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Рассмотрен процесс реферирования мультимодальной информации. То есть исходная ин-
формация может представляться в виде текста, изображения, аудио или видео. Предлагается 
модель процесса реферирования, улучшенная за счёт введения дополнительного этапа, позво-
ляющего обрабатывать мультимодальную информацию. Приводятся алгоритм функциониро-
вания системы реферирования на этом этапе и модель процесса преобразования исходного 
документа во внутренний формат системы. 

Введение 

В последнее время, благодаря развитию систем документооборота, Internet и ряда других фак-
торов, наблюдается накопление огромных массивов неформализованных документов. Однако бы-
стро получить требуемую информацию, необходимую руководству организации, достаточно сло-
жно вследствие того, что информационные потоки внутри организации спланированы заранее, 
сроки представления отчетности регламентированы. В итоге, возрастает количество нестандарт-
ных отчетов, которые, по требованию руководства, готовятся на заказ системным аналитиком ор-
ганизации [1]. Одним из методов, призванных помочь в поиске и обработке необходимой инфор-
мации, является автоматическое реферирование. 

Реферирование, или составление аннотаций, — это процесс извлечения наиболее важной инфо-
рмации из одного или нескольких источников для составления их сокращенной версии для потре-
бностей определенных пользователей или задач [2]. 

История применения вычислительной техники для реферирования насчитывает свыше 50 лет и 
связана с именами таких исследователей, как Г. П. Лун [3], Г. Эдмунсон [4], В. Е. Берзон, И. П. Сев-
бо, Э. Ф. Скороходько, Д. Г. Лахути, Р. Г. Пиотровский и др. [5]. За эти годы выработаны многочис-
ленные подходы к решению данной проблемы [6—9]. Всплеск активности в данной области начал-
ся в конце 80-х годов XX века. Новый импульс дало создание и развитие сети Интернет, в которой 
далеко не каждый документ снабжен авторским резюме и ключевыми словами. Хотя некоторые 
производители уже сейчас предлагают инструменты для реферирования, объем информации в 
Сети растет и оперативно получать ее корректные сводки становится все сложнее [10]. Возможно-
сти предлагаемых инструментов ограничены выделением и выбором оригинальных фрагментов из 
исходного документа и соединением их в короткий текст. Подготовка же краткого изложения пре-
дполагает передачу основной мысли текста, и не обязательно теми же словами. Поэтому проблема 
связного выбора и выражения информации в автоматическом реферировании остается актуальной 
и на сегодняшний день [11]. 

Упомянутые инструменты реферирования рассчитаны на обработку только текстовой инфор-
мации. Однако источники информации далеко не всегда являются текстами [10]. Ведь необходимо 
подготавливать аннотации и на видеозаписи, к примеру, спортивных соревнований, и на аудиоза-
писи, например, формировать дайджест новостей, переданных по радио. Исходной информацией 
может быть и изображение, например, график [12] или отсканированный документ. Таким обра-
зом, необходима система, которая бы могла обрабатывать информацию различной модальности — 
текст, изображения, аудио или видео. 

Постановка задачи 

Широко распространенная модель процесса реферирования описывается тремя этапами [13]: 
1) формализация исходного текста; 
2) преобразование формальной модели текста в формальную модель реферата; 
3) генерация текста реферата из его формальной модели. 
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Однако эта модель не позволяет обрабатывать мультимодальную информацию, а рассчитана на 
работу только с текстовой информацией. Чтобы устранить указанный недостаток, предлагается 
улучшить данную модель введением начального (0) этапа — перевод исходного документа в текс-
товый формат, пригодный для системы автоматического реферирования текстов. 

Целью данной работы является разработка алгоритма функционирования системы реферирова-
ния мультимодальной информации на этапе 0 и модели процесса преобразования исходного доку-
мента во внутренний формат системы. 

Метод решения задачи 

Рассмотрим процесс преобразования исходной мультимодальной информации в текстовый фо-
рмат, пригодный для системы автоматического реферирования текстов — внутренний формат 
системы (ВФС). 

ВФС должен обеспечивать минимальные потери значимой информации. Этой информацией 
может быть форматирование текста (шрифт, размер, выделение), структура (абзацы, разделы, 
страницы), различные уровни заголовков, ключевые слова, метаданные и др. Вся эта информация 
может быть использована на последующих этапах процесса реферирования. Например, при испо-
льзовании методов реферирования, учитывающих статистическую важность слов текста [14], ука-
занные выше параметры и элементы исходного документа могут играть существенную роль в вы-
боре необходимых предложений для составления реферата. Также при преобразовании документа 
в ВФС необходимо учитывать содержащиеся в нём изображения. Так, согласно исследованию 
[15], до 50% информации, содержащейся в статьях по биологии, связана с изображениями (рисун-
ками, графиками, диаграммами и т.п.). 

Процесс преобразования исходного документа в ВФС изображен на рисунке. 

 

Пусть исходная информация представляется в виде некоторого файла (документа) x X∈ , где X 
— множество файлов. 

Обозначим через F — множество форматов файлов. Тогда функция 
Φ : X → F 

позволяет определить формат исходного файла 
f = Φ(x);   f F∈ . 

Введем M = {Text, Image, Audio, Video} — множество модальностей исходных файлов. 
Функция FileMod определяет модальность исходного файла по его формату: 

FileMod : F → M 
m = FileMod(f);   m M∈  

В таблице приведено соответствие возможных форматов документа if F∈  и модальностей 

im M∈ . 

Исходный
документ

x

Модальность
документа

TextExtract

OCR

MultimediaExtract

Изображения из
исходного документа

Text

Image

Video

Audio

Текст в
ВФС

Текст, извлеченный
из исходного файла

Текст, извлеченный
из изображений

ImageDesc

Нераспознанные
изображения

Описание
изображений

Текст, извлеченный
из мультимедиа-документов

 
Процесс преобразования исходного документа в ВФС 
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Соответствие форматов документов и модальностей 

Формат документа if  Модальность документа im  Описание модальности 
Plain Text, HTML, XML, RTF, DOC, PDF, PS… Text Текстовый документ 

BMP, GIF, JPEG, TIFF, PNG… Image Изображение 
WAVE, MP3, WMA, AAC, OGG… Audio Аудио-файл 

MPEG, AVI, ASF, QT, RM, WMV… Video Видео-файл 
 

В зависимости от модальности документа, к исходному файлу x применяется соответствующая 
ей функция преобразования в ВФС. 

Определим текст в ВФС как подмножество it  множества T различных текстовых элементов и 
их параметров: 

 it T⊂ ;  ( )it P T∈ , 

где P(T) — множество всех подмножеств множества T. 
При m = Text к x применяется функция TextExtract: 

( )te TextExtract x= ;   1 1,te t im= , 

где 1 ( )t P T∈  — текст в ВФС, извлеченный из исходного документа; 1 ( )im P I∈  — множество 
изображений, извлеченных из исходного файла, I — множество различных изображений. 

При этом в 1t  вводятся элементы jti T∈ , которые при дальнейшей обработке будут заменены 
на текст, определяемый изображениями из 1im . 

Наличие изображений обусловлено тем, что большинство текстовых документов может содер-
жать их, например, в виде иллюстраций к основному тексту, или сам текст может храниться в виде 
растрового изображения. 

При m = Image исходный документ x представляет собой подмножество из I, т. е. в данном слу-
чае ( )x P I∈ . В этом случае, а также при 1im ≠ ∅ множество изображений обрабатывается функ-
цией OCR, которая производит распознавание текста во входных изображениях: 

OCR : ( ) ( ) ( )P I P T P I→ × , 

2 2, ( )t im OCR x= , 

3 3 1, ( )t im OCR im= , 

где 2t , 3 ( )t P T∈  — текст, извлеченный из входных изображений; 2im , 3 ( )im P I∈  — множества 
нераспознанных изображений, т. е. входные изображения или их части, которые были определены 
этой функцией как «не текстовые». 

Если множество 2im ( 3im ) не пусто, то к нему применяется функция ImageDesc, которая прои-
зводит классификацию изображений и выделяет из них различные ключевые слова или составляет 
их описание: 

ImageDesc  : ( ) ( )P I P T→ ; 

4,5t  = ImageDesc(im2,3), 

где 4,5 ( )t P T∈  — множество ключевых слов, определенных по входным изображениям. 
Если { , }m Audio Video∈ , то к входному документу x применяется функция преобразования 

мультимедийных данных в текстовый вид 
: ( )MultimediaExtract X P T→ , 

6( )MultimediaExtract x t= , 

где 6 ( )t P T∈  — текст, извлеченный из входных мультимедиа-документов. 
Таким образом, в результате применения указанных выше функций преобразования исходного 

документа в текст в ВФС, множества ti, 1 6i = ÷  объединяются в одно множество 
6

ВФС
1
i

i
t t

=
=


, 
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которое и является результатом работы системы реферирования мультимодальной информации на 
этапе 0. 

Выводы 

Приведена улучшенная модель процесса реферирования [13], позволяющая обрабатывать му-
льтимодальную информацию. Разработаны алгоритм функционирования системы реферирования 
мультимодальной информации на этапе 0 и модель процесса преобразования исходного документа 
во внутренний формат системы. На их базе реализована программная система, позволяющая подк-
лючать сторонние модули, которые могут выполнять различные функции преобразования исход-
ного документа в ВФС. 
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