zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie analizy przyktadowych artykutow.

W przypadku kryterium liczby wystgpien w tekscie, leksemy kluczo-
we wskazane automatycznie sg 0 23 punkty procentowe mniej zgod-
ne z leksemami autorskimi niz leksemy wskazane przez studentéw (77%
do 54%). Natomiast $rednia zgodno$¢ leksemédw podanych przez indek-
satorow z leksemami wskazanymi automatycznie wynosi w tym przy-
padku 52%.

Z kolei, gdy za kryterium przyjeto liczbe dokumentéw, w ktérych dany
leksem sie pojawit, zgodno$¢ w okreslonym zbiorze 17-elementowym
spadta do 43%. Nastepnie uzyskany zbior wynikow dla kazdego analizo-
wanego tekstu zostat posortowany wedtug malejgcych wartosci IDF, obli-
czonych zgodnie ze wzorem:

i = logh

W tym przypadku zgodno$¢ pomiedzy dwoma zbiorami stéw kluczo-
wych - autorskim oraz automatycznie generowanym - spadfa do 35%,
natomiast dla zbioréw studenckiego i automatycznego poziom zgodno-
§ci wynosi 44%.

Ostatnim badanym sposobem wazenia leksemow byta miara tf-idf,
dla ktérej uzyskano $rednig zgodno$¢ na poziomie 48%, zas$ dla leksemow
wskazanych przez studentdéw oraz automatycznie - 49%.
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4.4, Ocena zastosowanych metod ustalania

WAGI StOWA

Okazato sie, ze najskuteczniejsza metoda, dajacg najwyzszy wspoét-
czynnik pokrycia lekseméw wybranych przez autoréw poszczegélnych do-
kumentéw przez leksemy wskazane w wyniku automatycznego przetwa-
rzania tekstow, jest usuniecie stbw o matej wartosci informacyjnej w po-
czatkowej fazie procesu przetwarzania oraz posortowanie pozostatych
leksemdw w kolejnosci malejacej ze wzgledu na czesto$¢ wystepowania
w tekstach. Porownanie list stdw kluczowych generowanych automatycz-
nie umozliwia tabela 25. W tabeli przy poszczegélnych metodach waze-
nia lekseméw podano stopien zgodnosci z lista autorska, wyrdzniono wy-
razy zgodne.

Tabela 25. Zestawienie list stéw kluczowych - autorskich i automatycznych,
generowanych wedtug réznych kryteriéw oceny wagi leksemu.

Stowa kluczowe generowane automatycznie,

Stowa sortowane wedtug:
kluczow i i
ok Guin  doumerion | (O o
54%) (Srednio 43%)
baza zas6b opis Baztol Baztol
informacja redaktor informacja edycja zasob
Internet Zrédio redaktor portal katalogowaé
jakosé Baztol dostep kryterium rekord
kontrolowa¢ katalogowac tworzy¢ rekord portal
nauka Internet baza katalogowac edycja
portal baza jakos¢ jakos¢ zrodto
serwis informacja dostepny serwis kryterium
techniczny rekord dziedzina Internet Internet
tematyczny dziedzina politechnika wyszukiwac serwis
wyszukiwac dostepny techniczny Online jakos¢
portal Zrédto zas6b Online
dostep zas6b zrédto wyszukiwac
Online Online techniczny dziedzina
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Stowa kluczowe generowane automatycznie,

Stowa sortowane wedtug:
kluczowe frekwencji liczby . o
autorskie (érednio dokumentow warto.sm IDF wartospn tf-idf
54%) (érednio 43%) (Srednio 35%) (Srednio 48%)
0 0
serwis wyszukiwaé politechnika politechnika
wyszukiwaé Internet dziedzina dostepny
tworzy¢ serwis dostepny baza

Zrédto; Opracowanie wiasne na podstawie analizy przyktadowych artykutow.

Zadna proponowana miara modyfikowania wagi leksemu nie przyczy-
nifa sie do polepszenia wyniku uzyskanego dla listy lekseméw posortowa-
nych wedtug wartosci frekwencji.

Nierozwigzanym zostat problem precyzyjnego wskazywania stbw mo-
gacych charakteryzowac tre$¢ tekstu. Przy $rednim pokryciu leksemow
z zestawOw autorskich stéw kluczowych na poziomie 54% tylko 9 lematéw
z 17 uwzglednianych byto zgodnych z leksemami autorskimi. Nie wykryto
natomiast powtarzajacego sie wzorca, ktéry zapewnitby akceptowalny po-
ziom pewnosci przy wyborze z listy automatycznie generowanej tylko lek-
semoOw zgodnych z trescig. Z podobng trudnoscig zmierzyt sie zespét bada-
jacy mozliwo$¢ automatycznego generowania profili semantycznych lek-
semOw. Réwniez w tych badaniach okazato sie, ze znaczenia przypisywane
danemu leksemowi na podstawie jego charakterystyk frekwencyjnych nie
odzwierciedlajg w petni znaczen przypisywanych kognitywnie™MA

Zob. A. Pawtowski, M. Piasecki, B. Broda: Mozliwosci i ograniczenia metody automa-
tycznego generowania profili semantycznych lekseméw na podstawie danych korpusowych.
Przyktad polskich symboli kolektywnych. W: Zeszyty prasoznawcze 2010, pod red. W. Pisar-
ka, nr 34 (203/204). Krakéw: OBP UJ 2010, s. 70-77.
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Podsumowanie

Analiza wynikéw badarn przeprowadzonych na potrzeby niniejszej
ksigzki pozwolita zweryfikowa¢ wyznaczone cele oraz postawione hipo-
tezy badawcze. W trakcie prac badawczych poréwnano tradycyjne oraz
automatyczne metody tworzenia charakterystyk wyszukiwawczych doku-
mentéw. Ze wzgledu na zatozong tematyke pracy, skoncentrowang gtow-
nie na stowach kluczowych jako metainformacji dotyczacej tresci, szcze-
gotowej analizie poddano dwa podzbiory stéw kluczowych. Jeden z nich
stanowity wyrazenia kluczowe tworzone w wyniku indeksowania trady-
cyjnego, za$ drugi podzbiér byt generowany automatycznie w wyniku
operacji komputerowego przetwarzania tekstéw jezyka naturalnego. Ba-
dania przeprowadzono na artykutach, ktorych teksty utworzyty dwa nie-
zalezne badawcze korpusy tekstow™\@.

Dobér materiatu pozwolit na wyodrebnienie zestawow stéw kluczo-
wych wskazanych przez autor6w analizowanych tekstéw. Dodatkowo w
wyniku badan uzyskano drugi zbior stéw kluczowych pochodzacych od
indeksator6w (podejscie kognitywne). Poréwnanie odpowiednich zesta-
wow metainformacji przypisanych tym samym tekstom dostarczyto inte-
resujgcych wnioskow.

Jak podano w rozdziale poswieconym prezentacji !<orpusu badawczego, byty to teksty
z zakresu informacji naukowej (tworzace gtéwny korpus tekstéw) oraz z zakresu ekonomii
i zarzadzania (zbior kontrolny).

165



Jedna z konkluzji dotyczy dysproporcji w liczbie lekseméw uzytych
przez dwie rézne kategorie os6b analizujgcych rzeczowo tres¢ artykutow.
Autorzy opisujgc whasne teksty stosowali prawie dwa razy mniej jedno-
stek leksykalnych niz osoby postronne (dla przypomnienia: doswiadczone
w zakresie opracowania rzeczowego dokumentéw). Metainformacje przy-
gotowane przez indeksujgcych studentéw byly bardziej szczegotowe niz
autorskie. Stan ten moze mieé przyczyne w fakcie redakcyjnego ograni-
czenia formalnego, narzuconego autorom przygotowujgcym teksty do pu-
blikacji, okre$lajacego dopuszczalng liczbe podanych wyrazen (lub stow)
kluczowych. Studenci - indeksatorzy tworzacy charakterystyki tresci do-
kumentow w trakcie badan - nie byli ograniczeni takimi formalnymi usta-
leniami. Kolejnym powodem oszczedniejszego wskazywania stow kluczo-
wych przez autorow moze by¢ dodatkowa mozliwosé (wynikajaca z wy-
mogu formalnego) utworzenia charakterystyki tresci artykutu w postaci
abstraktu. Dzieki temu zbiér metainformacji przypisanych jednemu tek-
stowi magt zosta¢ rozbity na dwa uzupetniajace sie podzbiory o réznym
charakterze (stowa kluczowe oraz tekst ciggty). Indeksatorzy dysponowa-
li wytacznie mozliwoscig wskazania stdw/wyrazeh kluczowych. Ostatecz-
nie mozna stwierdzi¢ z duzg doza prawdopodobienstwa, ze stowa kluczo-
we autorskie uwzgledniaja najczesciej dodatkowe czynniki pozatrescio-
we, jak np. profil docelowej publikacji lub grupy odbiorcow. Nalezy jed-
nak zauwazyé, ze wyzszy poziom szczegétowosci charakterystyk przygoto-
wanych przez indeksatoréw nie zawsze przekfada sie na wzrost poziomu
efektywnosci i skutecznosci wyszukiwania. Nadmiar wyrazen kluczowych
przypisanych do jednego dokumentu moze doprowadzi¢ do wskazywania
uzytkownikom odpowiedzi nierelewantych (lub relewnatnych w niewiel-
kim stopniu) do ich zapytan.

Kolejny wniosek dotyczy stopnia zgodnosci stownictwa obu zbioréw
wyrazen kluczowych przygotowanych tradycyjnie. Wbrew oczekiwaniom,
Srednio ponad dwukrotna przewaga liczebna stownictwa uzytego przez
indeksatoréw nad stownictwem wykorzystanym przez autoréw nie za-
pewnita stuprocentowej zgodnosci leksyki w obu grupach wyrazen. Sred-
ni stopien zgodnosci leksykalnej pomiedzy zestawami utworzonymi w wy-
niku proceséw kognitywnych ksztattowat sie na poziomie ok. 75%. Poziom
ten wydaje sie by¢ gdrna granicg zgodnosci indeksowania tradycyjnego
przeprowadzanego na tych samych dokumentach przez r6zne osoby. Ba-
dania zgodnosci indeksowania wykazaly, ze prawdopodobienstwo wska-
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zania tego samego wyrazenia indeksujacego (relewantnego dla danego
dokumentu) przez r6zne osoby indeksujgce tre$é¢ dokumentu jest zazwy-
Czaj nizsze niz 15%™.

Natomiast stownictwo o najwyzszych pozycjach rankingowych na li-
stach generowanych automatycznie, w zaleznosci od zastosowanej me-
tody okreslania wagi leksemoéw, cechowato sie zgodnoscig z autorskimi
stowami kluczowymi na poziomie od 54% w przypadku przyjecia czesto-
§ci wystgpien jako kryterium do 44% dla wspoétczynnika idf. Odpowied-
nio $redni stopien podobienistwa zbioréw lekseméw generowanych auto-
matycznie oraz wskazanych przez indeksatorow wynosit od 52% do 49%.

Otrzymane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze postawiony przed niniejsza
ksiazka cel, jakim byta analiza i ocena mozliwosci automatycznego gene-
rowania stow kluczowych, mozna zrealizowac tylko do pewnego stopnia.
Uzyskane poziomy zgodnosci zbiorow stownictwa, otrzymanego automa-
tycznie i wskazanego w wyniku proceséw indeksowania tradycyjnego, sa
zbyt niskie, zeby uzna¢ proces automatyczny za wystarczajacy i réwno-
wazny z opracowaniem tekstu przez czlowieka. Jednakze listy leksemow
otrzymane automatycznie, zgodnie z zasadami wykorzystanymi w niniej-
szej ksigzce, moga z powodzeniem wesprze¢ proces opracowania rzeczo-
wego dokumentéw przez cztowieka. Dysponujac takim narzedziem o0so-
by przygotowujgce metadane z charakterystykami tresci dokumentéw
mogtyby skrdci¢ proces opracowania. Komputer znacznie szybciej doko-
na analizy lingwistycznej tekstu niz cztowiek. Potgczenie metody automa-
tycznej i tradycyjnej, chociazby w przypadku generowania stéw kluczo-
wych opisujacych tresé¢, pozwoli znacznie obnizy¢ koszty catego procesu
opracowania rzeczowego™\e.

Por. Zunde Parnas, M. E. Dexter: Indexing consistency and quality. "American Documen-
tation" 1969, vol. 20, nr 3, s. 259-264; C. W. Cleverdon: Evaluation of operational Informa-
tion retrievalsystems. P. 1: Idetification ofcriteria. Cranfield 1964; tegoz: The Cranfield tests
on index language devices. W: "ASLIB proceedings" 1967, vol. 19, nr 6, s. 173-193; tegoz;
Progress in documentation: evaluation tests on Information retrieval systems. W: ,Journal
of Documentation™ 1970, vol. 26, nr 1, s. 55-67. Cyt za: J. WozZniak: Kategoryzacja. Studium
z teorii..., s. 22.

O réznych mozliwosciach zastosowania metod i narzedzi komputerowego przetwarza-
nia jezyka naturalnego w bibliotekach, ze szczeg6lnym uwzglednieniem kolekcji elektronicz-
nych lub bibliotek cyfrowych, por. m.in. P. Malak, Mozliwosci wykorzystania automatycznej
analizy wartosci informacyjnej dokumentdéw elektronicznych w tworzeniu kolekcji bibliotecz-
nych. W: Biblioteki wobec nowych zadan, pod red. E. Glowackiej. Torun: Wydawnictwo UMK
2004, s. 109-110, 127.
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Ponadto proponowana metoda pozwala wskaza¢ stowa kluczowe
z petnego tekstu dokumentu. Oczywiscie bibliotekarze maja do dyspo-
zycji wsparcie komputerowych systemdw bibliotecznych w postaci stow-
nikéw haset przedmiotowych lub tezauruséw, ale jest to mimo wszystko
stownictwo kontrolowane, przeznaczone przede wszystkim do opisu do-
kumentéw tradycyjnie gromadzonych w bibliotekach. W przypadku do-
kumentow elektronicznych dostepnych w Internecie czy bibliotekach cy-
frowych, przyzwyczajenia wyszukiwawcze uzytkownikdw kierujg sie raczej
w strone niekontrolowanego wyszukiwania petnotekstowego. Stow-
nictwo nie podlegajace kontroli moze by¢ pobierane z petnego tekstu,
co m.in. umozliwia metoda opisana w niniejszej ksigzce.

Przy zatozeniu mozliwosci wsparcia komputerowych metod przetwa-
rzania tekstéw jezyka naturalnego przez cztowieka, dziatajacego jako in-
stancja nadzorujgca i decyzyjna, mozna stwierdzi¢, ze proces tworzenia
charakterystyk wyszukiwawczych dokumentow (z zawezeniem tych cha-
rakterystyk do stdw kluczowych) poddaje sie procesowi automatyzacji.
Stownictwo kluczowe wskazywane w wyniku proceséw automatycznego
przetwarzania tekstow jezyka naturalnego jest w okoto 50% zgodne ze
stownictwem wybieranym przez cztowieka. Nie pozwala to na catkowitg
automatyzacje procesu tworzenia charakterystyk wyszukiwawczych do-
kumentow, ale moze stanowi¢ doskonate wsparcie dla pracy czlowieka
w tym zakresie. Polgczenia metod automatycznych z nadzorem ludzkim
moze wydajnie poszerzy¢ mozliwosci opracowania tekstow.

Badania przeprowadzone i opisane w niniejszej ksigzce pozwolity po-
twierdzi¢ jedng z postawionych hipotez badawczych. Usuniecie z anali-
zowanych tekstow stownictwa o niskiej wartosci informacyjnej i kolejne
operacje automatycznego przetwarzania lingwistycznego, jakim poddano
dokumenty w trakcie prac badawczych, pozwolity wygenerowac automa-
tycznie liste leksemoOw, na ktérej najwyzsze pozycje zajmuje stownictwo
charakterystyczne. Ze stownika terminéw charakterystycznych pochodza
zazwyczaj stowa kluczowe opisujgce tres¢ dokumentu.

Innym mozliwym zastosowaniem takich list jest np. automatyczne
przypisanie dokumentu do okreslonej kategorii lub klasy tematyczne;j.
Przypisanie takie mozna przeprowadzi¢ niskim kosztem, oznaczajgc sto-
pier pokrycia stownictwa listy terminéw charakterystycznych przez stow-
nictwo najczestsze w zoptymalizowanej liscie lekseméw danego doku-
mentu. Oczywiscie nalezatoby przeprowadzi¢ bardziej szczegétowe ba-
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dania w tym kierunku, ale perspektywa wyglada obiecujgco. Na korzysé
proponowanego rozwigzania nnozna przywotac niskie koszty operacyjne
zwigzane gtdwnie z analizg korpusowa tekstow z poszczeg6linych dziedzin
badawczych w celu ustalenia list stownictwa charakterystycznego.

Przy okazji mozna stwierdzi¢, ze w znacznym stopniu potwierdzona
zostata kolejna hipoteza badawcza dotyczaca mozliwosci ustalania wagi
stdw wytacznie na podstawie ich frekwencji. Poréwnanie list stow kluczo-
wych wskazanych w wyniku proceséw automatycznych z listami ustalo-
nymi przez cztowieka wykazato, ze najwyzszy stopien zgodnosci zacho-
dzit w przypadku nadawania wagi stownictwu na podstawie frekwencji
lokalnych (w obrebie danego tekstu), za$ stosowana powszechnie meto-
da wazenia "-/c//generowata zbidér leksemow o0 nizszym stopniu zgodno-
$ci. Warto tu przypomnieé, ze analizowane teksty oczyszczane byly na po-
czatku procesu przetwarzania ze stdw o niskich wartosciach informacyj-
nych. Dzieki temu leksemy o najwyzszych pozycjach rankingowych, usta-
lanych na podstawie czestosci wystepowania, tworzyly stownik terminéw
charakterystycznych. Ponadto przeprowadzono dodatkowo analize war-
tosci wag przyznawanych leksemom z wykorzystaniem we wzorze td-idf
logarytmow o podstawie 2 oraz o podstawie 10. Uzyskane wyniki zgodno-
sci leksemow kluczowych z ustalanymi przez cztowieka byty na podobnym
poziomie w przypadku obu podstaw logarytmoéw, co potwierdza wnioski
S. Robertsona™. W obu przypadkach analizowanych podstaw logarytmu
wygenerowane zbiory leksemow cechowaly sie niskg zgodnosciag ze zbio-
rami stow kluczowych wskazanych w wyniku proceséw kognitywnych.

Z kolei wbrew poczatkowej, intuicyjnej hipotezie roboczej, okazato sig,
ze stowa wyroznione w tekscie przez autoréw nie wptywajg na automa-
tyczne generowanie stéw kluczowych. Zgodnosé leksemow wyrdznionych
z leksemami kluczowymi utrzymujaca sie na poziomie 33% jest zbyt niska,
zeby w jakikolwiek spos6b mozna byto za ich pomoca zwiekszy¢ wage wy-
branych lekseméw z tekstu.

Na podstawie doswiadczenh zdobytych podczas prac badawczych opi-
sanych w niniejszej ksigzce mozna pokusi¢ sie o sformutowanie kilku po-
stulatow o charakterze przewaznie technologicznym.

Por. 5. Robertson; dz. cyt., s. 2.
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Postulaty technologiczne

Na etapie selekcji dokumentéw do korpusu badawczego pojawity sie
dwa rodzaje czynnikdw, ktére moga mie¢ wptyw na wyniki i jakos¢ kom-
puterowego przetwarzania tekstow jezyka naturalnego. Byly to czynniki
zwigzane z brakiem autorskich stow kluczowych oraz zwigzane z formata-
mi zapisu dokumentow.

Standardy metainformacji

W zakresie dokumentdw stanowigcych gtéwna czes¢ materiatu badaw-
czego, czyli zwigzanych tematycznie z informacja naukows i bibliologia,
problemem byt brak autorskich stow kluczowych w wiekszosci analizowa-
nych publikacji. Generalnie mozna zauwazy¢, ze stowa kluczowe czesciej
pojawiajg sie w tekstach z zakresu nauk przyrodniczo-matematycznych, sg
natomiast stosunkowo rzadkim elementem metainformacji w tekstach hu-
manistycznych, np. w ,,Przegladzie Bibliotecznym” pojawiaja sie regular-
nie dopiero od roku 2007. Jednakze dostrzegalna jest tendencja do opa-
trywania rowniez tekstdw humanistycznych w zestawy stow kluczowych:
im nowsze sg publikacje, tym czesciej mozna je w nich spotkac.

Ten brak stow kluczowych opisujacych artykuly jest o tyle zastanawia-
jacy, ze teksty z zakresu informacji naukowej i bibliologii dotyczyly cze-
sto zagadnien wyszukiwania informacji czy tez systemoéw informacyjno-
wyszukiwawczych. A przeciez stowa kluczowe sg jednym ze sposobéw
usprawnienia wyszukiwania dokumentéw w takich systemach. Na szcze-
Scie w nowszych publikacjach mozna zaobserwowac wzrost liczby artyku-
tow opisanych w taki sposob. Na wyr6znienie zastugujg zaréwno ,,Prze-
glad Biblioteczny", jak i,,Zagadnienia Informacji Naukowej", gdzie autorzy
proszeni sg o wskazanie stdw kluczowych. ROwniez pozytywnie prezentu-
ja sie pod tym wzgledem materialy konferencyjne, w ktérych coraz cze-
Sciej stowa kluczowe stajg sie standardem.

Formaty zapisu dokumentéw

Niezaleznie od tematyki analizowanych dokumentéw oraz szczeg6to-
wosci dotaczonych do nich metainformacji, w wielu przypadkach pojawiat
sie problem pozyskania tekstu z dostepnych plikdw.
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Ze wzgledu na to, ze procesy analizy tresci i wskazywania stdw kluczo-
wych byly realizowane automatycznie, wszystkie badane dokumenty po-
bierane byly w postaci plikow .PDF lub .DJVU. Oba formaty sg bardzo po-
pularne w cyfrowej publikacji tresci, szczegdlnie w przypadku publikacji
w sieci Internet. Format .PDF jest powszechnie wykorzystywany do publi-
kowania dokumentéw we wtasnym zakresie danej jednostki organizacyj-
nej, zarowno w przypadku zamieszczania wiasnych artykutléw przez kon-
kretnych autoréw, jak i w publikacjach dokonywanych przez instytucje.
Z kolei format .DJVU jest najpopularniejszym formatem instytucjonalnego
publikowania dokumentéw. Jest on powszechnie stosowany przez biblio-
teki wirtualne. Wynika to z jego zalet, wsrdd ktorych najwazniejszg jest
korzystny stosunek jakosci cyfrowego odwzorowania dokumentu do roz-
miaru pliku wynikowego. Stosunek ten jest zdecydowanie korzystniejszy
niz w przypadku dokumentéw .PDFV¥.

Nalezy wspomnie¢, ze zauwazalnym problemem przy automatycz-
nej analizie treSci dokumentéw elektronicznych publikowanych w jed-
nym z wymienionych formatéw byly ktopoty z ekstrakcjg tekstu z plikow.
W przypadku plikéw .PDF przyczyna takiej sytuacji moze by¢ np. niepra-
widtowe zaimplementowanie czcionek z dokumentu oryginalnego w trak-
cie konwersji na format .PDF. W takiej sytuacji utrudnione, a niekiedy na-
wet niemozliwe jest automatyczne pobranie tekstu z pliku. Mozna posit-
kowac sie kopiowaniem tresci do edytora tekstu i samodzielng korekcjg
bteddw. Jest to jednak proces wysoce czasochtonny. Sytuacji takiej mozna
unikna¢ stosujac w dokumentach przeznaczonych do konwersji na format
.PDF standardowy, systemowy zestaw czcionek.

W przypadku plikéw .DJVU problemy z pobraniem tekstu moga by¢ wy-
nikiem technologii skanowania dokumentéw - ze wzgledu na oszczednosé
czasu i miejsca na dyskach strony digitalizowanych dokumentéw zapisywa-
ne sg jako obrazy i konwertowane do standardu .DJVU. W takim przypad-
ku dosy¢ skutecznym rozwiazaniem okazato sie przekonwertowanie pliku
do formatu tekstowego. W przypadku takiej konwersji, nawet dla doku-
mentéw zapisanych jako obrazy, informacje pobierane sg z warstwy tek-
stowej. Aplikacjg przydatng do pozyskiwania tekstu z plikéw .DIVU jest
m.in. pakiet DjVuLibre, dostepny na stronie: http://djvu.sourceforge.net/.

Zaréwno bardziej szczegétowy opis zalet i wad obu formatéw, jak i analiza stopnia wy-
korzystania ich w r6znych formach udostepniania dokumentdw elektronicznych, zagadnie-
nia niewatpliwie bardzo interesujace, wykraczaja poza zakres tematyczny niniejszej ksigzki.
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Propozycje dalszych badan

Z catosci dotychczasowych rozwazan wynika, ze dokumenty elektro-
niczne, po zapewnieniu petnego dostepu do ich tresci, mozna pétautoma-
tycznie opisywaé za pomocg stdw kluczowych. System dziatajacy wedtug
zasad opisanych w niniejszej ksigzce moze wspiera¢ osoby indeksujace
tres¢ dokumentoéw w ich obowigzkach. Pomoc ta wynika chociazby z duzo
krotszego czasu pracy systemu (komputera) nad dokumentem w poréw-
naniu z czlowiekiem. Ponadto przydatne mogg okaza¢ sie wygenerowa-
ne automatycznie listy stébw kluczowych, z ktérych pracownik informacji
moze wybra¢ odpowiedni zestaw tworzacy charakterystyke dokumentu.

Zaprezentowane w niniejszej ksigzce metody przetwarzania jezyka natu-
ralnego w odniesieniu do proceséw indeksowania i wyszukiwania informa-
cji pozwalajg uzyskac¢ od systemu komputerowego wsparcie w procesie two-
rzenia charakterystyk tresci dokumentéw. Oczywiscie metody te wymagaja
dalszych prac nad poprawieniem jakosci generowanych wynikéw. Te popra-
we mozna osiggna¢ za pomocg metod stosowanych w systemach uczacych
sie poprzez, chaciazby, wskazanie systemowi, ktore z proponowanych auto-
matycznie stow kluczowych sa relewantne. Innym potencjalnym sposobem
podniesienia jakosci jest wykonanie doktadniejszych analiz frekwencyjnych
stownictwa w zawezeniu do poszczegolnych dyscyplin. Szczegdlnie ten ostat-
ni kierunek wydaje sie by¢ obiecujacy w kontekscie automatycznego prze-
twarzania jezyka naturalnego. Zaawansowane charakterystyki frekwencyj-
ne, juz nie tylko na poziomie jezyka czy stylow funkcjonalnych, ale na pozio-
mie tekstdw poszczegdlnych dyscyplin, pozwolityby unikng¢ sytuacji ozna-
czenia danego leksemu w funkcji wystepujacej marginalnie (por. oznaczenie
wyrazu do jako rzeczownika) w procesie wstepnej analizy tekstow. Ponadto
mozna pokusi¢ sie o wskazanie przynaleznosci danego tekstu do konkretnej
dyscypliny za pomoca szczegétowych wskaznikow czestosci wystepowania
wyrazow. Dostep do danych frekwencyjnych jest rowniez przydatny przy ba-
daniach nad automatycznym ttumaczeniem tekstow.

Niewatpliwie system automatycznie generujgcy stowa kluczowe rele-
wantne do treSci dokumentu przyczynitby sie do poprawy wynikéw wy-
szukiwania informacji w rozlegtych repozytoriach cyfrowych. Za$ popular-
no$¢ metody wyszukiwania informacji za pomoca stow kluczowych, ob-
serwowana wsréd uzytkownikdw wyszukiwarek internetowych, uzasad-
nia podejmowanie dalszych badar w tym zakresie.
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