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ARTYKULY I MATERIALY
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AUTOMATYCZNE TWORZENIE METADANYCH

Czesto powtarzane sa informacje o szybkim tempie rozwoju zasobow
Webu, poréwnywalnym do eksplozji'. Zasadnicze znaczenie dla organiza-
¢ji i udostepniania tych zasobéw, zroznicowanych pod wzgledem tresci,
jakosci, formy i formatu, ma tworzenie metadanych o odpowiedniej jako-
Sci. Wszystkie najnowsze kierunki rozwoju zasobow sieciowych, takie jak
powstawanie globalnej biblioteki cyfrowej (Nahotko 2010), rozumianej ja-
ko scentralizowane ustugi wyszukiwania informacji w rozproszonych za-
sobach informacyjnych oraz ich ewolucja w kierunku ustug Semanty-
cznego Webu, wymagaja efektywnego tworzenia metadanych.

W obecnym $rodowisku sieciowym metadane sa tworzone zar6wno
w procesach realizowanych przez ludzi, jak i bez ich bezposredniego
udziatu, w sposéb zautomatyzowany. W pierwszym przypadku autora-
mi metadanych sa profesjonalni tworcy metadanych (np. bibliotekarze,
wydawcy) lub dostawcy tresci (np. tworcy stron Web, autorzy publika-
cji, umieszczajacy wlasne tresci w repozytoriach). Podstawa oceny ja-
kosci metadanych, tworzonych przez ludzi, jest zwykle poziom ich se-
mantycznej i syntaktycznej zgodnosci z przyjetym schematem metada-
nych. Do niedawna byt to jedyny sposéb tworzenia metadanych. Obec-

! O rozwoju Internetu moze $wiadczyé wzrost liczby hostéw: w 1971 r. polaczono ze
sobg pierwsze 23 komputery; w 1987 r. byto 10 tys. hostéow, w 1989 r. — 100 tys.;
milion hostéw przekroczony zostat w 1992 r. Obecnie zarejestrowanych jest 760 min
hostéw (10 mln w Polsce), z ktérych korzysta 1,8 mld uzytkownikow.
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nie wciaz dominuje on w bibliotekach (w tym cyfrowych), muzeach (r6-
wniez wirtualnych), archiwach i tym podobnych osrodkach informacji,
udostepniajacych dane o okreslonej jakosci oraz metadane ich doty-
czace. Pomimo poczatkowego braku zainteresowania, coraz czestsze
jest takze tworzenie przez ludzi metadanych dla dokumentéw udostep-
nianych w Webie, na co wskazuje wzrost stosowania etykiet ,slowa
kluczowe” i ,opis” (description) w etykietach <meta> XHTML (Celik,
Meyer, Mullenweg 2005, s. 994). Innym, stosunkowo nowym przykla-
dem jest wykorzystanie w tym celu mikroformatow, takich jak DCMF
dla metadanych Dublin Core®. Tego typu inicjatywy nigdy nie mialy na
celu tworzenia metadanych dla wszystkich zasobow Webu - wrecz
przeciwnie, dotycza tylko bardzo niewielkich kolekcji (w stosunku do
rozmiaréw Internetu, bo istnieja biblioteki cyfrowe udostepniajace mi-
liony obiektéw, opisanych metadanymi). Dalsze tworzenie metadanych
w ten sposéb moze w przyszlosci by¢ utrudnione takze z powodu coraz
czestszego uwzgledniania w bibliotekach zasobéw powstajacych poza
tradycyjnymi, scentralizowanymi metodami publikowania, takich jak
blogi, osobiste zasoby multimediéw i srodowisko tagéw powstajacych
we wspotpracy uzytkownikéw Webu. Wszystkie te czynniki powoduja,
ze upowszechnia sie tworzenie metadanych oparte na procedurach
zautomatyzowanych, ktorych szybkosc¢ dzialania doréwnuje szybkosci
przyrostu tresci w Sieci.

Maszynowe przetwarzanie zasobow sieciowych

Automatyczne tworzenie metadanych polega na maszynowym
przetwarzaniu zasobéw danych. Bibliotekarze i specjalisci od informa-
cji naukowej najczesciej maja do czynienia z automatycznym indekso-
waniem, ktorego gtownym celem jest okreslenie zakresu indeksowane-
go zrodla. Tu warto zwroci¢c uwage na réznice w indeksowaniu tresci
tzw. semantycznym, realizowanym przez czlowieka i program kompu-
terowy. Czlowiek indeksujacy tres¢ postuguje sie zestawem prototypo-
wych pojec. Przetwarzanie maszynowe opiera si¢ natomiast na identy-
fikacji zestawu cech. Cechy, wykorzystywane w automatycznym two-
rzeniu metadanych, stanowig podstawe do podejmowania ocen i de-
cyzji podobnych do podejmowanych przez ludzi, wiec powstaja z inten-
cja emulacji zachowan podobnych do dziatan uzytkownika-cztowieka,

2 Por. http://www.webposible.com/microformatos-dublincore /microformats_dublin-
-core.html [dostep: 2010-10-15]
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podczas okreslania zestawu poje¢. Dzialania komputerow sa jednak
inne niz ludzi, gdyz opieraja sie raczej na zestawie heurystyk lub mia-
rach statystycznych niz wlasciwym rozumieniu sensu informacji za-
wartej w obiekcie cyfrowym. W zwiazku z tym konieczne jest zwracanie
szczegblnej uwagi na kompatybilnos¢ obu sposob6ow oceny tresci.

Wyszukiwarki komercyjne stosuja automatyczne tworzenie metada-
nych w dwoéch przypadkach. Po pierwsze metadane sa tworzone auto-
matycznie, zanim jeszcze rozpocznie sie jakiekolwiek wyszukiwanie
uzytkownika, przy pomocy oprogramowania — pajakow, ktore bez prze-
rwy przegladaja zawarto§¢ Webu pobierajac i przechowujac metadane
jej dotyczace w bazach danych wyszukiwarek. Zapytanie uzytkownika
najpierw jest porownywane z tym apriorycznie przygotowanym zasobem
metadanych. Po drugie, w przypadku gdy nie udalo sie stworzy¢ odpo-
wiedzi na zapytanie uzytkownika na podstawie zgromadzonych zawcza-
su metadanych, automatycznie i dynamicznie, podczas prowadzenia
wyszukiwania przez uzytkownika, tworzone sa nowe metadane, w wyni-
ku dziatania algorytmoéw wyszukiwawczych na otwartym, globalnym za-
sobie informacyjnym Webu, czyli poza baza danych wyszukiwarki. Rep-
rezentacje dokumentéw w obu sytuacjach na ogét sktadajg sie z kilku
pierwszych wierszy odszukanych dokumentéw (zasobu Web), informacji
o lokalizacji (glownie URL) oraz metadanych z etykiety ,tytul”.

Jezeli obiekty cyfrowe, dla ktorych tworzone sa metadane, zdefiniu-
jemy bardzo szeroko, jako dowolng jednostke, forme lub dziatanie, dla
ktérych mozna zapisa¢ dane kontekstualne (Greenberg 2003, s. 245), to
wowczas stwierdzimy, Ze operacje automatycznego tworzenia metada-
nych wykonywane sg masowo kazdego dnia. Przykladem moze by¢ au-
tomatyczne tworzenie metadanych o wyrazeniach dokumentujacych za-
kupy dokonywane online lub transakcje realizowane za pomoca banko-
matow, a takze zapisy dotyczace odbytych rozmoéw telefonicznych. Auto-
matyzacja tych procesé6w umozliwia przesuniecie ludzi do prac bardziej
intelektualnych, rowniez tych zwiazanych z tworzeniem metadanych,
a czasem po prostu jest warunkiem ich efektywnego wykonywania.

Automatyczne tworzenie metadanych w najczystszej postaci pole-
ga wylacznie na przetwarzaniu maszynowym. Czesto sa to jednak pro-
cesy, w realizacje ktorych wilacza sie ludzi. Moga oni inicjowac¢ odpo-
wiednie procesy, dalej wykonywane automatycznie; wyspecjalizowane
oprogramowanie moze dziala¢ na zasobach metadanych, tworzonych
przez czlowieka (np. realizujac tzw. mashup danych bibliograficznych
z wielu zrodel, w tym OPAC i innych baz danych); w koncu zdarza sie
takze, ze metadane tworzone automatycznie, szczegélnie dotyczace za-
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kresu dokumentu cyfrowego, sa w koncowym etapie ich zestawiania
kontrolowane i korygowane przez ludzi. Niektorzy autorzy uwazaja, ze
najbardziej efektywnym sposobem tworzenia metadanych jest podej-
Scie zintegrowane, laczace udzial czlowieka i programoéw komputero-
wych (Craven 2001). Moze to odbywac sie na przyklad poprzez integra-
cje technik przetwarzania jezyka naturalnego (Natural Language Pro-
cessing, NLP) z zastosowaniem slownikéw kontrolowanych typu tezau-
rusa (Greenberg, Spurgin, Crystal 2006, s. 5).

Jane Greenberg wskazuje na dwie metody automatycznego two-
rzenia metadanych dla zasobow cyfrowych: ekstrakcja (extraction)
metadanych oraz ich zbieranie (harvesting) [Greenberg 2004, s. 63].
Ekstrakcja metadanych odbywa sie podczas automatycznego wydo-
bywania metadanych z tresci dokumentu, wyswietlonego za pomoca
przegladarki internetowej. Tres¢ dokumentu analizowana jest na po-
ziomie podstawowym, co pozwala na tworzenie metadanych ustruk-
turyzowanych (etykietowanych), skladajacych sie na reprezentacje
obiektu cyfrowego. Mozna stwierdzi¢, ze ustrukturyzowane metadane
sa zazwyczaj ekstrahowane z czesci ,body” dokumentu HTML
(XHTML). Automatyczna ekstrakcja metadanych moze opierac sie na
skomplikowanych technikach automatycznego indeksowania i algo-
rytmach klasyfikowania tresci, ktore zwiekszajg jakos¢ metadanych.
Czes¢ informacji jest latwa do ekstrakcji dzieki temu, ze jej sktadnia
jest dobrze rozpoznawalna. Prostym przykladem moze byc¢ adres po-
czty elektronicznej lub strony internetowej URL. Jednak takie przy-
klady nie sa najlepsze, gdyz Internet i jego ushugi tworzone bylty od
poczatku z mysla o wykorzystywaniu komputeréw i wymienione ele-
menty zaprojektowane zostaly w sposob, ulatwiajacy ich automaty-
czne rozpoznawanie i przetwarzanie.

Istnieja takze inne elementy danych latwe do rozpoznania, chociaz
w nieco bardziej zawodny sposob. Sa to takie wartosci, jak kwoty pie-
niedzy, okreslenie godziny oraz daty. W tym zakresie klopoty moze
sprawia¢ na przyklad istnienie wielu wariantéw przedstawienia daty.
Czes¢ bledow spowodowana jest roznicami kulturowymi, jak na przy-
kltad uzywanie kropki (na kontynencie europejskim) lub przecinka
(w krajach anglosaskich) dla oddzielenia czesci ,groszowych” od pel-
nych jednostek platniczych.

Czesto spotykanym, w codziennej praktyce wyszukiwania informa-
cji, przyktadem ekstrahowanych metadanych jest informacja o doku-
mencie Web (bedaca w pewnym sensie odpowiednikiem abstraktu),
ktorg wiele wyszukiwarek komercyjnych tworzy dynamicznie podczas



ARTYKULY I MATERIALY 17

wyswietlania odpowiedzi na zapytanie uzytkownika. R6znica pomiedzy
ta informacja a ,prawdziwym” abstraktem polega na tym, ze jest ona
tworzona z algorytmicznie pobieranych czesci dokumentu internetowe-
go (np. kilka pierwszych zdan tekstu lub pierwsze zdanie z kazdego
akapitu), podczas gdy abstrakt tworzony jest w strukturze intelektual-
nie logicznej (np. wstep, metody, wyniki, wnioski). Bez wzgledu na te
roznice w obu przypadkach mamy do czynienia z ekstrakcja w takim
sensie, ze proces realizowany jest na tresci dokumentu.

Zbieranie, druga podstawowa metoda automatycznego tworzenia
metadanych, ma miejsce, gdy metadane sa automatycznie gromadzone
z etykiet <meta> znajdujacych sie w czesci naglowkowej (header) kodu
zrodltowego strony Web w HTML lub tez pobierane z zasob6ow w innych
formatach (np. dokumentéow MS Word, plikéw graficznych). Przetwa-
rzanie tego typu opiera sie na metadanych, tworzonych zaréwno przez
ludzi, jak i procesy catkowicie lub czeSciowo zautomatyzowane (wyko-
nywane przez oprogramowanie). Na przyklad oprogramowanie do two-
rzenia stron Web, takie jak MS Frontpage oraz wigekszos¢ edytorow
(w tym MS Word i Adobe) tworza automatycznie metadane w trakcie
powstawania lub modyfikacji dokumentu, zapisujac na przyklad dane
o formacie, dacie utworzenia oraz dacie modyfikacji bez udziatu, a na-
wet wiedzy uzytkownika. Podobnie dzialajga urzadzenia, takie jak cyfro-
we aparaty fotograficzne, ktore zapisuja wspomniane wczesniej meta-
dane w pliku wykonanej fotografii. Tego rodzaju oprogramowanie-ge-
nerator metadanych moze takze wspomaga¢ poétautomatyczne tworze-
nie metadanych przez prezentacje uzytkownikowi (np. autorowi doku-
mentu lub architektowi stron Web) formularza, przy pomocy ktérego
mozna, w SposOb wspomagany, wprowadzaé¢ recznie metadane, w ro-
dzaju stow kluczowych lub streszczenia (abstraktu). Oprogramowanie
wspomagajace automatycznie konwertuje wprowadzone dane do odpo-
wiednich wartosci etykiet <meta>, zapisanych w wybranej syntaktyce
(np. HTML, XML) i umieszcza je w nagltowku opisywanego dokumentu.
Metody te pozwalaja na tworzenie metadanych, ktore nie tylko bezpo-
Srednio ulatwiaja wyszukiwanie opisanego obiektu, ale takze moga byc¢
zbierane przez generator w celu utworzenia rekordu metadanych
ustrukturyzowanych, ktory z kolei moze staé¢ sie czeScia bazy
(meta)danych i stuzy¢ jako zrédlo danych do mashup’u.

Ekstrakcja i zbieranie metadanych sa zasadniczymi elementami
funkcji realizowanych przez generator metadanych, jednak wciaz brak
szczegotowych badan efektywnosci tych technik dla tworzenia rekor-
dow metadanych. Jezeli inicjatywy, shuzace rozwojowi metadanych,
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maja odnosi¢ korzysci z mozliwosci automatycznego przetwarzania da-
nych, niezbedne jest zbadanie wptywu tych metod na jakos¢ metada-
nych i okreslenie sposobéw ich praktycznego wdrozenia.

Kierunki badan

Badania automatycznego tworzenia metadanych opieraja sie na
pracach naukowych dotyczacych automatycznego indeksowania, ab-
straktowania i klasyfikowania, ktére rozpoczely sie niedlugo po po-
wstaniu pierwszych tekstéw elektronicznych, tzn. na poczatku lat 50.
XX wieku. Pierwsze prace w tym zakresie obejmowaly gléwnie tworze-
nie opisu rzeczowego w postaci deskryptorow/stow kluczowych i abs-
traktow. Obecnie automatyczne przygotowanie metadanych stuzy juz
nie tylko identyfikacji zakresu dokumentu, ale takze obejmuje tworze-
nie wartosci dla takich, tradycyjnie uznawanych za formalne, elemen-
tow metadanych, jak autor, tytul, daty (utworzenia, opublikowania,
modyfikacji), format i wielu innych. Dodatkowo w Internecie funkcjo-
nuja tysiace informacyjnych baz danych, a ich zasoby sg czesto two-
rzone z uzyciem otwartych standardow ulatwiajacych wspéldzialanie,
takich jak XML. Dzieki temu systemy automatycznego tworzenia meta-
danych moga pracowac na znacznie wiekszych zasobach, co przyspie-
sza przechodzenie z fazy eksperymentéw do praktycznych zastosowan.

Badania nad automatycznym tworzeniem metadanych podzieli¢
mozna na dwa obszary: badania eksperymentalne, skupiajace si¢ na
technikach wyszukiwania informacji i opisu tresci zasobow cyfrowych
oraz badania wdrozeniowe (aplikacyjne), dotyczace gléwnie rozwoju
oprogramowania dla budowy zasobow i narzedzi tworzenia metada-
nych, stosowanych w dziatajacych systemach. Oba obszary omowione
sa w dalszej czesci artykutu.

Eksperymenty

Olbrzymie i stale rosnace zasoby cyfrowe dostarczaja bogatego ma-
terialu do eksperymentow w zakresie badania automatycznego tworze-
nia metadanych. Naukowcy, pracujacy na tresciach obiektéw cyfrowych
w celu tworzenia metadanych, prowadza badania w dwéch zasadniczych
kierunkach: struktury dokumentéw i systemow organizacji wiedzy.

W pierwszym przypadku uczeni zidentyfikowali relacje pomiedzy
rodzajem, trescia i struktura dokumentu. Rodzaj dokumentu moze na
przyklad by¢ wnioskowany z gestosci tekstu, ktéra bywa takze wyko-
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rzystana do przewidywania sposobu dzialania algorytmu ekstrakcji
metadanych dla niektérych rodzajow dokumentéow (Greenberg, Spur-
gin, Crystal 2005, s. 4). W historii badan nad automatycznym indekso-
waniem stosowane byly dwa podstawowe modele teoretyczne: model
wektorowo-przestrzenny i model probabilistyczny. Roéznica pomiedzy
tymi dwoma modelami jest niewielka, zasadza sie na szczego6tach ich
aplikacji. Metadane moga by¢ ekstrahowane przy pomocy roéznych
Srodkow, na przyklad z wykorzystaniem maszyn wektorowych dla cech
lingwistycznych. Pomyslny przebieg mialy eksperymenty badajace
strukture dokumentu z wykorzystaniem algorytmow SVM (Support
Vector Machine) i DVHMM (Dual Variable Hidden Markov Model) do
badania opisow bibliograficznych [Takasu 2003]. Pomyslnie wdrazano
takze metody heurystyczne.

James Anderson i José Pérez-Carballo przedstawili techniki i stra-
tegie automatycznego indeksowania dokumentow tekstowych, w duzej
czesci wypracowane w trakcie serii eksperymentéw TREC?:

* Podziat tekstu na slowa wydaje sie tak prosta czynnoscia, jak
zdefiniowanie slowa: jest to ciag znakéw oddzielony spacja lub zna-
kiem przestankowym®. Problemy stwarza jednak decyzja o sposobie
traktowania znakow przestankowych, takich jak kropki, przecinki,
apostrofy lub nawiasy, znajdujacych sie w obrebie takich jednostek,
jak np. symbole chemiczne lub rownania matematyczne, ktére odgry-
waja zasadniczg role w pracach naukowych wielu dyscyplin. Duzym
utrudnieniem jest uwzglednianie znakow diakrytycznych, stosowanych
w wiekszosci jezykow (poza angielskim). Nalezy takze podjac decyzje
o sposobie traktowania tzw. form ztozonych, typu ,bardziej pociagaja-
cy” — czy traktowac je jako dwa slowa, czy jedno wyrazenie, a jesli tak,
to w jaki sposob je automatycznie wyrozniac? Dla unikniecia tych
problemow niektorzy badacze odchodza od wyszczegbdlniania stow na
rzecz tworzenia sekwencji znakéw — na przyklad wszystkich ciagow
tréj-, cztero- lub piecioznakowych. Problem powstaje, gdy chcemy uw-
zgledniac cyfry, bo istnieje nieskonczona ilos¢ niepowtarzalnych liczb.
Inny problem stwarza odr6znianie duzych i matych liter. Podczas obli-
czania czestotliwosci wystepowania slowa lepiej jest nie odrézniaé¢ wiel-
kosci liter, natomiast wyrazy pisane duza litera moga by¢ przydatne do
wyodrebniania nazw wlasnych. Najprostsze indeksowanie automaty-

3 TREC - Text REtrieval Conferences (http://trec.nist.gov/) [dostep: 2010-10-15].
* Definicja slowa oparta na spacji i znakach przestankowych jest odpowiednia dla
wiekszosci systemow alfabetycznych, jednak nie sprawdza sie np. w piSmie chinskim.
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czne powoduje wyszczegolnienie kazdego wystapienia dowolnego slto-
wa; powstale w ten sposob indeksy moga by¢ przedstawiane uzytko-
wnikowi jako indeks typu KWIC lub KWOC?®. Oznacza to indeksowanie
pelnotekstowe, znane z edytoréw tekstow. W zastosowaniach baz da-
nych dodawana jest mozliwos¢ tworzenia stow odrzuconych, tzw. stop-
-listy, dzieki czemu ogranicza si¢ rozmiary indeksu.

* Obliczanie czestosci stow i ich wagi. Szybko okazalo sie, ze sa-
mo wystapienie slowa nie Swiadczy jeszcze o tresci lub przeznaczeniu
dokumentu. Programy zaczely liczy¢ wystapienia stow w tekscie dla
okreslenia czestosci ich wystepowania, co ma lepiej wskazywac na
wazne elementy tekstu. Dla grupowania stow rézniacych sie tylko od-
miang stosowana jest takze analiza morfologiczna, np. przez wskaza-
nie postaci hastowej stowa i polaczenie jej z wszystkimi jego formami,
wynikajacymi z odmiany. Kolejnym krokiem jest wazenie stow
o okreslonej czestotliwosci przez poréwnywanie ich czestosci w da-
nym tekscie z czestosScig wystepowania w calym zbiorze (np. tekstach
danego jezyka naturalnego lub specjalistycznego). W ten sposéb moz-
na znalez¢ stowa, ktéore w danym tekscie (dokumencie) wystepuja
z inna czestoscia niz zwykle. Taka czestosS¢ relatywna zwieksza efek-
tywnos¢ wyszukiwania: im rzadziej stowo wystepuje w calym zbiorze
dokumentow, tym wyzsza wage otrzymuje jego wystapienie w kon-
kretnym dokumencie. W ten sposéb mozna obliczy¢ wage kazdego
stlowa w dokumencie, a na tej podstawie wage dokumentu z punktu
widzenia zapytania uzytkownika.

* W wielu przypadkach wyréznianie pojedynczych siow nie wy-
starcza do opisania tresci dokumentu. Czesto polaczenia stow ozna-
czaja co$ wiecej, albo nawet co$ zupelnie innego, niz pojedyncze sto-
wa, dlatego bardzo przydatne (cho¢ kosztowne) jest okreslenie metod
i algorytmow identyfikacji fraz w teksScie. Polegaja one na analizie
struktury gramatycznej tekstu w celu identyfikacji czesci mowy
i struktur syntaktycznych.

* Indeksowanie jest zawsze oparte na grupowaniu elementéw na
podstawie podobienstwa wybranych cech charakterystycznych. Grupo-
wanie (clustering) oznacza wiec tworzenie klas elementéw i/lub przydzie-
lanie elementéw do klas. Termin ten stosowany jest dla proceséw wyko-
nywanych automatycznie; w przypadku wykonywanych przez czlowieka
uzywa sie terminu klasyfikowanie. Grupy moga by¢ tworzone wedlug
roznych kryteriow — wspolwystepowania terminéw w dokumentach, au-

> KWIC - Keyword in context, KWOC — Keyword out of context.
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torstwa, tytulu czasopisma, cytowan. W ten sposéb mozna na przyklad
oferowac¢ wyszukiwanie dokumentéw ,podobnych” do wskazanego. Te-
chniki automatycznego grupowania stuza do obliczania stopnia podo-
bienstwa pomiedzy terminami lub dokumentami. Grupowanie doku-
mentow jest stosowane do organizowania plikéw obiektow cyfrowych
(grupowanie statyczne) lub w tzw. locie, w celu prezentacji zbioru wy-
szukanych dokumentéw uzytkownikowi (grupowanie dynamiczne).

* Interesujacym zrodlem informacji o wzajemnych relacjach po-
miedzy dokumentami sa cytowania. Podgzanie za cytowaniami, zawar-
tymi w publikacjach uznanych za interesujace dla danego zagadnienia,
powoduje tworzenie grupy polaczonej cytowaniami. Zastosowanie
komputeréw znacznie ulatwito korzystanie z cytowan nie tylko chrono-
logicznie wstecz (kogo cytuje autor znanego nam dziela), ale takze do
przodu (kto cytuje autora). Opréocz bardzo przydatnych mozliwosci wy-
szukiwawczych, indeksy cytowan wskazuja na powigzania pomiedzy
dokumentami podobnymi ze wzgledu na wspolny temat, cel, znacze-
nie. Na podstawie cytowan bibliograficznych takze tworzone sa grupy —
zgodnie z zalozeniem, ze dokumenty posiadajace te same opisy w bib-
liografiach zatacznikowych sa do siebie podobne. W ten sposéb tworzo-
ne grupy sa statyczne (bibliografie zatacznikowe w opublikowanych do-
kumentach nie zmieniaja si¢). Odwrotna sytuacja ma miejsce w przy-
padku wspoélcytowania — tu grupa powstaje z dokumentéow wspoélnie
cytowanych w kolejnych, nowych publikacjach. Takie grupy sa dyna-
miczne, gdyz nowych publikacji (z nowymi cytowaniami) wciaz przyby-
wa. Odrebnym zagadnieniem jest problem linkéw w Webie, ktore takze
moga by¢ uwazane za swego rodzaju cytowania (Anderson, Pérez-Car-
ballo 2001b, s. 256-270).

Dla wielu rodzajow dokumentéw mozna takze przewidywac ich
strukture, co jest podstawa dla algorytmizowanej ekstrakcji ustruktu-
ryzowanych metadanych. Na przyklad artykuly naukowe publikowane
w czasopismach naukowych zawieraja zazwyczaj standardowe dane,
takie jak ,tytul”, ,autor” oraz ,afiliacja autora”. Prowadzone byly bada-
nia stuzace ekstrakcji tytutu jedynie na podstawie informacji o forma-
cie tekstu, takich jak rozmiar czcionki i umiejscowienie akapitu. Takie
podejscie znajduje zastosowanie dla dokumentéow w jezykach innych
niz angielski (Tonkin, Muller 2008, s. 30). Dzialania zwiazane okresle-
niem rodzaju jednostek shuzacych do okreslenia czasu, daty, kwot pie-
niedzy i nazw wlasnych w nieustrukturyzowanym tekscie nazywane sa
ekstrakcja jednostek nadrzednych (ang. generic entity extraction). Wiele
serwiso6w stosuje heurystyki, shuzace do wykrywania tych jednostek.
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Metody te mozna podzieli¢ na:

* wykorzystujace preprogramowane heurystyki; po wstepnym
oprogramowaniu heurystyki, do doskonalenia powstalych schematow,
wykorzystywana jest ludzka inteligencja, co pozwala na uwzglednienie
wyjatkow, wystepujacych w jezykach naturalnych; wiaze sie to z konie-
cznoScia statej modyfikacji posiadanego zestawu schematéw, powodo-
wanej odkrywaniem i potrzeba uwzglednienia nowych problemoéw, kto-
re w skrajnym przypadku moga doprowadzi¢ do tego, ze system wy-
mknie sie spod kontroli,;

* stluzace gromadzeniu konwencji tekstu na podstawie recznie ety-
kietowanych danych ¢wiczebnych; systemy te zawieraja zdefiniowana
strukture, ktéra moze by¢ adaptowana do biezaco napotykanych wzor-
cow tekstowych. Adaptacja ta uwzglednia parametry oceny zgodne
z etykietowanymi dokumentami ¢wiczebnymi; w ten sposéb mozna lat-
wo uwzglednia¢ nowo odkryte warianty przez dodanie do bazy ¢wiczeb-
nej kolejnych, recznie etykietowanych przykladow;

* heurystyki potrafiace samodzielnie podejmowac dzialania adap-
tacyjne, wykorzystujac dane nieetykietowane; raz wprowadzone techni-
ki autoadaptacyjne moga funkcjonowac¢ autonomicznie dla duzej liczby
nieetykietowanych dokumentéw. Takie podejscie daje dobre efekty
przy minimalnym wysitku manualnym.

Opisane techniki oparte na badaniu (tekstowej) tresci dokumentu
sa znacznie mniej efektywne w zastosowaniu dla zasobow multimedial-
nych, takich jak wideo, nagrania muzyczne, obiekty graficzne i zestawy
danych nietekstowych (np. obliczen). Poprawna analiza tresci tego ro-
dzaju danych jest wcigz przedmiotem aktywnych badan, a jej metody
w malym stopniu korzystaja z metadanych dotyczacych tresci. Poszuki-
wane sa inne metody, czego czeSciowym efektem jest ostatni wzrost za-
stosowan folksonomii, czyli etykietowania obiektow cyfrowych w oparciu
o aktywnos¢ spotecznosci uzytkownikow. Niestety, swobodne etykieto-
wanie przez ludzi jest uzyteczne tylko w przypadku, gdy liczba uzytko-
wnikow znacznie przekracza liczbe zasobow do etykietowania oraz gdy
nie jest wymagane uzycie stownikéw kontrolowanych (patrz dalej) ani
standardowych formatéw metadanych. W innych sytuacjach Marko
Rodriguez, Johan Bollen i Herbert Van De Sompel proponuja ekstrapo-
lacje (Rodriguez, Bollen, Sompel 2009, s. 7:3) metadanych na podstawie
podobienstwa opisywanych dokumentéow (chodzi o podobieristwo w za-
kresie takich cech, jak autorstwo, data publikacji, cytowania). Istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze dokumenty podobne moga byc¢ opisane
przy pomocy tych samych, wspolnych metadanych, wiec wystarczy wy-
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korzystac istniejace metadane dla okreslonych zasobéw, aby opisaé ni-
mi podobne zasoby, ale nie opatrzone metadanymi. Mozna na przyklad
opisa¢ metadanymi uzytkownika, przygotowanymi dla fotografii cyfro-
wej, wszystkie inne fotografie tego uzytkownika wykonane w podobnym
czasie (np. w kilkuminutowych odstepach) w tym samym miejscu.

Technologie cyfrowe powaznie zwiekszyly dostepnosé i uzyte-
cznos§¢ takich systemoéw organizacji wiedzy, jak ontologie, tezaurusy,
systemy klasyfikacyjne, autorytatywne zbiory nazw. W wiekszosci byly
one znane i stosowane wczesniej, jednak w zastosowaniach sieciowych
znalazty nowe miejsce, miedzy innymi w automatycznym rozpoznawa-
niu i wyodrebnianiu metadanych. Rozwo6j tych narzedzi oraz globalny
zasieg Webu spowodowaly koniecznos§¢ budowy rejestréw metadanych
specjalnie stluzacych rozpowszechnianiu systeméw organizacji wiedzy,
takich jak Knowledge System Laboratory (KSL) Ontology Server
w Stanford University (http://ksl.stanford.edu/, dostep: 2010-10-15)
oraz rejestr schematow metadanych SCHEMAS (http:/ /www.schemas-
-forum.org/registry/, dostep: 2010-10-15) i rejestr elementow Dublin
Core (http://dcmi.kc.tsukuba.ac.jp/dcregistry/ dostep: 2010-10-15)
Tego rodzaju zasoby dostarczajg kolejnych zrodet do badan automaty-
cznego tworzenia metadanych.

Systemy organizacji wiedzy szczegolnie stosowane sg podczas two-
rzenia tzw. metadanych semantycznych, a wiec opisujacych tres¢ do-
kumentu [Park, Lu 2009, s. 226]. W tym zakresie wyrozniane sg dwa
modele. Pierwszy z nich, nazywany etykietowaniem semantycznym
z uzyciem ontologii, moze by¢ stosowany do tworzenia zestawu etykiet
semantycznych opisujacych tres¢ dokumentu na réznych poziomach
strukturalnych. Drugi model, nazywany semantycznym tworzeniem
metadanych, ma na celu tworzenie metadanych, ktore opisuja seman-
tycznie tres¢ adnotowanego dokumentu. W tym przypadku mozna zde-
finiowa¢ w systemie wlasng ontologie lub przejac istniejaca wczesniej
(Yang 2009, s. 9710).

Stosowanie ontologii takze moze rozpoczynac¢ sie od opisanej
wczesniej ekstrakcji danych z dokumentu. Dane te konwertowane sg
nastepnie do metadanych semantycznych w oparciu o posiadang onto-
logie. Na podstawie regut heurystycznych, opartych na ontologii, meta-
dane te sa z kolei uzupelniane o elementy ontologii nie wystepujace
wprost w tekscie dokumentu.

Ontologie to efektywne narzedzia wspomagajace automatyczne two-
rzenie metadanych, podwyzszaja one jednak koszty tego przedsiewzie-
cia, gdyz ich zawartosc¢ i struktura wymagaja aktualizacji wraz z rozwo-
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jem wiedzy. Dlatego tez stosowane sa metody nie wymagajace predefi-
niowanej ontologii. Wowczas najczesciej ontologia tworzona jest metoda
indukcyjna, w procesie generowania metadanych semantycznych,
W oparciu o procesy maszynowego uczenia sie i zbior treningowych stron
Web, z ktorych pobierany jest wstepny zbior stow kluczowych.

Istnieja takze systemy automatycznej klasyfikacji dokumentow
przy pomocy tradycyjnych systemow organizacji wiedzy. Czesto wyko-
rzystywane sa Klasyfikacja Biblioteki Kongresu i Jezyk Hasel Przed-
miotowych tej biblioteki. Stosowana tu metoda polega na przetwarza-
niu syntaktycznym i wykorzystaniu algorytmow maszynowego uczenia
sie. Istotna cecha tego rodzaju systemow jest posiadanie przez nie na-
rzedzi oceny metadanych, na podstawie ktérej wspomagane sa powta-
rzalne procesy doskonalenia systemu. W ten sposéb system moze byc
dostosowywany do potrzeb otoczenia i udoskonalany w oparciu o wyni-
ki oceny jakosci tworzonych metadanych. Wykorzystywane sa takze in-
ne klasyfikacje, na przyklad Ei Thesaurus and Classification Scheme,
sktadajacy sie z dwoch czesSci: tezaurusa terminow technicznych
i schematu klasyfikacji (Golub, Lykke 2009, s. 903). Badania wykazaly
62-procentowa zbiezno§¢ indeksowania automatycznego z wykonywa-
nym przez cztowieka. W wyniku tych prac zaproponowano takze mody-
fikacje samej klasyfikacji.

Istnieja réwniez badania stuzace automatycznej kontroli autoryta-
tywnosci nazw osobowych przy uzyciu KHW Biblioteki Kongresu (Pat-
ton i in. 2004). Nazwy w indeksowanym dokumencie ekstrahowane by-
ly przez poréwnanie z kartoteka wzorcowa.

Badania eksperymentalne, zajmujace sie trescia dokumentu, spo-
wodowaly rozwo6j wiedzy o mozliwosciach automatycznego tworzenia
metadanych. Pewne ograniczenia wynikaja z faktu, ze badania dotycza
zwykle okreslonego zakresu, rodzaju i/lub formatu dokumentow i ele-
mentéw metadanych. Badacze zdaja sobie jednak sprawe z tych wad,
wynikajacych z budowy algorytmoéow dla ograniczonych zastosowan
i prébuja znalez¢ prototypowe narzedzia, pozwalajace na tworzenie me-
tadanych z zastosowaniem réznych ontologii (Hatala, Forth 2003). De-
cyzja o wyborze najlepszej metody wymaga dalszych badan.

Aplikacje
Innym kierunkiem badan jest tworzenie aplikacji wspomagaja-

cych kreowanie zarowno tresci, jak ich metadanych. Do przygotowa-
nia metadanych dla zasobow cyfrowych mozna uzywac zarowno opro-
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gramowania ogo6lnego stosowania stuzacego tworzeniu tresci, jak ro-
wniez wyspecjalizowanych narzedzi, nazywanych generatorami meta-
danych. Aplikacje te stosowane sg zazwyczaj przez autoréow zasobow
lub inne osoby nie posiadajace zawodowego wyszkolenia w tworzeniu
metadanych. Rowniez zintegrowane systemy biblioteczne posiadaja
edytory wspomagajace tworzenie metadanych, na ogot wyposazone
w funkcje pozwalajace na kontrole i optymalizacje jakosSci powstaja-
cych metadanych. W podobne moduly wyposazone sg programy do
tworzenia i obshugi bibliotek cyfrowych, takie jak polska dLibra (zob.
rys. 1). Tego rodzaju narzedzia przeznaczone sa dla profesjonalistow —
katalogerow, ktorzy posiadaja odpowiednie przygotowanie i na bieza-
co podnosza kwalifikacje. Mozliwosci edycyjne zintegrowanych syste-
mow bibliotecznych stanowia jednak odrebne zagadnienie, ktérego
nie bede dalej rozwijat.

Rys. 1. Edytor metadanych systemu dLibra.

Oprogramowanie do tworzenia tresci stanowi bardzo zrozni-
cowana grupe narzedzi, ktore laczy jedna cecha — programy te
shuza do tworzenia dokumentow elektronicznych. Sg to wszelkie-
go rodzaju edytory tekstow z MS Word na czele, ale takze Adobe
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Acrobat, Macromedia Dreamweaver czy Winamp — czyli kazde oprogra-
mowanie, wykorzystywane do tworzenia zasobow, zaréwno tekstowych,
jak i multimedialnych. W warunkach Webu tego rodzaju oprogramowa-
nie uzywane jest do tworzenia dokumentu elektronicznego z przeznacze-
niem do udostepniania poprzez standardows przegladarke Web i zwiag-
zane z nia oprogramowanie. Cyfrowy surogat dokumentu, zawierajacy
dane bibliograficzne (metadane), takze moze by¢ traktowany jako rodzaj
(meta)tresci, wiec narzedzia typu EndNote Thompsona (http://www.en-
dnote.com/), stuzace do tworzenia rekordéw metadanych (bibliografii
zalacznikowych), moga réwniez by¢ uwazane za pewna forme oprogra-
mowania tego rodzaju, edytor do tworzenia tresci.

Wiasciwosci: autometagen <fifle>Antomatyczne tworzenie metadanych=/fifle>
e = = | <1if gte mso 9]><xml>
Ogdine | Podsumovianie | Statystyka | Zawartost | Niestandardowe <o:DocumentProperties>
[ = = <o:Subject>Metadane</o:Subject>
T b s D <o:Author>Nahotko Marek</o-Author>
Temak: [etadane ] <gKeywords>Metadane, tworzenie

metadanych</o:Keywords>
I— <p;Description>dla czasopisma Bibliotheca

Menedzer: Nostra</o;Description™
o — . <o:TemE£ﬁ>Normalﬂc:Template>
G [Unhwersytet Jagielodski, NG J <o:LastAuthor>Marek Nahotko</o;LastAuthor>

Autor: Nahotko Marek.

<o:Revision>2</o;Revision>
Beteaora e <o:Total Time>1360</0:Total Time>
Stowa Huczowe: | Metadane, tworzenie metadanych <o-LastPrinted>2010-05-28T11:31:00Z</g; LastPrinted>
— T 3 <o:Created>2010-05-29T09:43 :00Z</0:Created>
<oLastSaved>2010-05-29T09:43:00Z<0: LastSaved>
<p:Pages>1</oPages>
<o:Words>3234</o:Words>
<o:Characters>19408</o:Characters>
s Hadl <p:Category>publikacje</o:Category=
5 <p;Company>Uniwersytet Jagiellonski,
[02apisz obraz podgiad IINiB=/o:Company> ¥
<o:Lines>161</o:Lines®
<o:Paragraphs>45</o:Paragraphs>
<0:CharactersWith Spaces>22597</o:CharactersWithSpaces>
<o:Version>11.5606</0:Version>
Q‘o:Documg‘lﬁLPropemeP

Baza hipertacza;

Rys. 2. Wypelniony formularz metadanych i metadane osadzone w pliku HTML

Oprogramowanie takie w coraz wiekszym zakresie obstuguje takze
tworzenie metadanych w roznym trybie: przy pomocy funkcji zautoma-
tyzowanych, czesciowo zautomatyzowanych lub wykonywanych przez
czlowieka. W sposob zautomatyzowany tworzone sa takie elementy me-
tadanych technicznych, jak data utworzenia, data modyfikacji, roz-
miar, rozdzielczos¢ i format. Czesto rowniez automatycznie jako twoérca
dokumentu wskazywany jest wtasciciel oprogramowania. Niektére pro-
gramy pobierajg metadane z tresci dokumentu, prébujac tworzy¢ w ten
sposob metadane opisowe, na przyklad Word automatycznie okresla
tytul dokumentu w oparciu o zawartos¢ pierwszego wiersza dokumen-
tu. Inne programy pozwalaja wyswietlac formularze, wypelniane przez
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uzytkownika metadanymi. Metadane te mogg by¢ pdzniej automaty-
cznie ekstrahowane przez rozne aplikacje i konwertowane do wybrane-
go jezyka kodowania, na przyklad XML, co z kolei pozwala na wkleje-
nie ich do opisywanego dokumentu lub umieszczenie w bazie metada-
nych. Przyklad stosowania tej funkcjonalnosci w Wordzie zawiera rys.
2., gdzie przedstawiony jest formularz (strona lewa), czeSciowo wypel-
niany automatycznie, uzupelniany przez uzytkownika, zawierajacy
podstawowe metadane o tworzonym dokumencie.

Gdy opisywany dokument zostanie zapisany jako plik HTML, me-
tadane te automatycznie sg integrowane z metadanymi z innych for-
mularzy i umieszczane w naglowku nowego dokumentu (rys. 2., prawa
strona). Mozliwos¢ zapisania podobnego rodzaju metadanych daja nie
tylko komputery, ale tez innego rodzaju urzadzenia cyfrowe, na przy-
klad aparaty fotograficzne; sa takie, ktore zapisuja nie tylko czas wy-
konania fotografii ale takze wspoélrzedne geograficzne fotografowanego
miejsca. Shuzg do tego specjalne formaty metadanych, takie jak stan-
dard IPTC (http:/ /ww.iptc.org/).

W coraz wiekszym stopniu do tworzenia metadanych dla zaso-
bow Web stosowane sa generatory metadanych. Réznia sie one od
programow poprzednio opisanych tym, ze sa one specjalnie i wyla-
cznie przeznaczone do tworzenia rekordéw metadanych. Mozna je
podzieli¢, ze wzgledu na stosunek pracy wykonywanej przez czlowie-
ka i automatycznie, na generatory, ktére nawet w calo$ci same po-
bieraja metadane z obiektu cyfrowego w sposéb zautomatyzowany
oraz edytory, ktore tacza dzialania automatyczne z przetwarzaniem
przez czlowieka.

Takie generatory funkcjonujg zaréowno dla standardowych etykiet
<meta>, stosowanych w HTML i XMTML, jak réwniez dla wybranych
standardéw metadanych ustrukturyzowanych, takich jak Dublin Core.
Dla tego schematu dostepnych jest kilka narzedzi, pozwalajacych za-
kodowac elementy metadanych w wybranej syntaktyce (HTML, XML,
RDF), konwertowa¢ wyniki do innych schematéw, a takze kodowac
wyrazenia tzw. mikroformatow. Czesto generator automatycznie pobie-
ra metadane ze wskazanej strony Web, przedstawiajac rezultaty uzyt-
kownikowi w celu dokonania ewentualnych modyfikacji poprzez uzu-
pelienie wyswietlonego formularza.

Rosnaca liczba tego typu aplikacji jest pozytywnym zjawiskiem,
gdyz daje wzrost mozliwosci efektywnego tworzenia metadanych czesto
przez osoby nie znajace tego zagadnienia. Wedlug Jane Greenberg ap-
likacje te posiadajg jednak pewne ograniczenia:
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* rzadko pozwalaja na stosowanie standardowych funkcji kontroli
bibliograficznej, w tym gléwnie kontroli autorytatywnej i kwalifikacji
elementéw metadanych;

* rzadko stosowane sg w nich rozwiniete techniki i algorytmy au-
tomatycznego indeksowania, pomimo, ze odpowiednie algorytmy juz
istnieja;

* tworzone sa one w izolacji, co powoduje, ze nie uwzgledniaja po-
przednich, pozytywnie zweryfikowanych rozwiagzan — jest to czesciowo
spowodowane brakiem standardéw i rekomendowanych funkcji, ktore
moglyby zosta¢ wykorzystane podczas projektowania aplikacji;

* do badania ich uzytecznosci i efektywnosci nie przywiazywano
dotad dostatecznej wagi (Greenberg, Spurgin, Crystal 2005, s.8).

Zakonczenie

Oproécz, wczesniej opisanych, probleméw technicznych istniejg
takze sprawy organizacyjne, majace wplyw na automatyczne tworzenie
metadanych. Jedna z podstawowych jest posiadanie opracowywanego
tekstu (obiektu) w wersji elektronicznej. Tak naprawde przydatnosc
procedur automatycznych widoczna jest w ich zastosowaniu do maso-
wych zasobow sieciowych — ze wskazaniem na zasoby internetowe, kto-
rych inaczej nie sposéb zindeksowac.

Istnienie wersji elektronicznej taczy sie z problemem doboru for-
matéow. Mozna og6lnie powiedzie¢, ze dokumenty w niektérych forma-
tach znacznie latwiej poddawa¢ komputerowej obrobce, niz w innych,
gdyz format wplywa na poziom dostepnosci dokumentu. Nalezy wiec
uwzglednic te réznice juz na etapie tworzenia dokumentow.

Istnieja takze zagadnienia prawne, dotyczace wykorzystania lub
analizy pelnych tekstéow dokumentow dla ekstrahowania z nich suro-
gatow. Po pierwsze moga wystapi¢ problemy z akceptacja zadania do-
stepu do dokumentu przez posiadajacy go serwis. Odrebnym zagadnie-
niem jest publikacja rekordu metadanych. W pewnych przypadkach
wskazane jest bowiem zachowanie pelnego tekstu dokumentu przez
system indeksujacy (jak to robi Google) w celu umozliwienia jego kolej-
nego przetwarzania i czeSciowej analizy tresci.

Trudnosci sprawia¢ moze ocena jakosci rekordu metadanych
utworzonego automatycznie. Stosujac metody komputerowe, szczegol-
nie oparte na statystyce, mozna oszacowac stopien poprawnosci osiag-
nietych wynikéw. Ujawnianie tych informacji uzytkownikom systemu
nie jest jednak powszechnie przyjeta praktyka. Z punktu widzenia
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uzytkownika metadanych informacja ta jest wiec tracona i nie jest wy-
korzystywana podczas stosowania metadanych.

Roéwniez jezyk dokumentu i jego lokalizacja moga powodowac ktlo-
poty podczas automatycznego tworzenia metadanych. Wiele z wymie-
nionych narzedzi i metod (algorytméw) jest przygotowana do pracy
w okreslonym jezyku, zazwyczaj angielskim.

Jak pisza James Anderson i José Pérez-Carballo, automatyczne
indeksowanie dokumentow funkcjonuje poprawnie, mozna nawet
powiedzie¢, ze daje rownie dobre rezultaty, jak indeksowanie reali-
zowane przez czlowieka, jest tylko inne (Anderson, Pérez-Carballo
20014, s. 236). Jest ono jednoczesSnie znacznie szybsze i tansze niz
tworzenie metadanych przez ludzi na podstawie analizy intelektual-
nej i na tyle wydajne, ze moze by¢ wykorzystane do indeksowania
nawet tak olbrzymich, a jednoczesnie tak dynamicznych zasobow,
jak te funkcjonujace we wspoétczesnym Webie. Wedlug opinii Bozen-
ny Bojar, poza stosowaniem roznego rodzaju metod przetwarzania
jezyka naturalnego, nie ma innej alternatywy dla umozliwienia efek-
tywnego wyszukiwania we wspoélczesnych zasobach informacyjnych,
tak wielkich, ze z chaosu tych zasobéw, w wyniku samoorganizacji,
wylania sie nowy porzadek (Bojar 2009, s. 19-23), ktéry nie moze
by¢ juz opisany przy pomocy tradycyjnych narzedzi, shuzacych do
tworzenia metadanych przez ludzi.
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M. Nahotko Automatic metadata creation
Summary

Because of the enormous Web resources and their rapid increase it has become
impossible to develop and indexing them by traditional methods - by trained
cataloguers. Therefore are more and more widely methods of automatic metadata
creation used, both on the formal characteristics (author, title, source) and the content
of text documents. The article describes the latest developments in this field, both
experimental studies and implementations.
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