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Abstrakt

Praca ta ma na celu zwiekszenie zrozumienia i swiadomosci na temat podsumowywania tekstu,
a w szczegdlnosci skupia sie na poréwnaniu dwéch podejs¢ do tego procesu: ekstrakcyjnego
i abstrakcyjnego.

W czesci teoretycznej przedstawiono definicje obu podejs¢ oraz oméwiono ich zalety i wady. Zwrdcono
uwage na to, ze podejscie ekstrakcyjne jest prostsze i skuteczniejsze, ale moze nie uwzglednia¢ pewnych
istotnych elementdéw tekstu. Z kolei podejscie abstrakcyjne jest bardziej skomplikowane, poniewaz
zmaga sie z takimi problemami, jak interpretacja dokumentu
i generowanie jezyka naturalnego.

Z kolei w czesci praktycznej przedstawiono projekt narzedzia do tworzenia podsumowan tekstu, ktéry
opiera sie na podejsciu ekstrakcyjnym. Omdwiono etapy realizacji projektu oraz mozliwe rozszerzenia
narzedzia, takie jak dodanie funkcji ttumaczenia na inne jezyki.

Wstep
Cel projektu

Celem projektu jest stworzenie narzedzia, ktére dla podanego tekstu wejsciowego zwrdci jego
podsumowanie. W tym przypadku bedzie to aplikacja internetowa streszczajgca artykuty z kilku
popularnych serwiséw informacyjnych. Dodatkowo uzytkownik bedzie miat mozliwosé zatadowania
swojego tekstu, ktéry ma zostac¢ skrécony. Czes¢ projektu, ktéra odpowiedzialna jest za skracanie
tekstu, zostanie oparta na repozytorium text-summarizer uzytkownika edubey.

Opis problemu

Streszczanie tekstu (text summarization) to jedno z zagadnien przetwarzania jezyka naturalnego
i polega ono, jak sama nazwa wskazuje, na skracaniu tekstu Zrédtowego i wycigganiu z niego
najwazniejszych informacji przy zachowaniu jego ogdlnego sensu.

Podsumowywanie tekstu moze okazad sie przydatne w wielu sytuacjach, np.:

e codzienne skracanie artykutéw ze stron internetowych interesujgcych uzytkownika
e podsumowanie badan naukowych

e podsumowanie ksigzek

e podsumowanie raportéw biznesowych

Wystepujg dwa podejscia do streszczania tekstow: ekstrakcyjne (extractive)
i abstrakcyjne/abstraktowe (abstractive).
Podejscie ekstrakcyjne polega na ,wyciggnieciu” z tekstu Zréddtowego najwazniejszych fragmentéw
i umieszczenie ich w podsumowaniu. Podejscie to moze zwracaé lepsze rezultaty (streszczenia) od
podejscia abstrakcyjnego, poniewaz nie wystepuje tutaj problem dotyczacy interpretacji tekstu
wejsciowego.

Natomiast podejscie abstrakcyjne tworzy streszczenie z wykorzystaniem zaawansowanych technik
przetwarzania jezyka naturalnego. Konieczne jest tutaj skorzystanie z technik pozwalajgcych na
zinterpretowanie dokumentu i generowanie jezyka naturalnego, a w zwigzku z tym proces streszczania
tekstu jest bardziej skomplikowany niz w podejsciu ekstrakcyjnym. Zwrdcony tekst moze zawierac stowa


https://github.com/edubey/text-summarizer

nie wystepujace w tekscie oryginalnym. Podejscie abstrakcyjne bardziej przypomina sposdb, w jaki
cztowiek strescitby dany tekst.

Przyktad obrazujgcy rdznice pomiedzy tymi podejsciami:

(a) Extractive Summarization

Source Text: Tom and Jerry went by bicycle to listen to a lecture on campus. While in class, Tom got a call
and headed back home.

Summary: Tom and Jerry listen lecture campus. Tom headed home.

(a) Abstractive Summarization

Source Text: Tom and Jerry went by bicycle to listen to a lecture on campus. While in class, Tom got a call

and headed back home.

Summary: Tom headed home after listening to a lecture with Jerry.
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Podejscie ekstrakcyjne mozna przedstawié na rysunku w taki sposob:
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Na podstawie powyzszych grafik mozna zauwazyé, ze kroki ktére nalezy podja¢ w podejsciu
abstrakcyjnym sg bardziej skomplikowane.

Rozwiniecie
Implementacja podejscia ekstrakcyjnego

Ze wzgledu na swojg prostote i skuteczno$é, do streszczania artykutéw w projekcie, zostato
zaimplementowane podejscie ekstrakcyjne.



Algorytm wykorzystywany w projekcie zostat napisany w jezyku Python.

Wykorzystane biblioteki:

nltk — (Natural Language Toolkit) — biblioteka zawierajgca zestaw modutéw i funkgcji

do przetwarzania jezyka naturalnego.

numpy — biblioteka utatwiajgca programistom prace z wektorami, macierzami

oraz wielowymiarowymi tablicami. Biblioteka ta wprowadza m.in. swéj typ danych nazwany
ndarray, ktéry jest wydajniejszy od listy dostepnej w jezyku Python.

networkx — biblioteka pozwalajaca na prace z grafami i sieciami w Pythonie.

Funkcja stuzaca do generacji podsumowan:

def generate summary (text, top n=5, is file path=False, min length=128):

stop words = stopwords.words ('english')
summarize text = []

# Step 1 - Read text and

sentences = read_article(téxt, is file path)

sp

Generate Similarity rix a

sentence similarity matrix = bulld_simil

ross

sentences 1n similarity martt

— Rank

arity matrix(sentences, stop words)

sentence similarity graph = nx.from numpy array(sentence similarity matrix)

scores = nx.pagerank(sentence similarity graph)
ranked sentence = sorted(((scores

reverse=True)

# pr

if len(ranked sentence) < top n:
top n = len(ranked sentence)
for i in range(top n):
if len("".join(summarize text)) >= min length:
break
summarize text.append(" ".join(ranked sentence[i][1]))

summarize text.append(". ")

# Step 5 — outr

cep ITput tne summarized teXC

put the summarized trext

return "".join(summarize text)

Funkcje generate_summary mozna podzieli¢ na pie¢ krokéw:

ence)

Krok 1. Algorytm wczytuje tekst, ktéry ma byé podsumowany, a nastepnie dzieli go na zdania.

Krok 2. Algorytm tworzy macierz podobienstwa miedzy kazdg parg zdan, wykorzystujgc funkcje

sentence_similarity. Macierz ta jest wypetniana wartosciami liczbowymi
podobienstwo miedzy kazdg parg zdan.

reprezentujgcymi



Krok 3. Na podstawie utworzonej macierzy podobienstwa, algorytm tworzy graf reprezentujgcy zwigzki
miedzy zdaniami, a nastepnie wykorzystuje algorytm PageRank do obliczenia rankingdw dla kazdego

zdania.

Krok 4. Algorytm sortuje zdania na podstawie wynikéw otrzymanych w poprzednim kroku i wybiera
top_n zdan,ktdre majg by¢ uzyte w streszczeniu.

Krok 5. Algorytm tgczy wybrane zdania w jedno streszczenie i zwraca je jako wynik dziatania

Opis algorytmu PageRank

PageRank zostat opracowany w 1996 roku przez zatozycieli Google - Larry'ego Page'a
i Sergeya Brina. Pierwotnie zostat opracowany jako algorytm oceny istotnosci stron
internetowych w sieci WWW. Nazwa "PageRank" zostata utworzona od nazwiska Larry'ego
Page'ai od stowa "rank", ktore odnosi sie do pozycji strony w wynikach wyszukiwania. Algorytm
PageRank wykorzystuje graf skierowany, w ktérym wierzchotkami sg strony internetowe, a
krawedzie reprezentujg hipertgcza miedzy nimi. Algorytm analizuje strukture sieci i oblicza
wartosci PageRank dla kazdej strony internetowej. Wartos¢ ta odpowiada szacowanej
istotnosci strony i jest wykorzystywana do ustawienia pozycji strony w wynikach wyszukiwania.
Pierwotny patent wygast w 2018 roku. Google nadal uzywa algorytmu do pozycjonowania stron
w swojej wyszukiwarce.

W kontekscie rozpatrywanego kodu, PageRank jest wykorzystywany do oceny istotnosci
kazdego zdania w dokumencie na podstawie grafu podobienstwa miedzy zdaniami. Najpierw
tworzona jest macierz podobienstwa miedzy zdaniem a zdaniem, a nastepnie tworzony jest
graf, ktdrego wierzchotkami sg zdania, a krawedziami sg wagi odpowiadajgce podobierstwu
miedzy nimi. PageRank jest uzywany do obliczenia wartosci dla kazdego wierzchotka w grafie,
co odpowiada jego istotnosci. Zdania sg nastepnie sortowane wedtug tych wartosci
i wybierane sg najlepsze zdania jako podsumowanie. W ten sposéb, algorytm PageRank
pomaga w automatycznym wykrywaniu istotnych fragmentéw tekstu poprzez okreslenie, ktore
zdania najlepiej reprezentujg tresé catego dokumentu.

Funkcja pomocnicza stuzaca do wczytywania tekstu:

Funkcja read_article odpowiadajgca za wczytanie artykutu, podzielenie go na zdania oraz oczyszczenie
zdan ze zbednych znakow:

def read article(input, is file path):
if is file path:

file = open (input, "r")
filedata = file.readlines|()
article = filedata([0].split(". ")

else:

article = input.split(". ")

sentences = []

for sentence in article:

sentences.append (sentence.replace (" ["a-zA-Z]", " ").split ("™ "))

sentences.pop ()

return sentences



Funkcja odpowiedzialna za obliczanie podobieristwa miedzy zdaniami:

def sentence similarity(sentl, sent2, stopwords=None):
if stopwords is None:
stopwords = []

sentl [w.lower () for w in sentl]
sent?2 = [w.lower () for w in sent2]

all words = list(set(sentl + sent2))

vectorl
vector?2

[0] * len(all words)
[0] * len(all words)

for w in sentl:
if w in stopwords:
continue
vectorl[all words.index(w)] += 1

# Ooulld thne vector Iror the second sentence

for w in sent2:
if w in stopwords:
continue
vector2[all words.index(w)] += 1

return 1 - cosine distance(vectorl, vector2)

Funkcja sentence_similarity jest wykorzystywana w algorytmie generowania streszczenia tekstu
do obliczania podobienstwa miedzy dwoma zdaniami. Funkcja przyjmuje dwa argumenty sentl
i sent2, reprezentujgce dwa poréwnywane zdania, oraz opcjonalny argument stopwords, ktéry zawiera
liste stow, ktére majg by¢ pominiete w czasie obliczen.

Funkcja dziata na zasadzie obliczenia cosinusowej odlegtosci miedzy wektorami reprezentujgcymi stowa
w dwéch zdaniach. Najpierw obliczane sg wektory stéw dla obu zdan, ktére zawierajg informacje o
liczbie wystgpien poszczegdlnych stéw w kazdym zdaniu. Pomijane s3 w tym miejscu stowa znajdujace
sie na liscie stopwords pobranej z biblioteki nltk. Nastepnie obliczana jest odlegtosé cosinusowa miedzy
tymi wektorami, a wynik ten jest odejmowany od 1, aby uzyska¢ wartos¢ podobieristwa miedzy dwoma
zdaniami.

Funkcja sentence_similarity zwraca warto$s¢ podobienstwa miedzy dwoma zdaniami jako liczbe
z zakresu od 0 do 1. Im liczba jest blizej wartosci 1 tym zdania sg bardziej podobne do siebie.

Funkcja build_similarity_matrix stuzy do budowania macierzy podobienstwa miedzy zdaniami
w tekscie:

def build similarity matrix(sentences, stop words):

# Create an en similarity mat

np.zeroé((len(sentences), len (sentences)))

similarity matrix

for idxl in range(len(sentences)):
for idx2 in range (len (sentences)):
if idxl == idx2: # ignore if both are same sentences
continue
similarity matrix[idx1] [idx2] = sentence similarity(sentences[idx1],
sentences[idx2], stop words)

return similarity matrix



Pierwszym krokiem funkcji jest stworzenie pustej macierzy podobienstwa. Kazdej kombinacji pary zdan
w tekScie przypisywana jest wartos¢ podobienstwa miedzy nimi (wykorzystanie funkcji
sentence_similarity), a wartosci te sg zapisywane w macierzy podobienstwa. Pomijane jest obliczanie
podobienstwa miedzy tymi samymi zdaniami (idx1 = idx2). Na koncu funkcja zwraca petng macierz
podobienstwa miedzy zdaniami, ktéra bedzie wykorzystana w dalszych krokach algorytmu
podsumowywania tekstu.

Web scraper

Do napisania web scrapera wykorzystana zostata biblioteka Jsoup, ktéra stuzy do parsowania
i przetwarzania dokumentéw HTML.

Dziatanie stworzonego web scrapera mozna opisa¢ w nastepujacych krokach:

1) Ustalenie adresu bazowego, z ktorego pobierane sg linki do artykutow

2) Odwiedzenie strony z artykutami i pobranie linkéw do znajdujacych sie na niej artykutow

3) Odwiedzenie poszczegdlnych linkdw i pobranie interesujgcych nas informac;ji (tytut artykutu,
gtéwny obraz oraz tres¢ samego artykutu)

Artykuty pobierane sg z kilku portali informacyjnych, a ich tre$é napisana jest w jezyku angielskim.

Fragmenty kodu odpowiedzialne za wyszukiwanie i pobieranie linkdw ze strony:
Document document = Jsoup.connect (baseUrl + "/news").get();
Elements aElements = document.getElementsByTag("a");
Set<String> links = new HashSet<>();
for (Element e : aElements) {

String link = e.attr ("href");

if (!'link.contains ("/news/")) continue;

if (!link.contains (baseUrl)) {
link = baseUrl + link;
}

links.add (link) ;
}

return links;

Powyzszy kod wyszukuje na podanej stronie wszystkie linki znajdujace sie w dokumencie. Wszystkie
adresy, ktére nie zawierajg ,,/news/” sg pomijane. Jezeli w linkach brakuje adresu bazowego to zostaje
on dodany i ostatecznie otrzymujemy liste zawierajgcg adresy do wszystkich artykutéw znajdujgcych
sie na stronie, ktéra byta przeszukiwana.

Nastepnie dla kazdego elementu w liScie wykonywana jest kolejna funkcja, ktora jest odpowiedzialna
za pobranie tytutu, tresci oraz zdjecia z podanej strony. Fragment tej funkcji prezentuje sie nastepujaco:

Document document = Jsoup.connect(link).get();
Element possibleHeading = document.getElementById("main-heading");

if (possibleHeading == null)
return Optional.empty();



String heading = possibleHeading.text();

Elements textBlocks = document.getElementsByAttributeValue ("data-component", "text-
block");

StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (Element textBlock : textBlocks) {

sb.append (textBlock.getElementsByTag ("p") .get (0) .text ()) .append (" ");
}

if (sb.isEmpty())
return Optional.empty();
sb.deleteCharAt (sb.length() - 1); //

Element pictureElement = document.getElementsByTag ("picture").first();

if (pictureElement != null) {
Element img = pictureElement.getElementsByTag ("img").first();
if (img !'= null) {
String src = img.attr("src");
if(!src.isBlank()) {
return Optional.of(new News (heading, sb.toString(), link, src));
}
}
}

return Optional.of (new News (heading, sb.toString(), link));

Po dostaniu sie pod podany adres, najpierw wyciggniety zostaje tytut artykutu. W tym przypadku
informacja ta dostepna jest w elemencie o id = ,main-heading”. Nastepnie poszukiwane i taczone
w jeden tekst sg wszystkie paragrafy, ktére sg czescig artykutu. Na koricu pozostato tylko zapisanie
adresu do gtdwnego zdjecia dla danego artykutu. Jezeli okaze sie, ze na danej stronie nie ma ktéregos
z poszukiwanych elementéw, to strona ta jest pomijana, gdyz prawdopodobnie nie jest to strona
zawierajaca artykut.

Po odwiedzeniu wszystkich linkdw otrzymywana jest lista zawierajgca informacje na temat pobranych
artykutéow. Fragment takiej listy prezentuje sie nastepujgco (dla ,content” prezentowany jest tylko
poczatek artykutu):

[

"title": "Imran Khan: Pakistan's Supreme Court rules arrest was illegal",

"content": "Pakistan's Supreme Court has ruled that former prime minister Imran
Khan's .."

"link": "https://www.bbc.com/news/world-asia-65561807",

"urlToImage":

"https://ichef.bbci.co.uk/news/976/cpsprodpb/571B/production/ 129699222 bbcikcourt.
jpg"

o

{

"title": "US border crisis: El Paso readies for rise in crossings as end of
Title 42 looms",

"content": "A record number of migrants were recently apprehended at the US-
Mexico border in a single day..",

"link": "https://www.bbc.com/news/world-us-canada-65552877",

"urlToImage":

"https://ichef.bbci.co.uk/news/976/cpsprodpb/16B97/production/ 129697039 us migrant
_expulsions-nc.png"

by
Interfejs uzytkownika i przyktad dziatania

Po wejsciu na strone, uzytkownikowi ukazuje sie strona gtéwna aplikacji:



Summary from
file

This is where the

Uploaded File: Ig!

N

Uzytkownik otrzymuje dwie opcje do wyboru: wybranie strony, z ktdrej artykuty zostajg pobierane (lista
rozwijana na gorze ekranu) lub zatadowanie recznie dokumentu do streszczenia (prawy dolny rég).
Jezeli uzytkownik zdecyduje sie na automatyczne zatadowanie i streszczenie artykutdw, to finalnie
otrzyma streszczone artykuty z wybranego portalu informacyjnego.

Domyslnie, po wejsciu na strone, uzytkownikowi prezentowane sg losowe artykuty z danego dnia,
z roznych zrédet. Aby pobraé artykuty z jednej ze stron informacyjnych, nalezy wybra¢ odpowiednie
zrédto z listy rozwijanej. Dodatkowo jest mozliwosé okreslenia liczby wyswietlanych artykutéw
na stronie (pole ,Limit”).

Jezeli uzytkownik posiada artykut w formacie txt, wystarczy, ze nacisnie przycisk Upload file i wybierze
odpowiedni plik. Streszczony tekst umieszczony jest w polu znajdujgcym sie po prawej stronie.

Przykfad:
Oryginalny artykut: https://www.bbc.com/news/world-65527160

Otrzymane streszczenie:

The present is the past," he said. But | don't know whether King Charles is going to do an apology
without the British state. Mr Gonsalves has said he would like to try again. Mr Gonsalves added he
would welcome an apology from both King Charles and the British government on the legacy of
slavery. And | welcome that.


https://www.bbc.com/news/world-65527160

Podsumowanie
Whioski

Aplikacja pozwala na tatwe i szybkie przetwarzanie dtugich tekstéw na ich krétkie podsumowania,
co pozwala uzytkownikom na zaoszczedzenie czasu i poznanie kluczowych informacji, bez potrzeby
czytania catego tekstu.

Realizacja projektu obejmowata wiele etapéw, poczagwszy od zdefiniowania wymagan i funkcjonalnosci,
poprzez implementacje algorytméw do skracania tekstu, az do stworzenia aplikacji internetowe;.
Narzedzie pozwala na pobieranie artykutdw z réznych serwiséw informacyjnych i generowanie ich
skréconych wersji, co daje uzytkownikom dostep do najwazniejszych informacji w jednym miejscu.

Mozliwe rozszerzenia

Projekt dotyczacy narzedzia do tworzenia podsumowan tekstu ma wiele mozliwych rozszerzen,
ktore mogg poprawi¢ jego funkcjonalnos¢ i zwiekszy¢ zadowolenie uzytkownikdw. Ponizej
przedstawiono kilka mozliwych rozszerzen:

e dodanie funkcji ttumaczenia na inne jezyki pozwolitoby na dostep do informacji
dla uzytkownikow, ktérzy nie znajg jezyka oryginalnego tekstu.

e opracowanie bardziej zaawansowanych algorytméw do skracania tekstu, pozwolitoby na
uzyskanie lepszych podsumowan i bardziej precyzyjnego przedstawienia informacji.

e dodanie funkcji personalizacji na podstawie preferencji uzytkownikdw, pozwolitoby na
dostarczanie rekomendacji artykutéw bardziej dopasowanych do ich potrzeb.

e dodanie funkcjonalnosci udostepniania podsumowann artykutéw na platformach
spotecznosciowych pozwolitoby na szybsze i tatwiejsze udostepnianie informacji dla wiekszej
liczby osob.

Usprawnienia w algorytmie

o Dodanie zabezpieczenia dla przypadku zbyt krétkiego tekstu. Jesli tekst byt za krotki, algorytm
probowat dodawac¢ do wyniku wiecej zdan niz byto dostepne.

e Dodanie opcji wystarczajgcej dtugosci tekstu. Jesli podsumowanie go osiggnie wiecej zdan, nie
jest dodawane.

Brakujace elementy
Rzeczy, ktore byty zaplanowane, ale nie zostaty wykonane:

e Interfejs dla urzadzen mobilnych

e Polubienia artykutéow

e Udostepnianie artykutu

e Osobne okno dla kazdego artykutu z mozliwoscig zobaczenia petnego streszczenia
e  Wsparcie dla innych formatéw pliku niz txt, np. doc, docx
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