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Ekstrakcja spojnych tekstow z Internetu
na potrzeby algorytmow lingwistycznych

1. Spdjnosé tekstow a przetwarzanie jezyka naturalnego

Statystyczna lingwistyka komputerowa posiada zaréwno swoich zwolennikow, jak
i przeciwnikéw, natomiast faktem niezaprzeczalnym jest jej popularnos¢ i stosunkowa ta-
two$¢ implementacyjna algorytmow [1]. Przyktadowe wyszukiwanie tekstow po stowach
kluczowych w zaleznosci od ilosci wystapien tychze stow w tekscie moze przy nieodpo-
wiednim dobraniu korpuséw tekstow nie dziala¢ prawidlowo. Rozwazmy przyktad, w kto-
rym posiadamy dwa odrgbne teksty:

Kapitan Joe wydat rozkaz odpalenia wszystkich armat.

Statek pasazerski przewozi 300 o0sob.

Informacji o kapitanie statku pasazerskiego mozna by wyszukac, korzystajac z nastg-
pujacych stow kluczowych: kapitan, statek, pasazerski. Poniewaz zadne ze zdan nie zawie-
ra jednoczes$nie wszystkich stow kluczowych, zaden z tekstow nie zostatby dopasowany do
wyszukania. Gdyby jednak w korpusie tekstow pojawil si¢ jeden tekst bedacy zlaczeniem
obu przypadkowych tekstow:

Kapitan Joe wydal rozkaz odpalenia wszystkich armat. Statek pasazerski przewozi
300 osob.

wtedy proste mechanizmy wyszukiwania stow kluczowych wybratyby ten tekst jako jeden
z pasujacych do wzorca (posiada wszystkie stowa kluczowe). Natomiast faktem jest, iz
tekst ten nie zawiera zadnej informacji o kapitanie statku pasazerskiego.

Juz tak elementarne zastosowanie statystyki do przetwarzania tekstow obrazuje nam,
jak bardzo mechanizmy takie nie sa odporne na teksty wielotematyczne. Problematyka ta
przenosi si¢ na wszystkie inne zastosowania, jak np. wykrywanie tematu tekstu, kategory-
zowanie tekstu, rozpoznawanie jgzyka tekstu metoda n-gramow, rozpoznawanie autorstwa
tekstéw itp.
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Dodatkowo mozna problem ten rozpatrywac takze w kontekscie wieloznacznosci wy-
razéw (form). W przypadku wyszukiwania po stowach kluczowych wspomnianych wyzej,
moga pojawi¢ si¢ false positives zwiazane z tym, ze formy wieloznaczne znajda si¢ w pobli-
zu innych wyrazow, ktore moga wystgpowac z dana forma wieloznaczna, ale w odniesieniu
do innego pojecia. Dla przyktadu podany jest tekst skonkatenowany z dwoch niezaleznych
zdan (np. naglowkow prasowych):

Hrabia odbuduje swoj zamek. Blyskawiczny ruch szachisty doprowadzil do zwycie-
stwa turnieju.

W powyzszym przyktadzie wieloznaczna forma wyrazu zamek znalazta si¢ w bliskoSci
formy bflyskawiczny. Proste mechanizmy (np. wyszukiwanie stow kluczowych) mogtyby
wyszukaé ten tekst w konteks$cie zamka do ubrania, natomiast takie pojgcie nie wystapito
w zadnym z tych tekstow. Gdyby teksty byly rozpatrywane osobno, mozna bytoby uniknac
tego typu skojarzen form wieloznacznych i innych konsekwencji z tego wynikajacych.

Przyktadem kolejnego zaburzenia poprawnego funkcjonowania algorytmow lingwi-
stycznych przez zle zebrane korpusy tekstow to np. budowanie list skojarzeniowych. Meto-
dy te analizuja dla kazdego stowa kontekst innych stéw, w jakim znajduja si¢ w tekstach.
Przetwarzanie tego typu tekstu mogtoby doprowadzi¢ do skojarzenia stowa zamek ze sto-
wem blyskawiczny ale takze, ze stowami hrabia oraz szachista. Problem jaki tu wystgpuje,
to z jednej strony tworzenie list skojarzeniowych na podstawie stow dotyczacych réznych
poje¢, a z drugiej strony niepotrzebne podnoszenie poziomu tak zwanego ,,szumu” przy
tworzeniu list. Stowo szachista najprawdopodobniej pozostanie stabo skojarzone ze sto-
wem zamek po przejrzeniu innych tekstow, ale powigkszy wielkos¢ listy o zupehie przy-
padkowe pozycje.

2. Podstawy ekstrakcji tekstow z Internetu

Podstawowym i najwigkszym zrodtem tekstow w jezyku naturalnym w Internecie sa
strony WWW. Jednakze ich ekstrakcja wraz z pojawieniem si¢ nowoczesnych technologii
webowych, takich jak Java Script (Ajax), CSS, Flash oraz ogolnie szeroko pojetego zja-
wiska Web 2.0 (czyli potaczenie nowoczesnych technologii webowych z User Generated
Conent) [5], staje si¢ coraz trudniejsza technologicznie. Same trudnos$ci techniczne kodo-
wania stron nie sa jednak tak istotne jak forma i dobor materialow prezentacji tresci, ktore
réwniez ewoluowaly wraz z nowoczesnymi technologiami. Proste monotematyczne strony
zastgpuje si¢ portalami o skomplikowanych strukturach, grupujacymi w poszczegdlnych
elementach wygladu wiele réznorodnych tresci, m.in.:

— paski nawigacyjne — menu,

— skroty (zajawki) innych artykutow,

— linki nawigujace do innych artykutow w portalu,

— dodatkowe elementy informacyjne (np. kalendarz, pogoda, itp.),
— tresci reklamowe,
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— tresci zwigzane z prawami wlasno$ci oraz politykami prywatnosci,
— tresci komentarzy,
— tre$¢ wlasciwa dla danej strony.

Mechanizmy do pozyskiwania tresci z Internetu tworzone sa na bazie robotow inter-
netowych zwanych crawlerami, ktore trawersuja po linkach URL znalezionych na uprzed-
nio odwiedzonych stronach przegladajac systematycznie wycinek sieci. Crawlery sa zwy-
ktym oprogramowaniem sieciowym wykorzystujacym najczesciej architekturg rozproszona
w celu zwielokrotnienia szybkosci dzialania. Do przetwarzania tresci stron HTML wyko-
rzystuje si¢ najczgsciej roznorodne warianty metody HTML Stripping, ktéora w duzym skro-
cie polega na umiejgtnym wycinaniu tagéw jezyka HTML z tresci strony, aby pozostata
w niej jedynie tres¢ tekstowa w jgzyku naturalnym [3]. Niezaleznie od stosowanego wa-
riantu crawler dla jednej strony zasadniczo dostarcza pojedynczy tekst bedacy konkatena-
cja wszystkich tekstow na niej wystepujacych. O ile w przypadku wspomnianych wcze$niej
monotematycznych stron, taka taktyka okazuje si¢ by¢ wystarczajaca, poniewaz w duzej
mierze dostajemy dobrze sformatowane spojne tematycznie teksty, o tyle traktowanie w ten
sposob nowoczesnych portali WWW (rys. 1) zaowocuje uzyskaniem na wyjsciu tekstow
dalece niespojnych tematycznie. Teksty takie zawiera¢ beda niektore lub wszystkie ze
wczesniej wymienionych typdw napisow, czegsto niestanowiacych prawidtowo zakonczo-
nych zdan (brak znakow interpunkcyjnych na koncu zdan, itp.).

Na rysunku 1 przedstawiono przyktad strony WWW o skomplikowanej strukturze in-
formacyjnej. Przyktad ten doskonale obrazuje wszelkie problemy wystgpujace przy auto-
matycznej ekstrakcji tekstu. Przede wszystkim, trudno stwierdzi¢, co stanowi zasadnicza
tre$¢ strony, poniewaz stanowia je zbiory przypadkowych napisoéw i tytutdw artykulow
bedace linkami do kolejnych stron WWW. Niektore sposrod zebranych tytutow (w tym
przyktadzie Polskie kino nie jest zle) posiadaja krotkie streszczenie (brak kropki na koncu
zdania!), ktore jest juz tematycznie powiazane z tym tytutem, inne wystgpuja natomiast
samotnie bez powigzania tematycznego z zadnym sasiednim tekstem. Dodatkowo na stro-
nie widocznych jest wiele elementéw nawigacyjnych (np. pasek gérny WWW, Katalog,
Zdjecia, Zakupy, Lokalizator itp.). Na stronie obok innych tekstéw znalazty si¢ takze tre-
$ci generowane przez uzytkownikow (np. Forum: Marcin: A ja nawet nie mam komu da¢
rozy, jestem sam...) oraz tresci reklamowe (np. Poznaj sekret doskonalej skory). Odna-
lez¢ mozna takze informacje dodatkowe, mianowicie datg, imiona solenizantéw, informacje
0 pogodzie.

Wszystkie teksty znalezione na powyzszej stronie sklejone w jeden sformatowany
tekst nie nadaja si¢ do zadnej analizy statystycznej (poza ogdlna statystyka charakterystyki
stow jezyka polskiego). Wraz z rosnaca popularnoscia nowych technologii webowych nale-
zy taka sytuacj¢ uzna¢ raczej za normalna niz wyjatkowa, poniewaz zjawisko to bedzie sig
tylko nasila¢. Najwigksza korzy$s¢ moze przynies¢ tylko skonstruowanie nowych metod,
ktore umiejgtnie rozdziela poszczegdlne spojne fragmenty na osobne teksty (np. na po-
szczegolne tytuly, tytuty wraz z odpowiadajacymi im skrotami itp., treSci artykulow wy-
dzielone od innych elementéw strony WWW).
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Rys. 1. Przyklad portalu internetowego o skomplikowanej strukturze trudnej
do automatycznej ekstrakcji tekstu

Zrédto: [6]

3. Analiza struktury kodu HTML w celu ekstrakeji spéjnych tekstow

Aby przystapi¢ do ekstrakcji spojnych tekstow, nalezy najpierw blizej zdefiniowac
pojecie spojnosci. W przypadku idealnym, wynikiem pracy crawlera powinien by¢ zbior
tekstow, ktore sa wewngtrznie spojne w sensie semantycznym. Nie mozemy jednak zakta-
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da¢ tak dalece idacej spojnosci, poniewaz semantyka tekstu wynika juz z intencji jego auto-
ra. Poza tym faktem istnieje jeszcze problem swoistego zakleszczenia. Algorytmy lingwi-
styczne testuje si¢ na tekstach obecnie po to, by migdzy innymi wytworzy¢ mechanizmy
mogace rozpozna¢ ich semantyke, a jednoczes$nie do pozyskania tych tekstow potrzebne sa
algorytmy potrafiagce radzi¢ sobie z semantyka, aby odpowiednio podzieli¢ zbierane teksty.
Whiosek — nalezy inaczej podejs¢ do zagadnienia spdjnosci, metodami niebazujacymi na
semantyce tekstu.
W zwiazku z powyzszym, definicj¢ spojnosci nalezaloby potraktowaé trochg ogdlniej,

jako tekst stanowiacy jedna cato$¢ w odniesieniu do:

— sposobu prezentacji (np. uktad na stronie — tekst w jednej ramce),

— budowy tekstu (tytul, wprowadzenie, tresc).

Spojnos¢ tekstu w tresci strony WWW zdefiniowana zostata na potrzeby tej pracy po-
przez wyszukiwanie charakterystycznych oznaczen poczatku i konca tekstu, co jest pewna
alternatywa w stosunku do definicji opierajacych si¢ na semantyce. Taka definicja spojno-
Sci tekstu umozliwia petna automatyzacje ekstrakcji za pomoca dostepnej w kodzie HTML
hierarchii dokumentu.

Sam format HTML ewoluowat w czasie, cho¢ ewolucja ta dotyczyta raczej prob stan-
daryzacji pewnych konwencji kodowania, co ma odzwierciedlenie np. w HTML 4.01 i p6z-
niejszych, ktore sa zgodne ze standardem SGML (Standard Generalized Markup Langu-
age) [4]. Generalng zasada, jaka towarzyszy kodowaniu tresci strony w kodzie HTML,
jest duza systematyczno$¢ i hierarchicznos$¢ blokéw kodu, w ktorej umieszcza sig tre-
sci. Dla przyktadu, kazdy dokument HTML powinien zawiera¢ sekcj¢ glowna <htmi>
</html>, w ktorej tytut strony znajdziemy w sekcji <head> <title></title> </head>, a tres¢
zawarta bedzie w sekcji <body></body>. W sekcji tresci znajdowac si¢ beda kolejno za-
gniezdzane elementy, tabele (<table>), linki (<a>), grafiki (<img>), elementy grupujace
(<span>, <div>) 1 wiele innych. Ostatecznie tres¢ tekstowa znajduje si¢ zagniezdzona
w odpowiednich elementach HTML, od elementu <body> poczawszy. Elementy tresci
moga przeplataé si¢ swobodnie z innymi blokami HTML.

Do reprezentacji hierarchicznej struktury HTML z duzym powodzeniem stosuje si¢
standard DOM (Domain Object Model), ktory jest niezaleznym standardem obiektowego
modelowania. Strona HTML przedstawiona w modelu DOM jest drzewem obiektow, po
ktorym mozna swobodnie przemieszcza¢ si¢ w dowolnym kierunku. Kazdy wezet drzewa
jest obiektem reprezentujacym dany blok HTML. Lis¢mi drzewa sa tak zwane wezty tek-
stowe (Text Node), ktore reprezentuja (zawieraja w sobie) ostateczng tres¢ tekstowa strony.

Najwazniejszym zatozeniem, jakie przyjeto przy konstrukcji algorytmoéow ekstrakcji
spojnych tekstow przy wykorzystaniu struktury DOM strony HTML, jest teza, iz istnieje
zawsze jeden taki wezel drzewa DOM, dla ktorego konkatenacja tekstow z catego poddrze-
wa jest tekstem spdjnym.

Jesli przyjrze sig ksztattowi obecnych portali WWW, a takze siggnac¢ do zatozen sa-
mego jezyka HTML (szczegdlnie w potaczeniu z CSS), ktory niejako wymusza dobra
praktyke grupowania tresci 1 nadawania im odpowiednich klas styli CSS, to zalozenie takie
wydaje si¢ co najmniej rozsadne i zgodne z rzeczywistoscia. Oczywiscie znajda si¢ strony
WWW bedace wyjatkami od tej reguly, natomiast trzeba mie¢ na uwadze fakt, iz bgdzie to
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rodzaj niechlujnosci (przejaw braku sprawnosci technicznej) tworcy strony, na ktory nie
mamy wplywu tak samo, jak na brak sprawno$ci lingwistycznej (np. umieszczenie w jed-
nym akapicie dwoch zdan o rdznej tematyce).

Zgodnie z powyzszym zatozeniem, proces wyszukiwania tekstow spojnych ze strony
HTML opierac¢ sig bedzie na przedstawieniu jej w postaci drzewa DOM, a nastgpnie wyszu-
kiwanie weztéw tego drzewa uznanych jako wezty tekstow spojnych (zwanymi dalej we-
ztami spojnymi). Wezty te nie powinny naleze¢ do innych poddrzew pozostatych weztow
spojnych (tzn. wezly spojne nie moga zawieraC si¢ wzajemnie w swoich poddrzewach).
Dodatkowo powinna zaj$¢ wtasnos¢: dla kazdego wezta tekstowego T osiagalnego z wezla
<body> istnieje taki wezel spojny S, ze T jest osiagalne z S. Dzigki temu zalozeniu proces
ekstrakcji spojnych tekstow nie pominie zadnego tekstu na stronic WWW.

3.1. Metoda energii wezlow

Ta autorska metoda przedstawia jedno z podej$¢ do zagadnienia wyszukania weztow
spojnych. Bazuje ona na obserwacji, ze nowoczesne portale WWW posiadaja bardzo
skomplikowane i glebokie struktury drzew (co ma swoje uzasadnienie w sferze prezenta-
cyjnej, gdzie do pozycjonowania tresci i formatowania stylami CSS uzywa si¢ wielokrotnie
zagniezdzonych elementdw typu <div> i <span>). W zwiazku z tym poszczegdlne jed-
nostki wizualne na stronie (np. ramki z tekstem, akapity, paski nawigacyjne) na poziomie
wezlow tekstowych beda oddalone od siebie dlugosciami $ciezek wielokrotnie dtuzszymi
niz Sciezki znajdujace si¢ w obrgbie jednego elementu wizualnego. Dodatkowo na odle-
gtos¢ tekstow miedzy soba wplywa ma takze ich ilo§¢. Diugie teksty moga mie¢ wigcej
poziomow zaglgbienia niz krotkie notatki. Metoda energii weztow zaklada, iz kazdy wezet
tekstowy posiada energi¢ adekwatng do swojej miary informacji (np. do ilosci znakow, ilo-
sci stow, ilosci stow rozpoznanych w stowniku itp.). Energia ta moze zosta¢ laczona
w weztach nadrzgdnych, czgs¢ energii przekazywanej wyzej ulega rozproszeniu propor-
cjonalnie do odleglosci od weztdow nadrzednych. Szybko$¢é rozpraszania si¢ energii jest
odwrotnie proporcjonalna do wzglednej wysokosci catego drzewa DOM. Oznacza to, ze
w stosunkowo niewysokich drzewach DOM stosunkowo duza energia jest rozpraszana przy
przejsciu z wezla na wezel, a przy wysokich drzewach DOM, energia rozpraszana jest sto-
sunkowo niewielka. Pozwala to na adaptacje zarowno do bardzo skomplikowanych, jak
i bardzo prostych stron WWW.

Okazuje sig, ze pewne wezly stosujac t¢ zasade, skupiaja wigcej energii od innych
(rodzicielskich i potomnych) i osiagaja maksima energetyczne na $ciezkach w drzewie. Te
wlasnie wezty stanowi¢ bgda potencjalne wezly spojne. Aby dokonac¢ ostatecznego podzia-
hu, nalezy podaza¢ od korzenia DOM w dot po weztach potomnych, z kazdym razem
sprawdzajac, czy ktory$ z weztdow potomnych posiada wigksza energi¢ od danego wezta.
Jesli nie, dany wezet uzyskal jako pierwszy maksimum energii na $ciezce od korzenia az do
jego poddrzewa i uznaje si¢ go za wezet spdjny. Jesli natomiast istnieje jaki$ wezet potom-
ny posiadajacy wigksza energig, nalezy rozdzieli¢ przechodzenie po drzewie na rownolegle
procesy, zaczynajac od kazdego wegzta potomnego. W szczegolnosci wezltem spdjnym moze
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by¢ pojedynczy wezet tekstowy. W ten sposdb przeszukane zostanie cale drzewo DOM,
a wszystkie znalezione wezly spojne beda rozitaczne w sensie zawierania si¢ w swoich
poddrzewach oraz bgda zawiera¢ wspdlnie wszystkie wezly tekstowe.

Metode energii wezldw mozna opisaé za pomoca skroconego formalizmu. Niech
DOM bedzie drzewem (V, G, R), gdzie V — zbior wszystkich weztow, R — zbior krawedzi
(v1, vo), gdzie vy, v, naleza do V, R — wezetl poczatkowy (korzen); R nalezy do V. Niech
parent(v) oznacza wezet nadrzedny dla v oraz childs(v) niech oznacza zbioér weztow potom-
nych dla v. Niech m(v) oznacza energig tekstu zawartego w v przyjeta zgodnie z dowolna
metryka. Niech k oznacza wysoko$¢ drzewa DOM, czyli najdiuzsza Sciezkg w drzewie
DOM o poczatku w R i koncu w dowolnym lisciu g (g € Vi childs(g) = ). Energi¢ wezta v
okresla si¢ wzorem rekurencyjnym:

m(v)
, gdy childs(v)=9

E(v)= Z BE(W), gdy childs(v) # < @

we childs(v)

gdzie p jest stata szybkosci rozpraszania energii ustalong a priori.

Wezet v; jest wezlem spojnym, poczawszy od wezta vy wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje
taki ciag (Vg, V1, Vas o > Vi» Vigr1)» 28 v, € child (v,_;) dlan € <1;i + 1> oraz E(vy) = E(vy) =
=E(v,) = ... = E(v)), oraz E(v;) > E(v;,), a takze E(v,) = max{E(childs(v,_;))} dla n € <1; i>,
czyli E(v,) jest warto$cia maksymalna wsréd wartosci energii wszystkich dzieci rodzica
wezla v,_y.

Wezet v jest weztem spojnym wtedy 1 tylko wtedy, gdy:

a) v jest weztem spdjnym, poczawszy od R,

b) v jest weztem spojnym, poczawszy od v, takiego ze istnicje v" bedace weztem spdj-
nym nalezacym do childs(parent(v'")).

3.2. Predykcja spojnych fragmentéw tekstu z polozenia odsylaczy URL

Druga autorska metoda nie jest metoda tak sformalizowana jak metoda energii we-
ztow, natomiast wykorzystuje do dziatania zbior regut wyniktych z obserwacji budowy
stron WWW oraz potozenia w nich kluczowego elementu, jakim sa odsytacze URL.

Za regulg generalna mozna przyjac, iz kazdy wegzet <a> jest wegzltem spojnym, nato-
miast pozostale wezly powstate z wydzielenia weztow <a> ze struktury DOM staja si¢
wezlami spdjnymi agregujacymi w sobie pozostate wezly Text Node. Zalozenie takie jest
W pewnym sensie poprawne z punktu widzenia informacyjnej struktury dokumentu HTML
(odsytacz URL prowadzi do odrgbnej tresci zawartej na innej stronie HTML, wige sama
tres¢ linku jest odrgbna w stosunku do jego kontekstu na zadany temat). Jest to jednak zbyt
daleko idace uproszczenie i okazuje si¢ niepoprawne w wielu przypadkach. Nalezy rozwa-
zy¢ doktadniej to zagadnienie.
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Struktura kazdego dokumentu HTML pod wzgl¢dem roli tekstu w niej zawartego stu-
7y jednoznacznie dwom celom: przekazania tre$ci w postaci akapitow tekstu lub przekaza-
nia informacji o innych tekstach zawartych na stronach pod podanymi adresami WWW
w postaci linkéw WWW.

W przypadku pierwszym, mamy do czynienia w wigkszosci z duzymi fragmentami
tekstow podzielonymi na akapity (duzymi w odniesieniu do wielkos$ci tekstow w przypadku
drugim), ktore zazwyczaj nie posiadaja zadnych linkow. Jest to spowodowane rola danego
tekstu na stronie. Jesli tekst ten jest tekstem wiodacym danej strony, nie bgdzie on juz linko-
wa¢ do innych miejsc w sieci, poniewaz jest tre§cig gtdéwna strony. Oczywiscie zdarzaja si¢
tutaj wyjatki, gdzie poszczegélne frazy w duzym akapicie tekstu moga by¢ jednoczes$nie
fragmentem zdan, a takze linkami do innych stron np. z definicja tej frazy, natomiast takie
wyjatki mozna z tatwoscia wykry¢. Ich charakterystyczna cecha jest wystgpowanie w du-
zych partiach tekstu najczeSciej w postaci weztdow <a> bezposrednio obok weztdw teksto-
wych. Z powyzszych faktow mozna wyodrebni¢ regule, ktora méwi ze wszelkie linki URL
w wyzszych weztach drzewa DOM w stosunku do duzych fragmentow tekstow mozna
traktowaé jako niezwiazane z tym tekstem (np. paski nawigacyjne, itp...) 1 stanowia one
gorne ograniczenie spojnosci wezla potomnego zawierajacy tekst zasadniczy.

W przypadku drugim mamy do czynienia z kilkoma wariantami linkéw. Najczgsciej
linki wystepuja w zagniezdzonych strukturach nieotoczone dodatkowymi tekstami — wy-
stepuja samodzielnie. Takie poddrzewo DOM sptaszczone do zwyklej listy elementow
(biorac pod uwage jedynie elementy <a> oraz Text Node) zawiera¢ begdzie same elementy
typu <a>. Taki charakterystyczny uktad linkéw wskazuje jednoznacznie na nawigacyjny
charakter linkéw na stronie, niezaleznie, czy linki zawieraja w sobie pojedyncze stowa
kluczowe czy calte frazy bedace np. tytutami kolejnych artykutéw. Nalezy odniesC si¢ tutaj
do wiedzy o strukturze informacyjnej strony, z ktdrej mozna zatozy¢, ze kazdy taki link
odnosi si¢ do odrgbnej informacji (strony WWW), przez co teksty zawarte w linkach nalezy
traktowa¢ odrebnie. Czgsto zdarza sig takze, ze linki takie zawieraja krotkie skroty tekstowe
majace zachgci¢ do kliknigcia w dany link. Skréty te nie sa linkami, wigc zaburzaja czysta
strukturg jednorodnego drzewa linkéw, a dodatkowo sa powiazane tematycznie z linkiem,
w obregbie ktorego wystepuja. W takiej sytuacji potrzebna jest dodatkowa analiza wzajem-
nego polozenia linku i skrétu. Ze wzgledu na kwestie prezentacyjne w HTML-u, skréot wraz
z linkiem beda potozone w obrebie jednego spdjnego wezta w stosunku do weztow z inny-
mi linkami. Dlatego tez jako kolejna regul¢ mozna przyjac, iz wezlem spdjnym jest takze
wezet grupujacy w swoim poddrzewie wezet <a> i Text Node pod warunkiem, ze wezet
spojny wystepuje w wigkszej strukturze linkow.

Te proste reguty badania hierarchii weztow tekstowych, ich relatywnych wielkosci
oraz ich potozenia wzgledem linkow WWW daja bardzo dobre rezultaty, ktore sa duzo bar-
dziej odporne na zaburzenia w strukturze HTML-a niz metoda energii weztow. Jest to nato-
miast metoda trudno formalizowana, ze wzgledu na swoja regalowa nature i szukania pra-
widtowosci, przy wykorzystaniu wiedzy o naturze prezentacji informacji i zasadach tacze-
nia informacji linkami URL.
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4. Whnioski

W dobie $wietnie opanowanych mechanizmow sieciowych stosowanych do budowa-
nia crawlerow glowny nacisk kltadziony bgdzie na mozliwosci lingwistyczne robotow in-
ternetowych tak, by polepszyty one jako$¢ i szybkos¢ dostarczania rezultatow. Obie zapre-
zentowane autorskie metody pozyskiwania spdjnych tekstow ze stron WWW z powodze-
niem przyczynily si¢ do uzyskania znaczacego wzrostu jakosci produkowanych zbiorow
tekstowych przez narzgdzia crawlingowe i umozliwity lepsza adaptacj¢ do potrzeb prze-
twarzania jgzykow naturalnych. Obie metody maja swoje mocne i stabe strony. Z cala pew-
nos$cia mozna lepiej wykorzysta¢ zalety roznych podej$¢ tworzac hybrydowe rozwigzania
lub zupelnie nowe rozwiazania bazujace na wiedzy o praktycznej strukturze stron HTML
pozyskanej z testowania tych metod. Opisane metody pozostaja w fazie dalszego rozwoju.
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