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Abstrakt

Raport dotyczy zaprojektowania i implementacji narzedzia, ktére jest w stanie pobrac
tres¢ artykutu z internetu i skonstruowac jego streszczenie w oparciu o najwazniejsze
informacje. Do tego celu zastosowano techniki przetwarzania jezyka naturalnego oraz

przeszukiwania witryn internetowych.
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Wstep
Cel pracy

Celem pracy jest zaprojektowanie i zaimplementowanie narzedzia umozliwiajgcego
budowanie podsumowan tekstéw.

Zakres
Projekt obejmuje zbudowanie narzedzia realizujgcego nastepujace wymagania
funkcjonalne:

1. Pobieranie i ekstrakcja tresci artykutu podanego poprzez link.

2. Przetwarzanie wstepne otrzymanego tekstu

3. Generowanie podsumowania artykutu w ilosci zdan podanych w parametrze.
4. Mozliwosé wyboru techniki wektoryzacji zdan.

Narzedzie udostepnione ma by¢ w formie paczki jezyka Python.

Metodyka

Analiza problemu

Analiza problemu obejmowata identyfikacje najwazniejszych funkcjonalnosci jakie
nasze rozwigzanie ma oferowac oraz podziat na podproblemy. Pozwolito to na efektywne
zaplanowanie pracy przy implementaciji.

Implementacja
Implementacja oparta zostata o jezyk Python oraz zewnetrzne biblioteki,
implementacja obejmowata nastepujgce etapy:

e Stworzenie scrapera, ktory pobiera i przetwarza dane ze strony internetowe;.
e Implementacja metod stuzgcych tokenizacji i lematyzaciji.
e Stworzenie narzedzia do generowania podsumowania pobranego tekstu.

Narzedzia
W celu realizacji projektu wykorzystano nastepujgce biblioteki jezyka Python:

e NLTK-zestaw bibliotek i narzedzi do statycznego przetwarzania jezyka
naturalnego, w programie uzyty do obliczenia podobieristwa cosinusowego.

e NetworkX - biblioteka przeznaczona do analizy sieci i graféw, w programie zostat
uzyty algorytm PageRank do obliczenia wag zdan z tekstu wejsciowego.

e scikit-learn - biblioteka przeznaczona do uczenia maszynowego, w programie
uzyta do stworzenia wektorow TFIDF.

e Morfeusz - lematyzator dla jezyka polskiego.

e BeautifulSoup - biblioteka przeznaczona do przetwarzania dokumentéw HTML i
XML, w programie uzyta do web scrapingu.

e Inne narzedzia usprawniajgce prace



Czesc teoretyczna

Metody ekstrakcyjne

Metody ekstrakcyjne polegaja na wybieraniu ze zbioru zdan takiego podzbioru, ktéry
reprezentuje najwazniejsze punkty tekstu. Zdania sg rankingowane i szeregowane, a
nastepnie wykorzystuje sie je do utworzenia podsumowania. W przeciwienstwie do
metod abstrakcyjnych, nie generujg one nowego tekstu.

Scraping

Web Scraping to proces automatycznego pobierania i przetwarzania danych, ktére
znajduja sie na stronie internetowej. Stosuje sie go w celu automatycznego wydobycia
interesujgcych nas informaciji.

Tokenizacja

Pierwszym krokiem w przetwarzaniu tekstu jest tokenizacja danych wejSciowych.
Otrzymany dokument dzielony jest na zdania, a one nastepnie rozdzielane na tzw. tokeny
reprezentujgce stowa, liczby i inne znaki tekstu. Aby analiza tych danych byta
miarodajna, zbiér nalezy znormalizowa¢ poprzez transformacje do matych liter.
Nastepnie odfiltrowac¢ nalezy elementy, ktére z reguty nie niosg zadnych istotnych
informaciji np. znaki interpunkcyjne.

Lematyzacja

Lematyzacja polega na wyodrebnieniu ze stowa w formie odmienionej jego bazowej
formy lub stowa, od ktérego pochodzi forma odmieniona. Dzieki temu zbidr stow w
dokumencie jest minimalizowany i pozwala na skuteczniejszg analize podobienstwa
pomiedzy poszczegbdlnymi zdaniami.

Worek stéw
Podzielony na tokeny dokument mozna przedstawi¢ w postaci wektora liczb. Kazdy
element wektora reprezentuje czestotliwos¢ wystepowania stowa w dokumencie.

TF-IDF

TF-IDF jest miarg, ktéra ocenia znaczenie stowa w dokumencie w stosunku do zbioru
dokumentow. Algorytm ma na celu wywazenie informacji o czestosci wystgpienia
elementu oraz jego znaczenia w kontekscie catego zbioru dokumentow.

Wartos¢ TF-IDF oblicza sie na podstawie nastepujgcego wzoru:
tfidf(t,d,D) = tf(¢,d) x idf(¢,D)
Gdzie:

nt ND
tf(t,d) = =, idf t,D) = log( (NDT)>,

t- stowoiliczba jego wystapien nt



d - dokumenti liczba wystepujacych w nim stéw nd
ND - liczba dokumentow
NDT - liczba dokumentéw zawierajacych stowo t

Podobienstwo cosinusowe

Podobienstwo cosinusowe jest miarg uzywana do okreslania podobienstwa miedzy
dwoma wektorami w przestrzeni wielowymiarowej. W kontekscie przetwarzania jezyka
naturalnego pozwala okresli¢ jak dwa teksty, przedstawione w postaci wektoréw
liczbowych, sg do siebie podobne. Wzér na podobienstwo cosinusowe wyglada
nastepujaco:

A-B

cos(®) = BT

PageRank

Algorytm PageRank z biblioteki NetworkX oparty zostat o algorytm uzyty w wyszukiwarce
Google do rankingowania stron internetowych. PageRank stuzy do obliczenia wag
weztéw w grafie skierowanym na podstawie ilosci krawedzi, ktére do niego dochodzg i
wag weztéw od ktérych pochodzg krawedzi.



Czesc¢ praktyczna
Scrapping
Metoda stuzaca do przetwarzania danych tekstowych pobranych z witryny internetowe;j

def scrape_text_from_url(self) -> tuple[string, string, list[stringl]:
response = requests.get(self.url_path)
if response.status_code == 200:
soup = BeautifulSoup(response.content, 'html.parser')
hl_title = soup.find('hl', class_='title').get_text() if soup.find('hl', class_='title') else 'No title found'
p_lead = soup.find('p', class_='lead').get_text() if soup.find('p', class_='lead') else 'No lead found'
div_content_parts = soup.find('div', class_='contentparts')
p_content_parts = []
if div_content_parts:
for p in div_content_parts.find_all('p', class_='contentpart--text'):
text = p.get_text()
if '\xa0' not in text and 'ZOBACZ WIDEO' not in text and not (p.find('a') and text == p.find('a').get_text()):
p_content_parts.append(text)
return hil_title, p_lead, p_content_parts
else:
raise SummarizerException(f"Failed to fetch data from {self.url_path}")

Tokenizowanie i przygotowanie danych

Proces przygotowania danych obejmuje normalizacje tekstu do matych liter, usuniecie
znakow specjalnych nieniosacych informacji oraz lematyzacje.

original sentences = raw text.split(". ")

processed sentences = [self.preprocess text(sentence).split("™ ") for sentence in original sentences if sentence.strip()]

def preprocess_text(self, text, lemmatize=True) -> string:
morf = Morfeusz()
text = text.lower()
text = re.sub(r"\s+", " ", text).strip()
text = re.sub(r"[C), 1", "", text).strip()

if lemmatize:
lemmatized = [self.find_first_match(word, morf.analyse(word)) for word in text.split()]
return " ".join(lemmatized)

return text

Wektoryzacja

Do przetworzenia tekstu na wektory liczbowe udostepniono dwie metody.

def similarity_matrix_bow(self, sentences: list[list[str]]):
similarity_matrix = np.zeros((len(sentences), len(sentences)))

for i in range(len(sentences)):
for j in range(len(sentences)):
if i 1= j:
similarity_matrix[i][j] = self.sentence_similarity(sentences[i], sentences[j])

return similarity_matrix

def similarity_matrix_tfidf(sentences: list[1list[str]], stop_words = get_polish_stopwords()) -> list[list[float]]:
sentence_texts = [" ".join(sentence) for sentence in sentences]

tfidf_vectorizer = TfidfVectorizer(stop_words=stop_words)
tfidf_matrix = tfidf_vectorizer.fit_transform(sentence_texts)

similarity_matrix = (tfidf_matrix * tfidf_matrix.T).toarray()
return similarity_matrix



Ranking
Rankingowanie poszczegdlnych zdan wykonane jest za pomoca implementacji
algorytmu PageRank z biblioteki NetworkX.

sentence_similarity_graph = nx.from_numpy_array(sentence_similarity_matrix)
scores = nx.pagerank(sentence_similarity_graph)

Generowanie podsumowania
Rankingowane zdania sg szeregowane. Nastepnie wybierane sg zdania o0 najwyzszym
wyniku. Liczba zdan podsumowania zalezy od parametru poczatkowego.

ranked_sentences = sorted(((scores[i], i) for i in range(len(processed_sentences))), reverse=True)

num_sentences = min(self.top_n, len(ranked_sentences))
summarize_text = [original_sentences[ranked_sentences[i][1]] for i in range(num_sentences)]

Wyniki
Dziatanie algorytmu sprawdzono na artykutach sportowych pochodzgcych z witryny
sportowefakty.wp.pl.

Przyktadowe podsumowanie artykutu dla techniki BOW:

- Jeszcze niedawno bat sie latac, ale przetamat strach i jest w stanie niedtugo stanac¢ na
podium Pucharu Swiata - méwi Adam Matysz o Pawle Wasku. Poradzit sobie z tym i jest
w stanie zrobié jeszcze taki krok, by niedtugo stawaé na podium Pucharu Swiata -
powiedziat po niedzielnych zawodach w Wisle Adam Matysz. Matysz wskazat nowego
lidera polskiej kadry. Bedziemy rozmawiadé, co zrobi¢, by pomdc tym najbardziej
doswiadczonym - zapewnit Matysz

Ten sam artykut technikg TF-IDF:

- Jeszcze niedawno bat sie latac, ale przetamat strach i jest w stanie niedtugo stanac¢ na
podium Pucharu Swiata - méwi Adam Matysz o Pawle Wasku. Poradzit sobie z tym i jest
w stanie zrobié jeszcze taki krok, by niedtugo stawaé na podium Pucharu Swiata -
powiedziat po niedzielnych zawodach w Wisle Adam Matysz. Matysz wskazat nowego
lidera polskiej kadry. - Pawet ma olbrzymi potencjat



Podsumowanie

W raporcie przedstawiono projekt teoretyczny oraz implementacje narzedzia do
pobierania tresci z artykutdow w Internecie i tworzenia ich podsumowania opartego na
najwazniejszych informacjach. Wykorzystano techniki przetwarzania jezyka
naturalnego takie jak normalizacja, lematyzacja. Przedstawiono techniki wektoryzacji
poszczegdlnych tekstow i ich rankingowania w kontekscie catosci dokumentu.
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