ЛЕКЦИЯ 4

Автоматическое чтение, аннотирование и реферирование текстов
1. Развитие систем автоматического чтения текста. 
Автоматический анализ печатного текста, также как и анализ звучащей речи, начинается с его ввода в компьютер. Поскольку современный человек имеет дело главным образом с информацией, размещенной на печатных носителях, остановимся на процессах автоматической обработки печатных текстов. Рассмотрим ввод печатного текста в компьютер и связанный с этим процесс распознавания печатного текста.
Задача распознавания текстовой информации при переводе печатного и рукописного текста в электронную форму является одной из важнейших составляющих любого проекта, имеющего целью автоматизацию документооборота или внедрение безбумажных технологий. Вместе с тем эта задача является одной из наиболее сложных и наукоемких задач полностью автоматического анализа изображений. 
Для того чтобы «понять» содержание текста, т.е. перевести графическое (точечное) изображение символов в пригодную для дальнейшей обработки (редактирования, реферирования, перевода и т.д.) текстовую форму, необходима система автоматического чтения текста или оптического распознавания символов (OCR-система – Optical Character Recognition).

В 1929 году Густав Таушек получил  патент на метод оптического распознавания текста в Германии, после чего за ним последовал Пол Гендель, получив патент на свой метод в США в 1933. В 1935 году Таушек также получил патент США на свой метод. Машина Таушека представляла собой механическое устройство, которое использовало шаблоны и фотодетектор.

В 1954 году Дэвид Х. Шепард, криптоаналитик из агентства безопасности вооружённых сил Соединённых Штатов основал компанию, разрабатывающую интеллектуальные машины, которая вскоре выпустила первые в мире коммерческие системы оптического распознавания символов.

Первая коммерческая система была установлена на «Ридерс Дайджест» в 1955 году. Вторая система была продана компании «Стандарт Ойл» для чтения кредитных карт для работы с чеками. Другие системы, поставляемые компанией Шепарда, были проданы в конце 1950-х годов, в том числе сканер страниц для национальных воздушных сил США, предназначенный для чтения и передачи по телетайпу машинописных сообщений. 
Почтовая служба Соединённых Штатов с 1965 года для сортировки почты использует машины, работающие по принципу оптического распознавания текста, созданные на основе технологий, разработанных исследователем Яковом Рабиновым. В Европе первой организацией, использующей машины с оптическим распознаванием текста, был британский почтамт. 

В 1974 году Рэй Курцвейл создал компанию «Курцвейл Компьютер Продактс», и начал работать над развитием первой системы оптического распознавания символов, способной распознать текст, напечатанный любым шрифтом. Курцвейл считал, что лучшее применение этой технологии — создание машины чтения для слепых, которая позволила бы слепым людям иметь компьютер, умеющий читать текст вслух. Конечный продукт был представлен в 1976 г.
В 1978 году компания «Курцвейл Компьютер Продактс» начала продажи коммерческой версии компьютерной программы оптического распознавания символов. 

Первой коммерчески успешной программой, распознающей кириллицу, была программа «AutoR» российской компании «ОКРУС». Программа начала распространяться в 1992 году, работала под управлением операционной системы DOS и обеспечивала приемлемое по скорости и качеству распознавание 
В начале 90-х компания Hewlett-Packard поставляла свои сканеры на российский рынок в комплекте с программой «AutoR». Алгоритм «AutoR» был компактный, быстрый и в полной мере «интеллектуальный», то есть по-настоящему шрифтонезависимый. 

В 1993 году вышла технология распознавания текстов российской компании ABBYY. На ее базе создано ряд корпоративных решений и программ для массовых пользователей. В частности, программа для распознавания текстов ABBYY FineReader, приложения для распознавания текстовой информации с мобильных устройств, система потокового ввода документов и данных ABBYY FlexiCapture. Технологии распознавания текстов ABBYY OCR лицензируют международные ИТ-компании, такие как Fujitsu, Panasonic, Xerox, Samsung и другие.

2. Понятие об OCR-системах. Наиболее известные OCR-системы FineReader и CuneiForm. Основные возможности систем автоматического чтения текста. Точность распознаваниия OCR-систем. Основные направления развития программ автоматического чтения текста.
Для ввода информации в компьютер используются специальные устройства — клавиатура, мышь и др., но наиболее удобным инструментом

для ввода большого количества печатных текстов является сканер.

Сканер — это устройство ввода, работающее по принципу фотоаппарата, т.е. позволяющее компьютеру «увидеть» текст в виде фотографии [20, 53]. Чтобы компьютер смог «понять» этот текст, т.е. перевести графическое (растровое) изображение символов в текстовую форму, при которой у каждого символа имеется свой двоичный код, требуется программа автоматического распознавания символов (англ. OCR = Optical Character Recognition). 
Символами являются любые буквы, знаки препинания и другие знаки текста (апостроф, кавычки, тире, скобки и т.д.). Слово понимается как последовательность символов между двумя соседними пробелами.
Оптическое распознавание символов (англ. optical character recognition, OCR) — механический или электронный перевод изображений рукописного, машинописного  или печатного текста в текстовые данные — последовательность кодов, использующихся для представления символов в компьютере (например, в текстовом редакторе). 
Распознавание широко используется для конвертации книг и документов в электронный вид, для автоматизации систем учёта в бизнесе или для публикации текста на веб-странице. 
Оптическое распознавание текста позволяет редактировать текст, осуществлять поиск слов или фраз, хранить его в более компактной форме, демонстрировать или распечатывать материал, не теряя качества, анализировать информацию, а также применять к тексту электронный перевод, форматирование или преобразование в речь. 

Программа автоматического распознавания текста (OCR-программа) — это компьютерная программа, позволяющая преобразовать текст с бумажного носителя в электронный текстовый файл, который в дальнейшем может обрабатываться человеком в любом текстовом редакторе [20, 53]. Такие программы обычно предлагаются с каждым приобретаемым сканером, но наиболее известными и полифункциональными являются OCR-программы FineReader (компании АBBYY) и CuneiForm (фирмы Cognitive Technologies).
С другими программами автоматического распознавания текстов можно познакомиться, например, в интернет-ресурсе, размещенном по адресу http://kompkimi.ru/?p=617.
Основные возможности систем автоматического чтения текста огромны
В процессе сканирования и распознавания текста документа OCR-системы автоматически:
► подбирают яркость сканирования
► фрагментируют каждую страницу

► выделяют в ней области графических       
     иллюстраций и таблиц
► распознают символы текста
► проверяют орфографию распознанных слов

► показывают окончательный результат в  
     текстовом редакторе.

OCR-системы позволяют распознавать печатные символы почти двух сотен языков.

      Хорошо распознаются рукопечатные символы, т.е. символы, написанные от руки печатными буквами с небольшим интервалом между ними.

OCR-системы узнают все используемые в тексте документа шрифты без предварительного обучения, хорошо воспринимают полужирный, курсивный, слипшийся, подчеркнутый и многоколоночный текст. 

      Изначально в мире преобладали системы автоматического чтения текста, требующие обучения каждому новому шрифту (новой гарнитуре, стилю, размеру и т.д.). Такие системы называли мультифонтовыми (от англ. font — «шрифт»). 

Противоположным классом OCR-систем являются так называемые интеллектуальные программы, именуемые еще омнифонтовыми. Их не нужно обучать, эти программы распознают разные стилевые начертания одной и той же буквы так как они знают топологию (правила начертания) этой буквы.
Системы способны самообучаться и распознавать плохо пропечатанные символы или символы незнакомых программе языков.

      Наряду со сплошными текстами (без таблиц и иллюстраций) программы автоматического чтения текста хорошо распознают:

► тексты с графикой, подписями, логотипами

► таблицы

► тексты, напечатанные на цветном (гербовом) фоне

► тексты разноформатных документов (например, чертежей).

OCR-системы поддерживают все модели сканеров и любые графические форматы.

 Появились и широко используются сетевые версии программ автоматического чтения текста.

Программы автоматического чтения текста поддерживают публикацию бумажных документов в глобальной сети Интернет. В процессе распознавания и генерации HTML-страницы ее оформление производится по всем правилам Web-публикации.

Развитие программ автоматического чтения текстов в ближайшем будущем пойдет в направлении:

► повышения точности распознавания текстов низкого качества

► выделения текстовой информации на фоне шумов (например, распознавание номерных знаков автомобилей)

► интеграции OCR-систем с различными программами обработки информации (системами машинного перевода, системами автоматического аннотирования и реферирования текстов, электронными архивами, системами автоматизации делопроизводства и т.д.).

Результат распознавания большинством OCR-программ весьма точен, хотя некоторые трудности в распознавании текста приводят к ошибкам, которые впоследствии приходится исправлять вручную.

Трудности распознавания могут быть вызваны следующими особенностями печатного текста:

• использование шрифта разной гарнитуры и размера,

• использование в тексте нескольких языков,

• размещение текста в несколько колонок,

• включение в текст таблиц и рисунков,

• искажения символов (разрывы, слипания букв и т.п.), посторонние включения в изображение и т.д.

Названные трудности решаются, если дополнить системы автоматического распознавания текстов возможностью работы машины со смыслом документа, т.е. вывести OCR-программы на более высокий уровень искусственного интеллекта.

В целом точность распознавания OCR-программ на текстах хорошего и среднего качества достигает 99%, что позволяет считать проблему массового ввода печатных текстов в компьютер практически решенной.

3. Понятия об аннотации и реферате, основные различия между ними. Первичные и вторичные документы. Основные компоненты информации во вторичных документах. Возможность быстрого знакомства с новейшими публикациями. 

В условиях все возрастающего количества текстов в окружающем человека мире возникает проблема: как в этом море информации найти нужные документы и познакомиться с их содержанием? Решению данной проблемы может помочь составление рефератов и аннотаций полнотекстовых документов. Они дают читателю представление о содержании исходных документов и позволяют оценить степень необходимости обращения к полным текстам каждой работы. Кроме того, рефераты и аннотации акцентируют внимание читателя на новых сведениях, т.е. позволяют за небольшой промежуток времени узнать много новой информации.

Рефераты и аннотации составляются вручную, например самим автором исходного текста или библиографическим работником, или автоматически, с помощью специальных компьютерных программ.

Наиболее качественным является первый вид рефератов и аннотаций, поскольку в этом случае создается новый текст, называющий основную мысль высказывания и отличающийся связным характером. Но для обработки большого массива текстов за минимальное количество времени требуется привлечение автоматических средств для решения задачи реферирования и аннотирования текстов.

 
Реферат определяется как связный текст, который кратко выражает центральную тему,  предмет, цель, методы, результаты исследования. Рефераты обычно составляют к научно-техническим документам: научным монографиям, статьям, патентам на изобретение и др.

В зависимости от жанра исходного текста (монография, статья, патент и др.) и от предметной области (медицина, химия, лингвистика и т.д.) заданные элементы реферата могут различаться. Так, для научных рефератов дополнительно к названным выше элементам реферата прибавляется краткое изложение сути, практической апробации и перспектив исследования [8, 93—94].

Различают следующие виды рефератов:
• связный текст — новое текстовое образование, порождаемое на основе логико-смыслового анализа исходного текста; 
• реферат-клише — модификация заданной клишированной структуры, пустые ячейки которой заполняются после анализа заданного

текста;
квазиреферат — перечень наиболее информативных предложений текста.

Очевидно, что для автоматического создания рефератов — связных текстов требуются более сложные компьютерные программы, чем для создания рефератов-клише и квазирефератов.

Аннотация – это краткое изложение содержания документа, дающее общее представление о его теме [20, 55]. Согласно этому определению в отличие от реферата, знакомящего читателя с сутью излагаемого в документе содержания, аннотация выполняет лишь сигнальную функцию (есть публикация на определенную тему).
Рефераты и аннотации представляют собой вторичные документы. Первичные, или исходные, документы – это книги, статьи, патенты и т.п. 


В каждом вторичном документе можно выделить два компонента информации: содержательный и документографический. 

Первый компонент содержит информацию первоисточника (о чем книга, статья). Второй компонент – это сведения о самом первичном документе (тип документа: книга, статья и т.п.; вид: печатный, рукописный; год издания; место издания и т.д.). 

Для оперативного «поверхностного» знакомства с новейшими публикациями используются рефераты и аннотации книг и статей, которые составляются в специальных организациях и публикуются в реферативных журналах (РЖ) и реферативных сборниках (PC).

4. Понятия автоматического аннотирования и реферирования. Этапы составления аннотации и реферата. Основные смысловые единицы, выделяемые из исходного текста в ходе аннотирования и реферирования. Выделение основных смысловых ориентиров при составлении аннотации и реферата. Основные особенности вхождения выделенных смысловых единиц в аннотацию и реферат. 
Составление реферата или аннотации текста с помощью компьютера называется автоматическим реферированием или аннотированием.

В большинстве программ, направленных на автоматическое составление краткого содержания текста, можно задать разную степень компрессии текста, т.е. одна и та же программа создает как развернутые рефераты, так и краткие аннотации. В связи с этим в отношении автоматического процесса составления краткого содержания текста обычно используется двойное обозначение: автоматическое реферирование и аннотирование текста.

Программы автоматического аннотирования и реферирования ориентированы на то, как это делает человек. Для человека этот процесс включает следующие этапы [20, 56—57]:

1) подготовительный: определение темы текста, его понимание;

2) аналитический: деление текста на фрагменты (абзацы и т.п.) и выделение в каждом фрагменте главных смысловых слов, которые составляют план будущего реферата;

3) непосредственное составление реферата или аннотации: соединение выделенных смысловых единиц в связный текст.
Главными смысловыми единицами исходного текста выступают ключевые слова, ключевые словосочетания и ключевые предложения. 
Ключевое слово — знаменательное слово, относящееся к основному 

содержанию текста и повторяющееся в нем несколько раз. 
Ключевое словосочетание — сочетание слов, среди которых есть одно или несколько ключевых. 
Ключевое предложение — предложение, которое содержит несколько (два и более) ключевых слов [20, 57].
Составление плана будущих реферата или аннотации заключается в выделении некоторых смысловых ориентиров, в качестве которых выступают: 1) основные темы и подтемы исходного текста; 2) основные аспекты исследования; 3) основные ключевые предложения, словосочетания и слова.
Создаваемый на 3-м этапе реферат или аннотация содержат выделенные ранее смысловые единицы.
1) полные (без изменения) ключевые предложения исходного текста

2) перефразированные ключевые предложения исходного текста

3) предложения, составленные из ключевых слов или словосочетаний исходного текста с помощью специальных связующих элементов

4) предложения, обобщающие несколько предложений исходного текста (не обязательно ключевых).
При перефразировании применяются различные лексико-грамматические явления: использование синонимов, конверсивов, замен по принципу «вид — род», «часть — целое» и т.п.

При получении новых предложений из ключевых слов и словосочетаний исходного текста чаще всего используют различные логико-смысловые скрепы, например, потому что, в то время как, поэтому, вследствие и т. п.

В обобщающих предложениях исходный текст передается совершенно другими словами. В них то же самое содержание излагается в более кратком виде.

Смысловыми единицами аннотации могут быть:

Ключевые слова или словосочетания исходного текста типа: «В статье рассматриваются следующие вопросы:...», «Книга посвящена следующим проблемам: ...» и т.п.

Специальные предложения, содержащие оценочные элементы: «Рассматривается важная проблема...», «Статья посвящена актуальной теме...» и т.д.

Специальные предложения, содержащие клише, т. е. специализированные словесные штампы, фиксирующие внимание читателя на определенных аспектах содержания: «Недостаток... заключается», «Цель публикации...», «Ставится задача...», «Делается попытка...» и т.д.
Читая текст повторно (первый раз он читается на подготовительном этапе) или в третий раз, человек мысленно выделяет в нем три типа единиц (предложений, словосочетаний, слов):

1) Единицы, которые обязательно должны быть включены в реферат или аннотацию (новые идеи, гипотезы, новые методы, явления, процессы, новые результаты), т. е. все новое и оригинальное, что есть в исходном документе. Это и есть основные смысловые единицы текста (ключевые предложения, словосочетания и слова).
2) Единицы, которые отражают фактические данные: параметры изделий, процессов, методов и т.д. Такие единицы не являются принципиально новыми.
3) Единицы, которые аргументируют и иллюстрируют единицы первых двух типов. 
Единицы первого уровня обязательно используются при составлении реферата. Из единиц второго уровня используются лишь некоторые (в зависимости от типа реферата или его потребителя). 
Третья группа единиц изредка переносится в реферат в обобщенном виде.

Если поручить составление реферата или аннотации компьютеру, то, очевидно, его надо научить выполнять те же действия, которые осуществляет человек. 

Почти во всех существующих системах автоматического реферирования в качестве основных смысловых единиц реферата выступают ключевые предложения или ключевые словосочетания и слова исходного текста. 

При составлении с помощью компьютера аннотации также используются как ключевые предложения (в том виде, что и при составлении реферата), так и ключевые слова и словосочетания. Последние перечисляются вслед за реляторами вида: «В статье рассматриваются следующие вопросы:...», «Книга посвящена следующим проблемам: ...», «Статья раскрывает следующие понятия: ...» и т.д.

5. Методы автоматического реферирования и аннотирования текстов. Особенности статистических методов аннотирования и реферирования. Особенности позиционных методов аннотирования и реферирования. Особенности логико-семантических методов аннотирования и реферирования. 

По способам выделения из исходных текстов ключевых словосочетаний и предложений различаются следующие методы автоматического реферирования и аннотирования текстов:

1) статистические,

2) позиционные,

3) логико-семантические.

При статистическом методе принадлежность слова к категории ключевых определяется его статистическими характеристиками: ключевое слово согласно этому методу встречается среди знаменательных слов текста наибольшее количество раз. Ключевое предложение, соответственно, содержит несколько ключевых слов, которые располагаются на небольшом расстоянии друг от друга. Принадлежность слова, словосочетания или предложения к числу ключевых определяется специальными статистическими коэффициентами.

В позиционном методе принцип отнесения предложения к ключевым опирается на его местонахождение в тексте: ключевые предложения входят в заголовок, подзаголовок, находятся в начале и конце текста. Важность тех или иных предложений с указанной точки зрения определяется экспертами путем изучения семантической структуры первичных документов определенного типа.
Целью логико-семантического метода, при котором учитывается структура и семантика текста, является выделение предложений с наибольшим функциональным весом. Такими предложениями считаются те, которые содержат семантически значимые слова, особым образом связаны с другими предложениями, имеют определенный синтаксический тип предложения и т.п.
6. Системы автоматического реферирования и аннотирования.
Наиболее простыми системами автоматического реферирования и аннотирования является функция АиtoSummarize в MS Word, системы Intelligent Text Miner, Oracle Context и Inxight Summarizer (компонент поискового механизма AltaVista) (IBM). Правда, возможности этих программ ограничены выбором оригинальных фрагментов из исходного документа и их соединением в короткий текст [50].

Кроме того, можно привести примеры следующих систем автоматического реферирования и аннотирования текстов:

ОРФО 5.0 (компания «Информатик»): программа включает функцию автоматического аннотирования русских текстов;

«Либретто» (компания «МедиаЛингва»): программа встраивается в Word и обеспечивает автоматическое реферирование и аннотирование русских и английских текстов;

поисковая система «Следопыт», которая включает средства автоматического реферирования и аннотирования документов;

программы Extractor и TextAnalyst (компания «Медиасистемы»), которые выдают последовательности именных групп, выделенных с помощью синтаксических анализаторов.
Extractor – программа представляет собой модуль, выделяющий из представленного ему на вход текста наиболее информативные именные группы. По умолчанию количество таких групп — 7 вне зависимости от длины текста. 

ТextAnalyst разработан в качестве инструмента для анализа содержания текстов, смыслового поиска информации, формирования электронных архивов, и предоставляет пользователю следующие основные возможности: анализа содержания текста с автоматическим формированием семантической сети с гиперссылками; анализа содержания текста с автоматическим формированием тематического древа с гиперссылками; смыслового поиска с учетом скрытых смысловых связей слов запроса со словами текста; автоматического реферирования текста; кластеризации информации - анализа распределения материала текстов по тематическим классам; автоматической индексации текста с преобразованием в гипертекст; ранжирования всех видов информации о семантике текста по «степени значимости»; автоматического формирования полнотекстовой базы знаний с гипертекстовой структурой и возможностями ассоциативного доступа к информации.

В целом можно констатировать, что автоматические рефераты и аннотации представляют собой, по сути, квазирефераты, т.е. результатом автоматической компрессии текста в большинстве случаев становится либо набор ключевых слов, либо перечень ключевых предложений, что, впрочем, в значительной степени помогает решить задачу аннотирования и реферирования большого объема текстов в малые сроки.
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