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Sazetak

Predmet rada je automatsko sazimanje teksta u kontekstu organizacije, predstavljanja i
pretrazivanja informacija. Automatsko sazimanje teksta primjenjivo je u brojnim podrucjima,
a u radu se razmatra uloga sazimanja teksta u podrucju informacijskih znanosti. Predstavljeni
su razli¢iti pogledi na sazimanje teksta, te su opisane osnovne metode sazimanja teksta. Osim
dviju glavnih metoda, ekstrakcijske i apstrakcijske, spomenute su hibridna metoda kao i
najaktualnije metrike evaluacije sazetaka. U radu su istaknuti nedostaci metoda sazimanja
teksta i samog procesa sazimanja, a to su redundancija, financijska ulaganja, dvosmislenost
rijeci 1 sinonimi, te problem kohezije i1 koherencije kreiranih sazetaka. Automatsko saZimanje
teksta korisno je u obradi tekstualnih datoteka, $to je pogotovo vazno uz eksponencijalni rast
koli¢ine takvih podataka danas. Krajnji cilj podruc¢ja sazimanja teksta je kreiranje kvalitetnih
sazetaka slicnim onima kreiranim od strane Covjeka ali bez potrebe nadziranja procesa
sazimanja. NaglaSena je vaznost evaluacije sazimanja teksta i moguc¢nost napretka u buducénosti
po pitanju kvalitete sazetaka kreiranih alatima za sazimanje teksta uslijed razvoja NLP-a i

umjetne inteligencije opcenito.

Kljucne rijei: Sazimanje teksta, ekstrakcijska metoda saZimanja, apstrakcijska metoda

sazimanja, pretrazivanje i predstavljanje informacija, organizacija podataka i informacija



1 Uvod

Nepobitno je kako se tekstualni sadrzaj na internetu, kao $to su Casopisi, znanstveni
¢lanci, mailovi, pravni dokumenti i ostalo, eksponencijalno povecava svakog dana (El-Kassas,
Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Medutim, koli¢ina tekstualnog sadrzaja moze oteZzavati
korisnikovu potragu za relevantnim i trazenim informacijama. Da bi doSao do trazenih rezultata
pretrage, korisnik se ¢esto susrece s mnogo neupotrebljivog i irelevantnog tekstualnog sadrzaja
(Nazari i Mahdavi, 2019). Teznja za Sto lak$im i brzim koriStenjem i pretrazivanjem informacija
ukazala je na potrebu za sortiranjem 1 sazimanjem tekstova. Ru¢no sortiranje i organizacija
cijelog internetskog sadrzaja nije moguca zbog koli¢ine vremena, truda i troSkova koji bi bili
potrebni u njenoj realizaciji (EI-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Stoga se po¢inju
primjenjivati racunala, koja su se zbog svoje brzine pokazala kao odlican na¢in automatizacije
u organizaciji i pohrani informacija. Automatsko sazimanje teksta proces je kojim se krati
originalan tekst ali sve glavne teme 1 kljune informacije ostaju iste. Osim kra¢enja vremena
potrebnog za Citanje 1 kraCom potragom za informacijama, sve informacije na odredenu temu
postaju uredno okupljene (Abualigah, Bashabsheh, Alabool i Shehab, 2020). Automatsko
sazimanje teksta jednostavan je i snazan alat u obradi tekstualnih podataka, a primjenjiv je u
medicini, ekonomiji, financijama, sportu, meteorologiji, pretrazivanju 1 pronalaZzenje
informacija. lako je koristan i vazan alat u potrazi za novim sadrzajima, proces automatskom

sazimanja teksta susrece brojne probleme i nedostatke.

Svrha rada jest razmotriti ulogu automatskog sazimanja teksta kao alata u podrucju

organizacije, predstavljanja i pretrazivanja informacija.

Cilj rada jest prikazati tijek razvoja automatskog sazimanja teksta, objasniti metode
automatskog sazimanja teksta, njegovu primjenu u organizaciji, predstavljanja i pretrazivanju
informacija, te navesti postojece probleme kao i trendove.

Rad je podijeljen u sedam cjelina. Nakon uvoda slijedi cjelina automatsko sazimanje
teksta u kojoj se predstavlja proces skrac¢ivanja tekstualnih dokumenata pomocu raznih metoda.
Slijedi cjelina primjene saZzimanja teksta u podru¢ju informacijskih znanosti i glavna poglavlja
koja spajaju automatsko sazimanje teksta s organizacijom, predstavljanjem i pretraZivanjem
informacija. Nakon toga su nabrojani neki od alata za saZimanje teksta, te primjeri pomocu
online alata za sazimanje teksta. Na kraju se nalaze cjeline o problemima s kojima se mozemo
susresti prilikom koriStenja alata za sazimanje teksta i trendovi kretanja tehnologije
automatskog sazimanja teksta u kojoj su spomenuta buduéa ocekivanja ovog podrucja, dok

zaklju¢ak donosi sumarno najvaznije nalaze ovog rada.



2 Automatsko saZimanje teksta

Autori Gambhir i Grupta (2017) automatsko sazimanje teksta objasnjavaju kao kreiranje
sazetka koji je dosljedan originalnom cjelovitom tekstu, sastoji se od manje rijeci i sadrzi sve
Kljuéne rijeci i fraze kao i izvorni tekst. Smatraju da taj alat, koji se razvijao u posljednjih
pedesetak godina, ima mnogo potencijala u brojnim segmentima, a posebice u organizaciji
informacija na internetu.

Radev, Hovy i McKeown (2002) isticu da sazeti tekst moze biti dvostruko kraci od
izvornog teksta. Sazimanje teksta doprinosi smanjivanju broja nebitnih podataka nekog teksta,
to omogucava brze Citanje 1 jednostavnije razumijevanje vaznih koncepata, a to je 1 viSe nego
potrebno u svijetu prezasi¢enom informacijama. Radev, Hovy i McKeown, (2002) takoder
spominju da je automatsko sazimanje teksta nastalo primjenom steCenog znanja iz podrucja
obrade prirodnog jezika (eng. Natural Language Processing - NLP), te smatraju da je za
razumijevanje sazimanja teksta potrebno predznanje iz podrucja NLP-a.

Prijas$nji napreci u automatskom sazimanju teksta bili su ograni¢eni zbog nedostatka
dovoljno snaznih racunala te problema s obradom prirodnih jezika. Sazeti tekstovi su takoder
laksi za prevodenje jer zahtijevaju manje vremena od cjelovitih tekstova.

Sazimanje tekstova povecava nasu efikasnost u potrazi za najbitnijim informacijama
(Petrovi¢ 1 BusSeli¢, 2020). Dok pretrazujemo podatke, viSe ¢emo izvora provjeriti
pregledavajuéi sazete radove jer ¢emo jasno i sazeto procitati o ¢emu se radi, koje su klju¢ne
rijeci, teme 1 problematika rada. Time ¢emo ustedjeti vrijeme i sama potraga za informacijama
¢e nam biti olakSana.

Sazimanje teksta je proces automatskog stvaranje jednog vida komprimirane verzije
zadanog teksta koji pruza korisne informacije (Fattah, 2014). Sazimanjem teksta odreduju se
najvazniji dijelovi koji nude klju¢ne informacije o nekoj temi.

Sazimanje teksta, pored ocite primjene u prezentiranju informacija i znanja, te
pretraZivanju ima bitnu ulogu u organizaciji informacija. Ona podrazumijeva obradu i uredenje
podataka i informacija na na¢in da budu jednostavnija za upotrebu i interakciju s korisnicima.
Dobrom organizacijom informacija korisnici ¢e sigurno biti zadovoljniji. Organizacija
informacija podrazumijeva filtriranje dvostrukih fraza i irelevantnih informacija, te znacajno
smanjuje suviSne saZetke u rezultatima pretrage. SaZimanje teksta u organizaciji informacija
korisno je u stvaranju sazetaka knjiga u digitalnim repozitorijima ili web stranica knjiznica kao
i u bilo kojim drugim ve¢im bazama podataka, kao osnovnim dijelovima informacijskih
sustava. Autori dokumenata Cesto izrade lo§ saZetak koji korisniku ne pomaze dokuciti o cemu

se piSe u dokumentu i koje su kljucne rijeci. Nije neobi¢no ni da se sazetak dokumenta ne izradi



pa taj nedostatak automatsko sazimanje teksta direktno nadomjesta. Sazimanje teksta je vrlo
aktivno podrucje istrazivanja 1 zato raste njegova primjena u sprjeCavanju Sirenja
dezinformacija, smanjivanje redundancije i pomo¢ pri pronalazenju korisnih izvora informacija
i podataka (Neto, Freitas i Kaestner, 2002). KoriStenjem ove metode omogucena je bolja
organizacija informacija tekstualnih dokumenata, njihovo jasnije i jednostavnije predstavljanje,

te ucinkovitiji pristup istima.
2.1 Metode automatskog saZzimanja teksta

Tijekom proteklih nekoliko desetljeca razvijeno je mnogo metoda, a sve su imale isti
dosadasnjem trudu, istrazivaci jo$ uvijek nisu postigli taj cilj (EI-Kassas, Salama, Rafea i
Mohamed (2021).

Isti autori opisali su trenutnu situaciju sa sazimanjem teksta izjavom da istrazivaci jo§
uvijek sanjaju o sustavu automatskog sazimanja teksta za izradu sazetka koji pokriva sve glavne
teme u ulaznom tekstu, ne ukljucuje suvisne ili ponovljene podatke, Citljiv je 1 kohezivan za
korisnike.

Petrovi¢ 1 Buseli¢ (2020) spominju dvije osnovne metode automatskog sazimanja teksta

koje se koriste u praksi: ekstrakcijska i apstrakcijska. Ekstrakcijska metoda Kkoristi rijeci i fraze

covjeku, odnosno stvara nove recenice kao Sto je prikazano na slici 1.

Text z 1 | Text
Sentence 1 ( \ Summary Sentence 1 3 Summary
Sentence 2 | Extractive Sentence 2 Abstractive
Sentence 3 Summarizer Sentence 2 Sentence 3 Summarizer New
Sentence 4 \ Sentence 4 Sentence 4 \ / Sentences
Sentence 5 L Sentence 5 L >
| Sentence 6 | | Sentence 6

Slika 1 Konceptualni prikaz ekstrakcijske i apstrakcijske metode sazimanja teksta (Izvor: Yadav, D i Desai Yadav,
A., 2022, str 3)

S druge strane, El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed (2021) isticu da pristup sazimanja
teksta moze biti apstrakcijski, ekstrakcijski ili hibridni koji je neki vid kombinacije prethodne
dvije.



2.1.1 Ekstrakcijska metoda

Primjenom ekstrakcijske metode u kreiranju sazetaka koriste se iste rijeci i fraze koje se
pojavljuju u izvornom tekstu (El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021), $to u konacnici
Prednosti ekstrakcijske metoda u odnosu na apstrakcijsku su brzina i jednostavnost.
Popularnost ove metode vidljiva je iz Cinjenice da vec¢ina preglednih radova fokusirana na
ekstrakcijsku metodu (El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Njena primjenjivost nije
proizasla isklju¢ivo iz njene jednostavnosti i1 brzine ve¢ iz €injenice da prethodno znanje iz
podruéja prirodne obrade jezika nije njen preduvjet.

lako je ekstrakcijska metoda vrlo popularna, dobiveni saZetci nisu ni priblizno
zadovoljavaju¢i zbog koli¢ine nedostataka kao Sto su redundancija u recenicama, duzina
reCenica veca od prosjeka, manjak semantike 1 kohezije, sukob razli¢itih izvora u slucaju
sazimanja viSe dokumenata, rasprSenost informacija u recenici (El-Kassas, Salama, Rafea i
Mohamed, 2021). Medutim postoje istrazivanja koja pokusavaju razviti ekstrakcijsku metodu i
dokuciti rjeSenja za njegove nedostatke (Widyassari, Rustad, Shidik, Noersasongko, Syukur i
Affandy, 2020).

lako se paznja preusmyjerila na apstrakcijsku metodu, istrazivanja provedena u zadnjih
nekoliko godina pokazala su da je jo$ uvijek velik interes za ekstrakcijsku metodu, Sto ukazuje
da ima mjesta za napredak ekstrakcijske metode (Widyassari, Rustad, Shidik, Noersasongko,
Syukur i Affandy, 2020).

2.1.2 Apstrakcijska metoda

Apstrakcijska metoda sazimanja teksta kreira sazetak u kojem su ukljucene rijeci i fraze
razli¢ite od onih koje se pojavljuju u izvornom dokumentu (Petrovi¢ i Buseli¢, 2020). Sustav
koji koristi ovu metodu prepoznaje vazne recenice iz izvornog teksta i parafrazira ih, $to znaci
da sazetak sadrzi sve bitne informacije ali u drugac¢ijem obliku. Razlog tomu je opseZnija obrada
prirodnog jezika i mnogo sloZeniji izrada algoritama od ekstrakcijskog. Velika prednost
apstrakcijske metode jest ta da koriStenjem drugacijih rijeci od onih u tekstu, stvara originalni
sazetak, svode¢i time redundanciju na minimum (Sakhare, Kumar i Janmeda, 2018).
Apstrakcijska metoda takoder stvara saZetke na nacin sli¢niji ¢ovjeku, Sto je vrlo teSko postici
ekstrakcijskom metodom.

Unato¢ prednostima apstrakcijske metode, puno se viSe koristi ekstrakcijska metoda
zbog svoje jednostavnosti i ¢estog manjka jakih racunalnih resursa koja su potrebna za primjenu
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apstrakcijskih metoda (Allahyari, Pouriyeh, Assefi, Safaei, Trippe, Gutierrez i Kochut, 2017).
Jos jedan od nedostataka apstrakcijske metode jest taj da zahtijeva znanja iz podruéja prirodne
obrade jezika, koja je sama po sebi jo§ uvijek u razvoju (Wang i sur, 2017). Ako se ne ispune
svi preduvjeti koji su potrebni za apstrakcijsku metodu, rezultat ¢e biti sazetci niske kvalitete.
Apstrakcijska metoda u teoriju je bolja jer nudi bolje rezultate. Medutim preduvijeti koje

ona zahtjeva nije lako zadovoljiti zbog trenutnog nedostatka znanja, resursa i vremena.
2.1.3 Hibridna metoda

Mnogi autori definiraju hibridnu metodu kao spoj ekstrakcijske i apstrakcijske metode.
Slika 2 prikazuje podjelu pristupa sazimanja teksta prema autorima El-Kassas, Salama, Rafea i

Mohamed (2021) koji dijele pristupe na ekstrakcijski, hibridni i apstrakcijski pristup.

Text Summarization Approaches

v v v
Extractive Hybrid Abstractive
Statistical-Based SC-Based Extractive to Abstractive Structure-Based Semantic-Based
Machine-L i :
Concept-Based s Extractive to Shallow Graph-Based Information-item
Topic-Based Deep-Learning Abstractive Tree-Based Predicate-Argument
Optimization ic-
Sentence Centrality 2 Rule-Based Semantic-Graph
Fuzzy Logic ¥
Graph-Based Template-Based
Others Ontology-Based Deep:-Learning

Semantic-Based Based

Slika 2 Prikaz podjele pristupa saZimanja teksta i njihovih metoda (Izvor: El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed
2021, str. 8)

Autor Fattah (2014) spominje kako bi se rezultati sazimanja teksta mogli poboljsati
upotrebom hibridne metode koja koristi razliCite statisticke znacajke. Ovim bi se alatom
izvrSavala sazimanja viSe dokumenata. Rezultati dobiveni istrazivanjem ovog pristupa
sazimanju dokazala su se donekle boljim od prethodnih metoda. Medutim, dobiveni rezultati
nisu znacajno bolji od rezultata ostalih suvremenih pristupa sazimanja vise dokumenata (Fattah,
2014).

Hibridna je metoda korisna u generiranju sazetaka dokumenata, pogotovo onih koji su
napisani na viSe jezika. Hibridna je metoda neovisna o jeziku dokumenta (Neto, Freitas 1
Kaestner, 2002). Zbog te prednosti autor Gupta (2013) predlaze koritenje hibridne metode na
tekstovima napisanim na vise jezika, npr. hindski i pandzapski.

PredloZene su mnoge nove metode sazimanja koje se bave jeziénim znaCajkama i

poboljSanju kvalitete sazetaka. Takvi sustavi zahtijevaju jace procesore i viSe memorije jer



trebaju pogoniti vise lingvistickog znanja i kompleksne lingvisticke tehnike (Gambhir i Gupta,
2017).
Hibridni sustav koristi razli¢ite tehnike kao Sto su kljucne rijeci ili fraze, tehnika
podudaranja i tehnika temeljena na slucaju (El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021).
Hibridnim tehnikama vazne informacije mogu se selektirati, povezati, komprimirati ili
se neke informacije mogu izbrisati kako bi se dobile nove sazete informacije. Hibridni pristup
moze se razviti za izradu kvalitetnog sazetka kombiniranjem ekstrakcijskih i apstrakcijskih

tehnika (Gambhir i Gupta, 2017).

Obicno se sastoji od sljedec¢ih koraka (Wang 1 sur, 2017, Lloret i sur, 2013):

1) prethodno obradivanje,

2) ekstrakcijska re¢enica pomocu ekstrakcijske metode,

3) generiranje sadrzaja koriStenjem i apstrakcijske i ekstrakcijske metode i

4) naknadno obradivanje kako bi se utvrdilo da je generirani sadrzaj vjerodostojan i da su
sva pravila ispostovana.

Neka od opcenitih pravila su da re¢enica mora imati minimalno tri rijeci, re¢enica mora
sadrzavati glagol, reCenica ne smije zavrSavati ¢lanom (npr. eng "a", i "the"), prijedlogom,
veznikom, nit i upitnom rije¢i (El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Autori Wang i
sur. (2017) predlazu koristenje hibridne metode prilikom sazimanja dugackih tekstova.

Hibridna metoda postize bolje rezultate od koristenja jedne metode kada su u pitanju
precision?, recall> i F-mjera®. To je zato §to je proces sazimanja teksta vise-dimenzionalni
problem koji spaja segmentaciju 1 tokenizaciju, vrijednosti rijeci i reCenica, evaluaciju teksta,
kosinusnu matricu sli¢nosti i identifikaciju optimalne kombinacije reCenica (Abualigah,
Bashabsheh, Alabool i Shehab, 2020).

Autori Nazari i Mahdavi (2019) dosli su do zakljucka da bi koriStenje razli¢itih metoda
na hibridan nacin bilo efikasnije. Kombiniranjem dviju metoda otklanjaju se njihovi nedostatci
i poboljSava se kvalitete sazetka hibridnom metodom.

Autori Mahajani 1 sur. (2019) zakljucili su da hibridna metoda ima obecavajucu
buduénost, te savjetuju istraZivatima da koriste i1 unaprjeduju hibridnu metodu kako bi

maksimalno iskoristili prednosti ekstrakcijske i apstrakcijske metode.

L Preciznost (eng. precision) je u ovom kontekstu omjer broja odabranih toénih recenica od ukupnog broja recenica
nekog teksta.
Oporziv (eng. recall) je u ovom kontekstu omjer broja odabranih tocnih recenica od ukupnog broja tocnih recenica.

3 F-mjera je harmonijska sredina preciznosti i odziva



2.2 Klasifikacija na temelju veli¢ine unosa

Veli¢ina unosa predstavlja broj izvora koji unosimo u alat za sazimanje teksta, a mogu
biti jedan dokument ili viSe dokumenta odjednom (El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed,
2021). Cilj sazimanje jednog dokumenta je kreiranje sazetka dokumenta zadrzavajuci sve vazne
informacije, te tako skratiti vrijeme potrebno za njegovo ¢itanje (Joshi, Wang i McClean, 2018).
Isti autori navode da sazimanje vise dokumenata odjednom ima isti cilj kao i sazimanje jednog
dokumenta ali njegov sazetak se generira na temelju viSe ulaznih dokumenata.

Uz razvoj alata za sazimanje teksta pocCelo se teziti saZimanju viSe dokumenata
odjednom (Radev, Hovy i McKeown, 2002). Razlog tome jest pretrpanost informacija,
redundancije, te neorganiziranost i potreba za brzim saZimanjem i sazimanjem viSe dokumenata
odjednom. Sazimanjem viSe dokumenata nastaje jedan sazetak koji sadrzi kljucne teme i
pojmove iz viSe razli€itih ali temom povezanih dokumenata. Stru¢njaci gledaju leksicku
povezanost 1 ostatak teksta kako bi utvrdili povezanost. Povezanost se mjeri brojem zajednickih
rijeci ili fraza u tekstovima. Sustav koji to moZe omogucio bi Citatelju da sazna glavne teme
teksta ili tekstova i da sazna sadrzava li taj dokument/dokumenti ono $to on treba. Sazetak
jednog ili visSe dokumenata zasad joS uvijek ne moze zamijeniti originalni tekst ve¢ samo skratiti
potragu za informacijama. Unato¢ rastu¢om potrebom za sustavom koji bi mogao sazeti vise
razli¢itih dokumenata odjednom, postoje dobri razlozi zaSto jo§ nisu postignuti ocekivani
rezultati. Glavni problemi takvih sustava su prepoznavanje i noSenja s redundancijom,
uocavanje razlika izmedu dokumenata i osiguravanje koherentnosti sazetka ¢ak i onda kada

dokumenti dolaze iz razli¢itih izvora (Radev, Hovy i McKeown, 2002).
2.3 Ostale podjele automatskog sazimanja teksta

S obzirom na njegovu prirodu saZetak moze biti genericki saZetak ili sazetak relevantan
za upit (Gong 1 Liu, 2001). Genericki sazetak daje sveukupan uvid u smisao sadrzaja
dokumenta. Dobar genericki sazetak treba sadrzavati glavne teme dokumenta 1 svest
redundanciju na minimum. Genericki saZetak nema nikakav pregled tema 1 tretira dokument
kao jedinstven tekst, pridodaju¢i time svim informacijama istu razinu vaznosti (Nenkova i
McKeown, 2011). S druge strane, saZetak relevantan za upit prikazuje dokumente ¢iji je sadrzaj
usko vezan s pretrazivanim upitom. Stvaranje sazetka relevantnog za upit je u biti proces
dohvacanja relevantnog upita rec¢enice i odlomka iz dokumenta koji je srodan s procesom
dohvacanja teksta (Gong i Liu, 2001). SaZetak usmjeren na upite takoder se naziva i1 saZetak

usmjeren na temu ili korisnika. Takav sazetak ukljucuje sadrzaj povezan s upitom, dok se op¢i

smisao informacija prisutnih u dokumentu daje u generickom sazetku (Gambhir i Gupta, 2017).



Vazna podjela klasifikacije s obzirom na sadrzaj sazetaka je indikativan ili informativan
sazetak (El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Indikativni saZetak sadrzi samo opce
ideje ili informacije o izvornom tekstu, a njegov glavni cilj je informirati korisnike o opsegu
unesenog teksta kako bi mogli donijeti odluku Zele li procitati izvorni tekst ili ne (Takeuchi,
2002). Informativni sazetak pak sadrzi sve vazne informacije i ideje koje se nalaze u izvornom
tekstu, te pokriva sve teme izvornog teksta (Bhat i sur., 2018). Cilj informativnog sazetka je
pokriti sve glavne teme izvornog teksta izostavljaju¢i detalja (Takeuchi, 2002).

Zadnja vaznija podjela je na temelju tipa sazetka, a ona se dijeli na naslov (Headline),
razinu reCenice (Sentence level), istaknuto (Highlight) 1 cijeli sazetak (Full Summary). DuZina
1 sadrzanost informacija sazetka ovise o namjeni sustava za automatsko saZimanje teksta.
Generiranje naslova podrazumijeva kreiranje naslova koji je inafe kra¢i od jedne reCenice
(Dernoncourt, Ghassemi i Chang, 2018). SaZetak na razini re¢enice generira jednu recenicu iz
ulaznog teksta, koja je obi¢no apstrakcijska recenica (Dernoncourt i sur., 2018). Sazimanje
istaknutih dijelova teksta daje telegrafski stil 1 ekstremno sazet sazetak koji je obi¢no u obliku
nabrajanja, daje Citatelju kratak pregled glavnih informacija u ulaznom dokumentu (Woodsend
i Lapata, 2010.). Generiranje cijelog sazetka obi¢no se vodi duljinom saZetka ili omjerom
kompresije (EIl-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Veéinu spomenutih podjela koje

obuhvaca ovaj rad nalaze se na shemi ispod.
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Uz sve nabrojane podjele, postoje jos mnogo podjela koje nece biti navedene jer prelaze
okvire ovog rada. Ostale podjele mogu se procitati u sljede¢im radovima: (Nenkova, McKeown,
2012), (Suleiman, Awajan, 2020), (El-Kassas, Salama, Rafea, Mohamed, 2021), te (Gambhir,
Gupta, 2017).



3 Primjena saZimanja teksta u podrucju informacijskih znanosti

Postoje brojni oblici teksta kao npr. knjige, forumi, romani, novinski ¢lanci, mailovi,
blogovi, recenzije, povijest bolesti pacijenata i sl. Alatima za sazimanje teksta moguce je sazeti
sve oblike teksta, kako bi korisniku bilo lakse prepoznati sadrzi li taj dokument ono $to on trazi.
Dodatkom za prepoznavanje glasa moguce je sazeti i glasovne datoteke (El-Kassas, Salama,
Rafea i Mohamed, 2021). One bi omogucile pregled informacija u audio dokumentima kao §to
su radijske emisije, glasovne poruke i sl.

Prednosti koriStenja automatskog sazimanja teksta su brojni. U produZzetku su nabrojane
samo neke od pozitivnih strana koriStenja automatskog saZzimanja teksta:

Sazimanje teksta rjeSava probleme selektiranja najbitnijih dijelova recenice 1 generira
sazetak dokumenta (Fattah, 2014). Primjer takvog sazetka je Google i Google scholar koji ispod
linka stranice s rezultatima imaju sazetak od dvije tri reenice, takozvani ,,google snippet®. On
sluzi Citatelju kao pokazatelj relevantnosti informacija koje se nalaze na stranici. S obzirom da
je rezultata jedne pretrage nerijetko oko stotine tisuca, kvaliteta tih sazetaka treba biti dostojna
zamjena punom originalnom tekstu kako bi Citatelju bio od pomoc¢i. Jo§ jedan od primjera su
zdravstveni kartoni koji sadrze sve podatke nekog pacijenta. Medicinska dokumentacija ima
vise svrha ali primarno sluZi pravilnom lije¢enju pacijenata (Cizmié, 2009). Podaci koji se
nalaze u kartonu ne sluze samo zdravstvenim djelatnicima ve¢ i onima koji snose troskove
lijeCenja 1 znanstvenicima. Sazimanjem zdravstvenih kartona podaci se mogu prikazati Citko 1
sazeto, a to omogucuje brzi pronalazak primjerenog lijeCenja.

Brojni rezultati pretrazivanja koje trazilice izbacuju korisniku ne znace nista ako on ne
moZe naé¢i dokument koji ¢e umanjiti njegovu informacijsku entropiju. Citanjem sazetaka
korisnik moZe zakljuciti da ga tekst ne zanima ili da ne sadrzi informacije koje trazi i nee gubiti
vrijeme na Citanje cijelog dokumenta. Stoga moZemo zakljuciti da kreiranje saZetaka smanjuje
koli¢inu vremena potrebnu za ¢itanje dokumenta (Neto, Freitas i Kaestner, 2002).

Izuzevsi to Sto nam moZe ustedjeti vrijeme, automatskim saZimanjem teksta takoder je
moguce kreirati saZeti pregled najbitnijih informacija iz elektroni¢kih mailova (Gambhir 1
Gupta, 2017). To znaci da ¢e korisnik mo¢i procitati sve kljucne tocke opSirnih mailova pomocu
jednog jezgrovitog sadrzaja. Osim maila, moguée je sazeti i opSirne poruke i razgovore
zahvaljujudi istrazivanjima koja nastoje razviti 1 pro$iriti primjenu saZimanja na druge oblike
teksta. Takozvano CQA sazimanje (eng. Community-based Question Answering) pruza pomo¢

korisnicima u pronalazenju informacija za kojima tragaju (Hsu, Suhara i Wang, 2022). CQA je
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popularan alat kojim se koriste poznate trazilice kako bi korisnicima prikazali ,,najbolje
odgovore® na njihove upite. (Liu, Li, Cao, Lin, Han i Yu, 2008).

Jo$ jedna od bitnih prednosti jest ta da zahvaljujuéi automatskom sazimanju teksta,
rastuci broj tekstualnog sadrzaja vise nije problem jer se on vise ne sazimaju ru¢no (EI-Kassas,
Salama, Rafea i Mohamed, 2021). To znaci da nekontrolirani rast informacija na internetu (ili
u bazama informacijskih ustanova) ne predstavlja prepreku jer se one odvajaju, sortiraju i
organiziraju strojno, Sto je brze i jeftinije.

Zadnja vazna prednost koju valja istaknuti jest da se kreiranjem sazetka velikih
tekstualnih datoteka smanjuje redundancija informacija (Nazari i Mahdavi, 2019). Valja
napomenuti da nije svako ponavljanje informacija redundancija koja se mora izbjeci.
Redundancija se manifestira ponavljanjem podataka, ali nije svako ponavljanje podataka
redundantno ponavljanje (Xue, Lu, 2020). Dovoljno razvijenim alatima za automatsko
sazimanje teksta moguce je smanjiti redundanciju informacija u teksta bez izostavljanja bitnih

informacija.
3.1 Organizacija informacija i saZimanje teksta

Organizacija informacija je podrucje koje se bavi opisivanjem i indeksiranjem
dokumenata i Kklasifikacijom koja osigurava sustave za predstavljanje i uspostavljanje reda u
korist znanja i informacija (Taylor i Joudrey, 2004). Prije procesa indeksiranja potrebno je
odrediti kljucne rijeci teksta. Kljucne rije¢i predstavljaju glavni sadrzaj dokumenta S
primjenom sazimanja teksta proces indeksiranja moze biti automatski jer postoje metode
sazimanja koje rade po principu odabira klju¢nih rijeci u tekstu i stvaranja sazetaka s njima kao
glavnim tockama dokumenta (Shannaq i Adebiaye, 2015).

Autori Takeda i Takasu (2009) definiraju organizaciju informacija kao pomo¢ u
korisnikovoj potrazi za informacijama. Primarna svrha organizacije informacija danas je
pronalaZenje 1 otkrivanje izvora primjerenih relevantnih informacija. Ukoliko web trazilica
prikaze puno izvora koji su organizirani po relevantnosti trazitelju s nekoliko klju¢nih recenica
izvucenih iz dokumenta ispod, trazitelj ¢e u kratkom roku pronaci ono §to traZi. Organizacija
informacija i sazimanje neodvojivi su elementi u procesu trazenja informacija.

Organizacija informacija opc¢enito podrazumijeva: identifikaciju 1 skupljanje
informacija koje su u sustini iste i razlikovanje onoga $to nije sasvim isto (Svenonius 1 Willer,
2005). Primjenjujemo ju u mnogim djelatnostima i razli¢itim ustanovama kako bi olaksali
pronalaZenje, razmjenu i koriStenje informacija. MoZe se rec¢i da je sazimanje teksta na neki

nacin organizacija teksta.
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Sazimanje teksta ima bitnu ulogu u organizaciji informacija i informacijskih sadrzaja
opc¢enito. Ona podrazumijeva obradu i uredenje podataka i informacija tako da budu
jednostavnija za upotrebu i interakciju s korisnicima. Dobrom organizacijom informacija
korisnici ¢e biti zadovoljniji jer vrijedi izreka ,,Dobra organizacija je pola obavljenog posla“.
Organizacija informacija i sazimanje teksta korisno je u stvaranju saZetaka knjiga u digitalnim
repozitorijima ili web stranica knjiznica kao iu bilo kojim drugim ve¢im bazama podataka, kao
osnovnim dijelovima informacijskih sustava.

U radu ,Information Organization System for Duplicated Information Sources*
prikazani su problemi s kojim se susreCu organizatori weba. Organizacija 1 odrzavanje
informacija je proces koji korisnicima pruza bolja iskustva u pretrazivanju 1 koriStenju
informacijskih izvora. Neki od zadataka su filtriranje i organizacija dvostrukih informacija koje
se ponavljaju na internetu i dinami¢nih informacijskih izvora. Primjer sustava koji zahtjeva
organizaciju informacije na webu jesu blogovi. Spamovi na blogu, takozvani splogovi (eng.
splogs), dvostruke su informacije koje je potrebno prijaviti i ukloniti s bloga. Splogovi Cine
22% svih blogova, te je njihovo uklanjanje s bloga vrlo bitno za korisnike. Postoje algoritmi
koji mogu nauciti raspoznati i ukloniti splogove (Takeda i1 Takasu, 2009).

Sazimanje teksta takoder se moze koristiti u stvaranju sazetaka dokumenata koji se
nalaze u velikim bazama podataka knjiznica, arhiva i ostalih informacijskih ustanova. Arhivi,
Mugzeji, Knjiznice (AKM) ustanove su poznate po tome $to pohranjuju, organiziraju, zasticuju
1 ¢ine dostupnim brojne vazne dokumente (Radi¢, 2017). Njihova je primarna svrha uciniti
znanje koje one posjeduju vidljivim i1 dostupnim svim korisnicima, pogotovo istraziva¢ima i
znanstvenicima. Stoga je od izuzetne vaznosti da se sva dostupna znanja organiziraju i stave na
raspolaganje. PoCetkom 20. stoljeca algoritmi nisu bili dovoljno razvijeni za iscrpnu obradu
informacija, stoga su ljudi bili primorani ru¢no organizirati velike koli¢ine informacija. Uz
razvoj tehnologije, sada se to moze uciniti racunalima umjesto covjeka brze, kvalitetnije 1
jeftinije (EI-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021).

Jedan od najvecih problema u informacijskim ustanovama jest subjektivnost.
Koristenjem algoritma za automatsko sazimanje teksta dovodi do povecanja objektivnosti u
usporedbi sa saZetcima koje je izradio ¢ovjek (Takeda i Takasu, 2009). Problem subjektivnosti
oduvijek je bio prisutan u javnim ustanovama kao §to su knjiznice. Informacijski stru¢njaci
duZni su organizirati znanje na objektivan i logican na¢in kako bi korisnicima olakSali potragu

za informacijama.

12



3.2 Uloga automatskog saZimanja teksta u predstavljanju informacija i prezentaciji

informacijskih sadrzaja

Prema Casopisu Library and Information Science Research sazimanje i predstavljanje
informacija predvidaju se kao jedna od 10 glavnih Zarista informacijskih znanosti 22. stoljeca
(Chowdhury, 1999). Moze se reci kako se to predvidanje polako ostvaruje i prije kraja ovog
stoljeca.

Predstavljanje informacija podrazumijeva na¢in organizacije web stranice na kojoj ée
se korisnik htjeti zadrZati. Web stranice ne smiju: gomilati nepotrebne ili duplicirane
informacije, biti dosadne, biti dizajnirane na nacin da je korisniku tesko ili nemoguce pronaci
informacije koje trazi i sl. SadrZaji web stranica moraju biti sazeti, atraktivni 1 informativni
korisniku. Predstavljanje informacija takoder podrazumijeva nacin na koji se podaci prikazuju
1 opisuju na internetu S§to podrazumijeva opisne jezike kao npr. HTML 1 XML, RDF o kojima
nece biti rije¢i u ovom radu.

Predstavljanje ili prezentacija informacija podrazumijeva prikaz znanja na nacin da
bude razumljiva §iroj publici, npr. provedena istrazivanja dokazuju da prikaz vece koli¢ine
informacija iskljuc¢ivo u obliku teksta smanjuje postotak razumijevanja korisnika (Van Berkel,
Goncalves, Russo, Hosio 1 Skov, 2021). Taj se problem moZe lako rijesiti upotrebljavanjem
automatskog sazimanja teksta koje ¢e smanjiti broj informacija i time olakSati razumijevanje
korisnicima. U zadnjih nekoliko godina, razvio se KIGN (eng. Key Information Guide
Network) koji ima za cilj usmjeriti proces generiranja sazetka. Uz kombinaciju s ekstrakcijskom
metodom prikupljanja klju¢nih rijec¢i, KIGN kodira klju¢ne informacije za predstavljanje i
implementira ih u apstrakcijsku metodu (Li, Xu, Li i Gao, 2018). Ovim postupkom postizu se
odli¢ni rezultati po pitanju sadrzanosti informacijama generiranih sazetaka.

S druge strane prikaz podataka iskljucivo u grafovima i tablicama bit ¢e jasna samo
onim korisnicima koji ih znaju interpretirati. Takvi na¢ini predstavljanja informacija ne bi
trebali biti 1 jedini nacin. Kroz godine brojna istrazivanja su posvecena proucavanju
interpretacije informacija i efekta koji utje€u na njihovo razumijevanje. Autori Van Berkel,
Goncalves, Russo, Hosio i Skov (2021) dosli su do zakljucka da je najbolji nain prezentacije
informacija kombinacija teksta i vizualnog sadrZaja, npr. tablice, grafovi, ilustracije 1 sl.

Sustavi za pretrazivanje vizualnih informacija novitet su danaSnjih generacija koji
omogucuje pretrazivanje karakteristika slike (boja, oblik, tekstura i sl.) i daju korisniku na uvid
rezultate sa slicnim karakteristikama (Hladilo, 2016). To znaci da je danas korisnicima
omoguceno pretrazivane pomocu slika (Google images) i zvuka (aplikacija Shazam). Shazam
nudi opciju pregleda svih pretrazivanih rezultata pjesama. Svaki rezultat upita (ukoliko je

aplikacija pronasla odgovarajuci rezultat) pohranjuje se u korisnikovu knjiznicu gdje se moze
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preslusati isjeCak pjesma, najcesce refren. To se moze smatrati na¢inom sazimanja glazbe jer
Stedi vrijeme korisnika.

Bukovac (2016, diplomski) u svom radu je pokazala kako je koristenje multimedijalnih
sadrzaja najbolji nalin predstavljaju informacija korisnicima. Ista autorica predlaze
»skrac¢ivanje” kompliciranih tekstualnih informacija pretvaranjem tih informacija u info
grafike. Korisnici bolje reagiraju na vizualni prikaz nego na tekst. Zamjenom teksta sa slikom
ustedjet ¢ete korisniku vrijeme jer ste tekst sazeli u sliku. Tu funkciju imaju Google obrasci
koji nakon obrade prikupljenih anketiranih odgovara korisniku daju opciju da tisu¢e podataka
prikaze u obliku grafova 1 tablica.

Prezentacija informacija odnosi se na nacin prikaz prilagoden korisniku (Covjeku).
Korisnik svojim preferencijama i Zeljama oblikuje elemente sucelja koje mu prezentira rezultate
na odreden nacin. Primjer personalizirane prezentacije informacija su sustavi preporuke na web
stranicama, npr. 24sata nudi vijesti prilagodene korisnikovoj lokaciji (ukoliko korisnik dopusti
tu informaciju), npr. ¢lanci o potresu u blizini te lokacije. Google nudi opciju ukljucivanja
personaliziranih oglas kojim korisnik dopusSta Googlovim alatima da sakupljaju podatke o
njegovom spolu, dobi, interesima, bracnom statusu 1 sl. Rezultat su oglasi koje Googleov
algoritam odabere za pojedinog korisnika. Sustav personalizacije takoder je prisutan i na
aplikacijama. Brojne aplikacije, npr. Pinterest i Planta omogucuju korisniku da prilikom prvog
koristenja aplikacije unese podatke koji ¢e filtrirati 1 prikazati odredene podatke vezane uz
interese i preferencije korisnika. Pinterest tako nudi brojne teme za odabir (npr. makeup,
fashion, quotes, food i sl.), dok Planta nudi odabir razine znanja koju korisnik posjeduju o
vrtlarstvu. Korisnik u svakom trenu moze promijeniti teme koje ga zanimaju.

Pretrazivanjem odredene teme rezultati ¢e prikazati linkove ispod kojih se nalaze
reCenice koje sadrzavaju podatke vezane uz nasu pretragu. Pretrazivaci traze vezu izmedu
korisnikovih pretraga i tekstualnog sadrzaja weba. Stru¢njaci nastoje unaprijediti algoritam za
sazimanje kako bi razlikovao reprezentativne i vazne recenice od manje vaznih (Allahyari,
Pouriyeh, Assefi, Safaei, Trippe, Gutierrez i Kochut, 2017). Ogranicenja pretrazivaca su slike,
videozapisi i ostali ne-tekstualni sadrzaji, stoga je takvo proSirenje sazimanja popularno

podrucje istrazivanja.
3.3 Automatsko saZimanje teksta u podrucju pretrazivanja informacija

Internet kao univerzalni medij za prijenos podataka, informacija i znanja, ima zadatak
prikazati ih na na¢in na koji ¢e se one najlakse pronaci (Putica, 2018). Tokom njegovog rasta i
razvoja, koji se dogadao tijekom tri generacije, koli¢ina informacija na internetu dovela je do

promjene u nacinu dohvacanja, sortiranja i klasificiranja informacija. To znaci da se isti sadrzaj
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pretrazivao i predstavljao drugacije prije 20 godina i sad. Korisnici su prije imali kataloge na
raspolaganju za lakSe pretrazivanje informacija dok danas imamo mogucnost pretrazivanja po
naslovu, autoru, godini, klju¢nim rije¢ima itd.

Pretrazivanje informacija moze se definirati kao nacin pronalaska informacija koje ¢e
smanyjiti nasu neizvjesnost o nekoj temi (Bagari¢ i Joki¢-Begi¢, 2020).

Informacije postoje na internetu radi njihova koristenja, stoga je izuzetno bitno da
korisnici znaju pronaéi znanja, te da su ona uvijek dostupna. Prilikom pretrazivanja web izvora
korisnik se moze posluziti razli¢itim alatima ¢ija je svrha olaksati i ubrzati proces pretrazivanja
informacija. Neki od tih alata su pretrazivaci, odnosno traZzilice (eng. Search Engines) dok web
preglednici (eng. Web Browsers) omogucuju njihovu jednostavnu primjenu.

PretraZivaci ili traZilice su alati za otkrivanje informacija na Webu 1 jedan su od klju¢nih
faktora procesa pretrazivanja informacija. Najpopularniji danaSnji pretrazivaci (Google
Search, Bing, Yahoo Search) nastali su kao odgovor na drasti¢no povecanje informacija na
Webu (Sudeepthi, Anuradha, Babu, 2012). Web preglednik je aplikacija potrebna za pristup
uslugama koje se pruzaju putem weba i pomoc¢u njega korisnik pregledava sadrzaj Weba
(Rasool, Jalil, 2020). Razlikuju se po tome Sto je web preglednik dio softvera koji dohvaca i
prikazuje web stranice, dok pretraziva¢ pomaze ljudima pronaci web stranice 1 ostale izvore na
web ili datote¢nim posluziteljima temeljem postavljenih upita. Provedena istrazivanja pokazala
su da korisnici najceS¢e prvo posezu za web preglednikom kada imaju informacijsku potrebu
(Hu, Jiang. Robertson i Wilson, 2019). Vazna znaCajka pretrazivaca su ,,search snippets‘.
Snippets predstavlja kratki sadrzaj ¢lanka prikazan ispod linka web stranice pomocu kojeg
korisnik moze dokuciti sadrzi li taj ¢lanak informacije koje ga zanimaju ili ne. Snippets su jako
vazan dio danasnjih pretrazivaca jer pruzaju dodatni kontekst i upotpunjuje naslov linka web
stranice (Hu, Jiang. Robertson i Wilson, 2019). Jedan od najpoznatijih primjera pretrazivaca
koji koristi snippets je Google Search, gdje je prvi put uveden 2012 (Strzelecki i Rutecka, 2020).
Snippets nerijetko kreiraju sazetke iz HTML metapodatkovnih oznaka (Hu, Jiang. Robertson i
Wilson, 2019). Snippets se takoder mogu sastojati od nekoliko reCenica koje sadrzavaju sve
vazne informacije web stranice koji je nastao automatskim postupkom sazimanja teksta.
Algoritmi za stvaranje saZetaka ukomponirani su uz pojedine pretraZivace kako bi svaki ¢lanak
imao kvalitetan sazetak, u suprotnom bi korisnik mogao promasiti neki njemu bitan ¢lanak. Ti
algoritmi koriste varijantu ekstrakcijskog saZimanja, iako stru€njaci preporucaju
implementacije apstrakcijske metode uz ekstrakcijsku. Neprestana nadogradnja algoritma
pretraZivaca neophodna je u stvaranju boljih i to¢nijih snippeta (Marcos, Gavin i Arapakis,

2015).
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Jo$ jedna od inaCica Google pretrazivaca jest Google Scholar koji sluzi dohvaéanju
akademskih c¢lanaka. Ispod svakog naslova ¢lanka takoder se nalazi snippet. Osim samog
prikaza, Scholar nudi opciju preuzimanja dokumenta u PDF formatu ukoliko je raspoloziv,
pregled citiranosti ¢lanka, moguénosti odabira stila citiranja itd. Iako algoritam koji Scholar
koristi nije poznat, mnoge knjiznice povezuju svoje korisnike s bazom Google Scholar
kodiraju¢i ga na naslovnicu knjiznice (Hartman i Bowering Mullen, 2008). U radu autora
(Martin-Martin, Thelwall, Orduna-Malea, Delgado Lépez-Cézar, 2021) u kojem su usporedene
baze podataka Google Scholar, Microsoft Academic, Scopus, Dimensions, Web of Science i
OpenCitations, ispostavilo se da je Google Scholar zasad najsveobuhvatniji jer nudi i pregled
citiranosti radova.

Dodatni odli¢an primjer je SciSpaceov Copilot (2023) koji je ujedno i jedan od
najnovijih alata, a dostupan na SciSpace web stranici od 2022. Copilot je Al asistent koji na
korisnikov zahtjev moZe saZeti, pojasniti 1 pruziti kontekst rada. SluZi kao pomo¢ tijekom
Citanja i razumijevanja znanstvenih i drugih vrsta radova (Chandha, Sucheth, Ghosal, 2023).
Bilo da korisnik istrazuje neku temu ili ¢ita za zabavu, Copilot nudi mnoge opcije kao npr.
sazetak cijelog rada u dvije ili viSe recenica, pregled klju¢nih to¢aka rada, pregled literature
koriStene u radu i sl. Prijavom na SciSpace korisnici mogu Koristiti Copilota na svojim PDF
dokumentima (Sucheth, 2022). Osim sazimanja Copilot nudi brojne mogucénosti po pitanju
pojaSnjenja teksta kao npr. pruzanje objasSnjenja na podcrtani pojam. lako je nov, SciSpace
programeri nastavljaju razvijati ovaj alat prikupljajuci povratne informacije od korisnika kako
bi poboljsali Copilot.

Paper Digest (2023) je takoder jedan od alata za sazimanje teksta ali umjesto
staromodnog Skrtog sazetka, Paper Digest automatski generira detaljan opis rada koji daje
odgovor na pitanja o cemu se radi u tekstu, koji su glavni problemi, rjeSenja 1 diskusije 1 sl.
Paper Digest radi na nacin da korisnik unese DOI ¢lanka, koji mora biti otvorenog pristupa, te
Al generira sazetak. Jedna od specificnosti Paper Digesta jest ta da je dostupan kao API (Paper
Digest, 2019).

Evaluation Measures

i« ~

Extrinsic (task-based) (Text Classification, Intrinsic
Information Retrieval, Question Answering)

a AW / AW

Relevance Reading Quality Informativeness
Assessment Comprehension / \
Grammaticality, Non-redundancy, Precision, Recall, F-measure,
Referential Clarity, Focus, and ROUGE, Relative Utility, Pyramids,
Structure and Coherence Text Grammars, GEMS, ete

Slika 4 Taksonomija evaluacijskih mjera sazetaka (Izvor: Gambhir i Gupta 2017., str. 45)
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4 Alati za saZimanje teksta

Postoje razli¢iti alati za sazimanje koje moZemo koristiti. Sto se ti¢e vrste i formata
podataka koji zelimo sazeti postoje tekstualni dokumente, video, audio dokumenti i sl. Najsire
koriSteni alati su alati za sazimanje teksta koji su ujedno predmet interesa ovog rada.

Alati za sazimanje teksta su alati koji koriste metode i pristupe umjetne inteligencije
(eng. Artificial Intelligence — Al) preciznije njezinog dijela koji se naziva obrada prirodnog
jezika (eng. Natural Language Processing - NLP). Rije¢ je o tehnologiji kojom je moguce
skratiti duzinu teksta Sto pridonosi boljem razumijevanju istog. Alati za sazimanje teksta
analiziraju sadrzaj i na temelju toga kreiraju sazetak koji sadrzava sve glavne informacije i
pokriva sve teme (Saggion, 2008). Drugim rije¢ima pretvaraju dugacke reCenice u kratke ne
mijenjajuci pritom poantu recenica.

Zanimanja koja iziskuju rad s velikim brojem tekstualnih datoteka, kao npr. blogeri,
autori, znanstvenici, novinari 1 sl, koriste alate za sazZimanje teksta kako bi si olaksali posao 1
ucinili svoj rad privlaénijim. Alati za saZimanje mogu koristiti ekstrakcijsku , apstrakcijsku ili
hibridnu metodu, medutim najc¢esce koriStena metoda jest ekstrakcijsku metode zbog svoje
jednostavne i jeftine primjene (El-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Takvi sazetci
sastoji se od reCenica koje je alat odredio kao klju¢ne (key) recenice. U sljede¢em poglavlju

prikazano je nekoliko primjera alata za automatsko sazimanje teksta.
4.1 Online alati za automatsko saZimanje teksta

U ovoj cjelini opisane su osnovne karakteristike i mogucnosti nekoliko alata za
automatsko sazimanje teksta bez ulazenja u detalje njihovog principa rada te je izostavljena i
njihova komparacija koja predstavlja zasebnu temu. Resoomer (2023) je jedan od popularnijih
alata za sazimanje teksta, a baziran je na ekstrakcijskoj metodi Sto znaci da izvlaci kljucne rijeci
1 fraze iz originalnog teksta i od njih stvara sazetak. KoriSten je diljem svijeta, a nudi
moguénosti sazimanja teksta na Engleskom, Francuskom, Arapskom, Spanjolskom,
Talijanskom, Poljskom i Njemackom jeziku (Alliheibi, Omar, Al-Horais, 2021). Resoomer
osim kreiranja sazetka odabranog dokumenta takoder nudi opciju podcrtavanja vaznih recenica.
Autor Glenc (2021) u svom radu istrazuje metode koriStene odabranih alata za sazimanje teksta,
medu kojim je i Resoomer, te kvalitetu generiranih sazetaka. Istie kako se u kvaliteti
generiranih saZetaka na poljskom jeziku vidi malen pomak nabolje. Resoomer je prakti¢an
online alat kojeg korisnici mogu koristiti za skracivanje duzih tekstova, npr. poglavlja knjige

(Srirejeki, Faturokhman, Praptapa, Irianto, 2022).
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Scholarcy (2023) je alat koji koristi tehnologije umjetne inteligencije (eng. Artificial
Intelligence — Al) i strojnog u¢enja (eng. Machine Learning — ML) u procesu automatskog
generiranja sadrzaja znanstvenih radova u oblik lako razumljivih sazetaka (Renn, 2021). Jedan
od problema s kojim se znanstvenici susrecu danas su poteskoce u izradi znanstvenih radova
uslijed velikog broja publiciranih radova te Ceste potrebe za interdisciplinarnim uvidom u
istrazivacke teme. S obzirom na navedeno, moguéa pomo¢ pruza se u obliku alata za sazimanje
radova Scholarcy (Ardiansyah, Purwaningsih, Teruna, 2021). Tijekom provedbe koriStenja
Scholarcyja postignuti su zadovoljavajuéi rezultati po pitanju prihva¢anja implementacije
Scholarcyja u procesu pisanja znanstvenih radova i povecanja entuzijazma istog. Scholarcy
nudi prosirenje preglednika kojim je moguce koristenje funkcije izdvajanja citata s API-jima
CrossRefom i Unpaywalla (Gooch, 2023). Na taj nacin istrazivaci, dok ¢itaju rad, mogu pratiti
trag znanja do verzija citiranih izvora s otvorenim pristupom. lako ovaj alat nije u potpunosti
besplatan alat (osim probnog razdoblja), najbolje znacajke su ukljucene u plac¢enoj verziji koja
korisniku omogucuje pregled sazetka kompleksnih dokumenata.

Fitria (2021) je definirala QuillBot (2023) kao “online aplikaciju za parafraziranje,
izbjegavanje plagijata, saZimanje dugih recenica 1 poboljSanje gramatike kako bi bile preciznije
i izgledale profesionalno“. Kao jedan od najpopularnijih besplatnih online alata za
parafraziranje i1 saZimanje, pogodan je za ucenike, studente, profesore, pisce, blogere itd.
QuillBot je prakti¢an alat za sazimanje dostupan na trzistu koji koristi umjetnu inteligenciju za
sazimanje 1 parafraziranje bilo kojeg sadrzaja. Glavni cilj alata je ispisivanje tekstualnog
materijala promijenjene strukture recenica 1 zamjenom rije¢i sinonimima uz zadrzavanje
izvornog znacenja sadrzaja (Fitria, 2021). Takoder, moZe saZeti reCenice 1 promijeniti strukturu
deduktivnih reCenica na induktivne 1 obrnuto pritom ne mijenjaju¢i sadrzaj reCenice
(Rakhmanina, Serasi, 2022).

Primjer potpuno besplatnog alata je Tools4Noobs (2023). Tools4Noobs obavlja obradu
teksta u nekoliko faza: izvlaci reCenice iz ponudenog teksta, identificira kljucne rijeci i
relevantnost svake rije¢i te potom identificira i odabire izraze s najvaznijim klju¢nim rijeCima
(Costa, 2020). Tools4Noobs pruza neke alate pod licencom otvorenog koda (open source), a
svi njegovi alati mogu se koristiti bez naknade zato §to je on besplatan softver (Verma, Tiwari,
2014). Tools4Noobs dobro sluzi korisnicima koji Zele jednostavan saZetak bez previse dodatnih
mogucnosti (Ningrum, 2021). U istrazivanju autora Christian, Agnus i Suhartono (2016) u
kojem su usporedeni razni alati, Tools4Noobs je postigao zadovoljavajuce rezultate po pitanju
tocnosti 1 duzine sazetaka. Provedeno istraZivanje mjerilo je uspjeSnost alat za sazimanje

pomocu kriterija Precision, Recall i F-mjere.
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Smmry (2023) je alat stvoren za sazimanje svakog online Clanka i teksta. Njegov
zadatak je pomo¢i da korisnik razumije teksta tako Sto ga svede na najvaznije recenice (Roy,
Mukhopadhyay, 2022). Autor Ningrum (2021) proveo je evaluaciju alata za sazimanje teksta
Tools4Noobs i Smmry na temelju 5 karakteristika i 16 podkarakteristika koje su dio standarda
ISO 9126.ISO 9126 jedan je od standarda koji se koristi za procjenu kvalitete softvera opéenito
iz razloga $to su njegove karakteristike potpunije od ostalih modela procjene kvalitete softvera
(Ningrum, 2021). Rezultati evaluacije pokazali su da je alatu sa saZzimanje teksta Tools4noobs
dodijeljena ocjena 3,816 od ukupne ocjene 5 dok je Smmry dobio ocjenu od 4,179 od ukupne
ocjene 5. Vidljivo je da je Smmry dobio bolji konac¢ni rezultat u odnosu na Tools4Noobs, Sto
ukazuje da se radi o boljem sazetku.

Kod svih navedenih alata vaznu ulogu ima evaluacija kreiranih sadrzaja $to je predmet

sljedece cjeline.
4.2 Evaluacija kreiranih sazetaka

Kljuéna tofka u istrazivanju alata za sazimanje teksta jest evaluacija kvalitete
generiranog sazetka (Neto, Freitas 1 Kaestner, 2002). Kako bi se utvrdila uspjeSnost procesa
sazimanja teksta potrebno je izvrsiti kontrolu ili evaluaciju rezultata. Proces evaluacije izuzetno
je bitan jer njime ne samo da ocjenjujemo rezultate sazetka ve¢ i radimo korak naprijed prema
boljem 1 kvalitetnijem alatu za sazimanje teksta. Vecina metoda i alata ocjenjuje prisutnost
informacija u sazetku dok malo njih ocjenjuje kvalitetu samog sazetka. Novi pristupi nastoje
uvesti automatizaciju procjene kvalitete sazetaka (Gambhir i Gupta, 2017).

Postoje dvije vrste evaluacija: subjektivna ili rucna i1 objektivna ili strojna evaluacija
(Takeda i Takasu, 2009). Subjektivna evaluacija podrazumijeva da Covjek procita rezultate
sazetka, te dodijeli ocjenu prema odredenom kriteriju. Objektivna evaluacija se vrsi
automatskim kalkuliranjem i usporedbom s drugim sustavima c¢iji sazetci imaju rucno
pripremljene vazne re¢enice. Rucna evaluacija na velikom broju saZetaka Cesto je neizvediva
jer zahtjeva prisutnost ¢ovjeka, stoga se cesce koristi strojna evaluacija. Provodenje evaluacije
sazetaka zahtjevan je i skup proces jer ne postoji definicija savrSenog sazetka koja vrijedi za
sve dokumente. 1z toga se razloga uzimaju u obzir mnogi razli¢iti kriteriji za ocjenu saZetka.
Neki od tih kriterija su precision, recall i mjera pokrivenosti (eng. Coverage). Precision i recall
popularne su metrike kojima predvidamo pokrivenost izmedu sazetaka koje su izradili ljudi 1
strojno generiranih saZetaka. Precision moZemo definirati kao omjer broja odabranih to¢nih
recenica od ukupnog broja recenica nekog teksta. Precision odreduje to¢ne udjele recenica, a
same reCenice odabrane su od strane ljudi i sustava. Recall je omjer broja odabranih to¢nih

reCenica od ukupnog broja tocnih recenica (Neto, Freitas i Kaestner, 2002). Njime
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procjenjujemo koliki udio recenica, odabirnih od strane ljudi, sustav prepoznaje. Coverage je
metrika procjene za mjerenje koliko dobro sustav proizvodi sazetak uzimajuéi u obzir
redundanciju generiranog sazetka (Takeda i Takasu, 2009). Tijekom vremena ulozeno je mnogo
truda u razvoj automatskih metrika koje bi omogucile brzu i jeftinu procjenu modela
(Kryscinski, Keskar, McCann, Xiong i Socher, 2019). Autori Suleiman i Awajan (2020) u svom
radu koriste sljede¢e metrike za evaluaciju: ROUGE1, ROUGE2, i ROUGE-L. Jo$ neke od
metrika, pod leksic¢kom sli¢noséu, su BLEU, NIST, GTM, METEOR, TERp i Ol (Gambhir i
Gupta, 2017). ROUGE (eng. Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) je najcesce
koristeni alat za automatsku procjenu automatski generiranih sazetaka (Ganesan 1 sur., 2010).
Sastoji se od skupa metrika i softverskog paketa kojim se provodi postupak evaluacije
automatski generiranih sazetaka i strojno prevodenje u NPL-u (Gupta i Siddiqui, 2012).
ROUGE se zadnjih nekoliko godina pokazao veoma uc¢inkovitim u mjerenju kvaliteta saZetaka
i u dobroj je korelaciji s ljudskim prosudbama. Medutim nedostatak mu je §to povezuje samo
nizove izmedu sazetaka bez razmatranja znacenja pojedinacnih rijeci ili nizova rijeci Sto zna
rezultirati loSom kvalitetom sazetaka (Sun 1 sur., 2016).

Unato¢ uloZenom trudu u razvoj metrika, nije postignut Zeljeni korak u smjeru
sveobuhvatnijeg procesa evaluacije, razli¢iti pristupi nisu postali popularniji, te j¢ ROUGE
ostao zadani alat za automatsku evaluacija sazimanja teksta (Kryscinski i sur., 2019) unato¢
svojim manama.

Metrike su vazan dio procjene i evaluacije alata za saZimanje teksta jer se pomocu njih
otkrivaju njihove mane i nedostaci. Metrike sluze odredivanju uspjeSnosti koristenih metoda
kod stvaranja sazetaka time S$to ocjenjuju informativnost, tecnost, jezgrovitost i ¢injeni¢nost
sazetka (Jangra, Mukherjee, Jatowt, Saha, Hasanuzzaman, 2021). Krajnji cilj metrika je stvoriti
precizne sustave evaluacije koji ¢e savrSeno funkcionirati bez pomoci ljudske anotacije
(Scialom, Lamprier, Piwowarski, Staiano, 2019). Kao i s pristupima, brojnost evaluacijskih
metrika prelazi granice ovog rada stoga su nabrojane samo neke. Spomenute i jo§ neke od

metrika prikazane su na shemi na slici 4, a njihova objasnjenja mogu se naci u radu autora

Gambhir i Gupta (2017).
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5 Problemi kod automatskog saZimanja teksta

Postoje 1 odredene prepreke koje se javljaju prilikom stvaranja i koriStenja algoritma za
automatsko sazimanje teksta. Strojni jezik ljudima je jednako nerazumljiv kao i ratunalima na$
ljudski jezik, stoga je u komunikaciji izmedu covjeka i racunala potrebno uloziti napor kako bi
se postiglo razumijevanje s obje strane (Fattah, 2014). Kao $to je ve¢ navedeno, nijednom se
metodom joS§ uvijek ne moze ostvariti Zeljeni cilj, a to je sazetak koji sadrzi sve kljucne
informacije, informacije se ne ponavljaju, kraci je od originalnog teksta, koherentan je 1 sli¢an
je sazetku kojeg je izradio Covjek (Petrovi¢ 1 Buseli¢, 2020). Kreiranje saZetaka zahtjevan je
posao, zbog toga je u interesu Covjeka da se razvije metoda koja bi pomogla u rjeSavanju
kompleksnih zadataka kada je u pitanju sazimanje teksta, npr. sazimanje velikim dokumenata,

dokumenti pisani na vise jezika 1 sl.
5.1 Redundancija

Stanje u kojem isti podaci postoji na visSe mjesta u bazi podataka naziva se redundancija
podataka (Lynch 1 sur., 2023) i1 ono je jedan od najvecih problema kod stvaranja sazetaka,
pogotovo kod sazimanja viSe dokumenata (Gambhir i1 Gupta, 2017).

Redundancija je problem koji se pojavljuje u mnogim procesima sazimanja teksta, npr.
u ekstrakcijskoj metodi (EI-Kassas, Salama, Rafea i Mohamed, 2021). Redundancija utjece na
kvalitetu sazetka, stoga je izuzetno bitno prije samog procesa sazimanja teksta izvrs$iti korak
prethodne obrade kako bi se ona minimalizirala (Patel, Shah i Chhinkaniwala, 2019). Jedan od
pristupa postupka obrade teksta prije procesa sazimanja autor Fattah (2014) opisuje ovako:
reCenice se prikazuju grafom, kako bi se mogle zamijetiti 1 izbaciti irelevantne rijeci, te
primijeniti formule za rangiranje vrijednosti re¢enica koje se temelje na baznom modelu. Svaka
recenica predstavlja ¢vor u pojedinacnom grafu. U sluc¢aju ponavljanja ¢etiri uzastopnih rijeci
u recenici stvara se zajednicka poveznica izmedu ¢vorova. Snaga tih poveznice ovisi 0 omjeru
zajedniCkih rijeci 1 duZzini jedne ili dviju recenica. U sluc¢aju postojanja ve¢eg ¢vora, manji
¢vorovi s istom poveznicom se eliminiraju iz procesa rangiranja recenica. Stoga se recenice
koje se ponavljaju ili su gotovo identi¢ne uklanjaju (Fattah, 2014).

Tim se postupkom smanjuje redundancija, te se stvara kraci tekst s relevantnijim
informacijama koje se ne ponavljaju. Tako se korisniku krati vrijeme Citanja dokumenta i

smanjuje broj nepotrebnih ili ponovljenih informacija u tekstu (Gambhir i Gupta, 2017).
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5.2 Financijska ulaganja

Automatsko sazimanje teksta kao alat ima velik potencijal, pogotovo kada ga
primijenimo u razli¢itim javnim ustanovama ili u znanstveno-istrazivatkom radu opc¢enito, gdje
je ono iznimno potrebno. Ta potreba za njim raste s godinama ali postoje i problemi za koje
ljudi jo$ uvijek nisu nasli rjeSenja, a to su velika ulaganja u sustave koja su neophodna za
automatsko sazimanje koji su jedino isplativi dugoro¢no. Neki sustavi, kao $to su npr. sustavi
koji koriste apstrakcijsku metodu kreiranja sazetaka, zahtijevaju veca ulaganja u smislu
vremena i financiranje za izgradnju i opremanje samog sustava, te vise znanja u njegovom
nadziranju (Abdaljalil, Bouamor, 2021). Takvi sustavi zahtijevaju stru¢nost u domeni, izvan
svakog lingvistiCkog znanja. Zadnjih nekoliko godina biljeZi se povecanje ulozenih sredstva u
aplikacije umjetne inteligencije (Al) od strane bankarskih industrija i osiguravajuéih drustva
industrija, $to je dobar vijest za automatsko ulaganje (Morgan, 2020). U slu¢aju da drzava nema
dovoljno sredstva, ili ih ne zeli odvojiti, ustanova ¢e morati sama financirati sustave za
sazimanje teksta. Uz ulaganja u sustav tu su i1 ulaganja u stru¢no osoblje koje ¢e ga odrzavati.
Sve to prijeCit ¢e javne ustanove poput knjiznica 1 muzeja da svojim korisnicima pruzi

kvalitetniju uslugu po ovom pitanju.
5.3 Kohezija i koherentnost

Kohezija i koherentnost su nacela strukture usmjerena na tekst (Miki¢ Coli¢ i Trtanj,
2019). Kohezija oznaCava vezu izmedu rijeci i fraza u tekstu, pomocu nje se stvara dosljednost
1 skladnost teksta. Neto¢na kohezija u recCenici rezultira nejasnom porukom 1 obratno. Autori
Brajkovi¢, Volari¢ i Vasi¢ (2018) definiraju pojam kohezije kao povezanost izmedu recenica u
bliskim segmentima koja je opisana u tekstu pomocu pragmati¢nih i semantickih odnosa
izmedu recenica 1 reCenica. Koherentnost teksta podrazumijeva da je slijed rijeci u recenici
organiziran, logi€an, te da je dosljednost teme ispostovana (Watson Todd i sur., 2004). Tekst
koji je koherentan sastoji se od skladno sro€enih i povezanih recenica, logi¢an je i jasan za
Citanje. Koherentan tekst ¢itatelj dozivljava kao logi¢nu i povezanu cjelinu, te ga razumije i
tumaci na pravi nacin (Laki¢, 2014).

Jedan od glavnih problema kod stvaranja teksta pomocu algoritama jesu kohezija i
koherentnost. Huang i sur. (2010) opisali su Cetiri primarna zadatka koja bi se trebala uzeti u
obzir prilikom generiranja sazetka za Citanje:

1. Pokrivenost informacija: saZzetak treba sadrzavati sve vazne informacije ulaznih

dokumenata.
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2. Informacijski znacaj: sazetak bi trebao pokrivati razliCite teme ulaznog dokumenta.
Najvaznije teme ili teme koje preferiraju korisnici, zadane su kao glavne teme.

3. Redundancija informacija: minimizirajte suviSne ili duplicirane informacije u
generiranom sazetku.

4. Koherentnost teksta: sazetak treba biti Citljiv i razumljiv tekst. Sve reCenice u sazetku

su logi¢ne i jasno povezane

Prilikom stvaranja sazetaka pomocu sustava za automatsko sazimanje teksta, potrebno
je posti¢i ravnotezu izmedu razine Ccitljivosti, omjera kompresije 1 kvalitete saZetka.
Sazimanjem dugackih dokumenata, kao §to su knjige 1 romani, pojavljuju se problemi jer
postojeci sustavi ne znaju kako ostvariti ve¢u kompresiju sazetka (Wu i sur. 2017). Povecanje
kvalitete generiranih sazetaka nije moguce sve dok sustavi ne nauce kako rijeSiti problem
dvosmislenih rije¢i i sinonima. Bez pravilnog kodirana, sustav ne¢e raspoznati da su dva
sinonima ista rije¢, te ¢e ih interpretirati u sazetku kao dva razli¢ita pojma. KoriStenjem znanja
iz podrucja prirodne obrade jezika znatno se poboljSava kvaliteta generiranih sazetaka jer bez
nje ekstrakcijski sazetci uvelike gube na koherentnosti, ravnotezi a time 1 na 1 znacaju (Gupta 1

Lehal, 2010).
5.4 Dvosmislene rijeci i sinonimi

Nastavno na temu spomenutu u prethodnom poglavlju, dvosmislene rije¢i 1 sinonimi
predstavljaju problem ne samo u svakodnevnog govoru ve¢ i u programiranju alata za
automatsko sazimanje teksta. Semanticka sli¢nost bitan je dio prirodne obrade jezika (NLP) i
moze poboljsati njegovu izvedbu, kao S$to je razjaSnjavanje smisla rijeci, ekstrakcija
informacija, sazimanje teksta i sustav odgovaranja na pitanja (Hasan, Mohd Noor, Rassem,
Mohd Noah, Hasan, 2020). DeSsifriranje tekstualne dvosmislenosti, uzimaju¢i u obzir
relevantnost izmedu rijedi ozbiljan je problem u tekstu na internetu. Autorica Suman (2021)
istiCe da je problem i najvec¢i izazov kod NLP-a jest dvosmislenost na vise razina: znacenju
rije¢i, morfologiji, sintaktickim svojstvima i ulogama i vezama izmedu dijelova teksta. Problem
dvosmislenost raunala rjeSavaju ucenjem iz greSaka, odnosno stvaranjem znanja iz prethodnih
iskustva. Ako dvije razli¢ite rije¢i mogu zamijeniti u reenici bez promijene znacenja recenice,
zna¢i da su sinonimi (Mohammed, 2020). IstraZivanje sinonima je dugotrajan proces za
jezikoslovce i leksikografe, a velik utjecaj ima 1 na podrucje NLP-a. Prilikom saZimanja teksta
neophodno je da alat za saZimanje moZe raspoznati da dvije razli¢ite rije¢i imaju isto znacenje,
te ih tako i tretirati. U suprotnom moze do¢i do ponavljanja informacija u sazetku. Takoder je

vazno da kada korisnik pretraZzuje odredeni pojam, racunalo prikaze i rezultate sinonima, npr.

23



pretrazivanjem pojma ,,dijabetes* u rezultatima bi se trebao pojaviti pojam ,,Secerna bolest* i

obratno.
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6 Kratki osvrt na trendove u automatskom saZimanju teksta

Iz analize Casopisnih izvora i konferencija koje objavljuju publikacije iz podrucja
istrazivanja sazimanja teksta, autori Widyassari, Rustad, Shidik, Noersasongko, Syukur i
Affandy (2020) isti¢u kako se razina interesa za sazimanje teksta mijenjala kroz godine. Na tu
temu 85 znanstvenih radova objavljeno je izmedu 2008. i 2019. U tom preglednom radu
istraziva¢i su uzeli 80% Gasopisnih radova i 20% radova konferencija Casopis Expert System
with the Application je u promatranom istraZivanju objavio najvise tema o saZimanju teksta. U
periodu od 2008. do 2012. vidljivo je da je interes za spomenuto podrucje nizak, svega jedan
do maksimalno dva rada su objavljena po godini. 2015. interes je naglo porastao, $to potvrduje
15 napisanih radova. Interes je bio najvisi 2018. kada je objavljeno 18.

Visok interes za podrucja pokrenuo je irazvoj razli¢itih tema kao Sto su hibridne metode
1 pristupi. Najpopularnija podrucja interesa su saZimanje teksta viSe dokumenata i1 saZimanje
pomocu ekstrakcijske metode. Sazimanje viSe dokumenata popularno je podrucje zbog svoje
kompleksnosti u odnosu na sazimanje samo jednog dokumenta. Iako je ekstrakcijska metoda
manje kompleksna od apstrakcijske, postoje mnogi izazovi koje istrazivaci Zele rijesiti, npr.
kako maksimizirati prednosti ekstrakcijske metode i unaprijediti dobivene sazetke (Widyassari,
Rustad, Shidik, Noersasongko, Syukur i Affandy, 2020). Razvojem ekstrakcijske metode dobili
bi idealne saZetke uz minimalno truda jer ekstrakcijska je metoda jednostavnije i brza od
apstrakcijske 1 hibridne metode, a njeni troSkovi i potrebna znanja za njenu realizaciju znatno
su manji. Dok se brojni znanstvenici bave istrazivanjem i izuCavanjem metoda za sazimanje,
autori Widyassari i sur. (2020) u svome radu analiziraju i identificiraju teme u polju
automatskog sazimanja teksta, daju uvid u pristupe i metode, diskutiraju o problemima
sazimanja teksta i predlazu smjer buduéeg razvoja. Jedan od zakljuaka rada jest da je
ekstrakcijska metoda jo§ uvijek u centru istraZivanja, medutim napominje se da ta metoda
doseze svoje granice mogucnosti, te da se znanstveno podrucje sazimanja teksta treba posvetiti
proucavanjem apstrakcijske i hibridne metode.

Napredak u koriStenju apstrakcijske metode, pokazali su Facebookovi Al istrazivaci koji
su koriStenjem algoritma za generiranje u kombinaciji s modelom saZimanja recenica proizveli
sazetke visoke razine to¢nosti (Syed, Gaol, Matsuo, 2021). Googlovi istrazivaci predlozili su
pristup apstrakcijskoj metodi nazvanoj PEGA-SUS (Pre-training with Extracted Gap-sentences
Abstractive Summarization Sequence to sequence models) koji je nadmasio prethodne modele
boljim rezultatima. PEGA.SUS se koristi posebnim samonadziranim ciljem prije obuke koji se

zove generiranje praznih recenica (eng. Gap-Sentences Generation). GSG je takozvana metoda
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samonadziranog ucenja koja odabire nekoliko recenica iz dokumenata i spaja ith u
pseudosazetak. GSG zatim koristi ove pseudo-sazetke kao oznake za trening modela. Opcenito
mozemo zakljuciti kako je trend razvoja metoda i alata za automatsko sazimanje teksta u uskoj
vezi s razvojem umjetne inteligencije (Al) opcéenito i posebno podrucja obrade prirodnog jezika

(NLP).
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7 Zakljucak

Vaznost 1 potreba za automatskim sazimanjem teksta neprestano raste iz razloga Sto
mnogi autori gledaju na njega kao na rjesenje pretrpanosti informacija. Podrucje automatskog
sazimanja teksta izrazito je raSireno i privlaci ne samo strué¢njake vec i sve Siru publiku, kao
npr. studente, profesore, medicinsko osoblje, korisnike e-maila i sl.

Najces¢i medij prijenosa informacije je Internet. Preko njega je moguce do¢i do
milijardi informacija od kojih su samo neke od koristi. Samo jedno pretrazivanje kao §to je npr.
»evolucija covjeka* daje nam preko 150 tisuca rezultata. Kako bi korisnici pronasli ono Sto Zele
potrebno je bolje organizirati informacije na webu. Glavna svrha organizacije informacija jest
smanyjiti redundanciju, odnosno rijesiti se dupliciranih i1 neorganiziranih informacija, te uciniti
nesto s dinami¢nim informacijskim izvorima. Alati za saZimanje teksta stvaraju saZetke koji
pruzaju korisniku sve vazne informacije tekstualnog dokumenta koji bi trebao sluziti kao
zamjena za ¢itanje istog. Citanjem saZetka korisnik moze uitedjeti vrijeme, zakljuciti da ga
dokument ne zanima ili da ne sadrzi informacije koje ¢e zadovoljiti njegovu informacijsku
potrebu. Medutim alati za sazimanje teksta imaju i negativnih strana. Osim §to su skupi, alati
za sazimanje jo$ nisu dosegli o¢ekivanu kvalitetu u kreiranju sazetaka koji su koherentni, sazeti
1 koji obuhvacaju sve vazne informacije. Kreirani sazetci trebali bi dosti¢i kvalitetu
ravnopravnu onim sazetcima koje je kreirao ¢ovjek kako bi se alati za sazimanja teksta mogli
primijeniti umjesto covjeka.

Kako bi se ta oc¢ekivanja ispunila u buducnosti, izuzetno je bitna evaluacija, odnosno
procjena postojec¢ih alata. Evaluacijom bi se ocijenilo zadovoljstvo rezultata, te ukazao smjer
za napredak. U procesu evaluacije jako su bitne metrike kojima se ocjenjuje uspjesnost
kreiranog sazetka. Vidljiv problem u informacijskim ustanovama jest nedostatak kvalitete
sazetka ili nedostatak sazetka opcenito jer nije svaki autor iskusan u podrucju pisanja sazetka.
Stoga je sazimanje teksta u podrucju informacijskih ustanova korisno prilikom stvaranja
sazetaka knjiga u digitalnim repozitorijima ili web stranica knjiZnica kao 1 u bilo kojim drugim
vecim bazama podataka.

Zahvaljujuéi sve ve¢im razvojem alata za sazimanje teksta rastuci broj informacija i
tekstualnih dokumenata vise ne predstavlja problem jer se oni vie ne obraduju ru¢no. Iako jos
nismo tamo gdje bismo htjeli biti sa sazimanjem teksta, buduci trendovi ukazuju na veliki

potencijal koji bi se uskoro mogao ostvariti.
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Text summarization as a useful tool in the organization, presentation and

information retrieval

Summary

The subject of this paper is automatic text summarization in the context of organization,
presentation and search of information. Automatic text summarization is applicable in many
fields; however, this paper examines the role of text summarization in the domain of
informational sciences. This paper presents different outlooks on text summarization and the
primary methods of performing said task. Apart from two main, extract and abstract methods,
a hybrid method and present-day metrics are also mentioned. Furthermore, the paper deals with
shortcomings of methods in text summarization and the process of the summarization itself,
which are redundancy, financial investments, double meanings, synonyms, cohesion and
coherence. Nevertheless, automatic text summarization is helpful in processing text documents,
especially with today's exponential increase of such information. The final goal of the text
summarization field is to create high-quality summaries similar to those produced by humans,
but without the need to monitor the summarization process. The evaluation of text
summarization is emphasized, as well as the possible advancements of summaries created by

tools for text summarization during the evolution of NLP and artificial intelligence in general.

Keywords: text summarization, extractive summarization method, abstractive summarization

method, information retrieval and presentation, data and information organization
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