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UCZACE SIE SYSTEMY POZYSKIWANIA
INFORMACJI Z DOKUMENTOW TEKSTOWYCH

Streszczenie: Zasadniczym celem pracy jest prezentacja, klasyfikacja i ocena systemow
pozyskiwania informacji z dokumentéw tekstowych konstruowanych przy udziale mecha-
nizméw uczacych. W poczatkowej czgsci pracy zdefiniowano pojgcie systemu uczacego si¢
oraz zagadnienie pozyskiwania informacji. Nastgpnie zaprezentowano strukturg oraz sposob
funkcjonowania uczacego sig systemu pozyskiwania informacji. Kluczowym elementem tego
typu rozwiazan jest model zawartosci informacyjnej. Jego charakterystyka i rodzaje sa zasad-
niczym tematem kolejnego punktu pracy. Nastgpnie przedstawiono rolg wiedzy zewngtrznej
i metod uczenia maszynowego w poszczegolnych rozwiazaniach. W kolejnej czgsci artykutu
zaprezentowano rozwazania dotyczace lokalnego lub globalnego charakteru poszczegdlnych
rozwiazan.

Slowa kluczowe: pozyskiwanie informacji z dokumentow tekstowych, analiza tekstu, text
mining.

1. Wstep

Wystepujacy praktycznie w kazdej dziedzinie dynamiczny wzrost liczby dokumen-
tow sprawia, ze koniecznos$cia staje si¢ automatyzowanie procesOw pozyskiwania
informacji z dokumentéw tekstowych. W wielu przypadkach konstrukcja tego typu
rozwigzan jest zadaniem praco- i czasochtonnym. Dlatego tez pozytywnie nalezy
oceni¢ podejmowane proby zastapienia zaangazowania cztowieka w budowg syste-
mu przez mechanizmy pozwalajace na doskonalenie systemu dzigki zastosowaniu
algorytméw uczenia maszynowego.

Zasadniczym celem pracy jest prezentacja, klasyfikacja i ocena systemow pozy-
skiwania informacji z dokumentéw tekstowych konstruowanych przy udziale me-
chanizméw uczacych.

2. System uczacy si¢

System uczacy si¢ charakteryzuje si¢ zdolnoscia do poprawy sposobu swojego funk-
cjonowania na podstawie wnioskow plynacych z przeprowadzonej przez niego ana-
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lizy dostarczonych danych. W przewazajacej liczbie przypadkow systemy uczace si¢
przyjmuja posta¢ algorytmow komputerowych shuzacych do rozwiazywania $cisle
okreslonej klasy zadan. Niech P bedzie przyjeta miara jako$ci sposobu realizacji roz-
patrywanego typu zadania, za§ D — zbiorem danych opisujacym rzeczywisty przebieg
proceséw zmierzajacych do ich rozwiazania. Algorytmowi 4 mozna przypisa¢ zdol-
no$¢ do uczenia sie, jesli zostat on przystosowany do polepszania swojego dziatania
w sensie przyjetej miary P poprzez analiz¢ danych zawartych w zbiorze D.

3. Pozyskiwanie informacji

Pozyskiwanie informacji z zasobow tekstowych bedziemy rozumie¢ jako obszar
badan naukowych oraz zastosowan wypracowanych metod i narz¢dzi majacych na
celu wydobycie istotnych informacji z zasobow przyjmujacych posta¢ nieustruk-
turyzowanego tekstu (np. dokumentéw w postaci elektronicznej, zawartosci stron
WWW, blogdw, poczty elektronicznej). System pozyskiwania informacji wykonuje
swoje zadanie jako odpowiedz na zapytanie sformutowane przez uzytkownika.

4. Struktura i etapy budowy uczgcego si¢ systemu pozyskiwania
informacji z zasobow tekstowych

Struktura systemu pozyskiwania informacji z zasobow tekstowych przedstawiona
zostala na rys. 1.

Modele
lingwistyczne

Anotacja lingwistyczna

Zasoby tekstowe > Korpus D, Informacje

Anotacja pozalingwistyczna

Wiedza dziedzinowa

Rys. 1. Struktura systemu pozyskiwania informacji

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Punktem wyjscia w procesie budowy uczacego si¢ systemu pozyskiwania in-
formacji z dokumentow tekstowych jest przeksztatcenie zestawu dokumentow zro-
dtowych w jednolity korpus. Operacja ta obejmuje przeksztatcenie dokumentdéw
do postaci plikéw tekstowych, usunigcie wszelkich informacji formatujacych oraz
ujednolicenie sposobu kodowania.

Kolejnym etapem jest anotacja (annotation) korpusu. Pojecie anotacji okresla-
ne jest rowniez mianem znakowania. Polega ona na dodaniu do tekstu zrodtowe-
go dodatkowych informacji w postaci znacznikow obejmujacych swoim zasiggiem
fragmenty tekstu. Znaczniki odgrywaja zwykle podwdjna rolg: okreslaja charakter
fragmentu tekstu przez zidentyfikowanie jego charakteru i przypisanie mu wiasci-
wej etykiety oraz pozwalaja na przypisanie pewnych dodatkowych informacji do
fragmentow tekstu zrodlowego. Jako przyktad ilustrujacy wspomniane dwie funkcje
postuzy¢ moze zapis:

Jacek<CZASOWNIK bezokolicznik="kolekcjonowac >kolekcjonuje</
CZASOWNIK>znaczki pocztowe.

Dodane znaczniki wskazuja, ze stowo ,.kolekcjonuje” jest czasownikiem i jed-
noczesnie informuja o postaci bezokolicznika.

Anotacja moze dotyczy¢ informacji lingwistycznej lub pozalingwistycznej.
Znaczniki pozalingwistyczne maja zwykle na celu wzbogacenie warstwy znacze-
niowej tekstu, dlatego tez okreslane sa mianem anotacji semantycznej.

Najbardziej upowszechniona forma anotocji lingwistycznej jest identyfikacja
czesci mowy (POS tagging lub POST — part-of-speech tagging). W trakcie realiza-
cji tego zadania poszczegdlnym wyrazom przypisywane sa informacje okreslajace
m.in. wlasciwa dla niego cz¢$¢ mowy, postac¢ podstawowa, forme wystepujaca w do-
kumencie. Identyfikacja czgsci mowy moze by¢ realizowana za pomoca stownikow
lub odpowiednich algorytmow.

Natomiast powszechnie stosowanym elementem anotacji pozalingwistycznej
jest identyfikacja znaczeniowa elementéw tekstu (NER — Named Entity Recogni-
tion). Zadanie polega na wyodregbnieniu takich elementéw, jak: imiona i nazwiska
0s0b, nazwy geograficzne, nazwy organizacji i instytucji, okreslenia czasu, jednostki
pienigzne, adresy poczty elektronicznej, numery telefondw i wiele innych. Elementy
te sa nastgpnie znakowane.

Korpus dokumentéw wzbogacony o dodatkowe informacje dodane w postaci
anotacji okreslany jest mianem korpusu anotowanego. Jest on punktem wyjscia do
budowy modelu zawartosci informacyjnej korpusu. Podstawowym zadaniem mode-
lu jest reprezentowanie informacji wystgpujacych w tekscie, zapewnienie do nich
dostepu oraz dostarczenie narzedzi pozwalajacych na ich przetwarzanie w sposob
pozadany przez uzytkownika systemu.
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5. Modele zawartosci informacyjnej dokumentow

Prezentowane w niniejszej pracy podejscie zaktada, ze system pozyskiwania infor-
macji nie operuje bezposrednio na dokumentach zrédtowych, lecz na modelu repre-
zentujacym informacje pochodzace z dokumentow. Przyjety sposéb modelowego
ujecia informacji ma istotny wplyw na mozliwosci i efektywnos¢ systemu. W spo-
sob znaczacy determinuje rowniez koszty zwiazane z budowa systemu. W niniejszej
pracy wyrdznione zostaly cztery typy modeli opisujacych zawarto$¢ dokumentow.
Kazdy z nich moze zosta¢ wykorzystany w systemach pozyskiwania informacji.
Jednakze funkcje, jakie moga spetnia¢ poszczegolne rozwiazania, sa bardzo zréz-
nicowane.

6. Modele oparte na koncepcji przestrzeni wektorowe;j

W przedstawianym podejsciu konstruowana jest przestrzen, ktdrej poszczegdlne
wymiary odpowiadaja terminom indeksujacym przyjetym dla danego zestawu do-
kumentow. W najprostszym przypadku funkcj¢ termindéw indeksujacych spetiac
moga wyrazy (ewentualnie po sprowadzeniu do formy podstawowej). W bardziej
zaawansowanych podejsciach rolg termindéw indeksujacych moga odgrywac frazy
lub identyfikatory przypisane do zidentyfikowanych w tekscie faktow. Dokument
jest wige kombinacja liniowa wektorow odpowiadajacych wystgpujacym w nim ter-
minow indeksujacych. Bardzo waznym problemem jest sposob ustalania wag odpo-
wiadajacych poszczegdlnym wymiarom. Najczesciej spotykana metoda jest technika
tf-idf zaktadajaca, ze waga jest proporcjonalna do czesto$ci wystgpowania terminu
indeksujacego w dokumencie i odwrotnie proporcjonalna do czgstosci dokumento-
wej (liczby dokumentéw zawierajacych ten termin). Model przestrzeni wektorowej
zaproponowany zostat w [Salton i in. 1975].

Realizacja zapytan polega na potraktowaniu zapytania jako pseudodokumentu
1 wyznaczeniu jego reprezentacji w tej samej przestrzeni, w ktorej ulokowane zostaty
pozostate elementy korpusu. Takie rozwiazanie pozwala na potraktowanie zarowno
dokumentow, jak i samego zapytania jako punkty ulokowane w pewnej przestrzeni,
co pozwala na wyznaczenie odleglo$ci pomigdzy zapytaniem i dokumentami i wy-
bor tych, dla ktorych tak okreslona miara przyjmuje wartos¢ najmniejsza.

Przy stosowaniu przedstawionego podejscia metody uczenia maszynowego
znajduja szczegblne zastosowanie na etapie analizy zawartosci informacyjnej do-
kumentow. Reprezentacja wyrazow w postaci punktow w wielowymiarowej prze-
strzeni, dokumentow za$ jako ich zbiorow pozwala na stosowanie wszystkich metod
opartych na miarach odlegtosci lub podobienstwa.

7. Modele probabilistyczne

Modele probabilistyczne zakladaja sekwencyjny charakter tekstu. W zaleznosci od
celu badan tekst moze by¢ rozumiany jako ciag liter, wyrazow czy sylab. Zwiazki
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pomigdzy elementami sekwencji opisywane sg za pomoca poje¢ rachunku prawdo-
podobienstwa. Tego typu podejscie w badaniach lingwistycznych zostato zapoczat-
kowane przez Andrieja Markowa, tworcg koncepcji procesow Markowa, w ktorych
rozwazana jest sekwencja stanoOw pewnego systemu i prawdopodobienstwo wysta-
pienia stanu uzaleznione jest od stanu bezposrednio go poprzedzajacego. W 1913 .
tego rodzaju model Markow wykorzystat do opisu sekwencji liter w tekstach rosyj-
skich [Manning, Schiitze 1999].

Na bazie klasycznego modelu Markowa stworzona zostata koncepcja ukrytego
procesu Markowa (HMM — Hidden Markov Model), w ktérym sekwencja kolejnych
standw systemu nie jest bezposrednio obserwowalna, lecz dostgpne sa jedynie se-
kwencje warto$ci pewnej funkcji losowej przeksztatcajacej ukryty dla obserwatora
stan systemu w warto$¢ obserwowalna.

Parametry klasycznego oraz ukrytego modelu Markowa szacowane sg na pod-
stawie zbioru uczacego. Ukryty model Markowa wykorzystywany jest z powodze-
niem w zadaniach identyfikacji czg$ci mowy, gdzie ma szczegdlne znaczenie przy
podejmowaniu decyzji dotyczacych wyrazow wieloznacznych. Natomiast w jezy-
kach azjatyckich modele tego typu stosowane sa do wyznaczania granic stow.

8. Modele oparte na gramatykach formalnych

Gramatyka formalna jest opisem zasad budowy poprawnych wypowiedzi na bazie
przyjetego stownika elementow sktadowych. Gramatyka formalna operuje dwiema
grupami pojeé: pojeciami terminalnymi oraz pojgciami nieterminalnymi. Pojgcia
terminalne to te, ktore moga wystapi¢ w wypowiedzi. Pojgcia nieterminalne maja
charakter abstrakcyjny, nie pojawiaja si¢ w wypowiedzi, lecz sa zastgpowane przez
odpowiadajace im symbole terminalne. Szczegodlne znaczenie ma symbol startowy,
majacy charakter nieterminalny i reprezentujacy cata wypowiedz. Definicja grama-
tyki obejmuje rowniez reguty pozwalajace na sprawdzenie, czy rozpatrywany ciag
symboli terminalnych jest prawidlowy. Reguly te okreslane sa mianem produkcji.
Sprawdzajac poprawno$¢ wypowiedzi, nalezy znalez¢ ciag produkcji pozwalajacych
na jej wyprowadzenie z symbolu startowego. Identyfikacja produkcji pozwalajacych
na wyprowadzenie analizowanego zdania pozwala rowniez na dokonanie interpreta-
cji jego elementow. Autorem koncepcji gramatyk formalnych jest Noam Chomsky.
Wisrod wielu publikacji prezentujacych zagadnienia gramatyk formalnych i ich za-
stosowan warto wymieni¢ prace: [Révész 1983; Clark i in. 2010].

Gramatyki formalne sa narzgdziem opisu i analizy zarowno jezykow sztucznych
(np. jezykow programowania), jak i jezykow naturalnych. Szczeg6lnie przydatna
klasa gramatyk sa gramatyki bezkontekstowe, w ktorych produkcje maja postac:

symbol nieterminalny — ciag symboli terminalnych i/lub nieterminalnych,

czyli sposob traktowania symboli nieterminalnych nie zalezy od ich kontekstu.
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Zastosowanie regut zdefiniowanych w ramach gramatyki bezkontekstowej po-
zwala na dokonanie rozbioru wypowiedzi na poszczegdlne elementy sktadowe. Spo-
sob dokonywania rozbioru moze zosta¢ przedstawiony w postaci drzewa rozbioru.

O ile gramatyki bezkontekstowe dobrze radza sobie z analiza jezykow sztucz-
nych, o tyle jezyki naturalne, ze wzgledu na ich nieregularnos¢ i dopuszczalnosé
wielu alternatywnych sposobow konstrukcji wypowiedzi, stanowity wyzwanie dla
podejmowanych prob ich opisu. Koncepcja pozwalajaca na zastosowanie produk-
cji gramatyk bezkontekstowych do opisu jezykdéw naturalnych sa probabilistyczne
gramatyki bezkontekstowe (okreslane rowniez jako stochastyczne gramatyki bez-
kontekstowe). W rozwiazaniach tych z kazda produkcja powiazane jest prawdopo-
dobienstwo jej wystapienia. Prawdopodobienstwa te przypisywane sa w taki sposob,
aby suma prawdopodobienstw przypisanych do produkcji o tym samym poprzedni-
ku rownala sig jednosci. W gramatykach probabilistycznych istnieje wiele alterna-
tywnych sposobow rozbioru analizowanej wypowiedzi. Jednakze biorac pod uwage
prawdopodobienstwa produkcji, mozna wyznaczy¢ prawdopodobienstwo wystapie-
nia kazdego drzewa rozbioru (i wybra¢ najbardziej prawdopodobny sposob interpre-
tacji) i wybrac to, ktore jest najbardziej prawdopodobne. Budowa zestawu produkcji
1 przypisywanie im prawdopodobienstw moze zosta¢ przeprowadzone przez uczenie
maszynowe, gléwnie przez zastosowanie algorytmow genetycznych.

Do znajdowania najbardziej prawdopodobnego drzewa rozktadu stosuje sig
zwykle algorytm inside-outside lub algorytm A" [Manning, Schiitze 1999]. Algo-
rytm inside-outside pozwala na dokonanie wyboru zbioru produkcji maksymalizuja-
cego prawdopodobienstwo uzyskania zdan wchodzacych w sktad zbioru uczacego.
Algorytm pracuje w trybie bez nauczyciela. Jego wada jest sklonno$¢ do zatrzymy-
wania si¢ w minimach lokalnych optymalizowanej funkcji. Natomiast algorytm A*
nalezy do metod przeszukiwania grafow. W lingwistyce metoda ta jest stosowana do
identyfikacji najbardziej prawdopodobnego drzewa rozkladu analizowanego zdania
przy zalozeniu, ze produkcje gramatyki typu PCFG sa znane. Autorami koncepcji
zastosowania algorytmu A" do parsowania zdan w jezyku naturalnym sa Klein oraz
Manning [2003].

9. Modele w postaci sieci semantycznej

Sie¢ semantyczna w niniejszej pracy rozumiana bgdzie jako narzedzie opisu wyod-
rebnionego fragmentu rzeczywistosci pozwalajace na wyodrgbnienie klas obiektow,
definiowanie schematow ich opiséw i przedstawienie relacji pomi¢dzy klasami oraz
reprezentowanie rzeczywistych instancji obiektow i relacji. Definiowanie schematu
opisu obiektu polega na przyjgciu zestawu wiasnosci charakteryzujacych obiekt. Dla
kazdej wlasnosci moze zosta¢ ustalony typ przypisanych jej warto$ci oraz moga zo-
sta¢ natozone warunki precyzujace zakres dopuszczalnych wartosci. Relacje opisy-
wac¢ moga hierarchig klas oraz zwiazki zachodzace pomigdzy klasami i obiektami.
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Przyjety za obowiazujacy, akceptowany przez ogo6t uzytkownikow i pozwala-
jacy na jednoznaczny opis wymienianych informacji sposdb opisu wyodrgbnione;j
dziedziny okreslany jest terminem ontologii.

Zastosowanie ontologii znacznie podnosi jakos¢ wynikow eksploracyjnej anali-
zy tekstow. Podejscie wykorzystujace wiedz¢ dziedzinowa w postaci ontologii nie
wyklucza réwniez stosowania metod uczenia maszynowego. Nalezy zauwazy¢, ze
algorytmy uczace si¢ moga by¢ stosowane w trzech catkowicie réznych obszarach.
Po pierwsze, moga by¢ stosowane na etapie konstrukcji ontologii. Zastosowanie me-
tod eksploracyjnych pozwala na identyfikacje klas oraz pozwala okresli¢ ich hierar-
chig. Analiza danych jest rowniez przydatnym narzedziem identyfikacji zwiazkow
pomigdzy klasami [Buitelaar i in. 2003]. Drugim zastosowaniem jest uczenie zasad
transformacji tekstu do postaci sieci semantycznej. Tworzone na tym etapie rozwia-
zanie ma na celu analiz¢ fragmentu tekstu 1 utworzenie instancji klasy, przypisanie
wlasciwych warto$ci wlasnosciom obiektu lub rozpoznanie relacji pomigdzy klasa-
mi. Trzecim zastosowaniem algorytmdw uczenia maszynowego jest analiza danych
tworzacych sie¢ semantyczna.

Ontologiczny model zawarto$ci informacyjnej dokumentu w sposob precyzyjny
i jednoznaczny reprezentuje tres¢ tekstu. Wazna zaleta tego podejscia jest mozliwosé
wykorzystania modelu zaréwno przez czlowieka, jak 1 przez system komputerowy.
Reprezentacja ontologiczna pozwala na realizacjg zapytan. Zapytania kierowane do
sieci semantycznej formutowane sa za pomoca przyjetej formalnej notacji. Przy-
ktadami tego typu rozwiazan jest jezyk SPARQL (Simple Protocol and RDF Query
Language) oraz OWL-QL (Web Ontology Language — Query Language).

10. Rola wiedzy dziedzinowej i uczenia maszynowego
w procesie konstrukcji modeli zawartosci informacyjnej

Cecha wspolna wszystkich przedstawionych powyzej podejs¢ jest mozliwos¢ bu-
dowy modelu na bazie danych w postaci korpusu dokumentoéw. Jednakze wszyst-
kie przedstawione powyzej rozwiazania wymagaja rowniez dostarczenia wiedzy
zewnetrznej (lingwistycznej lub dziedzinowej). Aspekt ten jest szczegolnie istotny
z punktu widzenia czasochtonnosci i kosztow budowy modeli. Zgromadzenie od-
powiednich zasobow wiedzy oraz opracowanie wtasciwego sposobu jej reprezen-
tacji jest szczegolnie kosztownym elementem tworzonych systemow (w wymiarze
zarowno czasowym, jak i finansowym). Z drugiej jednak strony proby szukania
oszczednosci na tym polu prowadzi¢ moga do istotnego spadku jakosci konstruowa-
nych rozwiazan.

Warto przesledzi¢ rolg, jaka odgrywa wiedza zewngtrzna i uczenie maszynowe
w poszczegolnych klasach modeli. Zestawienie przedstawiano w tab. 1.
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Tabela 1. Rola uczenia maszynowego i wiedzy zewngtrznej w modelach zawartosci informacyjnej
dokumentow tekstowych

Model Uczenie maszynowe Wiedza zewngtrzna
Model * konstrukcja modelu na podstawie macierzy | ¢ listy terminéw indeksujacych
przestrzeni czgstosci listy terminow nieistotnych
wektorowej * redukcja wymiaru modelu (stop-lista)

« analiza informacji zawartych synonimy
w dokumentach i reprezentowanych przez frazy
punkty w przestrzeni forma podstawowa wyrazoéw
Model * konstrukcja modelu anotacja lingwistyczna
probabilistyczny | szacowanie prawdopodobienstwa wyrazow
wystapienia wypowiedzi
Model * identyfikacja regut gramatycznych, anotacja lingwistyczna
gramatyczny  oszacowanie prawdopodobienstw dla i semantyczna wyrazow
poszczegdlnych regut definicja produkcji
* parsowanie tekstu i wybor najbardziej
prawdopodobnego drzewa rozbioru
Model * wspomaganie procesu tworzenia ontologii wiedza dziedzinowa w postaci
W postaci sieci | ¢ tworzenie regul przeksztatcajacych ontologii
semantycznej fragmenty tekstu w elementy sieci anotacja morfologiczna
semantycznej i semantyczna wyrazow
« analiza danych w postaci sieci identyfikacja nazw wlasnych
semantycznej reguly interpretacji fragmentow
tekstu

Zrédto: opracowanie wilasne.

11. Lokalny i globalny charakter poszczegolnych modeli
zawartosci informacyjnej

Poréwnujac zawarto$¢ informacyjna korpusu dokumentéw oraz zasigg obszaru opi-
sywanego przez model zawarto$ci informacyjnej, za celowe nalezy uzna¢ wyroznie-
nie modeli o charakterze:
* globalnym — w ktorych zakres obszaru opisywanego przez model pokrywa si¢
z zakresem catego dokumentu,
* lokalnym — ktoére opisuja jedynie zawarto$¢ pewnego, zwykle niewielkiego,
fragmentu dokumentu.
Wisrod przedstawionych powyzej koncepcji modele oparte na koncepcji przestrze-
ni wektorowej oraz wykorzystujace sieci semantyczne maja charakter globalny. Na-
tomiast modele probabilistyczne oraz wykorzystujace gramatyki formalne przydatne
sa raczej do opisu fragmentu dokumentu — mozna je wige okresli¢ jako lokalne.
Lokalny badz globalny charakter modelu nie przesadza o ocenie danego rozwia-
zania. Dla kazdego rodzaju modelu przewidziany jest odmienny zakres zadan.
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Szczegolnie interesujace jest pordwnanie dwoch podejs¢ pozwalajacych na re-
prezentacje catosci informacji zawartych w korpusie. Model oparty na przestrzeni
wektorowej oraz sie¢ semantyczna roznig si¢ praktycznie wszystkimi cechami: spo-
sobem reprezentacji informacji, czasem i kosztem budowy czy sposobem analizy
reprezentowanych informacji. Z tego powodu dokonanie wtasciwego wyboru jest
w tym przypadku szczegolnie wazne.

Podejscia stosowane w modelach lokalnych sa znacznie bardziej do siebie zbli-
zone pod wzgledem mozliwosci i1 kosztow konstrukcji.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na mozliwosci tacznego wykorzystania modeli.
Szczegodlnie przydatne moze by¢ wykorzystanie modeli lokalnych przy konstrukeji
modeli globalnych. Podejscie takie moze by¢ stosowane w szerokim zakresie przy
budowie modeli w postaci sieci semantycznej. Natomiast przydatno$¢ modeli lokal-
nych w trakcie tworzenia modelu opartego na przestrzeni wektorowej jest ograni-
czona (do identyfikacji fraz i przeksztatcenia stow do postaci podstawowej).

12. Podsumowanie

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo przedstawienie roli uczenia maszynowego
w procesie pozyskiwania informacji z dokumentdéw tekstowych. Zatozono, ze za-
danie to realizowane jest za posrednictwem modelu zawartosci informacyjnej do-
kumentu. Przedstawione charakterystyki poszczegolnych rozwiazan wskazuja na
bardzo duze zréznicowanie poszczegdlnych koncepcji.

W przypadku podejs¢ opartych na koncepcji przestrzeni wektorowej ucze-
nie maszynowe odgrywa szczegolnie istotna rolg na etapie zastosowania modelu.
W modelach probabilistycznych oraz opartych na gramatykach formalnych i na sie-
ciach semantycznych uczenie maszynowe jest bardzo przydatne juz na etapie ich
tworzenia. Pozyskiwanie informacji z dokumentow tekstowych pozwala na wyko-
rzystanie zarowno nadzorowanych (uczenie z nauczycielem), jak i nienadzorowa-
nych (uczenie bez nauczyciela) metod uczenia maszynowego.

Wydaje sig, ze podstawowa przestanka przemawiajaca za korzystaniem z ucze-
nia maszynowego w zadaniach pozyskiwania informacji z zasobow tekstowych jest
brak mozliwo$ci formalnego ujecia wszystkich poprawnych wypowiedzi formuto-
wanych w jezyku naturalnym za pomoca precyzyjnych regut. Ze wzgledu na ztozo-
ny charakter wypowiedzi oraz duza ilo$¢ zasobow tekstowych rozwoj zastosowan
metod uczenia maszynowego wymaga rozwigzan charakteryzujacych si¢ duza moca
obliczeniowa 1 duzymi mozliwo$ciami w zakresie przechowywania danych.
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LEARNING-BASED SYSTEMS OF INFORMATION EXTRACTION
FROM TEXTUAL RESOURCES

Summary: The main aim of this work is the presentation, classification and evaluation learn-
ing-based systems of information extraction from textual resources. In the initial part of the
paper the concept of the learning-based system and the problem of information extraction
are presented. The next part of the article presents the structure and the functioning of the
information extraction solutions. The model of information content is a key element of such
systems. Its characteristics and types are the principal subject of the next point. The following
point presents the role of external knowledge and machine learning approach in various solu-
tions. In the next part of the article some remarks concerning local or global character of the
individual solutions are presented.

Keywords: information extraction from textual resources, text mining.





