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Uvod

Zpracovat vEétSi mnozstvi textu a extrahovat z néj maximum informace v minimalnim vysledném
textu je ukol, jehoz vyfeSeni ma potencidl usetfit velké mnozstvi lidského ¢asu.

Tato technickd dokumentace popisuje systém, ktery se snazi zpracovat vstupni texty na zaklade¢
sémantické podobnosti vét a blizkosti informaci v nich obsazenych. Vysledkem zpracovani jsou
informace seskupené podle vyznamové podobnosti, uspofddané¢ podle dulezitosti, a s
odfiltrovanymi sémantickymi duplicitami. Vznikly nastroj umoznuje uzivateli zpracovani
parametrizovat podle jeho potfeb a dosahovat tak relevantnich vysledkll za rGznych podminek
(zejména pii riznych pozadavcich). Povedlo se dosdhnout dobfe Skalovatelné implementace,
schopné zpracovavat mnozstvi textl, které by clovék cetl dlouho, nebo vibec nebyl schopen v
rozumném case piecist. ACkoliv uz ted’ jsou vysledky zpracovani timto nastrojem velmi zajimavé,
predpokladame, Zze se nastroj v budoucnosti stane podkladem pro dal$i vyvoj a jesté detailnéjsi
parametrizaci/tésnéjsi adaptaci na potteby uzivatele.
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Analyza funkc¢nich pozadavki

V této casti je uveden strucny souhrn vytycenych pozadavkd, které vyplynuly z konzultaci mezi
hlavnim fesitelem projektu — firmou Lingea a kolegy z UFAL MFF UK.

Hlavnim cilem systému je spojovat informace z vice zdroji do jednoho celku. Dilezitym
pozadavkem na takto vznikly celek je, aby obsahoval pokud mozno v§echnu relevantni informaci
z podkladové kolekce a nedochézelo tedy k vypousténi dilezitych ¢asti.

Z tohoto pohledu se nabizi uziti metod extraktivni sumarizace. Ty prezentuji zdrojové Casti textu
piimo, bez parafrazi, které v sobé nebezpeci ztraty nebo zmény vyznamu obsahuji.

Ptedpoklddd se znacnd doménova ruznorodost zpracovavanych kolekei a riiznorodost
informacnich potieb uzivatell, kterou ma predkladany systém pokryt. Je tedy vhodné, aby mél
uzivatel moznost postupné ovliviiovat slozeni vystupu podle své aktudlni situace. Tento pozadavek
je v soucasné dobé¢ mimo moznosti klasického end-2-end neuronového systému a vede k nutnosti
hledat alternativu.

Pozadavkem spole¢nym pro cely projekt je pak schopnost pracovat s vicejazyénymi textovymi
kolekcemi.

Systém ma byt jako samostatna komponenta zaclenitelnd do MASAPI Asistenta i do dalSich
produkta tietich stran.
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Technicka dokumentace

Navrzeny systém piedkladd uZzivateli kolekci potenciadlné vicejazyénych dokumentl jako sadu
témat, kde kazd¢ téma je reprezentovano vybranymi pasdZemi ze vstupni kolekce. Pocet témat i
pocet citovanych segmenti v tématech mize uzivatel ménit na zdkladé své specifické informacni
potieby.

1) rozélenéni dokumentd do mensich segmentd _—
(vétfodstavcil)
2) ziskani vektorove reprezentace pro kazdy segment
|
= ‘ I
) —
S .

4) klastrovani
segmentu

ey \
3) ohodnoceni d{lgli:i:anem
segmentl algoritmem

TextRank /

6) vystup: n nejdileZitéjsich |
vét pro kazdé téma }

Obrazek 1 - schematicky popis systému

Fungovani systému je schematicky zndzornéno na Obrazku 1. NiZe jsou podrobnégji popsany
jednotlivé kroky.

1) Kolekce dokumentl je segmentovana do useku podle zvolené granularity (véty nebo odstavce,
dale jen véty)

2) Véty jsou neuronovou siti pievedeny do vektorové reprezentace. Neuronova sit’ (enkodér) je
(pfed)trénovana tak, aby uméla pracovat s vice jazyky a zaroven aby vracela reprezentace
viceslovnych textovych pasazi ptimo. Takové reprezentace jsou vhodnéjsi pro uréovani vyznamové
podobnosti mezi vétami nez napiiklad reprezentace ziskané primérovanim embeddingti slov/tokenti
pii uziti klasického jazykového modelu (Reimers & Gurevych, 2019).

3) Dale probiha 1 jejich hierarchické shlukovani do skupin podle podobnosti vyznamu (t.j. na
zéklad¢é podobnosti reprezentaci z enkodéru). Vystupem hierarchického shlukovani je dendrogram,

Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 F-060, Verze 1
agentura +420 234 611 1M Strana 4/10
Ceské republiky info@tacrcz, wwwtacrcz



T A

-

C R

ktery definuje skladbu témat v zévislosti na jejich poctu. Alternativné lze pouzit shlukovaci
algoritmus kmeans spolu s dodanymi inicialnimi centroidy.

4) V dal$im kroku jsou segmenty ohodnoceny algoritmem TextRank (Mihalcea & Tarau 2004).
Vstupem algoritmu je textova kolekce vyjadiend jako graf: vrcholiim grafu odpovidaji textové
pasadze (véty) a hrany mezi vrcholy jsou ohodnoceny podobnosti mezi vétami. Podobnost je
vyjadiena jako kosinova vzdalenost ve vektorovém prostoru vétnych reprezentaci. Vystupem je
ohodnoceni vét vzhledem k jejich reprezentativnosti pro danou kolekci dokumentii. TextRank lze
pocitat v globalnim kontextu (vznikne graf vSech vét), nebo jen v ramci jednotlivych shluka (coz
umoziuje pamét'ové Skalovani).

Pfi prezentaci vysledkll se nejprve fadi véty v jednotlivych tématech a poté i jednotliva témata
podle ohodnoceni ziskaného diive (bod 3). Na zavér dochazi k odstranéni duplicit, t.j. takovych vét,
jejichz (kosinova) podobnost k n¢jaké veéte s vyssim hodnocenim piesahne zvoleny prah (5).

Néhled na kolekci dokumentli pak uzivatel dotvaii postupnou volbou poctu témat, poctu
zobrazenych vét z kazdého tématu a volbou miry pro odstranéni duplicit. Vypocty provedené v
krocich 1 - 4 se uz ale pii této praci nemeéni.

K néstroji byl néasledné implementovan HTTP server umoziujici integraci s grafickym rozhranim
MASAPI, kde byl DocFusion integrovan s editorem textu. Viz. obrazek nize.

MASAPI #. DocFusion

Nastaveni
Rozcestnik Upload = Vyberte soubory: Browse  Soubor Typ Velikost
# Domu . lachtani.txt text/plair le+1 kB
Potet odstavcl 4 achtant D € x
@ Vyhledavani
B Formuldre Délka ostavcl 8
4. Skupiny Metoda shiukovani agglomerativeClustering s

% Nastaveni

Pouzit kompletni textrank

Spustit

Vysledek

DF

Text Editor Clanek

B IS« HEIZZEBEB «— 3 X 5C BassElbDBE

Lachtani, tuleni a mrozi patii mezi ploutvonozce, coz jsou viastné Selmy pfizplisobené k Zivotu ve vodé. Lachtani hfivnati se Zivi prevazné rybami a hlavonozci. Béhem zbytku roku se pohybuji vétsinou na
mofi, kde lovi, na sous se vraci hlavné kvlili rozmnozovani. semiakvatické zivogichy, dokdzou Zit jak na sousi, tak i ve vodé a jsou tomu vyborné pfizplisobeni. Na mofském dné hledaji pomalu se pohybujici
Fivocichy, ktefi jim také slouzf jako potrava. Lachtani se stévaji potravou kosatek a Zralokii. Teprve kdy? mladata trochu zesili, vydévaji se samice na stale del3i lovecké vypravy na mofe, zatimco mali
lachtani ziistavaji na brehu v jakychsi skolkach. Uvadi se, ze nékdy lovi s hejnem delfind, ktefi si drobné ryby nazenou do hejna a pak je vylovi

Stejné jako vsichni ostatni ploutvonoZci, lachtani moféti maji konéetiny preménény v ploutve. Konéetiny jsou opatfeny plovacimi blanami, ocas je téméf redukovany. Mladata jsou po narozeni tmava, ale
jejich srst je leskleji. U obou druhdi maji samci silngjsi krk a oblast ramen, navic jim na krku rostou dlouhé chlupy, které tvofi hivu. Lachtan mofsky (Zalophus wollebaeki) je mofsky savec z Geledi
lachtanoviti, ktery se endemicky vyskytuje pouze na Galapazském souostrovi. Lachtani patfi mezi Selmy do ¢eledi lachtanoviti (Otariidae). Kromé toho maji lachtani sice kratky, nicméné zfetelné vyvinuty
ocas. Lachtani jsou delmy ze vzdaleného pfibuzenstva medvédi.

Lachtan kalifornsky & lachtan tmavy (Zalophus californianus) je pfimofsky druh lachtana obyvajici Tichy ocedn. Pfi tepljch dnech se lachtani kalifornsti zdrzuji u okrajich vodnich skalisek. V noci nebo pfi
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Programatorska dokumentace

Systém je implementovan primarné jako jednoduSe importovatelnd Pythonova knihovna, ale
obsahuje i jednoduchy HTTP server.

Pouzité technologie

Python 3.10.8
sentence-transformers 2.2.2
networkx 2.5.1
rouge-metric 1.0.1

Pouziti jako knihovna

Pro pouziti jako knihovna v jiném pythonovém projektu importujte soubor fusion.py, s funkci
summarize, kterd ma nastavitelné nasledujici parametry:

plaintext (string) - konkatenovany text dokumentli pro sumarizaci.

encoder (SentenceTransformer) - jazykovy model pro vypocet vétnych embeddingt,
doporucujeme sentence-transformers/distiluse-base-multilingual-cased-v2.

full textrank (bool, default=False) - pokud je parametr nastaven na True, pocita Textrank
napiic¢ vSemi pary vét v dokumentu (pouzitelné jen pro dokumenty do 400-500 kB).

n_cluster (int, default=0) - parametr udavajici pocet vyslednych odstavci. M4 smysl uvadét
jen pii pouziti aglomerativniho shlukovani.

method (str, default="agglomerativeClustering”) - pouzitda metoda shlukovani. Knihovna
podporuje nasledujici methody:

o agglomerativeClustering
o kmeans

seeds (List[str], default=[]) - seznam texti pouZzitych jako inicidlni centroidy pifi pouziti
metody kmeans.

Pouziti jako server

Pokud DocFusion béZi jako server, komunikuje se ptes protokol HTTP s vyuzZitim nasledujiciho

endpointu:
e cesta:/
e ContentType: application/x-www-form-urlencoded
e Method: POST
e Body: formulaf
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data (string) - textovy dokument

n_clusters (int) - pocet odstavci

n_tokens (int) - pocet vét v jednom odstavci

method (string) - pouzitd shlukovaci metoda

seeds (string[]) - texty pouzité jako inicidlni centroidy
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Popis ovéreni funk¢nosti softwaru

Uloha, kterou dany systém fedi, je nova a nejsou tedy k dispozici alternativy pro automatickou
evaluaci. Presto, v rezimu kdy se vystup omezi jen na n¢kolik malo témat a n€kolik mélo vét, ma
smysl vystup porovnat s vystupy pro extraktivni sumarizaci. Toto porovnani prob&hlo pro ¢estinu na
datasetu SumeCzech (Straka et al. 2018), viz Tabulka 1, a pro angli¢tinu na datasetu Multi-News
(Fabbri et al. 2019) viz Tabulka 2.

CZ unigram bigram Ics

First 0.14 0.02 0.10
Random 0.13 0.01 0.08
Textrank 0.14 0.02 0.09
Tensor2tensor 0.11 0.01 0.09
MASAPI 0.14 0.02 0.09

Tabulka 1 - Rouge metrika (F1) pro extraktivni sumarizaci ceského textu na datasetu SumeCzech.
Vysledky referencnich modelii prevzaty ze Straka et al. (2018). Vystup MASAPI systému je pro
konfiguraci: 2 témata, 2 véty na téma.

EN unigram bigram su

First-3 0.39 0.12 0.15
LexRank 0.38 0.13 0.13
TextRank 0.38 0.13 0.14
MASAPI 0.41 0.13 0.17

Tabulka 2 - Rouge metrika (F1) pro extraktivni sumarizaci anglického textu na datasetu
Multi-News. Vysledky referencnich modelii prevzaty z Fabbri et al. (2019). Vystup MASAPI
systemu je pro konfiguraci: 3 téemata, 5 vet na téma. V souladu s referencnimi modely byla kazda
hypotéza (text sumarizace) omezena na prvnich 300 slov.
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Uzivatelska prirucka

Instalace

Pted instalaci doporucujeme zprovoznit minicondu pro jednodussi spravu pythonovych virtualnich
prostredi.

1. Vytvoite a aktivujte virtualni prostiedi s pythonem ve verzi 3.10.8
2. Nainstalujte knithovny pomoci
pip3 install -r requirements.txt

Spusténi HTTP serveru z prikazové radky

1. Aktivujte virtudlni prostiedi
2. Spust'te server pomoci
python3 fusion server.py

Poznamka: server se defaultné pousti na portu 8003.

Priklad JS dotazu na server

await fetch('http://localhost:8003"', {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded',

},
body: new URLSearchParams ({
data: document.text,
n clusters: 4,
n tokens: 8,
method: "agglomerativeClustering",
full textrank: true,
}).toString()
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