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Automaatne sisukokkuvoétete tegemine ajaseoste miargenduste pohjal

Liihikokkuvéte: Sisukokkuvdtted on eriti olulised tidnapdeval, kus informatsiooni on viga
palju. See aitab inimestel koige tdhtsama osa tekstist kiiresti kétte saada. Hea lahendus oleks
luua tekstidest automaatselt sisukokkuvdtted. Selles to0s kasutatakse Eesti TimeML korpuse
margendatud artikleid, et siindmuste ajaseoste mirgendite pohjal luua ajagraafid ja kasutada
neid automaatselt artiklite kokkuvotete tegemisel. To0 kidigus hinnatakse kokkuvotete
kvaliteeti kasutades ROUGE-L meetodit.

Votmesonad: Sisukokkuvdtja, sisukokkuvdtja hindamine, ajaseosed, ajagraafid, TimeML,

EstTimeMLCorpus
CERCS: P170 Arvutiteadus, arvutusmeetodid, slisteemid, juhtimine

Automatic Summarization Based on Temporal Semantic Annotations

Abstract: Summaries are especially important today, where there is a lot of information. This
helps to get the most important parts of the text quickly. A good solution would be to
automatically create summaries for the texts. In this work, annotated articles from the
Estonian TimeML corpus are used to create temporal relation graphs based on the temporal
relations of events. These graphs are used to automatically create summaries from the
articles. The quality of the automatically created summaries is evaluated using the ROUGE-L
method.

Keywords: Summarization, summarization evaluation, temporal relations, temporal relation

graph, TimeML, EstTimeMLCorpus
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1. Sissejuhatus

Sisukokkuvotted on eriti olulised tdnapédeval, kus informatsiooni on véga palju. See aitab
inimestel koige tdhtsama osa tekstist kiiresti kdtte saada. Samuti aitavad sisukokkuvdtted
otsustada, kas antud tekst sisaldab just seda, mida otsiti ja kas seda on motet ldbi lugeda.
Sisukokkuvotete loomine automaatselt on siinjuures hea lahendus. Kokkuvdtteid on voimalik
luua iilevaate (ingl abstract) ja viljavotte (ingl extractive) meetodeid kasutades [1]. Ulevaate
meetodi puhul luuakse kokkuvottesse uued laused, mis erinevad algtekstist kuid annavad
edasi sama sisu [1]. Viljavotte meetodi puhul valitakse laused algtekstist ja neid ei muudeta
[1]. Automaatne sisukokkuvodtja, mis kasutab véljavotte meetodit , otsustab, millised teksti
osad on olulised ja eemaldab iilejddnud muu. Siit tuleb ka probleem, millised laused tekstis
annavad edasi pohiideed ja kuidas neid lauseid iildse vilja valida. Selle jaoks on mitu
lahenemisvdimalust, niiteks statistiline, teemapdhine ja graafipdohine [1]. Kéesolevas tods
kasutatakse kokkuvotte loomisel graafipohist viljavotte meetodit, kasutades tekstis olevaid
siindmusi, ajavéljendid ja seoseid nende vahel. Antud t66 eesmérk on kasutada ajasemantilisi
mérgendusi, et luua automaatselt tekstist sisukokkuvote ja hinnate loodud kokkuvotete
kvaliteeti.

Kéesolev t66 koosneb neljast osast. Esimeses osas antakse iilevaade monest olemasolevast
kokkuvotte loomise lahendusest, loodud kokkuvotete kvaliteedi hindamisest. Samuti
kirjeldatakse t60s kasutusel olevaid andmeid. Teises osas antakse iilevaade arendus- ja
testkorpusest ja teksti eeltodst. Kolmandas osas kirjeldatakse meetodeid, mida kasutati
automaatselt kokkuvdtete loomisel. Neljandas osas hinnatakse loodud kokkuvotete kvaliteeti
ja vorreldakse neid EstSum tulemustega.



2. Automaatsed sisukokkuvotjad

Selles peatiikis antakse {ilevaade olemasolevatest automaatsetest sisukokkuvotjatest.
Kirjeldatakse, milliseid andmeid kasutatakse selle t66 jooksul ja kuidas hinnata automaatselt
loodud sisukokkuvotte kvaliteeti.

2.1 Eestikeelsed sisukokkuvotjad

Eesti keele jaoks on olemas erinevaid lahendusi, kuidas automaatselt luua tekstist kokkuvote.
Kaili Miiiirisep [2] on kirjeldanud eestikeelset sisukokkuvdtjat EstSum, mis loob pohiliselt
uudiste artiklite pohjal kokkuvotteid. EstSum leiab kokkuvdtte tegemisel lausetele skoori
sOnavara, asukohta ja formaadi abil. EstSum hindab lauseid, kus esinevad paksus kirjas sonad
korgemalt ja lausetele, kus on jutumérgid antakse madalam skoor. Leiti, et artikli esimene
lause esines tekstis iga kord. Keili Sellik [3] on hinnanud EstSumi poolt loodud kokkuvotteid
ja ka sealt tuleb vélja, et artikli esimene lause on kdige olulisem. Janar Saks [4] on lisanud
EstSumile lingvistilise mooduli EstNLTK, mis votab lausete analiilisimisel arvesse sonade
algvorme. Eesmérk oli selle abil saada lausetest rohkem informatsiooni ja tulemuse
hindamisel saadi loodud kokkuvdttest testkorpuse peal 2.17% parem tulemus ja
arenduskorpuse peal oli tulemus 4.16% parem. Saks toob ka vilja, et tulemus on saadud
véikse korpuse peal ja suurema korpuse peal testides saaks teha tildisemaid jareldusi.

2.2 Ingliskeelsed sisukokkuvotjad

Tabak ja Evrim [5] késitlevad artiklis stindmusepohist sisukokkuvdtte loomist uudiste
artiklitest. Allikas on vilja toodud, et siindmused, mis on sdltuvad vdi sisaldavad teisi
stindmusi on omavahel seotud semantiliselt. Kdigepealt tehakse teksti eeltodtlus, siis leitakse
siindmuste tunnused ja valitakse sealt vilja sobivad. Siis valitakse laused, kusjuures alati
vOetakse esimene lause, sest see sisaldab olulist informatsiooni. Ulejdinud lausete puhul
kontrollitakse tunnuste jada olemasolu ja selle abil hinnatakse, kui oluline on antud lause
tekstis. Nii valitaksegi laused kokkuvotte jaoks.

Eesti keele peal ei ole proovitud kasutada ajasemantika mérgendusi sisukokkuvotete
loomisel. Inglise keele on seda tehtud. Maofu Liu jt [6] on kirjutanud automaatse
sisukokkuvdtte loomisest kasutades tegusdnade semantilist suhet. Tdpsemalt vaadeldi
“toimub enne” (ingl happens-before) ajalisi suhteid. Mingile tegevusele eelneb mingi teine
tegevus. Niiteks, enne millegi kritiseerimist seatakse miski kahtluse alla. Kasutati tegusonade
vorgustikku, kus on kirjeldatud tegusonade omavahelised ajalised suhted. Neid suhteid on
voimalik véljendada graafina. Teksti pdhjal luuakse graaf ja sellest graafist leitakse koige
pikem ahel. Eeldati, et see ahel graafis on seotud tekstis kdige olulisema informatsiooniga.
Lopuks vaadeldakse tekstis olevaid lauseid, mis sisaldavad ahelas olevaid tegevusi ja nende
hulgast valitakse vélja need, mis sobiksid kokkuvdttesse. Otsuse tegemisel hinnatakse
tegevuse olulisust ja kui sama tegevus esineb mitmes lauses, siis valitakse ainult iiks neist,
sest sama tegevusega on seotud sarnane informatsiooni.



Tekstide automaatse sisukokkuvdtte loomisel annab hdid tulemusi teksti formaadi arvesse
votmine kui ka teksti esimese lause sisaldamine kokkuvottes [2]. Samuti annab tulemust
parandada rakendades sdnadele lemmatiseerijat [4]. Ka ajaseoste kasutamine kokkuvotte
loomisel on lootusrikas, millele siinne t60 keskendubki.

2.3  Automaatsete sisukokkuvotjate hindamine (ROUGE-L)

Kuidas hinnata automaatselt loodud sisukokkuvdtete kvaliteeti? Uks vdimalus oleks lugeda
loodud kokkuvotet ja otsutada, kas see annab edasi olulist informatsiooni ja kas loodud tekst
on sidus ja histi loetav. Selline ldhenemine votaks kaua aega ja tulemused ei oleks
mdddetavad. Selleks, et hinnata automaatselt loodud kokkuvdtte kvaliteeti oleks seda vaja
vorrelda sellise kokkuvdttega, mis on hea [3]. Referentskokkuvdtted on késitsi koostatud ja
sisaldavad algtekstist véljavalituid lauseid [3]. Varasemalt on eesti keelel toimiva
sisukokkuvdtja EstSum hindamisel vorreldud automaatselt loodud kokkuvotte kattuvust
referentskokkuvotetega [4]. Samuti on EstSumi hindamisel kasutatud Rouge paketti [3].

ROUGE (ingl Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) on viis hinnata
automaatselt loodud kokkuvotete kvaliteeti [7]. See voimaldab vorrelda automaatselt loodud
sisukokkuvdtet referentskokkuvdttega nelja erineva meetodiga: Rouge-N, Rouge-S, Rouge-L,
Rouge-W [7].

Rouge-N mdodab sonade jarjendeid pikkusega n ehk n-grammide kattuvust automaatselt ja
kasitsi loodud kokkuvotetes [7].

Rouge-S leiab sellised bigrammid, kus sdnad peavad olema samas jdrjestuses, kuid ei pea
olema korvuti [7]. Naiteks lauses “Eile toimus neli avariid” on 6 sellist bigrammi: “Eile

toimus”, “Eile neli“, “Eile avariid”, “toimus neli”, “toimus avariid” ,“neli avariid”. Rouge- S
mdddab selliste bigrammide kattuvust hinnatava kokkuvdtte ja referentskokkuvdtte vahel.

Rouge-L puhul leitakse pikim iihisjada LCS(X,Y) (Longest Common Subsequence) kus X
laused referentskokkuvottes ja Y on laused kandidaat kokkuvdttes [7] . Mida pikem on kahe
teksti vahel leitud tihisjada, seda sarnasemad on ka kokkuvdtted [7]. Naiteks on lausete jada
X =[A,C,E], Y, =[A,BC] ja Y, = [A,D,F], siis pikimad tihisjadad oleks LCS(X,Y,) = [A,C]
ja LCS(X,Y,)=[A]. Kuna LCS(X,Y,) tihisjada on pikem kui LCS(X,Y,) siis ka Y, antakse
parem tulemus.

Rouge-W on téiustatud versioon Rouge-L meetodist. Siin salvestatakse leitud iihisjadade
jérjestikuste vastete pikkused [7]. See parandab Rouge-L tulemust eelistades sellist pikimat
ithisjada, milles rohkem jérjestikulisi vasteid [7]. Kui on jada X=[AB CD]jajadaY,=[AF
L B] ning Y, = [A B L F]. Leitakse pikim tihisjada LCS(X,Y,) ja LCS(X,Y,). Mdlemal juhul
pikima iihisjada pikkus on 2, kuid kuna Y, puhul on leitud pikim iihisjada elemendid
jarjestikku, siis oleks see parem valik.

Kéesolevas t60s kasutati hindamiseks Rouge-L meetodit, sest sisukokkuvotete loomisel on
kasutatud véljavotte meetodit ehk kokkuvotetes on muutmata kujul laused algtekstist.



2.4 TimeML mirgendusraamistik

Alljargnev materjal on refereeritud Pustejovsky jt [8] konverentsartiklist.

TimeML on mérgenduskeel, kus siindmused ja ajavéljendid ning nende omavahelised seosed
on tekstis esile toodud. TimeML sisaldab nelja tiilipi mérgendeid. EVENT tiiiipi mérgendit
kasutatakse siindmust tdhistavate sonade puhul. EVENT tiilipi méargendid on jagatud
seitsmesse erinevasse klassi:

Juhtum (occurrence) - Niiteks sonad: ehitama, miiiima, liittuma.

Seisund (state) - Nditeks sonad: on, kuulub, veendunud

Teavitus (reporting) - Néiteks sonad: iitlema, teatama

Ettekavatsetud tegevus (/-Action) - Niiteks sdnad: proovima, lubama, pakkuma
Ettekavatsetud seisund (/-State) - Niiteks sonad: uskuma, tahtma, kavatsema

Aspektiline (Aspectual) - Niiteks sonad: algama, 10ppema, jitkama

Taju (Perception) - Niiteks sonad: ndgema, kuulma, vaatama

TIMEX3 on ajavéljendite miargendamiseks. Ajavéljenditeks voivad olla kindlad kuupéevad ja
kellajad. Ajaviljendid voivad olla ka ebatdpsed, nditeks “homme”, “eelmine aasta”, “kaks
pdeva tagasi”. TIMEX3 maérgendit kasutatakse ka kestvuse mérgendamiseks (“Kaks
aastat”,”Viis kuud”).

SIGNAL tiilipi mérgendit kasutatakse selliste sonade méargendamiseks, mis viitavad ajalistele
seostele. Naiteks sonad: enne, pdrast, samal ajal. SIGNAL mérgendi juurde kdib ka ajaliste
seoste eitused (mitte enne, mitte samal ajal) kui ka ajaviljendi toimumise arv (kaks korda,
kolm korda).

LINK maérgendeid kasutatakse siindmuste ja ajavéljendite vaheliste seoste mérkimiseks. On
kolme tiitipi LINK mairgendeid: TLINK, SLINK ja ALINK. TLINK mairgendi abil
téhistatakse seosed slindmuste voi siidmuste ja ajaviljendite vahel. SLINK mirgendiga on
mérgendatud seosed kahe siindmuse voi siindmuse ja SIGNAL mérgendi vahel. ALINK

véljendab seoseid aspektiliste siindmuste ja selle argument siindmuse vahel.

2.4  Ajasemantiliste mirgendustega tekstikorpus (EstTimeMLCorpus)

Selle t66 juures on kasutusel Eesti TimeML mérgendatud korpus, mis kasutab TimeML
mirgendusraamistikku. Korpus on kiittesaadav GitHubis'. See sisaldab 18 artiklit ajalehest
“Maaleht”, 36 artiklit ajalehest “Postimees” ja 26 artiklit ajalehest “Ohtuleht”. Keskmiselt on
artiklis 17 lauset ja keskmiselt igas lauses 16 sdna. Korpus on késitsi korrastatud ja sellele on
lisatud ajamérgendused. Korpuses on mirgendatud siindmused, ajavéljendid ja seosed nende
vahel. Seal on iiheksa erinevat TLINK mirgendi seoste tiiiipi.
Selged seosed on:

e BEFORE - ajaliselt eelnev

e AFTER - ajaliselt jargnev

e SIMULTANEOUS - ajaline kattuvus

e [DENTITY - ajaline kattuvus ja tegemist sama siindmusega

! https://github.com/soras/EstTimeMLCorpus



e [S INCLUDED - ajaline kaasamine (A on Bs)
e INCLUDES - ajaline kaasamine (B sisaldab Ad)

Ebaselged seosed on:
e BEFORE-OR-OVERLAP - ajaliselt enne voi kattuv
e OVERLAP-OR-AFTER - ajalist kattuv vdi jargnev
e VAGUE - Ebaselge ajaline seos

Néide mirgenditest lihes lauses:
“70 mln kr maksev sadam [tahetakse ] valmis [saada ] [2004. aasta maiks ]”

[SAADA] BEFORE-OR-OVERLAP [2004. aasta maiks]
Sadam tahetakse valmis saada hiljemalt maiks.

[SAADA] AFTER [DOKUMENDI LOOMISE AEG]
Sadam saadakse valmis pérast artikli kirjutamist.

[TAHETAKSE] BEFOR OR OVERLAP [SAADA]
Koigepealt tahetakse saada valmis sadam. Tahtmine paidib tahetud asja juhtumisega, ehk siin
saadakse sadam valmis.

Ajaseoste mirgendus on jagatud neljaks kihiks. Esimeses kihis on ajaseosed siindmuse ja
ajaviljendite vahel. Teises kihis on ajaseosed siindmuste ja dokumenti loomise kuupieva
vahel. Kolmandas kihis on ajaseosed peassiindmusete vahel korvuti olevates lausetes.
Neljandas kihis on ajaseosed samas lauses olevate stindmuste vahel. Tépsem kirjeldus
korpusest on saadaval Eesti Keeleressursside Keskuse veebilehel.

2 https://keeleressursid.ee/et/276-ajasemantiliste-margendustega-tekstikorpus



3. Eeltoo

Selles peatiikis kirjeldatakse arendus- ja testkorpust. Selle loomist ja eeltodd, selleks et
rakendada EstSum kokkuvotjat vordluseks.

3.1 Arendus- ja testkorpus

Korpus jagati arendus- ja testhulgaks, kus arendushulgas oli 64 artiklit ja testhulgas 16
artiklit. Korpus viidi tekstilisele kujule, mida oleks kerge lugeda. Korpuses puuduvad
kokkuvotted iga artikli kohta ja need tuli kisitsi ise luua. Iga korpuses oleva artikli juures
valiti vélja laused, mis sobivad kokkuvottesse. Iga artikli kohta loodi ks
referentskokkuvotte. Vorreldes esialgsete tekstidega, on kokkuvotte pikkus umbes 70%
liithem. Kokkuvotete jaoks lausete valimisel pohiline probleem seisnes selles, et vahepeal oli
keeruline valida, millised laused sobiksid kodige paremini. Selgelt oli ndha, et tihti sobivad
mitmed laused ja milline lause on tdhtsam kokkuvdtte jaoks on suures osas subjektiivne.
Naiteks laused artiklist aja_sloleht 2007 12 17.tasak.a003 (Lisa 1):

1. Kirurg : abielu oli vdimatu

2. Sunday Telegraph kirjutab, et Hasnat Khan 16petas suhted Dianaga 1997. aasta suvel,
moni kuu enne printsessi surma , sest tema veendumuse kohaselt olnuks nende abielu
vOimatu."

3. Kui ma votaksin ta naiseks, siis lahutaksime hiljemalt aasta pérast," oli Hasnat oma
perekonnale 6elnud."

4. Mu poeg motles paluda tema kitt, kuid loobus siis sellest, sest teadis, et abielu kahe
eri usku inimese vahel ei saa olla piisiv," iitles isa.

Need laused edastavad sama ideed, kui kuna kokkuvdtte pikkus on piiratud, siis peaks nende
lausete hulgast valima iihe. Autori poolt loodud referentskokkuvotted on saadaval GitHubis’.

3.3 Mirgendamine

Selleks, et testida ja vOrrelda ajasemantiliste mirgendite abil automaatselt loodud teksti
kokkuvdtteid EstSumiga tuli Eesti TimeML korpuses olevad artiklid viia sobivale formaadile,
mida on kirjeldatud EstSumi Github repositooriumis®. Tapsemalt oli vaja korpus joondada
originaaltekstiga ja lisada vastavalt algtekstidele tekstivormingu mirgendused. Pealkirjad on
<hI></h1> mirgendite vahel, 16igud <p></p> vahel ja laused <s></s> vahel. Kui tekst on
paksus kirjas voi1 kaldkirjas siis lisatakse see osa tekstist vastavalt <hi rend="bold”></hi>
vOi <hi rend="italic”></hi> vahele. Pealkirjad ja koik alampealkirjad on margendite
<head></head> vahel. Oluline on ka see, et iga lause oleks eraldi real ja 16ikude algus ja
16pp maérgid oleksid samuti eraldi ridadel. Neid mérgendeid saaks ka kasutada automaatse
sisukokkuvdtja juures lisaks ajasemantilistele mérgenditele, mitte ainult tulemuste
vordlemisel EstSumiga.

3 Koodi repositoorium: https://github.com/Risto-R/AutomaatneSisukokkuvotja
* EstSum Github: https://github.com/janarsaks/EstSum_development



4. Sisukokkuvotete tegemine ajaseoste margenduste pohjal

Selles peatiikis kirjeldatakse ajagraafe ja kuidas nende pohjal loodi automaatselt
sisukokkuvdtteid. Antakse ka hinnang meetodide tulemusele.

4.1 Ajagraafid

Maofu Liu jt [6] on kirjeldanud, kuidas luua etteantud tekstist ajagraaf ja kuidas neid
kasutada automaatselt sisukokkuvdtte loomisel. Idee on luua suunatud graaf stindmuste vahel,
kus ldhtetipp on siindmus, mis toimub enne 16pptipul olevat stindmust.

Joonisel 1 on loodud graaf iihest korpuses olevast artiklist (Lisa 2).

""tahetakse'"e2

""pole vaja"e8

Joonis 1. Ajagraaf artikli “aja_ml 2002 47.tasak.a006.sol” pohjal.

Kuna koik slindmused tekstis ei ole tlildjuhul seotud, siis saadud graaf ei ole tdisgraaf.
Graafist leitakse maksimaalne ndrgalt sidus komponent ehk selline sidus komponent, kus on
kdige rohkem tippe, sest just see voiks viidata teksti peamisele teemale. Joonisel 1 olevas
graafis on sellises komponendis kaheksa tippu. VO4ib juhtuda, et leitud komponendis on
tsiiklid, sellisel juhul tuleb need eemaldada, et ei tekiks 1dpmatut tsiiklit hiljem, kui graafist
otsitakse pikimat ahelat. Tsiikli esinemisel eemaldatakse tsiiklist see kaar, mille 1dpptippul on
suurim sisendaste. Selleks, et ajagraafi kasutada sisukokkuvdtte tegemiseks, tuleks selle abil
leida kdige olulisem informatsioon tekstis. Seda saab teha, leides pikima ahela maksimaalsest
norgalt sidusast komponendist. Mote on selles, et pikim ahel graafi makismaalses norgalt
sidusas komponendist néitab teksti peamist stindmuste kédiku. Kui on mitu pikimat ahelat, siis
valitakse esimene. Joonisel 2 on kujutatud graafist leitud pikimad ahelad.
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Joonis 2. Maksimaalne ndrgalt sidusa komponendi pikimad ahelad artiklist
“aja_ml 2002 47.tasak.a006.s0l”.

Peale pikima ahela leidmist, saab seda kasutada kokkuvodtte loomisel. Vaatluse all on need
laused, kus esinevad ahelas leiduvad siindmused. Kuna saadud lausete hulk voib olla suurem
kui kokkuvottesse lubatud, siis tuleb hinnata lausete tihtsust tekstis ja lisada kokkuvottesse
ettendhtud mahus lauseid tihtsuse jirgi. Uks vdimalus panna lausele numbriline viirtus on
vaadata lausetes leiduvate siindmuste astet algses ajagraafis, ehk siindmustega seotud kaarte
arvu, ja liita need kokku. Laused, mille siindmuste aste on suurem on ka tdhtsamad, kuna
need stindmused on seotud rohkem teiste siindmustega iilejddnud tekstis. Kui kokkuvotteks
on laused vilja valitud, tuleks need panna samasse jirjekorda, nagu olid need originaalses
tekstis, selleks et laused oleksid loogilises jarjekorras ja sidusamad.

PageRank on rekursiivne graafi pohine algoritm, mis hindab graafis olevate tippude olulisust
[9]. See loodi, et hinnata veebilehtede olulisust ja jirjestada need otsingumootoris [9]. Siin
saab seda kasutada, selleks et hinnata lausete olulisust teksti pdhjal loodud graafist. Maofu
Liu jt [6] on kirjeldanud ka PageRank algoritmi kasutamist kokkuvotte loomisel. Luuakse
samamoodi, nagu eelnevalt, suunatud graaf siindmuste vahel, kus léhtetipp on siindmus, mis
toimub enne 10pptipul olevat siindmust. Siis kasutatakse PageRank algoritmi, et hinnata
tippude olulisust.

Eelnevalt kirjeldatud algoritmi kasutati Eesti TimeML korpuse peal. Kasutati korpuses koiki
AFTER ja BEFORE seoseid, et luua graaf. Leiti pikim ahel graafi maksimaalses norgalt
sidusas komponendist ja hinnati lausete olulisust tippude astmete jdrgi. Samuti hinnati
tippude olulisust PageRank algortimi abil. Kuna kdesoleva t66 puhul loodud kokkuvotetel on
pikkuse piirang (umbes 30% algteksti pikkusest), siis jérjestati laused vastavalt lausetes
olevate siindmuste olulisuse hinnangule ja vajadusel eemaldati madalama hinnanguga laused.
Tabelis 1 on arendushulga ROUGE-L tulemused.
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Saagis (recall) Tapsus (precision) F-moot (F-measure)

Tippude aste | 0.24873 0.44595 0.30314

PageRank 0.46927 0.45784 0.45890

Tabel 1. Maofu Liu jt [6] eeskujul loodud kokkuvotete ROUGE-L tulemused.

Kui loodi automaatselt kokkuvotted maksimaalse norgalt sidusa komponendi pikima ahela
abil, siis saadi ROUGE-L saagiseks 0.24873. PageRank abil kokkuvotte loomisel saadi
88.6% parem tulemus. Pikima ahela meetodi puhul on lausete valik piiratud, vahel leitakse
ainult iiks lause kokkuvottesse. PageRanki kasutades on koik teksti laused jirjestatud lause
olulisuse jirgi ja ka valik, milliseid lauseid kokkuvdttese pannakse, on suurem. See on iiks
pohjus, miks PageRank tulemus on kordades parem.

4.2  Ajagraafide edasiarendus

Eelnevalt kasutati ajagraafide loomisel ainult ajaliselt eelnevaid ja ajaliselt jargnevaid
seoseid. Eesti TimeML korpuses on olemas veel erinevaid seoseid stindmuste vahel (vt 2.4).
Samuti pikima ahela leidmisel maksimaalsest ndrgalt sidusast komponendist, valiti ainult iiks
pikim ahel, kuid neid vdib olla mitu. Uks vdimalus oleks kasutada kdiki sama pikkusega
pikimaid ahelaid. Sellisel juhul oli kokkuvdtte loomisel ROUGE-L saagis 0.28379, tdpsus
0.44365 ja F-moot 0.33071. Vorreldes ainult {ihe pikima ahela valikuga oli tulemus 14%
parem.

Ajagraafidesse lisati madalama kaaluga ebaselged seosed BEFORE-OVERLAP ja
AFTER-OVERLAP. Parima tulemuse andis, kui nende seoste kaal oli 0.4. Pikima ahela
leidmise meetodiga oli ROUGE-L saagis 0.23460, tipsus 0.38149 ja F-moot 0.27738.
Tulemus oli 5.6% kehvem, kui kasutati ainult selgeid seoseid. Kui pikima ahela puhul votta
arvesse ka teisi sama pikkusega ahelaid, siis oli saagis 0.25516, tdpsus 0.39491 ja F-moot
0.29715. Ka see tulemus on kehvem, 10% vorra. Ka PageRank andis halvema tulemuse
graafis, mis sisaldab ebaselgeid seoseid. PageRank ROUGE-L saagis 0.46356, tipsus
0.44594 ja F-moot 0.45065. Siit voib jareldada, et ebaselgeid seoseid ei ole motet kasutada,
sest automaatsete sisukokkuvdtete kvaliteet on madalam. Samuti on tulemus parem, kui votta
arvesse koiki pikimaid ahelaid graafi maksimaalses norgalt sidusas komponendis, mitte ainult
iithte neist.

Jargnevalt prooviti kasutada Eesti TimeML korpuses olevaid teisi siindmuste vahelisi seoseid.
Parim tulemus saavutati, kui kasutati stindmuste vahelisi seoseid, kus siindmus A on l4htetipp
ja siindmuse B on 1dpptipp:

e ABEFOREB

e BAFTERA

e A SIMULTANEOUS B
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e BIS INCLUDED A
e AINCLUDESB
e AIDENTITY.B

Joonisel 3 on kujutatud artikli “aja_ml 2002 47.tasak.a006.sol”(Lisa 2) pdhjal loodud graafi.
Joonisel 3 oleval graafil nditavad seoste suunda nooled ja kaare juures on esialgne mérgend.
Graafist leiti maksimaalne ndrgalt sidus komponent ja sealt pikimad ahelad. Tipu astmete
jargi lausete hindamisel saavutati loodud kokkuvotetel ROUGE-L saagis 0.32764, tipsus
0.42348, F-moot 0.35893. Sellisel graafil PageRank algoritmi abil sisukokkuvotete loomisel
oli saagis 0.45165, tdpsus 0.41234, F-moot 0.42807. Pikima ahela meetodi puhul tulemus
paranes vorreldes eelmistega. PageRank tulemus oli kehvem, kuid siiski parem, kui pikima
ahela abil sisukokkuvdtte loomine.

[[S_INCLUDED

"tahetakse"e2

"'e30
AFTER
"ehitatakse"e24

Joonis 3. artikli “aja_ ml 2002 47.tasak.a006.sol” pdhjal loodud graafi.

Korpuses on ka olemas ajaviljendid ja nende seosed siindmustega. Prooviti lausete olulisuse
hindamisel lisaks tipu astmetele votta arvesse ka ajaviljendite olemasolu. Nendele lausetele,
mis sisaldasid ajavéljendeid lisati olulisuse skoorile 0.3. Tulemuseks saadud sisukokkuvotete
ROUGE-L tulemus paranes. Saagis oli 0.340001, tdpsus oli 0.44555, F-mdot oli 0.37473.
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Kasutatud seosed Saagis Téapsus F-moot
(recall) | (precision) | (F-measure)
Pikim ahel (Uks pikim ahel) | BEFORE, AFTER 0.24873 | 0.44595 0.30314
PageRank BEFORE, AFTER 0.46927 | 0.45784 0.45890
Pikim ahel (kdik pikimad BEFORE, AFTER 0.28379 | 0.44365 0.33071
ahelad)
Pikim ahel (Uks pikim ahel) | BEFORE,AFTER, 0.23460 | 0.38149 0.27738
BEFORE-OVERLAP,
AFTER-OVERLAP
PageRank BEFORE,AFTER, 0.46356 | 0.44594 0.45065
BEFORE-OVERLAP,
AFTER-OVERLAP
Pikim ahel (kdik pikimad BEFORE,AFTER, 0.25516 | 0.39491 0.29715
ahelad) BEFORE-OVERLAP,
AFTER-OVERLAP
Pikim ahel(koik pikimad BEFORE, AFTER, 0.32764 | 0.42348 0.35893
ahelad) SIMULTANEOUS,
IS INCLUDED,
INCLUDES,
IDENTITY
PageRank BEFORE, AFTER, 0.45165 |0.41234 0.42807
SIMULTANEOUS,
IS INCLUDED,
INCLUDES,
IDENTITY
Pikim ahel(kdik pikimad BEFORE, AFTER, 0.340001 | 0.44555 0.37473
ahelad, ajaviljendite SIMULTANEOUS,
olemasolu) IS INCLUDED,
INCLUDES,
IDENTITY

Tabel 2. Ajagraafide meetodite ROUGE-L tulemused arenduskorpusel.

Tabelist 2 on néha, et parimad tulemused saavutati, kui kasutati PageRank algoritmi graafis,
mis sisaldab ainult selgeid BEFORE ja AFTER seoseid stindmuste vahel. Samuti saavutati
hea ROUGE-L hinnang sisukokkuvotetel, mille loomisel on kasutatud maksimaalse ndrgalt

sidusast komponendist pikimaid ahelaid graafist,

mis

sisaldab BEFORE, AFTER,

SIMULTANEOUS, IS INCLUDED, INCLUDES, IDENTITY seoseid siindmuste vahel,

samuti voeti arvesse ajavéljendite olemasolu lausetes.
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5. Tulemused

Selles peatiikis hinnatakse parimaid ajagraafide meetodeid testkorpusel. Kasutatakse
eestikeelset sisukokkuvdtjat EstSum, et vorrelda tulemusi.

5.1 Tulemuste analiiiis

Kahte parimat meetodit hinnati testkorpusel. PageRank tulemus testkorpusel on parem, kui
arenduskorpusel. Pikima ahela meetodi puhul on tulemus halvem. Ka testkorpusel on
PageRank algoritmi kasutades graafist sisukokkuvotte jaoks lausete valimine andnud parima
tulemuse. Kéesolevas t60s kasutati EstSum sisukokkuvotjat vordluse eesmaérgil. EstSumi
jaoks joondati korpuses olevad tekstid algtekstidega, kus on olemas tekstivormingu
mérgendid. EstSumi kasutati vaikeviirtustega ehk positsiooni skoori osakaal oli 0.4,
formaadi skoori osakaal 0.4 ja votmesdnade skoori osakaal 0.2.

Kasutatud seosed Saagis Tépsus F-moot
(recall) (precision) | (F-measure)

Pikim ahel(koik pikimad BEFORE, AFTER, 0.30556 0.45902 0.35996

ahelad, ajaviljendite SIMULTANEOUS,
olemasolu) IS INCLUDED,
INCLUDES,
IDENTITY
PageRank BEFORE, AFTER 0.48125 0.48140 0.46705
EstSum 0.47611 0.60431 0.52534

Tabel 3. Ajagraafide meetodite ROUGE-L tulemused testkorpusel ja EstSumi tulemused.

EstSumi F-moot on 12.48% parem PageRank meetodi omast. Kuid kuna sisukokkuvdtte
pikkus oli mdlemal juhul piiratud, siis on kasulik vaadata saagist. Ajagraafist PageRank
algoritmi poolt loodud sisukokkuvdtte saagis on 1.08% parem. Oluline on mérkida, et saadud
tulemused on subjektiivsed, kuna referentskokkuvdtted on loodud ainult autori poolt. Kuna
kokkuvottesse voOib valida erinevaid laused, mis on sisult sarnased, siis tuleks vaadata,
millised on loodud sisukokkuvdtted périselt. Artikli “aja_ml 2002 47.tasak.a006.sol” (Lisa
2) pohjal loodud kdigi kolme meetodi sisukokkuvotted:

Pikima ahela meetod:
5 - Tammel oli kalasadam veel 1960. aastate 1opul , enne uue kalasadama rajamist
Tagalahte Veerele .
6 - Saare maavanem Jiiri Saar itles , et looduslikult on Tamme ilusaim sadamakoht nii
maalt kui merelt vaadatuna .
7 - Maavanem pakub selle PGhja-Saaremaale ehitatava sadama nimeks selguse mottes
Saaremaa sadam .
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8 - Mustjala vallavanem Enno Kolter iitles , et uskus juba kaheksa aastat tagasi
sadama tulevat just Tammele .

PageRank meetod:
3 - Hooaja jooksul peaks sadam vastu votma 30-35 kruiisilaeva .
4 - Tallinna Sadama juhtkond pohjendas sadama ehitamist Tammele véikseimate
siivenduskuludega , samuti pole vaja sadama maa-ala
8 - Mustjala vallavanem Enno Kolter iitles , et uskus juba kaheksa aastat tagasi
sadama tulevat just Tammele .
13 - Varem vai hiljem tulnuks see sadam teha , sest muidu hakatakse kiisima , miks te
ithe projekti pohja lasite , aga asemele midagi ei pakkunud , " iitles Lokk .

EstSum:
1 - Tallinna Sadam ehitab Saaremaa siivasadama Kiidema lahe ldénerannikule
endisesse Tamme sadamakohta Mustjala valda .
7 - Maavanem pakub selle PGhja-Saaremaale ehitatava sadama nimeks selguse mottes
Saaremaa sadam .
9 - Uudepanga lahte tahtis siivasadamat ehitada juba 2000. aasta suveks AS Undva
Sadam .
11 - Toonane AS Undva Sadama ndukogu esimees Jaak Lokk ei imesta , et siivasadam
niitid 16puks ikkagi ehitatakse .

Referentskokkuvotte:

1 - Tallinna Sadam ehitab Saaremaa siivasadama Kiidema lahe ld4nerannikule
endisesse Tamme sadamakohta Mustjala valda .

2 - 70 mln kr maksev sadam tahetakse valmis saada 2004. aasta maiks .

3 - Hooaja jooksul peaks sadam vastu votma 30-35 kruiisilaeva .

4 - Tallinna Sadama juhtkond pohjendas sadama ehitamist Tammele véikseimate
siivenduskuludega , samuti pole vaja sadama maa-ala kelleltki vélja osta , sest see
kuulub riigile .

Referentskokkuvdttesse on pandud neli esimest lauset. Pikima ahela meetodil loodud
sisukokkuvdttes ei ole iihtegi kattuvat lauset. Samas, artikli peamine mdte, et chitatakse
sadam, on seal siiski olemas. PageRank kokkuvdttes kattuvad referentskokkuvdttega pooled
laused ja EstSumi puhul kattub ka ainult iiks lause. Pikima ahela meetodi puhul on selle
artikli sisukokkuvdttes koik laused jarjestikku aga iildiselt on seda meetodit kasutades ka
teiste artiklite puhul sisukokkuvodttese pandud jirjestikused laused. See teeb sisukokkuvotte
paremini loetavamaks Samas tdhendab see seda, et kui artikli alguses olevates lausetes, mis
annavad edasi koige rohkem olulist infot, ei ole sidusad laused, siis neid ka kokkuvotesse ei
valita. Nii EstSumi ja PageRank pdhjal loodud sisukokkuvdtted on sobivad, mdlemad
annavad edasi artikli peamise idee, korvaline info on neil erinev. Kumb neist on kvaliteetsem
sisukokkuvdte, on subjektiivne.
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5.2 Tulevikusuund

ROUGE-L tulemuste pdhjal v3ib viita, et ajaseoste kasutamine automaatselt sisukokkuvdtete
loomisel on teostatav ja annab kvaliteetseid tulemusi. Selles t60s oli kasutusel ainult autori
poolt loodud referentskokkuvotted. Objektiivsema tulemuse jaoks oleks wvaja mitut
referentskokkuvotete komplekti, mis on loodud erinevate inimeste poolt. Samuti voiks
uurida, kui edukas on ajaseoste abil sisukokkuvodtete loomine teistsuguste tekstide puhul, eriti
selliste tekstide juures, mis ei ole nii selgelt struktureeritud nagu on uudiste artiklid.
Tulevikus ajaseoste rakendamisel sisukokkuvotte loomisel vOiks ka rakendada teisi
meetodeid ajagraafide korval, et valida vélja lausest oluline informatsioon ja ajagraafide abil
hoida kokkuvdte sidus. Néiteks kombineerida EstSumi ldhenemine ja ajagraafid.
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6. Kokkuvotte

Kéesolevas to0s kasutati automaatselt sisukokkuvotte loomisel ajaseoste margendusi. Eesti
TimeML korpuses olevates uudiste artiklites on mérgendatud erinevate siindmuste vahelised
seosed. Esmalt loodi korpuses olevate tekstide pohjal sisukokkuvdtted, et neid hiljem
vorrelda automaatselt loodud sisukokkuvotetega. T66 kdigus loodi stindmuste seoste pdhjal
ajagraafid. Ajagraafist leiti maksimaalne norgalt sidus komponent, ning sellest pikim ahel.
Just see peaks andma edasi teksti peamist ideed. Parim tulemus saadi, kui pikimas ahelas
olevate lausete olulisust hinnati ajagraafi tippude astme ja ajaviljendite olemasolu alusel.
Sisukokkuvotte kvaliteeti hindamisel saadi ROUGE-L saagiseks 0.340001, tipsuseks
0.44555 jaF-modt oli 0.37473. Sellest parema tulemuse andis ajagraafide peal PageRank
algoritmi rakendamine. PageRank hindas ajagraafis olevate siindmuste olulisust ja selle
pohjal valiti vilja ka laused. ROUGE-L saagiseks 0.48125, tdpsuseks 0.48140 jaF-modt oli
0.46705. Ajaseoste méargenduste pdhjal automaatselt sisukokkuvdtete tegemine on paljulubav
ja andis hidid tulemusi. Objektiivsema hinnangu andmiseks tuleks luua mitu komplekti
referentskokkuvotteid ja rakendada ajagraafe suurema hulga tekstide peal.
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Lisad

I. Artikkel “aja_sloleht 2007 12 17.tasak.a003”

"Printsess Diana siida oli valust I6hkemas , kui Hasnat Khan teatas , et ei abiellu temaga . Ta
otsis Dodi Fayedilt vaid lohutust , mitte armastust , " kinnitas Diana ja Dodi hukkumise
asjaolusid uurivas Londoni kohtus printsessi ldhemaid sobratare Rosa Monckton . " Diana
armastas kirurg Hasnat Khani kogu siidamest ja lootis , et neil on iihine tulevik , " kinnitas
Rosa Monckton kohtule Sunday Telegraphi andmeil . Kodigest kaks nddalat enne oma
traagilist surma , Kreeka saartel puhates , oli Diana rddkinud sdopradega ainult Hasnatist . "
Ma mdistsin , et ta igatseb seda meest . Kordagi polnud jutuks abielu Dodi Fayediga , " {itleb
Monckton . Printsess oli valmis vastu votma islami . See samm jéi astumata vaid sellepédrast ,
et Hasnat otsustas nende vahekorrale 10pu teha . " Kui ajalehtedes ilmusid esimesed fotod
Dianast ja Dodist , oli printsess ehmunud ja endast viljas ning {itles mulle : " Niiiid ei vota
Hasnat mind enam tagasi . " " Kirurg : abielu oli voimatu

Sunday Telegraph kirjutab , et Hasnat Khan 16petas suhted Dianaga 1997. aasta suvel , mdni
kuu enne printsessi surma , sest tema veendumuse kohaselt olnuks nende abielu véimatu . "
Kui ma votaksin ta naiseks , siis lahutaksime hiljemalt aasta pidrast , "
perekonnale 6elnud . " Me oleme kultuuritaustalt erinevad , nagu voiksid olla inimesed kahelt
eri planeedilt . Tema on Veenuselt , mina Marsilt . " Kirurgi ja printsess Diana vahekord algas
1995. aastal . Enamasti viibisid armunud Hasnat Khani korteris Londoni Chelseas . Tdsi ,
Diana varjas seda suhet avalikkuse eest suure hoolega ja tema armastusest Pakistani péritolu
kirurgi vastu oli ajakirjanduses tema eluajal vdhe juttu . Praegu 48aastane Hasnat lahkus
Suurbritanniast vaid paar kuud tagasi . Tema isa rddkis ajakirjanikele , et poeg oli Dianat
iseloomustanud kui védga iseseisvat ja lahke olekuga naist . " Mu poeg mdtles paluda tema
katt , kuid loobus siis sellest , sest teadis , et abielu kahe eri usku inimese vahel ei saa olla
plisiv , " dtles isa . Hasnat Khan abiellus enne Suurbritanniast lahkumist Afganistani
kuningasuguvdsa liikme , 29aastase Hadia Sher Aliga . Rosa Moncktoni jutu kohtus pareeris
Diana kasuema krahvinna Raine Spencer , kes iitles , et Dodi Fayed ja Diana olid armunud ,
jaon usutav , et neil oli plaan abielluda . Kuid krahvinna polnud printsessile kuigi 1&hedane .
Diana karske suhe Dodiga

Seevastu on printsessi ldhedaste soprade hulka loetud ajakirjanik Taki Theodoracopulos
varem kinnitanud , et Diana ja Dodi ei maganud kunagi iihes voodis . " Praegu koneldakse
palju , et kui Diana Alma silla tunnelis surma sai , siis ootas ta Dodi last . Ma kiisisin seda
temalt kolm pdeva enne Onnetust - ta naeris mulle nikku ja iitles , et kui Dodi on tema
armuke , siis olen seda ka mina . Nad ei maganud koos , " {itles Taki . Londoni kohus on
Diana ja Dodi Fayedi surma asjaolude kohta tunnistusi kuulates muu hulgas vélja ndudnud
printsessi kirjad Dodile ja kuninganna Elizabeth II abikaasale Philipile .

oli Hasnat oma

n
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II. Artikkel “aja_ml 2002 47.tasak.a006”

20.11.2002

Tallinna Sadam ehitab Saaremaa siivasadama Kiidema lahe lddnerannikule endisesse Tamme
sadamakohta Mustjala valda . 70 mIn kr maksev sadam tahetakse valmis saada 2004. aasta
maiks . Hooaja jooksul peaks sadam vastu vOtma 30-35 kruiisilaeva .Tallinna Sadama
juhtkond pdhjendas sadama ehitamist Tammele vdikseimate siivenduskuludega , samuti pole
vaja sadama maa-ala kelleltki vélja osta , sest see kuulub riigile .Tammel oli kalasadam veel
1960. aastate 16pul , enne uue kalasadama rajamist Tagalahte Veerele .Saare maavanem Jiiri
Saar ftles , et looduslikult on Tamme ilusaim sadamakoht nii maalt kui merelt vaadatuna
Maavanem pakub selle PGhja-Saaremaale ehitatava sadama nimeks selguse mdttes Saaremaa
sadam .Mustjala vallavanem Enno Kolter iitles , et uskus juba kaheksa aastat tagasi sadama
tulevat just Tammele .Uudepanga lahte tahtis slivasadamat ehitada juba 2000. aasta suveks
AS Undva Sadam .Selle vastu olid aga eelkodige linnuteadlased , sest Uudepanga lahes asub
ohustatud linnu kirjuhaha suurim talvitusala Ld&nemeres .Toonane AS Undva Sadama
ndukogu esimees Jaak Lokk ei imesta , et siivasadam niilid 16puks ikkagi ehitatakse . " Dzinn
oli ju pudelist vélja lastud . Varem voi hiljem tulnuks see sadam teha , sest muidu hakatakse
kiisima , miks te tihe projekti pdhja lasite , aga asemele midagi ei pakkunud , " {itles Lokk .
Ornitoloogid on pidanud parimaks sadamakohaks Veeret , mis pracgu kuulub AS Hiiu
Kalurile.
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II1. Kirjutatud kood ja referentskokkuvotted
Autori poolt loodud referentskokkuvdtted ja kood sisukokkuvotete loomiseks on saadaval
GitHub repositooriumis https://github.com/Risto-R/AutomaatneSisukokkuvotja
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