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AUTOMATYCZNE ROZPOZNAWANIE
OFERT KUPNA, SPRZEDAZY I ZAMIANY
W TEKSTACH W JEZYKU POLSKIM'

Streszczenie: Artykul prezentuje wyniki prac i eksperymentéw dotyczacych problemu
przetwarzania niestrukturyzowanych tekstéw napisanych w jezyku polskim w celu iden-
tyfikacji w nich ofert kupna, sprzedazy lub wymiany. W badaniach wykorzystano reguty
ekstrakeji przygotowane na podstawie przeprowadzonej analizy korpusu. W artykule
omoéwione sg wybrane przyklady reprezentujace trudnosci, jakie niesie ze sobg oma-
wiany problem. Opracowane podejécie zostalo poddane eksperymentalnej ocenie, na
ktorej podstawie skutecznos¢ identyfikacji ofert zostala okreslona na 83% (wedtug miary
F1), natomiast okre$lanie typu oferty (czy jest to kupno, czy sprzedaz) dziala poprawnie
w ponad 95% przypadkow.

Stowa kluczowe: przetwarzanie jezyka naturalnego, ekstrakcja informacji.

Klasyfikacja JEL: C88, D83.

Wstep

Pomimo realizacji wielu inicjatyw majacych urzeczywistni¢ wizje internetu seman-
tycznego, sie¢ ciagle jest zrédlem informacji, w ktérym wiele zasobéw pozostaje
w niestrukturyzowanej formie. Liczne dostepne w internecie tresci sa formulowane
wylacznie w jezyku naturalnym i nie maja odpowiednich znacznikéw czy sforma-
lizowanych opiséw, dzieki ktérym mozliwe byloby ich automatyczne przetwarzanie
(wizje takiej sieci, w ktdrej informacja mialaby jasno zdefiniowane znaczenie, co

! Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2010-2012 jako projekt
rozwojowy. Numer umowy: 0079/R/T00/2010 z dnia 29.10.2010 r.
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ulatwialoby jej automatyczne przetwarzanie, przedstawiono w artykule [Berners-Lee
iin. 2001]). Obszarem zainteresowania artykulu jest zagadnienie zwigzane z opisanym
problemem, dotyczace przetwarzania niestrukturyzowanych tekstéw w celu wykrycia,
ktore z nich sg ofertami kupna, sprzedazy badz wymiany.

Przetwarzanie ofert kupna i sprzedazy znajduje szerokie pole zastosowan, przy-
ktadowo w wyszukiwarkach ogloszen czy tez poréwnywarkach cenowych (ustugach
poréwnujacych ceny tych samych towardw w réznych sklepach internetowych).
Problem ten napotkany zostal réwniez w projekcie Semantyczny monitoring cy-
berprzestrzeni (SMC)?, majacym na celu opracowanie prototypu narzedzia, ktére
umozliwitoby monitorowanie zrédet internetowych w celu wykrycia potencjalnych
zagrozen w cyberprzestrzeni, manifestujacych sie w tych zrédlach. Jako przypadek
uzycia analizowany w projekcie wybrano nielegalny handel lekami w internecie. Pro-
jekt SMC ma na celu monitorowanie okreslonych witryn internetowych, takich jak
publicznie dostepne fora czy portale z ogtoszeniami, w celu wykrywania przypadkow
nielegalnego obrotu lekami w sieci (na przyktad handlu $rodkami niedopuszczonymi
do obrotu w kraju). Jednym z probleméw badawczych napotkanych w trakcie prac
nad projektem byto wlasnie rozpoznawanie ofert kupna, sprzedazy i wymiany na
podstawie analizy tekstéw napisanych w jezyku naturalnym.

W wielu sytuacjach, na przyktad na portalach aukcyjnych czy na wyspecjalizo-
wanych portalach z ogloszeniami, oferty kupna i sprzedazy sa w odpowiedni sposob
oznaczone, dzieki czemu rozpoznawanie, czy dana wypowiedz jest oferta, jest bezprob-
lemowe. Przykladowo, czg¢sto podczas tworzenia ogloszenia jego autor zamieszcza je
w odpowiednim dziale na stronie internetowej, co stanowi jednoznaczna wskazéwke
dotyczaca typu tresci zawartej w wypowiedzi. Jednocze$nie oferty kupna czy sprzedazy
zamieszczane sg rowniez w innych miejscach niz wyspecjalizowane portale, np. na
forach internetowych, w komentarzach pod artykutami itp. W przypadku ogloszen
dotyczacych nielegalnego handlu lekami takie wlasnie zrédta sa najpopularniejszym
miejscem zamieszczania ofert. W ogloszeniach tego typu cala informacja zawarta jest
jedynie w wypowiedzi autora sformutowanej w jezyku naturalnym. Aby umozliwi¢
automatyczne odnajdywanie okreslonych typéw ofert w takich zrédtach, najpierw
konieczne jest okreslenie, czy dana wypowiedz zawiera oferte, a nastepnie ustalenie,
czy dotyczy ona kupna, sprzedazy, czy wymiany.

Artykul ma na celu zaprezentowanie wynikéw analizy przeprowadzonej podczas
prac nad rozpoznawaniem ofert kupna, sprzedazy lub wymiany dla potrzeb projektu
SMC, a takze omé6wienie przyjetego rozwigzania i zaprezentowanie poprawnosci wy-
pracowanej metody. Warto podkresli¢, Ze zaprezentowane rozwiazanie jest na biezaco
wykorzystywane w module ekstrakeji leksykalnej w systemie bedgcym wynikiem
prac nad projektem Semantyczny Monitoring Cyberprzestrzeni. Artykuly ze zdefi-

2 Projekt byt realizowany przez Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu (reprezentowany
przez Katedre Informatyki Ekonomicznej, ktérej pracownikami sg autorzy artykutu) oraz
Sygnity S.A., http://smc.kie.ue.poznan.pl/pl/ [dostep 13 czerwca 2013].
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niowanych zrodet internetowych (np. for internetowych czy portali z ogltoszeniami)
sa przez ten modul przetwarzane, a jego wyniki wykorzystywane w celu przypisania
stopnia zagrozenia do poszczegdlnych artykuléw. Taki stopien zagrozenia jest wy-
korzystywany przez system do ustalenia, ktdre artykuly powinny by¢ prezentowane
uzytkownikom systemu ($ledczym).

1. Analiza istniejacych rozwigzan

Postawiony we wprowadzeniu problem mozna rozumie¢ jako problem klasyfikacji
dokumentéw tekstowych. Posiadajac zdefiniowane klasy dokumentéw (w naszym
przypadku dokumenty zawierajace oferty i niezawierajace ofert), nowe dokumenty
mozemy przypisywac do jednej lub wielu klas [Sebastiani 2002]. Pomimo bogatej
literatury z tego zakresu nie udalo si¢ odnalez¢ ani polskojezycznych, ani angielsko-
jezycznych publikacji prezentujacych wyniki prac majacych podobny cel do przy-
jetego w artykule, czyli okreslania, czy dokumenty sg ofertami kupna, sprzedazy
badz zamiany. W niniejszej sekcji zaprezentowany zostanie kroétki przeglad metod
wykorzystywanych w klasyfikacji dokumentéw tekstowych, ktére mozna uzy¢ do
rozwigzania postawionego problemu.

Jedna z technik stosowanych do klasyfikacji dokumentéw jest uczenie maszynowe
[Sebastiani 2002]. Przykladem metod tego typu s np. naiwne klasyfikatory bayerowskie
[Frank i Bouckaert 2006] czy tez maszyny wektoréw wspierajacych [Joachims 1998].
Wspomniane podejs$cia dzialajg na zasadzie analizy statystycznej polegajacej na analizie
czestosci wystepowania poszczegélnych stéw w dokumentach z danej klasy, wyrazonej
na przyklad za pomocg miary #fidf [Sebastiani 2002]. Przyktadowo, dla jezyka polskiego
w pracy [Wawer 2011] za pomocg maszyn wektordw wspierajacych (support vector
machines) wykrywano, jakiego atrybutu pewnego produktu dotyczy okreslony fragment
tekstu. Innym przykladem klasyfikacji tekstu z wykorzystaniem uczenia maszynowego
bylo okreélanie polarnosci opinii wyrazonej w danym zdaniu: czy opinia wyrazona
w zdaniu jest pozytywna, czy negatywna [Wilson, Wiebe i Hoffmann 2009].

Inng technikg mozliwg do wykorzystania w klasyfikacji tekstu moze by¢ uzy-
cie regul, ktore maja za zadanie identyfikowanie (adnotowanie) fragmentéw tekstu
dotyczacych danego tematu. Reguly takie operujg na szablonach uwzgledniajgcych
relacje pomiedzy stowami oraz semantycznymi klasami stow [Soderland 1999]. Reguty
moga by¢ generowane na podstawie automatycznej analizy zaadnotowanego korpusu
[Soderland 1999] lub tez tworzone recznie [Pham i Pham 2012]. W ostatnich latach
przetwarzanie dokumentéw z wykorzystaniem regul stosowano m.in. do ekstrakeji
relacji przestrzennych [Zhang i in. 2009], ekstrakeji informacji z dokumentéw kli-
nicznych [Mykowiecka 2009], identyfikacji wymagan dla projektow informatycznych
wyrazonych na forach internetowych [Vlas 2012] czy tez ekstrakeji informacji z reklam
nieruchomosci (np. lokalizacji, ceny, typu nieruchomosci itp.) [Pham i Pham 2012].
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Istota wspomnianych podejs¢ jest przypisanie zidentyfikowanym fragmentom tekstu
znaczenia zgodnie z zasadami zapisanymi w regule, ktére w okreslonych przypadkach
mozna traktowac jako przypisanie dokumentu do danej kategorii. Przykladami opro-
gramowania wykorzystywanego w tym celu s GATE? oraz SProUT*.

2. Analiza przykladow

W celu dokladniejszego zrozumienia istoty problemu poruszanego w artykule warto
przeanalizowad wybrane fragmenty ogloszen bedacych ofertami, prezentujace rézne-
go rodzaju trudnoéci, jakie napotkano podczas prac. Fragmenty te zaprezentowano
w tabeli 1. Ponizej przeprowadzono analize trudno$ci, jakie przykiady te stawiaja dla
automatycznego przetwarzania.

Tabela 1. Przyklady rzeczywistych ofert kupna i sprzedazy

(1) | Sprzedam Faxigen XL 75mg
(2) | witam, czy kto$ ma do sprzedania MERIDIE 15 - tylko meridie nie zamiennik
(3) | Witam, mam do sprzedania 2 opakowania po 12szt. Malarone — GlaxoSmithKline

(4) | STREFA TANIE]J IZOTRETINOINY DOUSTNE] - Izotek / Roaccutane / Aknenormin
/ Curacne. mam 2 opak gg 111111111

(5) | Tabletki sprawdzone, w 100% SKUTECZNE! Potrzebujesz pomocy, masz pytania, nie
krepuj sie pisz o kazdej porze dnia czy nocy.

(6) | RE: SPRZEDAM SIBOTRIM 15. jestem zainteresowana prosze o kontakt przyklad@
serwer.pl

Kursywa zaznaczono manualnie zaadnotowane fragmenty tekstu (dane kontaktowe zostaty zanonimi-
zZowane)

Zrédlo: Na podstawie dokumentéw pobranych z polskich for internetowych.

Czes¢ ofert jest bardzo fatwa do rozpoznania i ustalenia, czy dotyczy kupna, czy
sprzedazy. Przyklad (1) z tabeli 1 jest jednym z takich tekstow. W ogloszeniu zawarto
stowo oznaczajace sprzedaz w pierwszej osobie liczby pojedynczej, co jednoznacznie
wskazuje na to, ze autor tekstu chce co$ sprzeda¢. Takie oferty mozna tatwo rozpoznawac,
poréwnujac wszystkie wyrazy z przygotowana lista stow oznaczajacych sprzedaz i kupno.

Trudniejsza sytuacje napotykamy w przykltadach (2) i (3). W obu przykladach
pojawia si¢ ten sam wyraz sprzedania, jednak w jednym przypadku mamy tu do czy-
nienia z ofertg kupna (2), a w drugim z ofertg sprzedazy (3). Proste przeszukiwanie
stownikowe pozwoli nam rozpozna¢, ze w tekstach tych zawarte sa pewne oferty,
jednak nie bedziemy w stanie ustali¢, czy dotyczg one kupna, czy sprzedazy. Konieczne

* http://gate.ac.uk/.
* http://sprout.dfki.de/.
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jest tu przeanalizowanie kontekstu, w jakim wyraz sprzedania sie znajduje. Roznicg
jest tutaj to, ze w przypadku (2) mamy do czynienia z pytaniem, za pomoca ktérego
autor tekstu szuka innego podmiotu posiadajacego w sprzedazy pewien obiekt (wska-
zuje na to stowo ktos oraz stowo ma, bedace odmienionym w trzeciej osobie liczby
pojedynczej wariantem stowa miec), stad jeste$my w stanie zrozumie¢, iz jest to oferta
kupna. Natomiast w przypadku (3) stowo mam implikuje fakt, ze sformulowanie
do sprzedania Taczy si¢ z pierwszg osobg liczby pojedynczej, czyli z autorem tekstu.
Etap rozstrzygania z jakiego typu oferta mamy do czynienia nazywamy normalizacja
i zostanie on opisany w sekcji Opracowane rozwigzanie, w podsekcji Normalizacja.

Przyklad (4) jest jeszcze bardziej skomplikowany. Brak tu jakiegokolwiek stowa
jasno wskazujacego na akt kupna lub sprzedazy, natomiast zaadnotowane zostato
stowo mam. Dla czlowieka oczywiste jest, ze przyklad ten jest oferta sprzedazy, jednak
proste wyszukiwanie stownikowe po stowie mam spowodowaloby zwrdcenie bardzo
duzej liczby tekstow niebedacych ofertami (mam moze by¢ uzywane w wielu innych
kontekstach, niz tylko oferta sprzedazy, na przyklad w zdaniu Mam grype i musze
leze¢ w t6zku). Czynnikami, ktére wskazuja tutaj na che¢ sprzedazy, s3 nazwa obiektu
sprzedazy i pojawiajace si¢ dane kontaktowe, ktére najprawdopodobniej stuza do
ustalenia szczegotow transakeji.

Jeszcze trudniejszym problemem jest rozpoznanie oferty w przykladzie (5). Zo-
stala ona sformutowana w tak zawoalowany sposob, ze brak w niej jednoznacznych
przestanek, iz mamy tu do czynienia z ofertg kupna badz sprzedazy. Jedyng wska-
z6wka dotyczaca tego, ze omawiany wycinek tekstu jest ofertg sprzedazy, jest stowo
potrzebujesz, jednak jednoznaczne rozstrzygniecie tego, czy fraza ta powinna zosta¢
uznana za oferte, jest bardzo trudne (lub nawet niemozliwe) nawet dla cztowieka.
Fraza ta wskazuje, ze mozliwe jest sformulowanie ogloszent w sposéb bardzo trudny
do automatycznego rozpoznania.

Ostatni przyklad (6) fatwo moze by¢ wykryty jako oferta, jednak powazng trudnosé
stanowi poprawne rozpoznanie typu oferty (czy jest to sprzedaz, czy kupno). Tekst ten
sklada sie z tytutu (cze$¢ przed pierwsza kropka) i czesci wlasciwej. W tytule znajduje si¢
wyrazne wskazanie na che¢ sprzedazy, jednak samo ogloszenie jest odpowiedzig wska-
zujgca na cheé kupna. Wskazuje na to stowo RE: w tytule, ktére na forach internetowych
uzywane jest w celu wskazania, ze dana wypowiedz jest elementem pewnej dyskusji.
W zwigzku z tym ogloszenie powinno zosta¢ zaklasyfikowane jako oferta kupna.

3. Eksperyment i dostepne dane

Podejéciem przyjetym w prowadzonych badaniach do rozwigzania opisywanego prob-
lemu jest wykorzystanie odpowiednio skonstruowanych leksykonéw oraz regul prze-
twarzania. To podejscie do klasyfikacji wybrano ze wzgledu na fakt, ze rozpoznanie
dokumentu jako oferty wymaga bardzo precyzyjnego przetworzenia wycinka tekstu,
ktory zawiera stowa czesto wykorzystywane w ofertach. Podejscia wykorzystujace tyl-
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ko czestoéci wystepowania stow w tekscie, bez analizy kontekstu i zaleznosci pomiedzy
takimi stowami, w przypadku kilku przykladéw oméwionych w poprzedniej sekcji
dalyby btedne rezultaty. Natomiast reguly ekstrakcji umozliwiaja glebsze zrozumienie
takich fragmentdow tekstow, dzieki czemu mozliwe byloby rozstrzyganie przynajmniej
czedci takich probleméw. Dokumenty klasyfikowano wlasnie na podstawie zidenty-
fikowanych (zaadnotowanych) fragmentow tekstu i rozpoznanych w nich znaczen
(przykltadowo, jesli w dokumencie rozpoznano fragment tekstu, w ktérym oferowana
jest sprzedaz, caly dokument traktowano jako oferte sprzedazy). Opracowywane
rozwigzania poddawane byly eksperymentalnej ocenie majacej na celu okreslenie
poprawnosci rozpoznawania ofert kupna, sprzedazy i zamiany, dzigki czemu mozliwe
bylo opracowanie jak najlepszej metody w ramach obranego podejécia.

Podsumowujac, automatyczne rozpoznawanie ofert polegato na adnotacji frag-
mentdw tekstu, ktore wskazuja na fakt, ze dany dokument tekstowy jest ofertg kupna,
sprzedazy lub zamiany (przyktadowo w tabeli 1 takie fragmenty wyrézniono kursywa).
Dodatkowo kazda taka adnotacja zawierata informacj¢ o tym, ktéry z trzech wspo-
minanych typéw ofert (kupna, sprzedazy lub zamiany) zostal rozpoznany. Ekspery-
menty polegaly na poréwnywaniu takich adnotacji z adnotacjami przygotowanymi
manualnie przez ekspertéw i okre$lenia zgodnosci adnotacji.

Eksperymenty, ktorych rezultaty zaprezentowano w artykule, przeprowadzono
na korpusie 452 dokumentéw tekstowych pozyskanych dla potrzeb projektu SMC
z wybranych Zrédet, takich jak fora internetowe czy portale z ogloszeniami. Kazdy
dokument byt rzeczywistym wpisem lub ogloszeniem na takiej witrynie, pobranym
ze strony, na ktérej pojawita si¢ co najmniej jedna oferta kupna lub sprzedazy, ale
sam niekoniecznie jest taka oferta. Na przykltad w watku na forum mogla pojawi¢
sie jedna oferta, a pozostate wypowiedzi mogty dotyczy¢ innego tematu, a mimo
to réwniez zostaly pobrane. Stad korpus zawiera zaréwno dokumenty zawierajace
oferty kupna, sprzedazy czy zamiany, jak i potencjalnie teksty na zupelnie inny te-
mat. Wszystkie dokumenty zostaly przeanalizowane przez ekspertéw i napotkane
stowa lub sformulowania wyrazajace oferty zostaly recznie zaadnotowane. W sumie
zaadnotowano 444 takie sformulowania (w jednym dokumencie moglo by¢ wiecej
niz jedno sformulowanie wskazujace na fakt, ze jest to oferta).

Poprawno$¢ automatycznych adnotacji (czyli ich zgodnos¢ z adnotacjami manual-
nymi) byla okreslana z wykorzystaniem standardowych miar stosowanych w ekstrakeji
informacji, to jest precyzji, petnosci i miary F1, statystyki obliczane byly dla dwdch
wariantéw: $cistego (strict) i tagodnego (lenient). W przypadku $cistym automatyczna
adnotacja traktowana jest jako poprawna tylko wéwczas, gdy obejmuje dokladnie
ten sam fragment tekstu co adnotacja reczna. W przypadku tagodnym adnotacja
jest poprawna zawsze, gdy obejmuje jakikolwiek wspdlny zakres tekstu z adnotacja
manualng. Rozréznienie to jest istotne, poniewaz zaadnotowanie pelnego zakresu
tekstu jest wazne dla poprawnego rozpoznawania typu oferty (czy jest to kupno, czy
sprzedaz). Taki przypadek przedstawiono w tabeli 1 (przyktady (2) i (3)), gdzie bez
analizy calo$ci manualnej adnotacji nie da si¢ prawidtowo okresli¢ typu oferty.
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Dla potrzeb eksperymentéw korpus podzielono na dwa zestawy: uczacy i testowy.
Zestaw uczacy wykorzystany byt do analizy sposobéw formulowania ofert, natomiast
zestaw testowy mial postuzy¢ do oceny skuteczno$ci wypracowanej metody. Zestaw
uczacy zawieral 225, a testowy 219 adnotacji.

4. Opracowane rozwigzanie

W niniejszej sekeji szczegdtowo opisane zostanie opracowane rozwigzanie. Podej-
$ciem przyjetym do rozwigzania opisywanego problemu w prowadzonych bada-
niach bylo wykorzystanie odpowiednio skonstruowanych leksykonéw oraz regul.
Oprogramowaniem wykorzystywanym dla potrzeb eksperymentu byto srodowisko
do przetwarzania jezyka naturalnego GATE oraz skrypty w jezyku Jython. Wybér
zostal podyktowany faktem, ze Srodowisko GATE jest wolnym oprogramowaniem,
posiadajacym bogata dokumentacj¢ i z powodzeniem zastosowanym w szeregu pro-
jektow badawczych®.

4.1. Leksykony

Pierwszym zasobem wykorzystywanym w przetwarzaniu sg leksykony zawieraja-
ce wyrazy, ktére mogg sygnalizowaé che¢ kupna badz sprzedazy. Ich wystgpienia
w analizowanych dokumentach byly wyszukiwane za pomoca mechanizmu ANNIE
(A Niearly-New Information Extraction System) Gazetteer i odpowiednio adnotowane.

Na pierwszy, najprostszy leksykon skladata sie lista arbitralnie wybranych wyra-
26w, takich jak kupié, mie¢, sprzedaé wraz z ich mozliwymi odmianami (pozyskanymi
z generatora synoniméw www.synomix.pl) oraz z wariantami bedacymi blednymi
sposobami zapisu takich wyrazéw (np. litera g zostata zamieniona na om itd.). Tak
wygenerowana lista posiadata ponad 5000 tysiecy wyrazéw. Pordwnanie takiego leksy-
konu z korpusem uczgcym ukazato znaczne jego niedopasowanie do naszych potrzeb.
Wyszukiwanie za pomoca tego leksykonu wykazalo, ze w korpusie wystapito jedynie
81 wyrazéw z niego pochodzacych, a czeé$¢ z nich w rzeczywistych ogloszeniach nie
oznaczala oferty (np. wyrazy sprzedajqgca, posiada itp.). Do dalszych eksperymentow
zredukowano wiec liste do wyrazdw, ktore zostaty odnalezione w korpusie uczacym
i przynajmniej w jednym przypadku rzeczywiscie oznaczaly oferte (wyrazow takich
bylo jedynie 48). W trakcie dalszej analizy poszerzono leksykon tak, Ze ostatecznie
zawieral on 134 wyrazy. Celem takiego poszerzenia bylo zawarcie w nim wyrazéw,
ktére nie pojawily sie w analizowanym korpusie, jednak maja podobne znaczenie do
wyrazéw w leksykonie zawartych i potencjalnie réwniez moga by¢ wykorzystywane
w formulowaniu ofert.

* Liste takich projektéw mozna znalez¢ an stronie http://gate.ac.uk/projects.html [dostep:
13 czerwca 2013].
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4.2. Reguly

Kolejnym elementem prezentowanego rozwiazania sg reguly analizujace kontekst,
w jakim wystepuja instancje stow z leksykonéw. Dobrym przykladem uzasadniajg-
cym konieczno$é¢ ich wykorzystania jest stowo mam, ktére pojawilo sie w korpusie
uczacym 80 razy, z czego 29 wystapien rzeczywiscie bylo powigzanych z pojawieniem
sie w tekscie oferty (patrz przyktad 4 w tabeli 1), a az 51 wystapien nie bylo z oferta
w zaden sposéb powigzanych. Podobna sytuacja, cho¢ w mniejszym zakresie, miala
miejsce w przypadku stéw: sprzedaé, wysytam, kupic¢ czy posiadam. W celu odrdznie-
nia wystgpien danych stow, ktdre rzeczywiscie oznaczajg oferte, od przypadkow, gdy
ich znaczenie jest odmienne, dokumenty przetwarzano z wykorzystaniem recznie
przygotowanych regul. Dodatkowo uwzglednienie kontekstu stéw umozliwia prze-
prowadzanie glebszych analiz znaczen fragmentéw tekstu (co zostanie wykorzystane
przy okreslaniu typu oferty, opisanym w kolejnej podsekgji).

W trakcie analizy recznie zaadnotowanego korpusu zidentyfikowano czesto wy-
stepujace frazy wykorzystywane przy formulowaniu ofert:

- sformulowania typu jestem zainteresowany/zainteresowana potaczone z niektorymi
wyrazami z leksykonu stéw wyrazajacych oferty, a dokladniej z rzeczownikami
w narzedniku (np. jestem zainteresowana kupnem) lub tez pytania o analogicznej
konstrukeji (Czy jest ktos zainteresowany zakupem...);

- sformulowaniami typu mam do sprzedania czy tez mam na sprzedaz, gdzie poja-
wia si¢ stowo mam i rzeczownik wyrazajacy oferte w dopetniaczu lub bierniku;
zamiast stowa mam moga tu by¢ tez takie stowa jak posiadam, chce czy tez moge
w sformulowaniach chee kupic¢ (z czasownikiem w bezokoliczniku), posiadam
na sprzedaz itp. Ponownie czgsto spotykane sg réwniez pytania o analogicznej
strukturze (np. Jesli ktos miatby na sprzedaz, prosze o kontakt...);

- sformulowania podobne do tych z poprzedniego punktu, lecz ze zmienionym
szykiem, na przyktad do sprzedania mam, sprzeda¢ moge oraz do sprzedania.

W kazdym z tych przypadkéw, samo pojawienie si¢ stowa z leksykonu moze mie¢
rdzne znaczenie, jesli jednak stowa te wykorzystane sa zgodnie z ustalonymi regutami,
z duza pewnoscig mozemy stwierdzi¢, iz rzeczywiscie oznaczajg one oferte.

Dodatkowo zidentyfikowano inne sformulowania, ktére czesto moga oznaczac
oferte pomimo tego, ze nie ma w nich stéw jednoznacznie wskazujacych na sprzedaz,
kupno lub wymiane. Dzieje sie tak wowczas, gdy pojawiajg si¢ stowa lub frazy typu mam,
posiadam czy tez jestem zainteresowana, z wystepujacymi niedaleko (np. w odleglosci
do 5 wyrazéw) nazwami obiektow czesto podlegajacych handlowi (w naszym przypad-
ku lekéw), wyrazeniami wskazujacymi na ilo§¢ lub danymi kontaktowymi (adresem
e-mail, telefonem czy numerem komunikatora), jak np. w przyktadzie (4) w tabeli 1.

Do kazdego z oméwionych powyzej typéw sformutowan przygotowano odpo-
wiednie reguly. Konieczne bylo réwniez przygotowanie dodatkowych stownikow
oraz dokonanie podziatu juz istniejacych leksykonéw. W efekcie powstaty dwie klasy
stownikéw:
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- podzielono wyrazy na osobne leksykony w zaleznosci od ich czg¢s$ci mowy, czasu dla
czasownikow, przypadku dla rzeczownikéw itd.; tak utworzong klase stownikow
bedziemy dalej nazywacé leksykonami akcji;

- wyodrebniono stowo mam do osobnego leksykonu, do ktérego dodano jeszcze
takie wyrazy, jak chce, moge i posiadam wraz z odpowiednimi odmianami, przy-
gotowano réwniez leksykony stéw wskazujacych na to, ze dane sformulowanie
jest pytaniem (np. czy, jesli itp.), co utworzylo klase stownikéw zwang dalej lek-
sykonami uzupelniajacymi.

Na tej podstawie przygotowano reguly stuzace do wyszukiwania w tekscie sek-
wencji stéw z odpowiednich stownikéw i w odpowiedniej formie. Przygotowano je
z wykorzystaniem formalizmu JAPE (tzw. gramatyki JAPE - Java Annotation Patterns
Engine, Silnik Wzorcéw Adnotacji dla jezyka Java). Reguly mozna podzieli¢ na pigé
typow:

1. Reguly wykrywajace sformutowania zawierajace wyrazy z leksykonow akcji bedace
w odpowiedniej formie i polaczone w okreslonej kolejnosci z wyrazami z leksy-
konéw uzupelniajacych, zwane regulami pelnymi; dodatkowo, za pomoca takich
regul ustalane jest réwniez, czy dane sformulowanie nie jest pytaniem (co bedzie
przydatne w dalszej cze$ci przetwarzania w trakcie normalizacji).

2. Reguly zaznaczajace nastepujace fragmenty tekstu: nazwy lekéw (na podstawie
leksykonu takich nazw), ilosci (np. dwa opakowania), adresy e-mail, numery
telefondw oraz typy komunikatoréw i odpowiednie numery lub pseudonimy
uzytkownikéw w ramach danego komunikatora.

3. Reguly adnotujace stowa z leksykonéw uzupelniajacych woéwczas, gdy w ich sa-
siedztwie nie ma wyrazéw z leksykonu akeji, ale wystepuja tam inne typy adnotacji
wspomniane w poprzednim punkcie, np. dane kontaktowe itp. (ten typ regut dalej
bedzie nazywany regutami uzupelniajacymi i ma za zadanie wykrywa¢ oferty
sformulowane w sposéb podobny do przyktadu (4) z tabeli 1).

4. Reguly adnotujace wszystkie pozostate wystapienia stéw z leksykondw akeji nie-
zaleznie od ich kontekstu, dalej zwane regutami prostymi.

5. Regula wykrywajgca negacje przed adnotacjami utworzonymi z wykorzystaniem
regul opisanych powyzej i zatwierdzajaca jako faktyczne oferty jedynie adnotacje
niezanegowane.

4.3. Normalizacja

Ostatnim krokiem w rozpoznawaniu oferty jest odréznianie ofert kupna od sprzedazy
(etap ten zwany jest w naszym podejsciu normalizacja)®. W wielu przypadkach jest to
proste zadanie, jednak zdarzaja sie takie sformulowania, w ktérych staje sie ono klo-
potliwe. Przyklady trudniejszych sformutowan przedstawiono w tabeli 1 w wierszach
(2)1(3). W celu rozréznienia takich przypadkéw dokonano nastepujacych czynnosci:

¢ Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, Ze z uwagi na skonstruowane stowniki, rozpoznawanie
ofert zamiany byto jednoznaczne i te typy ofert nie bylty poddawane normalizacji.
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- Leksykony akcji podzielono na osobne stowniki dla sprzedazy, kupna i zamiany,
dzieki czemu pozyskano informacje o tym, co zazwyczaj dane stowa oznacza-
ja. Podzialu dokonano poprzez analiz¢ recznie zaadnotowanych przykladow.
W niektérych przypadkach podzial ten nie zawsze byl oczywisty; przyktadowo,
wyrazy takie jak kup, kupujgc czy zakup, ktore na pierwszy rzut oka mozna by
przyporzagdkowa¢ do leksykonu wyrazéw oznaczajacych kupno, faktycznie czeéciej
pojawiaja sie w tekstach zawierajacych oferty sprzedazy.

- Zleksykonéw uzupelniajgcych wyodrebniono wyrazy w odpowiedniej odmianie,
ktérych uzycie zmienia znaczenie sformulowania na odwrotne. Wyrazy takie to
m. in. ma, miatby, masz i posiada. Reguly adnotowaly frazy z takimi wyrazami
tylko wowczas, gdy wczesniej pojawily sie stowa wskazujace na to, ze dana fraza
jest pytaniem lub zdaniem warunkowym (czyli stowa takie, jak: czy, jesli, gdyby
itp.). Przyktadem frazy, gdzie stowo ma zmienia znaczenie interpretacji calosci
ze sprzedazy na kupno, jest wiersz (2) z tabeli 1.

Normalizacja przebiegala w nastepujacych krokach: najpierw przypisywano do
adnotacji znaczenie na podstawie tego, z jakiego stownika pochodzit wyraz z leksy-
konu akeji. Przyktadowo w zdaniu Jesli ktos chciatby odkupic¢ to zapraszam, stowo
odkupic¢ pochodzi z leksykonu stéw domyslnie oznaczajacych kupno, takie tez pierwsze
znaczenie zostaje przypisane do calego sformutowania. Nastepnie, w przypadku regut
biorgcych pod uwage stowa z leksykonéw uzupetniajacych, znaczenie bylo odwracane
w przypadku, gdy zaznaczany fragment tekstu zostal wykryty jako pytanie lub zdanie
warunkowe. W podanym powyzej przykladzie rozpoznano zdanie warunkowe ze
wzgledu na wystgpienia tam stéw jesli oraz chciatby.

5. Wyniki i ich interpretacja

Wyniki uzyskiwane w trakcie prac nad rozwigzaniem zaprezentowano w tabeli 2. Jako
rozwigzanie podstawowe — poréwnawcze (baseline) przyjeto wyszukiwanie stowniko-
we za pomocg leksykonu powstalego po analizie korpusu uczacego (patrz pierwszy
wiersz w tabeli 2), bez zastosowania regul. Wyszukiwanie za pomoca pierwszego,
najprostszego leksykonu, na ktdéry skladata sie lista arbitralnie wybranych wyrazéw
uzywanych przy wyrazaniu ofert, pozwolilo uzyska¢ wyniki jedynie na poziomie
nieznacznie przekraczajagcym 50% wedlug miary F1, stad pominieto je w tabeli.
Uzycie gramatyk JAPE pozwolilo na znaczny wzrost poprawnosci rozpoznawania
ofert, dochodzacy do prawie 10 punktéw procentowych wzgledem punktu wyjscia.
Warianty drugi i trzeci w tabeli 2 reprezentujg statystyki poprawnosci dla réznych
zestawOw regul. Wariant z wiersza drugiego zawiera tylko reguly wymagajace wysta-
pienia stéw z leksykondw akeji (czyli reguty typu 1,415 z listy na poprzedniej stronie),
natomiast zestaw z ostatniego wiersza zawiera rowniez reguly uzupelniajace (typ 3).
Jak wida¢ w tabeli 2, poszerzenie rozwigzania o reguly typu trzeciego pogarszato
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nieznacznie precyzje, dajac jednoczes$nie wzrost w petnoéci, przy czym w korpusie
uczacym miara F1 wzrosta o prawie 2 punkty procentowe, natomiast w korpusie
testowym nieznacznie zmalata (o okolo 1 punkt procentowy).

Tabela 2. Statystyki poprawnosci rozpoznawania ofert dla réznych testowanych wa-
riantéw

Wariant Podstawa Zestaw uczacy
poréwnywania precyzja pelnosé F1
baseline $cisty 0,6926 0,7417 0,7163
tagodny 0,8521 0,9125 0,8813
reg. 1,415 Scisty 0,8347 0,8625 0,8484
tagodny 0,871 0,9 0,8852
reg. 1-5 $cisty 0,834 0,9 0,8657
tagodny 0,8725 0,9416 0,9058
Wariant Podstawa Zestaw testowy
poréwnywania precyzja pelnos¢ F1
baseline $cisty 0,6708 0,7488 0,7077
tagodny 0,7792 0,8698 0,822
reg. 1,415 $cisty 0,7489 0,8186 0,7822
tagodny 0,8 0,8744 0,8355
reg. 1-5 $cisty 0,7236 0,8279 0,7739
tagodny 0,7724 0,8837 0,8243

Na koniec warto przeanalizowa¢ statystyki poprawnosci adnotacji dla poszcze-
gblnych rodzajéw regut. Tabela 3 zawiera informacje o liczbie adnotacji, ktdre zostaty
oznaczone za pomocg poszczegolnych typow regut (regut petnych, uzupetniajacych
i prostych), i jaka osiggnieto dla nich precyzje. Dane wskazuja, ze reguly petne od-
powiadajg za niecale 20% wszystkich adnotacji, jednak dziatajg z bardzo wysoka
precyzja. W systemach wykorzystujacych takie adnotacje mozliwe jest traktowanie
ich z wigksza ufnoscig. Natomiast dzigki regulom uzupelniajacym mozliwe jest
rozpoznanie ofert niezawierajacych stéw z leksykonéw akeji z precyzja zblizong do
regul prostych.

Tabela 3. Ocena skutecznosci poszczegolnych typow regul

. . Precyzja
Typ regul Liczba adnotacji <ciska fagodna
Pelne 39 0,9231 1
Uzupelniajace 10 0,8 0,9
Proste 209 0,8278 0,8517
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Normalizacje oceniono wylacznie dla tych sformutowan, ktére zostaly poprawnie
zaadnotowane jako oferty (blednie rozpoznane stowa wyrazajace oferte nie moga by¢
dobrze znormalizowane). Takich fraz bylo 403. Normalizacja dala poprawne wyniki
w 395 z nich, w zwigzku z czym jej skuteczno$¢ mozna oceni¢ na 98%. Poprawnosc¢
normalizacji dla poszczegélnych typdw ofert zaprezentowano w tabeli 4.

Tabela 4. Ocena skutecznosci normalizacji dla poszczeg6lnych typow ofert. Wartosci
na przekatnej tabeli odpowiadaja poprawnym wynikom

Wyniki normalizacji
Sprzedaz kupno zZamiana
Adnotaci sprzedaz 295 2 0
notacye kupno 6 97 0
reczne .
Zamiana 0 0 3

Podsumowanie i dalsze prace badawcze

W artykule zaprezentowano regulowe podejscie do automatycznego rozpoznawania
ofert kupna, sprzedazy i zamiany. Wypracowane metody pozwolily na uzyskanie miary
F1 na poziomie przekraczajacym 80% dla zestawu testowego, natomiast normalizacja
(okreslanie, czy dana oferta dotyczy kupna czy sprzedazy) osiagneta skutecznos¢ na
poziomie ponad 95%. Nalezy dodatkowo zwrdci¢ uwage na fakt, ze na statystyki ma
wplyw charakterystyka korpusu, na ktérym przeprowadzano badania, a dokladniej
fakt, iz wiele tekstow zawieralo literéwki, bledy ortograficzne itp., przez co w niekté-
rych przypadkach wypracowane metody nie byly w stanie poprawnie rozpozna¢ ofert.

Omowione badania moga by¢ kontynuowane poprzez dodawanie kolejnych re-
gul. Konieczne jest m.in. okreélenie regut sprawdzania, czy tre§¢ dokumentu nie
jest odpowiedzig na inne ogloszenie (zgodnie z przyktadem (6) w tabeli 1) w celu
poprawnego normalizowania takich przypadkéw, co nie bylo przedmiotem badan
w niniejszym artykule. Ciekawym dalszym kierunkiem badan w omawianym zakresie
byloby rozpoznawanie ofert z wykorzystaniem uczenia maszynowego (przykladowo
z wykorzystaniem zaadnotowanych przyktadéw w poszukiwaniu regut asocjacyjnych),
a nie manualnie przygotowywanych regul.
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AUTOMATIC IDENTIFICATION OF BUY, SELL AND EXCHANGE
OFFERS IN UNSTRUCTURED TEXTS WRITTEN IN THE POLISH
LANGUAGE

Abstract: This article presents the results of research and experimentation on processing un-
structured texts written in the Polish language in order to identify which of these texts contain
buy, sell or exchange offers. The approach applied was based on manually prepared rules of
extraction based on an analysis of a corpus of documents obtained from the Internet (within
the Semantic Monitoring of Cyberspace project). In the article, selected examples of text frag-
ments are discussed which show what challenges had to be addressed to solve the problem.
The chosen approach was then experimentally evaluated; the accuracy in identifying offers
reaching 83% (according to the F -score), while determining the offer type (whether buying
or selling) was correct in over 95% of cases.

Keywords: industrial organization, industry studies: services, information and internet ser-
vices; computer software.



