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MOTNLORIN AVTOMATIK REFERATLASMASI UCUN OPTIMALLASMA MODELI

Maqalada matnlarin avtomatik referatlasdiriimast iigiin dyradilmayan yanasma toklif edilmisdir.
Bu yanasma matndan ciimlolorin secilmasing asaslanwr. Taoklif olunanan yanasmada ciimlolarin
secilmasi  optimallasma maSalasi  kimi  modellasdirilmisdir. Bu model ii¢ xiisusiyyati
optimallagdirmaga imkan verir: relevantliq — referat matnin asas mazmununu dagiyan ciimlalari
oziinda saxlamalidwr; izafilik — referatda eyni mazmun dasiyan ciimlolor olmamalidwr; 6l¢ii —
referatin hacmi mahduddur.

Acar sozlar: informasiya yiikii, motn analizi, matn referatlasdirmasi, izafilik, ohatalilik,
optimallasma modeli.
Giris
Informasiya — kommunikasiya texnologiyalarmin siiratli inkisafi ilo informasiyanm emali va
otlirtilmasi, informasiya dastyicilart vo onlarda informasiyanin saxlanilmasi formalart shomiyyatli
doracads dayismisdir. Informasiyaya hiiquqi senad statusu veran osas rekvizitlor (imza va s.) do
dayisiklikloro moruz qalmusdir. Informasiyanm (sanadin) yeni formasi — elektron sonad (e-sanad)
meydana ¢ixmugdir. Bu tip sonodlor biznes, votondas vo hakimiyyst organlart arasinda informasiya
miibadilosinin asas formasina, onlarin idars edilmosindo bir alot rolunu oynayan elektron sonod
dovriyyesi sistemlori (ESDS) iso yaradilmaqda va inkisaf etmokdo olan elektron dovlotin (e-dovior)
on vacib komponentino ¢evrilmisdir. Bu onunla izah olunur ki, doévlet qurumlarmm kargiizarlq
foaliyyoti elektronlagdirilir, dovlet idarolori arasinda olago soboke miihitindo hoyata kegirilir.
Dovlatin vatondaglara, biznes sektora gostordiyi xidmotlor mokan vo zamandan asili olmayaraq
Internet {izorindon onlayn yerino vyetirilir [1, 2]. D&vletin gdstordiyi elektron xidmotlorin
populyarlagsmasi ilo bu sistemlordo ¢oxlu sayda e-sonadlor (vatandaslarin miiraciatlori, arizo va
sikayatlari, biznes sektordan daxil olan sanadlar, doviat qurumlari arasindaki xidmati yazismalar v
S.) dovr edir, emal olunur. Sonad axininin ¢ox boylik, hom do dinamik oldugunu nozors alaraq, dovlot
hakimiyyst organlarinda ESDS-in totbiqi zamani insan omayini yiingiillogdiron, sistemin iginin
somaraliliyini artiran, iimumiyyatlo, sistemin intellektuallagdirilmasima imkan veron elementlorin
olmast ¢ox vacibdir. E-dovlotin osas funksiyalarm effektiv hoyata kegirmok iigiin bu sonadlor
miixtalif mogsadlar lizro analiz edilmalidir. Nozars alsaq ki, asas informasiya dastyicist kimi matnlor
oksariyyat (80-90%) toskil edir, o zaman bu tip sonadlorin avtomatik tosnifatlandirilmasi, rahbar vo
momurlar torafindon tez oxunmasi, mozmunu barasindo miisyyon fikir alds olunmast va diizgiin
gorar verilmasinds ciddi problem yaranir. Aydindir ki, matn tipli e-sonadlori hazirda kargiizarliqgda
totbiq olunan ESDS va ya verilonlorin idaro edilmasi sistemlori vasitosi ilo analiz etmok qeyri-
miimkiindiir. Informasiyamn hoddinden artiq coxalmasi ilo yaranan “informasiya yiikii” soraitinda
bdyiik hocmdo informasiyalarla islomok {i¢lin motn sonadlorin sixilmig formasinin — referatinin
alinmasi1 daha effektiv gortiniir [1, 2]. Ciinki, boyiik hocmds sonadin ovozindo, onun qisaldilmis
referatini togdim etmoklo, tez bir zamanda insanlar1 sonadin 9sas mazmunu ilo tanig etmok olar.
Referatlagdirma osas mozmunu saxlamagla sonadin qisaldilmis variantinin yaradilmasi
prosesidir. Onun asas problemlori:
e Olci;
e informativ ciimlalorin vo tematik bolmalorin agkarlanmasi;
o izafilik — referatda eyni mona dasiyan climlalorin tokrarlanmamasi;
e yaxinliq 6l¢iisiiniin se¢ilmosidir.
Referatlagdirma sonaddon (va ya sanadlardan) daha xarakterik informasiyanin — ctimlalorin
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secilmasini va onlarmn ardicil birlasdirilmasini yerino yetirir. Referata alternativ ciimlslorin daxil
edilmasi, referatda eyni mazmun dasiyan climlalorin tokrarlanmasina — izafiliya sobab olur va
izafiliyi aradan galdirmaq {ig¢lin mexanizmo ehtiyac yaranir. Ona gora do, namizad ciimlalorin
oksariyyati verilmis referatin uzunlugunu nozors alaraq yararlidir vo an yaxsi referatin se¢im
strategiyasi an yaxs1 ciimlalorin se¢ilmasina nisbaton daha vacib olur. ©On yaxsi climlalorin se¢im
proseduru ilo miiqayisodo an yaxsi referatin segilmasi global optimallagsma problemidir [3].
Problemin halli ilo olagodar olaraq isdo motnlorin avtomatik referatlasdirilmasi tiglin genis
ohataliyi vo minimum izafiliyi idars edon optimallasma modeli taklif olunur.

Movcud referatlasdirma metod va alqoritmlarin analizi

Internetds informasiyaya olyetorliyin artmasi motnlorin avtomatik referatlasdirilmasi sahasindo
todgiqatlarin aparilmasini bir godar do intensivlosdirmisdir. [4-9]-do avtomatik referatlasdirma, onun
problemlari vo miiasir vaziyyati genis sorh olunmusdur. Referatlasmada mogsad, sanadin (Vo ya
sonadlarin) mazmununu oks etdiron informativ hissslorin (ctimlo, abzas) miioyyan edilmasidir.
Movqe, agar sozlorin tezliyi, baslig-agar sozlor, sintaktik meyarlar, gostorici ifadslor kimi ctimla
xuisusiyyatlori hor bir ciimlonin relevantligini bildirir. Bu giino kimi toklif olunmus miixtolif
ekstraktiv metodlar ctimlolori ¢okilorina gora ranglagdirir vo referata daxil etmok {iglin onlardan
yalniz an yiiksok ¢okiysa malik olanini se¢ir. Ouyang va digarlori tadqiqatlarinda climlo-ranglasdirma
masalasina reqressiya modelini SVR (Support Vector Regression) tatbig etmoklo referatlasdirmani
hoyata kegirmislor [10]. Senod g¢oxlugunun ekstraktiv metodla referatlagdirilmasi tigiin ilk dofo
coxdilli MEAD platformasi yaradilmisdir (http://www.summarization.com/mead/). MEAD ciimlalori
¢ixarmaq {liglin “centroid” xiisusiyyatlordon, yani klasterlorin agirliq markazlorindoki informasiyadan
istifado edir. Klasterdoki hor climls {iglin ti¢ xiisusiyyati (agirliq markoz giymoti — centroid value;
movqe qiymati — positional value; ust-usts diison ilkin ciimlo — first-sentence overlap) hesablayir vo
bu xiisusiyyatlorin Xatti kombinasiyasini istifado etmoklo hansi ciimlonin daha vacib oldugunu toyin
edir. Ciimlolorin se¢imi referatin tizunlugu vo yeni climlalorin segilmis ctimlalorlo kosinus yaxinligi
yoxlanilmaqla mahdudlasdirilir [11]. Huang va digarlari climlslarin relevantliq 6l¢tisiinii toyin etmok
tiglin geyri-salis hibrid sxem totbiq edirlor [12].

Avtomatik moatn referatlagdirmada, sonadloro daxil olan forgli fikirlorin seg¢im prosesi
miixtaoliflik adlanir. Miixtoliflik referatlagdirilmis motnds izafiliys nazarst etmok vo daha yaxsi referat
yaratmaq t¢iin ¢ox shamiyyatlidir. [13]-do miixtalifliys asaslanan referatlasdirma modeli — MMR
(Maximal Marginal Relevance) togdim olunmusdur. Bu yanasmada “acg6z” alqoritmlor (greedy
algorithm) daha relevant climlolori se¢o vo eyni zamanda avvaldon segilmis ciimlalor arasinda daha
yaxin olanlari sils bilir, bununla da izafilikdon nisbaton azad olmaqg olur. MMR-in asas problemi isa
geyri-optimal olmasidir. [14]-do geyri-manfi matris faktorizasiyadan (NMF — Non-negative Matrix
Factorization) istifado etmoklo, tolimsiz timumi sonad referatlagdirma modeli verilmisdir. NMF gizli
semantik tohlilo osaslanan (LSA — Latent Semantic Analysis) metodlara nisbston daha mozmunlu
ciimlalari segir, daha yaxs1 interpretasiya olunmus semantik xtisusiyyatlori istifads eds va sonadlarin
tobii strukturunu tuta bilir. LSA metodlar ctimlslori semantik xiisusiyyatlorin Xotti birlogmasi ilo
toqdim edirlor [15]. [16]-da ctimlalorin semantik tohlilina (SLSS — sentence-level semantic analysis)
vo simmetrik qeyri-monfi matris faktorizasiyaya (SNMF — symmetric non-negative matrix
factorization) osaslanan model toklif edilir. SLSS avvalco semantik tohlildon istifads etmoklos
ciimlolor arasindaki miinasibatlori qurur vo oxsarliq matrisi yaradir. Sonra SNMF ciimlslori
klasterlords qruplasdirmaq tgiin istifado olunur. Nohayat, referat yaratmaq tiglin hor klasterdon on
informativ ctimlolor segilir.

[17-20]-do referatlasdirma tigiin qraflar nazoriyyasina osaslanan miixtolif metodlar toklif
olunmusdur. Bu metodlar sonodlori graflar soklindo togdim edir. LexRank ovvolca kosinus
yaxinligina oasaslanan ciimlo birlosmasi qrafini yaradir vo sonra moxsusi vektor (eigenvector)
morkozlogsmo konsepsiyasina osaslanan vacib ciimlolori secir [18]. [21]-do abzaslarin ¢ixarilmasi
tictin TRM (Text Relationship Map) metodikas tatbiq olunur. Qrafin topalori ctimlalori, tillarin gokisi
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iSo onlarin yaxinliq doracasini gostorir. Toklif olunmus ekstraktiv metodlar sonadlori abzaslar
(ciimlolar) ¢coxluguna ayirir, kosinus 6l¢lisiinii istifado etmokls onlar arasindaki yaxinligi hesablayir.

Referatin keyfiyyotini artirmaq ti¢lin klasterlosmo metodlarina ssaslanan yanasmalar da
genis yayilmisdir [4,22,23]. Yanasmalar iki addimdan ibarotdir: Klasterlosdirmos vo ranqlasdirma.
Ovvalca tematik bolmolari miisyyan etmok ii¢iin ciimlolor mozmuna goro qruplasdirilir va
Klasterdoki bir ciimla ilo qalan climlolor arasinda orta kosinus yaxinligina asaslanan ctimloya
morkaz giymati toyin olunur. Ciimlalar giymatlorinag gors ranglasdirilir vo referat yaratmagq tigiin
namizad ctimlo Kimi har Klasterdoki on yiiksok rangli ciimlalor segilir. Klasterlosmo ciimlalor
arasindaki miixtalifliyi tapmagq ti¢tin on effektiv alot kimi istifads olunur [22].

Ekstraktiv sonad referatlasmada optimal referatin tapilmasina optimallasma problemi kimi
baxila bilor. Ciinki sonoadlords informativ ciimlolorin identifikasiyasinin  6zii mahiyyatca
optimallasma masalasidir. Son on ilds sonad referatlasmada optimallasmaya osaslanan yanasmalar
daha intensiv tadqiq edilmokdadir [2,3,7,24-30]. Optimal referatin yaradilmasi ideyast ilk dofo 2004-
cii ildo Filatova vo Hatzivassiloglou torafindon irali siiriilmiisdiir [26]. Onlar sanadlori iki olgiilii
fozada moatn vo konseptual vahidlor kimi togdim etmislor, eyni zamanda asas matn vahidlorini sego
bilon vo informasiyanin ist-listo diigmolorini minimallagdiran formal model toklif etmislor [26].
Takamura vo Okamura matn referatlasdirmasini maksimum oshatalilik masalasi kimi togdim etmislor
(MCKP — maximum coverage knapsack problem) [27]. Huang va basqalar referatlagdirmaya dord
moagsad funksiyasim (informasiya ahatoliliyi, vacibliyi, izafiliyi vo matn ardicilligr) daxil etmaklo,
coxkriteriyali optimallasdirma mosolosi kimi baxnuslar [3]. izafiliyi aradan qaldirmagq iiciin onlar
spektral Klasterlosdirmoadan istifado edir vo har ctimloni semantik olagali ctimlalordon ibarat olan
gruplarda tasnif edirlor. Sonad daxilindaki ctimlalorin vacibliyi Markov modelini istifado etmoklos
toyin edilir. Optimal referatin yaradilmasi sahasinds R.M.Oliquliyev vo R.M.Aliquliyevin rahbarliyi
ilo aparilan todgigatlar iso daha colbedicidir. [2,7,24,29-31]-do miolliflor ciimlalorin segilmasini
optimallasma masalasi kimi formalizo etmis vo tokamiil alqoritmlorin komayi ilo hall etmislor. [30]-
da referatlagdirma p-median metoduna osaslanan ¢oxkriteriyali (relevantliq, ahatslilik va farglilik)
optimallagdirma masalasi kimi modellogdirilmis vo qoyulmus moSalo adaptiv garisqa alqoritminin
komayi ilo holl edilmisdir. [2]-do maksimum ohatoliliyi vo minimum izafiliyi tomin edon
referatlagdirma modeli kvadratik bul programlasdirma mosalosi kimi formalizo edilmisdir. Modeldo
magsad funksiyasi mozmun shatoliliyi vo izafiliyin ¢okili kombinasiyasi soklinds togdim olunmus vo
optimallagma masalosinin halli ti¢iin binar diferensial tokamiil alqoritmi islonmisdir. Modelin {istiinliiyii
ciimlolori secorkon iist-iisto diigon ciimlolori silmoklo referatda yiiksok miixtolifliyi tomin etmok, yoni
izafiliyi minimallagdirmaqdadir. [31]-do referatlagdirma tamododli kvadratik xotti progqramlagdirma
masalasi kimi modellogdirilmis va siirii intellektino asaslanan diskret algoritm vasitasilo hall edilmisdir.
[29]-da mialliflor coxsonadli imumi sonad referatlagdirilmasi tiglin riyazi model toklif edirlor. Bu
yanagmada onlar vacib climlolori ¢ixarmaq vo izafiliyi azaltmaq iiglin ciimlo-sonad kolleksiyasi,
referat-sonad kolleksiyasi vo climlo-ciimlo miinasibatlorindon istifads edirlor. Optimallasma problemini
hall etmok tigiin tokmillosdirilmis diferensial tokamiil alqoritmi igslonmisdir.

Taklif edilon referatlasdirma modeli

Todgiqatlardan da goriindiiyli kimi, oshatalilik va izafilik referatin keyfiyyatini hall edan
asas meyarlardir. Bu magsadlo mogalods motnlorin avtomatik referatlasdirilmasi {igiin izafiliyi
idaro edon optimallasma modeli toklif olunur.

Ciimlalarin tasviri va yaxinhg élgiisii. Umumiyyatlo, motn referatlasdirmanin mogsadi
motndan els ciimlslor ¢oxlugunu tapmaqdir ki, o senadin asas mozmununu 6ziinds aks etdirsin.
Basqa so0zlo, elo referat yaratmaq lazimdir ki, sonod kolleksiyasi ilo referat arasindaki oxsarliq
maksimum hoddo olsun. Modeli togdim etmozdon ovval sonadi ciimlalor toplusu kimi,

D={s,,i :1,_n}, toqdim edok. Burada S; — D-doki 1I-ci ciimloni gostorir, n — sonoddoki

ciimlalorin sayidir. T ={t;,t,,...,t .} iso D sonoddo olan biitiin sézlori gdstorir. Ciimlolor malum
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vektor modelini istifads etmaklo togdim olunur. Bu models asason har bir S; ciimlosi m 6lgiili
fozada sozlardan ibarot xarakteristik vektor soklinda tosvir edilir,
S, ={W,, Wy, W, }= {Wij,i =1n, :m} Burada m sonadlordoki sozlorin sayi, W; iso i-Ci
ciimlodoki  j-ci soziin ¢okisidir vo o, tf *isf (term frequency-inverse sentence frequency)
modelini istifads etmokls hesablanir:

w; = f; xlog (n/n;),

burada f; — S; ciimlesinds t; sziiniin islonmo tezliyidir, isf iso biitin ciimlolorin saymm t,

sOziiniin iglondiyi ciimlalorin sayma nisbatinin logarifmidir. n; — t; terminlori rast gslinon

ciimlolorin sayidir i =1,n, j =1, m. Bu modelin osas problemi béyiik lgii — olamatlor fozasinin

hoddindon artiq boyiik olmasidir. ©lamotlor fozasmin kigildilmasinds on ¢ox istifads edilon
yanasmalar: sonaddoki boazi sozlori (stop words) ixtisar etmok vo soziin kokiiniin (stemming)
toyin edilmosidir.

Referatlagdirmada osas mosSalolordon biri climlolor arasindaki yaxinliq 6lgiisiiniin  tayin
edilmasidir. Adoatan matn senadlor bir-birine o vaxt yaxin hesab olunur ki, onlarin terminoloji torkibi
oxsar olsun. Motn vahidlori arasindaki “yaxinligi” (similarity) toyin etmak ticiin evklid masafasi,
kosinus, Jaccard, Pearson, Kullback-Leibler divergence olgiilorindan istifads edilir. Kosinus 6l¢iisii
motn vektorlarmm on populyar yaxinliq olgiilorindondir. Matn analizinds tez-tez istifado olunan

kosinus olgiisii iki vektor arasindaki bucagm kosinusunu hesablayir. S; ={wi,W,,,...,W,.} Vo

s; ={W;;,W,,,..., W, } climlolari arasindaki kosinus yaxmhg: asagidaki kimi hesablanr:

sim(s; ,s;) =cos(s;,s;) = k=L Jhj=1..,n
m m
2 2
E ,Wik § ,ij
k=1 k=1

Masalanin  riyazi  formalizasiyasi. Referat yaradarkon adoton ¢ xiisusiyyat
optimallasdirilir:

- relevantliq: referat istifadogi ti¢iin relevant olan informativ matn hissalorindan ibarot
olmalidir.

- izafilik: referatlar eyni informasiyani dasiyan matn hissalorindan ibarot olmamalidirlar.

- olgii: referat uzunluga goro mohdudlasdirilmalidir. Adston, referat tolobatdan asili
olaraq ilkin matnin 5 — 30%-ni toskil etmalidir.

Bu ¢ xiisusiyyatin birgo optimallagdirilmasi ¢atin vo global referatlagdirma masalasidir.
Relevant moatn hissalorin daxil edilmasi tokco onlarin 6z xiisusiyyatlorina deyil, hom do
referatdaki digor motn hissalorinin xiisusiyyatloring asaslanir [25].

Forz edok ki, D coxlugunda har bir ciimlo referata daxil edilmak sansina malikdir. Bunun
ticiin asagidaki doyisonlori daxil edok

v = {1,agar s; referata daxil edilmisdirsa
L 0,9ks halda

_ {1, ager s; va sj referata daxil edilmisdirse
P =

0,0ks halda
Onda moatn referatlasdirilmast masaloasi asagidaki kimi formaliza oluna bilor:
n n-1 n
Dwix = Z(Wi + W, )simij.xij — max (1)
i=1 i=1 j=i+l
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2hx <L )
X, €10,1} (3)
X; < 0,1} 4)

burada w; —s; climlasinin shamiyyatlilik daracasi (¢akisi), sim; —'s; va s; siimlslori arasinda

yaxinliq 6l¢tisiidiir. w; ¢okKisini asagidaki kimi toyin etmok olar:

2
1
e
w,=>me "™ i=l..n
=1

m; asagidaki kimi hesablanir:

— 1 .. )
burada w, == E w, ,k =1,...,m — climlslor ¢oxlugunun moarkszinin koordinatlaridir.
[ )

(2)-da |, -s, ciimlasinin, L-iss yaradilacaq referatin uzunlugudur. Uzunluq sozlorin say1 vo
ya hacm (baytla) ola bilar.

Natico

E-dovlot inkisaf etdikco onun informasiya miihitindo emal edilon informasiyanin hacmi do
boylik siiratlo artir vo dovr edon sonadlorin oksariyyatini strukturlasdiriimamis matnlor togkil
edir. Motn sonadlari kicik zaman orzindo analiz etmok, operativ gorar gobul etmok ¢ox ciddi
problem yaradir. Problemin hallindo avtomatik motn referatlasdirmadan istifado daha
mogsadouygundur. Referatlasmanin osas problemi isa mozmun ohataliliyi, izafilikdir. Bu
magsadlo yaradilacaq referatda izafiliyi minimallagdirmaq {iglin sonad referatlagdirilmasi xatti
optimallagdirma masalasi kimi formalizo olunmusdur. Toklif olunan model dévlst qurumlarinda
totbig olunan ESDS-lorin intellektuallagdirilmasina imkan vermoklo, momurlarin qarar goabul
etmasina dastok ola bilar. Catin hall olunan optimallagsma masalasinin hallinds tobii algoritmlarin
(garisqa, art va s.) totbigi daha moagsadouygundur. Novbati todqiqatimizin hadafi mohz (1-4)
optimallagsma masalasinin halli {igiin alqoritmin islanmoasidir.
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OnTuMH3aNMOHHASA MOJe/Ib VIS aBTOMAaTHYeCKOro pe)eprupoBaHus TEKCTOB

B cratee mpensioxkeH HeoOyuaeMblil MOAX0 K aBTOMaTHUYECKOMY pedhepHpOBaHUIO TOKYMEHTOB.
DTOT TMOAXOJ OCHOBaH Ha BBIOOpE TpemokeHuil. B mpemmaraeMoM moaxojne, BBIOOP
MPeJIOKEHNI MOJENUPOBaH KakK 3ajadya ONTHUMM3AIMH. OJTa MOJETbh JaeT BO3MOXKHOCTb
ONTUMM3ALMKU TPEX CBOMCTB: PEIEBAHTHOCTH — pedepar JAOHKEH CoJep:KaTh MHPOpPMaTHUBHBIE
MPEJIOKEHHUS, HECYIINe OCHOBHBIE TEMbl MCXOAHOTO TEKCTa; M3OBITOYHOCTH — pedepar He
JIOJIKEH COJIEprKaTh MPEUI0KEHUs, TIepejatolite Ty ke HHPOPMaIMIO; pa3MEpHOCTH — pedepar
OrpaHHU4EH B JUIMHY.

Knrouesvie cnoea: unghopmayuonnas nepezpyska, meKcm aHAIU3, MeKCM pe3roMUposaHue,
U30bIMOYHOCMb, 0X6AM, ONMUMUZAYUOHHAS MOOED.
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Institute of Information Technology of ANAS, Baku, Azerbaijan
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An optimization model for automatic text summarization

In this paper, an unsupervised approach to automatic document summarization is proposed. This
approach is based on sentence selection. In the proposed approach, sentence selection is modeled
as an optimization problem. This model generally attempts to optimize three properties:
relevance — summary should contain informative sentences that carry the main topics of the
source text; redundancy — summaries should not contain multiple sentences that convey the same
information; length — summary is bounded in length.

Key words: information overload, text mining, text summarization, redundance, coverage,
optimization model.
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