EmiLiA Stanczyk-Wotrowiec

Jezyk naturalny jako pomost miedzy danymi
cyfrowymi maszyny a rozumieniem cztowieka

Wstep

Wspolczesna rzeczywistos¢ wymaga gromadzenia olbrzymich ilosci danych. Lawino-
wo rosng archiwa informacji dotyczacych najrézniejszych dziedzin (bankowych, per-
sonalnych, pogodowych itp.). Jednoczesnie istnieje potrzeba szybkiego przetwarzania
danych, a nastgpnie na ich podstawie raportowania, podejmowania decyzji czy oceny
ryzyka procesu opisywanego przez baze danych.

Dla czlowieka ogarniecie duzych ilosci danych liczbowych oraz operowanie na nich
jest trudne i niewygodne, a czasami po prostu niemozliwe. Oczekujemy informacji
w jezyku naturalnym, ktéry moze nie jest szczegélnie precyzyjny, ale za to powszech-
nie zrozumialy. Zwlaszcza kiedy chodzi jedynie o szybka ocene sytuacji, przedklada-
my okreslenia takie jak ,bardzo duzo’, ,srednio’, ,prawie nikt” nad dane procentowe.
Dlatego tez w pewnych dziedzinach jezyk naturalny powinien by¢ pomostem miedzy
maszyna przetwarzajaca dane a czlowiekiem, dla ktoérego sg one przeznaczone. (Np.
kiedy interesujemy si¢ pogoda w Zakopanem, wystarczy wiedzie¢, ze od lipca do
wrzes$nia opady s3 tam niewielkie, a od grudnia do lipca pokrywa $niegu jest duza.
Niepotrzebne sg dane liczbowe opaddw z kazdego miesigca z ostatnich dziesieciu lat).

Lingwistyczne streszczenia baz danych

Ostatecznym podmiotem oceniajacym sytuacje lub proces jest zawsze czlowiek. Na
podstawie metod statystycznych i inteligentnego szacowania dokonuje on podsu-
mowania wiedzy zawartej w bazie danych. Nastepnie formuluje ogoélnozrozumiate
wnioski w jezyku naturalnym, np. w formie raportu, notatek czy prezentacji. Jednakze
maszyna moze wspomoc cztowieka na tym etapie. Publikacje ostatnich lat [Kacprzyk,
Yager 2001; Kacprzyk, Yager 2006; Niewiadomski 2006a, 2006b] opisuja mozliwos¢
zastosowania zbioréw rozmytych Zadeha [1965] do tworzenia lingwistycznych pod-
sumowan relacyjnych baz danych. Innymi stowy, jest to praktyczne zastosowanie logi-
ki rozmytej w relacyjnych bazach danych.

Automaty podsumowujgce (czyli programy komputerowe) na podstawie baz
danych (czesto olbrzymich) tworza krétkie wiadomosci tekstowe, streszczenia i pod-
sumowania w jezyku naturalnym. Wiadomosci te s3 wykorzystywane jako new-
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sy, notatki prasowe, wnioski raportéw itp. Dzialanie automatéw jest wystarczajace
w przypadku wigkszosci zastosowan, kiedy chodzi o oszacowanie lub podsumowanie
duzej ilosci danych.

Ogoélna budowa algorytmu

W praktycznym zastosowaniu jest dzi$§ wiele aplikacji zawierajacych algorytmy pod-
sumowujace. Ogdlnie rzecz biorac, w algorytmie tego rodzaju mozemy wyrdznic czte-
ry zasadnicze elementy:

» baze danych - przy czym obszar roboczy nie musi obejmowac catej bazy, a np.
konkretne widoki (dane o pracownikach, dane o dochodach firmy, dane o warun-
kach pogodowych w wybranym miejscu na $wiecie),

= modut atrybutdw,

» modut funkgji charakterystycznych,

= wlasciwy generator.

Tabela 1. Przyktadowa tabela w bazie danych

1D Nazwisko Wiek Staz Zarobki
1 A. 35 10 1200
2 B. 20 1 1000
3 C. 49 6 5500
4 D 52 25 2000

Relacyjna baza danych sklada sie z tabel, a te z rzedéw i kolumn. Kolumna opisuje
konkretny atrybut (w tabeli 1. wiek, staz, nazwisko, zarobki), a wiersz — konkretny
przypadek (w tabeli 1. konkretnego pracownika). W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze
stosowanie opisywanych automatéw dla baz zawierajacych mniej niz 10 000 rekordow
jest malo zasadne.

y A " A
NISKI SREDNI WYSOKI OLBRZYMI NIE NISKI | NIE OLBRZYMI
1 14
05 + 0,5 +
140 150 160 170 180 190 [cm] 140 150 160 170 180 190 [cm]
Rycina 1. Przyktadowa funkcja Rycina 2. Przyktadowa funkcja
charakterystyczna (przynaleznosci) charakterystyczna (przynaleznosci)
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Modut atrybutéw jest czedcig uwidoczniong w interfejsie. Stuzy uzytkownikowi do
wyboru atrybutéw, ktére go interesujg (np. wiek, zarobki), oraz kwantyfikatoréw (np.
»malo”, ,ponad potowa”). Kwantyfikatory opisujg liczbe — dzielimy je na bezwzgledne
(np. ,mniej niz 307 ,,okoto 100”, ,ponad 1000”) i relatywne (np. ,,okoto 1/4”, ,,prawie
zaden’, ,kilka”). Efektem koncowym pracy tego modulu jest sumaryzator, dla ktérego
jest szukane podsumowanie (np. ,,niska pensja’, ,,Sredni wiek i krétki staz pracy”).

A
M |PRAWIE OKOLO PRAWIE
1 ZADEN TROCHE POLOWY WIELE  wsZzYSTKIE
0,5 +
0 02 04 0,6 0,8 1

Rycina 3. Przyktadowe funkcje przynaleznosci dla kwantyfikatoréw rozmytych

Funkgja charakterystyczna jest matematycznym odwzorowaniem migdzy wielkos-
cig liczbowg a okresleniem w jezyku naturalnym.

Generator korzysta z trzech opisanych wyzej moduléw. Jego zadaniem jest dopo-
wiedzie¢ na jedno z pytan:

A) ,Jak wiele rekordéw spelnia warunek S?” (np. ,Jak wielu pracownikéw ma

wysoka pensje?”).

B) ,Jak wiele rekordéw, ktore spelniajg warunek S, spetnia réwniez warunek S ?”

(np. ,Jak wielu pracownikéw, ktorzy s w mtodym wieku, ma wysokie zarobki?”).

Pytanie A zostalo sformalizowane przez Zadeha (965) nastepujaco:

QP jest/ma S [T],
gdzie: Q jest lingwistycznym okresleniem licznosci, czyli kwantyfikatorem rozmy-
tym, np. ,okoto potowy’, ,duzo’, okreslajacym, ile rekordéw z podsumowywanej bazy
spelnia okreslenie cechy S; P jest podmiotem podsumowania i oznacza rzeczywiste
obiekty, ktérych dane sg przechowywane w rekordach w bazie; S (sumaryzator) jest
okresleniem cechy, ze wzgledu na ktorg jest dokonywane podsumowanie, np. ,,mlody
wiek’, ,,bardzo duza predkos¢” (jest to zbior rozmyty w przestrzeni X); T jest wskaz-
nikiem trafno$ci podsumowania okreslajagcym, w jakim stopniu kwantyfikator Q
poprawnie oddaje ilo$¢ rekordéw w pelni lub czg¢$ciowo charakteryzowanych przez S.

Podsumowanie B ma posta¢:

Q P, ktére ma ceche S, posiada (réwniez) ceche S, [T].

Generator odnajduje w bazie danych atrybut, ktdry interesuje uzytkownika. Two-
rzy sumaryzator, a nastepnie sprawdza, jak wiele rekordéw spetnia warunek sumary-
zatora. Oblicza ich liczebnos¢ i odnosi do okreslenia lingwistycznego (,mato’, ,,duzo’,
»Srednio” itp.).
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Ostatnim krokiem generatora jest ocena jakosci podsumowania, wyrazana wskaz-
nikiem trafnosci z przedziatu [0,1]. W praktyce interesuja nas podsumowania, kto-
rych wskaznik trafnosci jest bliski 1.

Praktyczne realizacje

Ponizej przedstawiono kilka praktycznych realizacji podsumowan przeprowadzonych
na rzeczywistych bazach danych. W nawiasach podano wskazniki trafnosci.

1. Baza danych: dane pogodowe z norweskiej stacji meteorologicznej w Linnedalen
na Antarktydzie (ok. 16 000 rekordéw). Atrybuty: opady [mm], predkos¢ wiatru
[m/s], temperatura powietrza [°C], ci$nienie [hPa]...

= Okolo polowy pomiaréw ma matg predkos¢ wiatru (0,82).

= Prawie wcale pomiaréw ma wysokie ci$nienie i srednie opady (0,80).

= Okolo polowy pomiaréw ma $rednie opady i matg predkos¢ wiatru (0,69).

2. Baza danych: dane GUS-u dotyczace liczby podmiotéw gospodarczych w poszcze-
gbélnych powiatach w Polsce. Atrybuty: osoby fizyczne prowadzace dzialalnos,
spolki handlowe, fundacje, spdtdzielnie...

» W I pétroczu 2006 roku bardzo mata liczba powiatéw miala zarejestrowang duza
liczbe 0s6b fizycznych prowadzacych dziatalnos¢ gospodarcza (0,53).

» W I pélroczu 2005 roku w wigcej niz potowie powiatéw byla zarejestrowana mata
liczba fundacji i duza liczba stowarzyszen (0,73).

3. Baza danych: dane dotyczace réznych galezi przemystu w Stanach Zjednoczonych.
Atrybuty: zyski firmy, liczba zatrudnionych pracownikéw, roboczo-godziny, place,
zuzycie energii...

= Bardzo wiele firm, ktére majg bardzo duze wydatki na pensje, ma wielki kapitat
zakladowy i ogromne zuzycie energii (0,91).
» Prawie w ogdle firm ma wielkie inwestycje (0,94).

4. Baza danych: dane dotyczace wypadkéw samochodowych na terenie Stanéw Zjed-
noczonych. Atrybuty: wiek kierowcy, predkos¢ pojazdu, trzezwos$¢, godzina, mie-
sigc wypadku, liczba ofiar, rok produkcji pojazdu...

» Wiele wypadkow przy duzej predkosci miato miejsce pod koniec roku (0,66).

» Prawie wszystkie wypadki spowodowane przez kierowcéw w §rednim wieku miaty
malg liczbe ofiar (0,74).

» Prawie wszystkie wypadki przy bardzo duzej predkosci mieli kierowcy w mlodym
wieku (0,50).

» Okolo polowy wypadkéw miato miejsce w godzinach wieczornych (0,71).

5. Baza danych: dane dotyczace trzgsien ziemi na terenie Standéw Zjednoczonych.

Atrybuty: rok, sita trzesienia, prognoza...
= Okolo 1/10 trzesien ziemi w USA w 2003 roku miata duzg site (0,60).
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= Okolo 1/2 trzesien ziemi w USA w 2003 roku miala matj site (0,73).
» Okolo 3/4 trzgsien ziemi w USA w 2004 roku miato maly site i zostalo wczesniej
przewidzianych (0,96).
Jak wida¢, zdania wygenerowane przez automat wymagaja korekty gramatyczno-
-sktadniowe;j.

Podsumowanie

Automaty podsumowan lingwistycznych w wielu branzach z powodzeniem moga
wspomoc czlowieka w procesie obrobki danych z duzych baz danych. Potrafig
generowa¢ komunikaty w jezyku naturalnym, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
czlowieka. Jezyk naturalny jest niezrozumiaty dla maszyny, jednakze wykorzystujac
zaawansowany aparat matematyczny, mozemy nauczy¢ ja pewnych regul tworzenia
zdan i odpowiadania na stawiane przez nas pytania. Podsumowania lingwistyczne
s3 obecnie wykorzystywane jako zZrddlo wiadomosci sygnalizujacych i szacujacych
pewne zjawiska (procesy), i w wielu przypadkach sg wystarczajace dla przecietnego
uzytkownika.
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