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Streszczenie

Tematem rozprawy jest zagadnienie ekstrakcji informacji, ktore jest jednym z za-
dan przetwarzania jezyka naturalnego. W pracy przedstawiona zostala teza, ze wyszu-
kiwanie informacji okreslonej klasy w tekstach ciagtych w jezyku polskim moze by¢
efektywniej realizowane przy pomocy nadzorowanego systemu ekstrakcji informacji niz
tradycyjnych wyszukiwarek internetowych. Efektywno$é¢ wyszukiwania informacji jest
rozumiana jako czas dotarcia do informacji poszukiwanej przez uzytkownika. W ramach
rozprawy rozpatrywana jest okreslona klasa zadan wyszukiwania informacji ograni-
czona do pytan o nazwy obiektéw bedacych w okreslonej relacji wzgledem obiektu
o zadanej nazwie.

W celu weryfikacji tezy zostaly wyznaczone i zrealizowane trzy cele. Pierwszym
celem bylo opracowanie nadzorowanej metody rozpoznawania jednostek identyfikacyj-
nych w tekscie cigglym w jezyku polskim. Zakres jednostek identyfikacyjnych byt ogra-
niczony do nazw i nazw wtasnych 56 kategorii obiektéw. Jednostki byly rozpoznawane
przy pomocy hybrydowej metody taczacej metody nadzorowanego uczenia (metoda
warunkowych pol losowych; CRF) z metodami stownikowymi i regutowymi. Do roz-
poznawania jednostek zostaly wykorzystane informacje ortograficzne, morfologiczne,
semantyczne oraz stowniki.

Drugim celem byto opracowanie nadzorowanej metody rozpoznawania relacji se-
mantycznych zadanego typu pomiedzy wczesniej rozpoznanymi jednostkami identyfi-
kacyjnymi. Zakres rozpoznawanych kategorii relacji zostal ograniczony do o$miu (autor-
stwo, kompozycja, narodowo$é, pochodzenie, potozenie, przynaleznosé, sqsiedztwo, toz-
samo$é). Relacje te zachodza miedzy jednostkami wystepujacymi w obrebie jednego
zdania. Cel zostal osiggniety dzieki opracowaniu dwufazowej, w pelni nadzorowane;j
metody rozpoznawania relacji. W pierwszej fazie zostal wykorzystany paradygmat in-
dukcyjnego programowania logicznego do konstrukeji regut do rozpoznawania relacji.
Do konstrukeji regut zostaly opracowane trzy modele reprezentacji danych, wykorzy-
stujace informacje ortograficzna, morfologiczna, sktadniowa i semantyczna. W drugiej



X

fazie wygenerowane reguly zostalty uzyte jako cechy do konstrukeji zbioru klasyfikato-
ré6w binarnych.

Ostatnim celem byta konstrukcja systemu wyszukiwania odpowiedzi na pytania
zadane w jezyku naturalnym. Cel zostal zrealizowany poprzez konstrukcje dwumodu-
towego prototypu systemu ekstrakecji informacji. Pierwszy modul odpowiedzialny jest
za przetwarzanie tekstéw i indeksowanie rozpoznanych informacji w relacyjnej bazie
danych. Drugi modul odpowiedzialny jest za transformacje pytan w jezyku natural-
nym do postaci zapytan SQL, za pomoca ktérych poszukiwana informacja moze by¢
wyciagnieta bezposrednio z bazy danych. Transformacja pytan do zapytan SQL od-
bywa sie w oparciu o recznie opracowane reguly transformacji, ktérych pokrycie zostato
zwiekszone przy uzyciu Stowosieci i czeSciowego dopasowania.

Opracowany prototyp zostal przetestowany na zbiorze przyktadowych zapytan po-
dzielonych na dwie grupy: pytania o liste nazw obiektéw oraz pytania o nazwe pojedyn-
czego obiektu. Otrzymane wyniki zostaly poréwnane z wynikami dzialania istniejacych
wyszukiwarek internetowych oraz systeméw ekstrakeji informacji dla jezyka polskiego.
Otrzymane wyniki pokazuja, ze zaproponowana metoda ekstrakeji informacji, pomimo
niskiego pokrycia, moze by¢ skutecznie wykorzystana do strukturalizowania informa-
cji zawartych w tekstach cigglych, a tym samym wyszukiwania odpowiedzi na pytania
przegladowe (m.in. takie, ktorych odpowiedzia jest lista nazw obiektow). W poréwnaniu
do tradycyjnych wyszukiwarek internetowych opracowany system moze pozyskiwac in-
formacje z nieustrukturalizowanego tekstu. Natomiast wyszukiwarki internetowe musza
mie¢ dostep do dokumentu zawierajacego gotowa odpowiedZ na zadanie pytanie, aby
mie¢ mozliwo$é zwrocenia wlasciwej odpowiedzi. Z kolei dla pytan o nazwe konkretnego
obiektu opracowany system potrafi wskaza¢ doktadna odpowiedz, gdy wyszukiwarki
internetowe wskazywaly tylko dokument (w pewnych przypadkach akapit) zawierajacy
wlasciwa odpowiedz.



Rozdzial 1

Wstep

1.1. Przedmiot rozprawy

Ekstrakcja informacji (ang. Information Extraction) jest jednym z zadan w ramach
dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing; NLP)
(Indurkhya i Damerau, 2010). Nie istnieje jedna, ugruntowana definicja tego zadania,
przez co w réznych pracach mozna spotkaé¢ podobnie brzmiace definicje réznigce sie
miedzy soba w drobnych szczegotach. W 1987 w ramach pierwszej konferencji Message
Understanding Conference (MUC) zadanie ekstrakcji informacji zostato zdefiniowane
bardzo ogolnie jako ,ekstrakcja lub wyciaganie wtasciwej informacji z duzych kolekcji
dokumentow”. Z kolei Hobbs i Riloff (2010) zdefiniowali zadanie ekstrakcji informacji
bardziej szczegbétowo jako proces analizy tekstu w poszukiwaniu informacji istotnych
dla odbiorcy w okreslonym kontekscie, takich jak jednostki identyfikacyjne (fragmenty
tekstu odnoszace si¢ do obiektow ze Swiata), relacje semantyczne miedzy jednost-
kami (zalezno$ci miedzy tymi obiektami) i zdarzenia (akcje zmieniajace stan $wiata,
umiejscowione w czasie i przestrzeni oraz angazujace obiekty). W praktyce oznacza to
wskazanie zbioréow fragmentéw tekstu posiadajacych okreslona przez warunki zadania
interpretacje, np. ,rozpoznanie informacji o wypadkach drogowych na terenie Polski
sktadajacych sie z numeru drogi, na ktorej doszto do wypadku, daty, liczby poszkodo-
wanych i liczby ofiar §miertelnych”.

Appelt i Israel (1999) opisali zadanie ekstrakcji informacji jako zagadnienie miesz-
czace sie pomiedzy wyszukiwaniem informacji (ang. Information Retrieval), a rozu-
mieniem tekstu (ang. Text Understanding). Wyszukiwanie informacji koncentruje sie
na znajdowaniu catych dokumentéw lub ich fragmentéow (wydzielonych akapitow lub
zdan) zawierajacych informacje interesujace uzytkownika w oparciu o stowa kluczowe
wystepujace w tresci dokumentéow lub metadane powiazane z dokumentem. W reali-
zacjl pomija sie poziom semantyczny analizowanych dokumentéw i skupia wytacznie
na poziomie znakowym — w taki wtasnie sposob dziataja popularne wyszukiwarki in-



ternetowe (Google.com, netsprint.pl itp.). Ekstrakcja informacji, w odroznieniu od wy-
szukiwania informacji, uwzglednia poziom semantyczny tekstu, dzieki czemu mozliwe
jest pelniejsze zrozumienie informacji w nim zawartych. Analiza semantyczna wigze sie
z wykorzystaniem narzedzi do przetwarzania jezyka naturalnego i zasobéw jezykowych,
m.in. analizatory morfologiczne, tagery, listy nazw wtasnych, powierzchniowa i pelna
analize sktadniowa zdan (Appelt i Israel, 1999). Dzieki wykorzystaniu tych dodatko-
wych narzedzi i zasobow mozliwe staje sie precyzyjne wskazanie w dokumencie frag-
mentu tekstu zawierajacego informacje poszukiwana przez uzytkownika oraz pozniejsze
jej ustrukturalizowanie (np. opracowanie listy nazw wlasnych obiektow zadanego typu).

7 drugiej strony ekstrakcja informacji jest pewnym uproszczeniem zadania rozu-
mienia tekstu, ktore to zaklada pelna analize semantyczng i pragmatyczna tresci do-
kumentu. Celem zadania rozumienia tekstu jest strukturalizacja semantyki tekstu.
Uchwycenie i formalizacja kazdej informacji wyrazonej przy pomocy jezyka natural-
nego jest bardzo trudnym zadaniem, poniewaz jezyk naturalny umozliwia opis bardzo
wielu poje¢ — prawdziwych i zmyslonych, pochodzacych ze Swiata rzeczywistego lub
fikcyjnego, bedacych faktem lub przypuszczeniem itd. Zatem, ekstrakcja informac;ji,
w poréwnaniu do zadania rozumienia tekstu, jest jego uproszczeniem — ograniczeniem
sie wytacznie do pewnej waskiej grupy elementow.

Zakres informacji, jaki moze by¢ wyciagany z dokumentéw jest bardzo szeroki.
W literaturze wyréznia sie trzy gtowne podzadania, ktore zostaly juz wspomniane
w pierwszym akapicie, a sa to: (1) rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych, (2) roz-
poznawanie relacji miedzy jednostkami oraz (3) rozpoznawanie zdarzeri (Hobbs i Riloff,
2010). Zakres poszczegdlnych zadan jest takze bardzo zroznicowany i zalezny od doce-
lowego zastosowania. W bardzo ogélnym znaczeniu, rozpoznawanie jednostek identyfi-
kacyjnych sprowadza sie do rozpoznawania fragmentéw tekstu reprezentujacych okre-
Slone przez warunki klasy obiektow. Moga to by¢ nazwy wtasne okreslonych obiektow,
wyrazenia liczbowe, nazwy symboliczne itd. Nastepnie, miedzy parami jednostek moga
zachodzi¢ zwiazki semantyczne (relacje) oraz jednostki moga by¢ elementami ztozonych
struktur informacyjnych (zdarzenia; ang. event templates; zob. Hobbs i Riloff (2010)).

Tekst jest jedna z najpowszechniejszych form, w jakiej sa przechowywane i wymie-
niane informacje na temat otaczajacego nas $wiata. Szczegblnie w obecnych czasach,
kiedy komputery i dostep do Internetu sa masowo powszechne, co sprzyja generowaniu
ogromnych ilosci elektronicznych dokumentéw tekstowych. Drugim waznym czynni-
kiem jest sam jezyk naturalny, ktory calty czas ewoluuje — pojawiaja sie nowe terminy
i zwroty, a istniejace nabieraja nowego znaczenia, przez co nie mozna go zamknaé
w sztywne ramy. Zapotrzebowanie na narzedzia, ktére pozwolg na automatyczna ana-
lize publikowanych tresci, a nastepnie ich agregacje staje sie coraz wicksze. Przyktadem
moze by¢ wykorzystanie metod do ekstrakcji informacji na potrzeby identyfikacji ak-
tywnosci terrorystycznych po zamachu z 11 wrzesnia 2001 roku (Tang et al., 2003) lub
systemy do §ledzenia groznych sytuacji pogodowych, drogowych i innych zwigzanych
z bezpieczenstwem wydarzen (Piskorski et al., 2011).
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1.2. Motywacje rozprawy

Zainteresowanie tematem ekstrakcji informacji z tekstu siega roku 1987, kiedy to
amerykariska agencja ds. obrony Stanéw Zjednoczonych o nazwie DARPA (ang. De-
fense Advanced Research Projects Agency) po raz pierwszy zorganizowalta konferencje
po$wiecona temu zagadnieniu o nazwie MUC! (ang. Message Understanding Confe-
rence). Celem konferencji byto zwrocenie uwagi zespotéw badawczych na zagadnienie
ekstrakeji informacji z tekstu i mozliwosci wykorzystania tej technologii jako narzedzia
wspomagajacego akcje prewencyjne zwigzane z obronnoscia kraju. Pierwsze dwie kon-
ferencje MUC-1 (1987) i MUC-2 (1989) byly poswiecone przetwarzaniu wojskowych
wiadomosci dotyczacych dziatan morskich i obserwacji terenéw morskich (Grishman i
Sundheim, 1996). W kolejnych latach (1991-1997) zostalo zorganizowanych nastepnych
pie¢ konferencji z tej serii poswieconych przetwarzaniu wiadomosci prasowych dotycza-
cych kolejno: aktywnosci terrorystycznej w Ameryce Laciniskiej (MUC-3 i MUC-4),
przedsiebiorstw kapitalowych z przemystu mikroelektronicznego (MUC-5), negocjacji
dotyczacych sporéw pracowniczych i zmian na pozycjach kierowniczych w korporacjach
(MUC-6), wypadkow lotniczych, wystrzelen rakiet i pociskow odrzutowych (MUC-T).

Glownym celem ekstrakecji informacji jest strukturalizacja informacji zawartych
w dokumentach tekstowych. Informacje przedstawione w sposéb uporzadkowany i sfor-
malizowany moga by¢ wykorzystane w wielu réznych zastosowaniach, m.in.:

e systemy odpowiedzi na pytania — ,odpowiadanie na pytania, zanim zostana za-
dane” (Fleischman et al., 2003) poprzez indeksowanie faktow, a takze agregacje
faktow w celu odpowiedzi na pytania przegladowe (np. Jaka firma wyemitowata
najwiecej akcji w 2011 roku?) lub jako dodatkowe zrodto informacji przy ekstrakeji
odpowiedzi z dokumentu (Walas i Jassem, 2010),

e monitorowanie wiadomosci — analizowanie wiadomosci pochodzacych z réznych
7zrodel w celu §ledzenia pewnych obiektéw lub zjawisk masowych, np. epidemie
choréb (Grishman et al., 2002) czy wypadkow drogowych i katastrof naturalnych
(Piskorski et al., 2011),

e obstuga klientow (Sarawagi, 2008) — zbieranie i przetwarzanie elektronicznych
dokumentow (listy elektroniczne, zamowienia, faktury itp.) zwiazanych z obstuga
klientow biznesowych, m.in. strukturalizacja faktur (Zhu et al., 2007), wnioskow
o odszkodowanie (Popowich, 2005), dokumentacji medycznych (Marciniak et al.,
2005) itp.,

e systemy dialogowe — automatyzacja telefonicznych centréw informacyjnych, np. au-
tomatyczne odpowiadanie na pytania zwiazane z komunikacja miejska (Marciniak,
2010),

e porzadkowanie danych w hurtowniach danych (Sarawagi, 2008) — wiele danych
w duzych bazach przechowywanych jest w postaci tekstowej, np. adresy. Uzy-
cie takich danych do analizy w hurtowniach danych wymaga ich wcze$niejszego
ustrukturalizowania i znormalizowania poprzez wydzielenie atomowych elementow

1. Strona domowa: http://www-nlpir.nist.gov/related_projects/muc/
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(w przypadku adresu moze to by¢ nazwa ulicy, miasta, kod pocztowy itp.) (Borkar
et al., 2001; Sarawagi i Bhamidipaty, 2002),

katalogowanie produktow i ustug (Sarawagi, 2008) — analiza i strukturalizacja
ogloszen i reklam w celu automatycznego generowania katalogéow produktow i ustug
(Muslea et al., 1999; Soderland, 1999),

wsparcie wyszukiwarek internetowych — rozpoznawanie i indeksowanie jednostek
identyfikacyjnych, relacji i zdarzen umozliwia wyszukiwanie dokumentéw po okre-
slonych kategoriach semantycznych (Strzalkowski et al., 2000; Suchanek et al.,
2006; Cafarella et al., 2007); jednym z przyktadow jest takze polska wyszukiwarka
semantyczna www.ktoco.pl, ktéra bazuje na wynikach wyszukiwarki Google.com,
systemy wnioskowania — ustrukturalizowana informacja moze by¢ wykorzystana
jako baza wiedzy dla systemoéw wnioskowania, np. odpowiedzi na pytania o loka-
lizacje z wykorzystaniem ontologii o obiektach geopolitycznych jako bazy wiedzy
do wnioskowania (Walas, 2012),

bazy cytowan (Sarawagi, 2008) — narzedzia ekstrakcji informacji sa wykorzysty-
wane do automatyzacji procesu tworzenia indeksow cytowar, a jednym z naj-
bardziej znanych dziatajacych przyktadéw jest portal CiteSeer? (Lawrence et al.,
1999),

badanie opinii publicznej — badanie opinii na temat produktéw, firm i organiza-
¢ji na podstawie wiadomosci i komentarzy umieszczanych na portalach informa-
cyjnych, np. badanie popularnosci partii politycznych oferowane przez Barometr
Polityczny?,

poréwnywarki produktéw — strony umozliwiajace poréwnywanie cen produktow
w roznych sklepach ciesza sie bardzo duzym zainteresowanie (Doorenbos et al.,
1997). Obecnie na rynku polskim istnieje juz wiele takich portali, m.in. ceneo.pl,
nokaut.pl, skapiec.pl.

Najwiekszy postep w dziedzinie ekstrakcji informacji zostal osiagniety dla jezyka

angielskiego. Mimo to temat ten jest nadal przedmiotem prac badawczych, poniewaz

nie zostaly opracowane na tyle uniwersalne metody, aby dla dowolnego zadania po-

zwalaly osiagnaé¢ zadowalajace wyniki. Technologie opracowane dla jezyka angielskiego

nie maja bezposredniego przetozenia na jezyk polski, m.in. dlatego, ze jezyk polski jest

typologicznie odmienny od jezyka angielskiego. Przepiorkowski (2007) wskazuje szereg

cech jezykow stowiariskich, ktore powoduja, ze ekstrakcja informacji jest trudniejsza

niz dla jezykow germanskich czy romanskich. Sa to m.in. rozbudowana odmiana frazy

nominalnej, rézna odmiana form homonimicznych stéw pospolitych i nazw wtasnych,

ztozona odmiana nazw obcojezycznych, rozmiar zbioru znacznikéw uzywanych do opisu

morfologii (tzw. tagset), synkretyzm form fleksyjnych? badz przypadkéw®, zlozonosé

2. Strona domowa: http://citeseer.ist.psu.edu/index

Strona domowa: http://www.zetema.pl/barometr/

Ta sama forma wyrazowa moze oznaczaé roézne formy gramatyczne, np. dam jako rzeczownik lub
czasownik.

. Takie same formy fleksyjne dla roéznych przypadkow, np. pani moze by¢ mianownikiem, dopelnia-

czem, celownikiem, miejscownikiem lub wotaczem.

3.
4.
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fraz liczbowych oraz stabo ograniczony szyk zdania (dzieki rozbudowanej morfologii

elementy zdania moga by¢ zlozone ze soba na wiele sposobow). Innymi czynnikami

utrudniajacymi adaptacje istniejacych rozwiazan do jezyka polskiego jest brak prze-

naszalnosci zasoboéw (np. reguly pisane sa dla konkretnego jezyka oraz dostosowane

sa do uzytych narzedzi, np. zestaw znacznikow uzytych do opisu morfologii), brak
q yty €dzl, np yry p g11),

narzedzi lub niezadowalajaca ich jakosé dla jezyka polskiego (bardziej zaawansowane
metody wymagaja konkretnych narzedzi, np. pogtebiona analiza sktadniowa zdania lub

ujednoznacznianie senséw stow).

1.3. Teza i cele pracy

1.

Teza pracy zostala sformutowana nastepujaco:

Wyszukiwanie informacji ograniczone do wyszukiwania jednostek
identyfikacyjnych bedacych w okreslonej relacji semantycznej z za-
dang jednostka moze by¢ realizowane bardziej efektywnie przy uzy-
ciu nadzorowanych metod ekstrakcji informacji niz przy uzyciu tra-
dycyjnych wyszukiwarek internetowych.

W celu uzasadnienia tezy zostaly zdefiniowane trzy cele:

Opracowanie nadzorowanej metody do rozpoznawania wybranych kate-
gorii jednostek identyfikacyjnych w tekstach w jezyku polskim.

Realizacja tego celu pozwoli na automatyczne rozpoznawanie jednostek identyfi-
kacyjnych okreslonych kategorii, miedzy ktéorymi beda rozpoznawane relacje se-
mantyczne. W momencie rozpoczecia prac nie istnialo uniwersalne narzedzie ani
ogoblnodostepne zasoby do rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych. Obecnie ist-
nieje juz szereg dostepnych zasobow i narzedzi dla jezyka polskiego, m.in. korpus
NKJPS zawierajacy m.in. oznakowane jednostki identyfikacyjne (Przepiérkowski
et al., 2012), leksykony nazw wlasnych (Savary i Piskorski, 2011)"; narzedzie i
modele do rozpoznawania nazw wlasnych NERF®. Narzedzia te i zasoby powstaly
rownolegle do prac realizowanych w ramach rozprawy.

Pomimo udostepnienia narzedzia NERF, wykorzystanie tego narzedzia okazato
sie by¢ niewystarczajace ze wzgledu na niska kompletnosé rozpoznawania jedno-
stek (zob. sekcje 4.9). NERF wykorzystuje model statystyczny bazujacy wylacz-
nie na formach ortograficznych stow bez wykorzystania informacji z zewnetrznych
zrodel (np. analiza morfologiczna, stowniki, wordnet). Konieczne bylo opracowanie

6. Strona www: http://nkjp.pl/

7. Dostepne na stronie: http://clip.ipipan.waw.pl/Gazetteer
8. Dostepne na stronie: http://clip.ipipan.waw.pl/Nerf
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narzedzia pozwalajacego na osiggniecie wyzszej kompletnosci.

Opracowanie nadzorowanej metody do rozpoznawania relacji seman-
tycznych okre$lonych kategorii miedzy jednostkami identyfikacyjnymi
w tekscie w jezyku polskim.

Opracowana metoda bedzie wykorzystywata wieloaspektowa analize tekstu na roz-
nych poziomach szczegdéltowosci oraz bedzie wykorzystywala dodatkowe, rozsze-
rzalne, zewnetrzne zasoby jezykowe. W odrdéznieniu od istniejacych prac w tej
dziedzinie dla jezyka polskiego (Piskorski et al., 2004; Marciniak i Mykowiecka,
2007; Mykowiecka et al., 2009), zaproponowana metoda bedzie oparta na meto-
dach maszynowego uczenia, ktére pozwola na automatyzacje procesu adaptacji
do nowych zadan i dziedzin tekstow. Uniwersalnosé¢ metody zostata takze wsparta
poprzez wykorzystanie istniejacych zasobéw (m.in. Stowosieci® (Piasecki et al.,
2009)) i ogolnie dostepnych narzedzi dla jezyka polskiego. Osiagniecie tego celu
pozwoli na rozpoznawanie i indeksowanie faktéw w tekstach ciggtych, ktore po-
stuza jako baza wiedzy dla systemu odpowiedzi na pytania.

Opracowanie prototypu systemu odpowiedzi na pytania wykorzystuja-
cego baze wiedzy stworzong przy uzyciu narzedzi do rozpoznawania
jednostek identyfikacyjnych i relacji miedzy nimi.

Zostanie skonstruowany system ekstrakcji informacji pozwalajacy na udzielenie
odpowiedzi na pytania o nazwy obiektéw bedacych w okreslonej relacji wzgledem
zadanego obiektu. Pytania w jezyku naturalnym beda transformowane do postaci
zapytan SQL, za pomocg ktorych informacje poszukiwane przez uzytkownika bedg
wyciggane z bazy danych. Dane do bazy danych zostang pozyskane przy uzyciu
opracowanych metod rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych i relacji seman-
tycznych w tekscie cigglym.

Do osiagniecia postawionych celi zostaly zdefiniowane nastepujace zadania:

Opracowanie wytycznych znakowania jednostek identyfikacyjnych dla jezyka pol-
skiego w oparciu o istniejace prace dla innych jezykow.

Opracowanie nadzorowanej metody rozpoznawania okreslonych przez wytyczne
jednostek identyfikacyjnych dla jezyka polskiego.

Przeglad metod rozpoznawania relacji semantycznych.

Opracowanie wytycznych znakowania relacji semantycznych miedzy jednostkami
identyfikacyjnymi dla jezyka polskiego w oparciu o istniejace prace dla innych
jezykow.

9. Strona domowa: http://nlp.pwr.wroc.pl/wordnet
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5. Opracowanie korpusu tekstow w jezyku polskim znakowanych jednostkami iden-
tyfikacyjnymi i relacjami semantycznymi.

6. Opracowanie nadzorowanej i w pelni zautomatyzowanej metody rozpoznawania
okreslonych przez wytyczne relacji semantycznych miedzy jednostkami identyfika-
cyjnymi dla jezyka polskiego.

7. Opracowanie prototypu systemu odpowiedzi na pytania wykorzystujacego metody
rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych i relacji miedzy nimi.

8. Poréwnaniu prototypu z istniejacymi wyszukiwarkami internetowymi i systemami
odpowiedzi na pytania. Ocena wynikow.

1.4. Zakres oraz zawartos$¢ pracy

1.4.1. Struktura

Praca zostata podzielona na 7 rozdziatow. Ponizej znajduje sie krotki opis zawartosci
poszczegblnych rozdziatow:

Rozdzial 1 zawiera opis przedmiotu pracy badawczej, motywacje, cele i zakres badan
oraz streszczenie poszczegdlnych rozdzialow pracy, a takze liste symboli i skrotow
uzytych w pracy.

Rozdzial 2 omawia zastosowanie systemow ekstrakcji informacji w kontekscie obec-
nego rozwoju technologicznego. Ponadto w rozdziale znajduje sie szczegdtowa defi-
nicja zadania ekstrakcji informacji oraz jego gtéwnych podzadan, a takze przeglad
istniejacych prac o tej temacie, ze szczeg6lnych naciskiem na osiagniecia dla jezyka
polskiego oraz jezyka angielskiego (najbardziej zaawansowane prace).

Rozdzial 3 zawiera charakterystyke dziedziny, na ktorej beda prowadzone badania.
W rozdziale znajduje sie opis i statystyki danych testowych, schemat rozpoznawa-
nych jednostek identyfikacyjnych oraz relacji semantycznych.

Rozdzial 4 przedstawia opracowana metoda do rozpoznawania jednostek identyfika-
cyjnych oparta o model sekwencyjny i metode CRF. Zaprezentowane sa osiagniete
wyniki dla dziedziny gieldowej oraz efekty wykorzystania jej na tekstach spoza
dziedziny ekonomiczne;j.

Rozdzial 5 przedstawia metode rozpoznawania relacji miedzy jednostkami identyfi-
kacyjnymi w tekscie w oparciu o nadzorowane uczenie, w szczeg6lnosci indukcyjne
programowanie logiczne (ILP) i klasyfikatory.

Rozdzial 6 przedstawia prototyp systemu wyszukiwania informacji. Rozdzial zawiera
opis architektury systemu, omoéwienie procedury transformacji pytan w jezyku
naturalnym do postaci zapytan SQL oraz przyktadowe wyniki dla wybranych pytan
wraz z porOwnaniem z innymi wyszukiwarkami internetowymi.

Rozdzial 7 podsumowuje osiagniete wyniki, przedstawia analize bledow, zawiera dys-
kusje na temat uniwersalnosci przedstawionych metod oraz ich ograniczen.



1.4.2. Zalaczniki

Zalacznik A Pelny schemat jednostek identyfikacyjnych z podzialem na kategorie
wraz z krotka definicja i przyktadami.

Zalacznik B Pelny schemat anotacji relacji zawierajacy stownik podkategorii wraz
z przyktadowymi zdaniami pochodzacymi z korpusu KPWr.

Zalacznik C Przyktady automatycznie wygenerowanych regut do rozpoznawania re-
lacji semantycznych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi.

Zalacznik D Opis formalizmu jezyka WCCL.

Zalacznik E Opis dostepnosci narzedzi i zasobéow powstatych w ramach rozprawy
doktorskiej.

Zalacznik F Stownik wazniejszych pojec.

1.4.3. Oznaczenia i skroty stosowane w pracy

P — precyzja wyrazona w % (ang. precision),
R — kompletnos¢ wyrazona w % (ang. recall),
F — drednia harmoniczna precyzji i kompletnosci wyrazona w % (ang.
F-measure),
TP — liczba przyktadow prawidlowo zaklasyfikowanych jako pozytywne
(ang. true positive),
FP — liczba przyktadow nieprawidtowo zaklasyfikowanych jako pozytywne
(ang. false positive),
FN — liczba przyktadéw nieprawidtowo zaklasyfikowanych jako negatywne
(ang. false negative),
KPWr — Korpus Politechniki Wroctawskiej (zob. 3.4.1),
IKW — fragment korpusu KPWr uzyty do redukcji cech (zob. 4.7.4),
CSER — korpus raportow gietdowych (ang. Corpus of Stock Exchange Reports;
zob. 3.4.2),
CEN — korpus wiadomosci gospodarczych (ang. Corpus of Economic News;
zob. 3.4.4),
CPR — korpus raportow policyjnych (ang. Corpus of Police Reports;
zob. 3.4.3),
SIL — uczenie na podstawie pojedynczych wystapien elementéw (ang. Single

Instance Learning; zob. 2.2.2),

MIL — wuczenie na podstawie wystapienn tych samych elementéw w réznych
kontekstach (ang. Multiple Instance Learning; zob. 2.2.2),

ILP — indukcyjne programowanie logiczne (ang. Inductive Logic Program-
ming; zob. 5.4),

CRF — warunkowe pola losowe, (ang. Conditional Random Fields; zob. 4.3)



Rozdzial 2

Ekstrakcja informacji

Ekstrakcja informacyi jest to zadanie polegajace na identyfikacji fragmentéw tekstu
spetniajacych okreslone ograniczenia semantyczne. W ramach niniejszej pracy ekstrak-
cja informacji zostata ograniczona do identyfikacji fragmentéw tekstu w obrebie po-
jedynczych zdan. Zatozenie to wynika z braku dostepnych narzedzi do rozwiazywania
koreferencji dla jezyka polskiego. Dopiero niedawno Kope¢ i Ogrodniczuk (2012) podjeli
pierwsze proby stworzenia takich narzedzi. Ograniczenia semantyczne sg z gory usta-
lane na potrzeby konkretnego zadania ekstrakcji informacji i wynikaja z planowanego
zastosowania. Na przyklad w ponizszym zdaniu:

W dniu 20 stycznia 2011 roku pan Jan Nowak zostat wybrany na stanowisko
prezesa spotki Markson S.A. z siedzibg we Wroctawiu.

mamy szereg fragmentéw tekstu reprezentujacych pewne obiekty ze Swiata rzeczywi-
stego lub ich cechy. Fraza 20 stycznia 2011 roku to jednostka czasu reprezentujaca
pewien punkt (w ogolnosci przedzial, w zaleznosci od przyjetego poziomu szczegdlowo-
$ci) czasu na osi czasu, Jan Nowak jest nazwa osoby, prezesa (jako forma odmieniona
stowa ,prezes”) jest nazwa stanowiska, Markson S.A. jest nazwa firmy i Wroctawiu
jest nazwa miasta (jako forma odmieniona nazwy Wroctaw). Pomiedzy wskazanymi
elementami zachodza pewne zaleznosci, np. Wroctaw jest nazwa miasta, w ktéorym
ma swoja siedzibe firma o nazwie Markson S.A, osoba Jan Nowak sprawuje funkcje
zarzadcza w firmie Markson S.A. Wskazane elementy sa takze atrybutami zdarzenia
wybor na stanowisko — 20 stycznia 2011 roku jest data wyboru osoby na stanowisko,
Jan Nowak jest nazwa osoby wybranej na stanowisko, prezes jest nazwa stanowiska i
Markson S.A jest nazwsg firmy, w ktorej wskazana osoba objeta wskazane stanowisko.

Ekstrakcja informacji jest zatem uproszczona forma pelnej analizy semantycznej
tekstu (Califf, 1998) i polega na rozpoznawaniu tylko wybranych informacji. Dlatego tez
kazdy system ekstrakcji informacji tworzony jest pod katem konkretnego zastosowania,
np. analizy wiadomosci prasowych pod katem zamachow terrorystycznych (MUC-3 i
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MUC-4), monitorowania i identyfikacji zdarzen o wypadkach, zamachach i katastrofach
naturalnych (Piskorski et al., 2011), analizy dokumentéw medycznych (Mykowiecka
et al., 2009).

W ramach ekstrakeji informacji wyréznia sie trzy glowne podzadania (Hobbs i Ri-
loff, 2010): rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych, rozpoznawanie relacji i rozpo-
znawanie zdarzen (poszczegolne podzadania zostaly opisane w sekcji 2.1). Kazde z
tych trzech podzadan moze byé¢ zdefiniowane na wiele sposobéw, co jest uzaleznione
od przyjetych zalozen i przyjetego kryterium sukcesu. Mozna wyréznic¢ kilka wspol-
nych kryteriow, ktore wpltywaja na ostateczny ksztalt zadania. Moga to byé: stopien
strukturalizacji dokumentow, powtarzalnosé informacji miedzy dokumentami (mozli-
wosé agregacji informacji) oraz stopien jednoznacznosci danych. Wymienione kryteria
zostaly szczegdtowo omowione w sekeji 2.2.

2.1. Definicja zadan

2.1.1. Rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych

Jednostki identyfikacyjne (w literaturze znane tez jako byty nazwane; ang. Named
FEntities) sa to fragmenty tekstu odnoszace sie do pewnych obiektow ze Swiata rze-
czywistego lub fikcyjnego, o ktorych jest mowa w tekscie. Nie istnieje jedna, ogdlnie
przyjeta formalna definicja jednostek identyfikacyjnych. Najbardziej rozpowszechniona
jest klasyfikacja zaproponowana przez Linguistic Data Consortium (2008a) w ramach
programu ACE! (ang. Automatic Content Extraction). Zgodnie z tymi wytycznymi
jednostki identyfikacyjne zostaly podzielone ze wzgledu na dwa kryteria: jezykowe i
semantyczne.

Kryterium semantyczne dzieli jednostki identyfikacyjne ze wzgledu na klasy obiek-
tow, do ktorych odnoszg sie jednostki. Najczesciej wyrdznia sie takie klasy obiektow
jak: osoba (ang. person), miejsce (ang. location), organizacja (organization), budynek
(ang. facility), przedmiot (ang. artifact), wyrazenia liczbowe (ang. numex), wyraze-
nia czasowe (ang. timex). W klasyfikacji ACE podzial jest gruboziarnisty i obejmuje
pie¢ glownych kategorii (m.in. osoby, organizacje, obiekty geopolityczne, lokalizacje i
budynki). Bardziej szczegotowe klasyfikacje uwzgledniaja kryteria podzialu semantycz-
nego, np. Sekine (2009) opracowal dwupoziomowa hierarchie obiektow zawierajaca po-
nad 100 kategorii. Z kolei wielopoziomowa klasyfikacja obiektéw moze by¢ zaczerpnieta
z ontologii ogélnych, np. SUMO? (Niles i Pease, 2001).

W przetwarzaniu tekstow dziedzinowych ten podstawowy zestaw klas obiektow jest
rozszerzany o klasy dziedzinowe, np. broni (ang. weapon) z dziedziny antyterrorystycz-
nej (Patwardhan i Riloff, 2006), $rodki transportu i nazwy przystankow w dziedzinie

1. Strona domowa ACE: http://www.itl.nist.gov/iad/mig/tests/ace/
2. Dostepna w formie elektronicznej na stronie: http://www.ontologyportal.org/


http://www.itl.nist.gov/iad/mig/tests/ace/
http://www.ontologyportal.org/
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transportu publicznego (Marciniak, 2010) lub jednostki miar, czesci ciata cztowieka
w dziedzinie medycznej (Marciniak i Mykowiecka, 2007).
Kryterium jezykowe, zgodnie z wytycznymi Linguistic Data Consortium (2008a),
uwzglednia klasyfikacje ze wzgledu na:
e rodzaj deskrypcji — nazwa wlasna, deskrypcja okreslona, fraza nominalna,
e liczno$¢ i jednoznaczno$é denotowanego zbioru obiektéw — zbior pusty,
jednoznaczny obiekt, klasa obiektéw, nieokreslony podzbior obiektow,
e rodzaj odniesienia — odwotanie wprowadzajace nowy obiekt do dyskursu lub
odwolujace sie do wezesniej wspomnianego obiektu.
Podzial leksykalno-gramatyczny jest bardziej ujednolicony i obejmuje cztery kate-
gorie: nazwy wlasne, deskrypcje okreslone, frazy nominalne oraz zaimki osobowe.

2.1.2. Rozpoznawanie relacji semantycznych

W literaturze poswieconej przetwarzaniu jezyka naturalnego pojecie relacja seman-
tyczna najczesciej odnosi sie do jednej z dwoch definicji. Pierwsza wiaze sie z relacjami
miedzy jednostkami leksykalnymi, ktore definiowane sa w obrebie wordnetu, takimi
jak hiperonimia (stowo nadrzedne o szerszym znaczeniu, np. pojazd jest hiperonimem
stowa samochdd), hiponimia (relacja odwrotna do hiperonimii), meronimia, synonimia
itd. (Fellbaum, 1998; Piasecki et al., 2009). Druga definicja odnosi sie do relacji seman-
tycznych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi (zob. punkt 2.1.1). W niniejszej pracy
termin relacje semantyczne bedzie zawsze odnosit sie do relacji semantycznych miedzy
jednostkami identyfikacyjnymi.

Zadanie rozpoznawania relacji semantycznych polega na identyfikacji par jednostek
identyfikacyjnych wystepujacych w obrebie jednego dokumentu, miedzy ktérymi za-
chodzi okreslona relacja semantyczna, np. polozenia (miasto X znajduje sie w parnstwie
Y, firma Z ma swoja siedzibe w miescie M), przynaleznosci (osoba A pracuje w firmie
B) itp.

Podobnie jak w przypadku jednostek identyfikakcyjnych nie istnieje jedna i wy-
czerpujaca klasyfikacja relacji semantycznych dla wszystkich mozliwych zastosowan
z dziedziny ekstrakcji informacji. Jedng z najbardziej rozpowszechnionych klasyfikacji
z dziedziny ogolnej (relacje zachodzace miedzy podstawowymi jednostkami identyfi-
kacyjnymi takimi jak osoby, organizacje, miejsca, przedmioty itd.) jest przewodnik
relacji semantycznych opracowany przez Linguistic Data Consortium (2008b). Poza
szeroko rozumiang dziedzing ogdlna, mozna wyrézni¢ wytyczne dostosowane do kon-
kretnej dziedziny, na przyktad interakcje miedzy biatkami w dziedzinie medycznej.

Przyktadowe zadania rozpoznawania relacji:

e relacje miedzy osobami, organizacjami, jednostkami geopolitycznymi i lokalizacja
(Linguistic Data Consortium, 2008b),
e miejsce i czas organizacji zdarzen (np. imprez sportowych) (Brun i Hagege, 2009),

interakcja genéw i biatek (Nédellec, 2005)% — jakie biatka i geny wchodza ze soba

3. Strona projektu: http://genome. jouy.inra.fr/texte/LLLchallenge/


http://genome.jouy.inra.fr/texte/LLLchallenge/
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w interakcje, np. ze zdania "Expression of the sigma(K)-dependent cwlH gene
depended on gerE.“ wynikaja dwie zaleznosci: (sigma(K), cwl(H)) i (gerE, cwlH)
(przyktad pochodzi z Giuliano et al. 2006),

e charakterystyka biatek, m.in. powiazanie z chorobami, wystepowanie biatek w ko-
morkach i tkankach (Craven i Kumlien, 1999),

e interakcje miedzy biatkami (Ono et al., 2001).

2.1.3. Rozpoznawanie zdarzen

Rozpoznawanie zdarzen jest pewnego rodzaju rozszerzeniem relacji binarnych na re-
lacje n-narne. Oznacza to, ze zdarzenie opisane za pomoca zbioru jednostek identyfika-
cyjnych przypisanych do atrybutow tego zdarzenia. O ile w przypadku relacji mamy do
czynienia z dwoma rolami przypisywanymi jednostkom (jednostka Zrodtowa i jednostka
docelowa), tak w opisie zdarzeri mamy do czynienia z wieloma rolami, ktorych liczba
i znaczenie zalezy od kategorii zdarzenia. Na przyktad, transakcja kupna-sprzedazy
moze sktadaé sie z dwoch jednostek reprezentujacych firmy lub osoby, jednej jednostki
liczbowej oraz jednej jednostki czasu. Jedna z firm lub oséb bedzie miata przypisana
role sprzedajgcy, a druga kupujgcy. Jednostka czasu bedzie oznaczata date podpisania
umowy, a jednostka liczbowa wartos¢ podpisanej umowy.

Drugim czynnikiem odrézniajacym relacje od zdarzen jest stanowo$é. W przypadku
relacji mamy do czynienia z pewnym stanem, w jakim znajduja sie dwa obiekty wzgle-
dem siebie. W przypadku zdarzen odnosimy sie przede wszystkim do zmiany stanéw lub
pewnych aktywnosci, ktore miaty miejsce. Dlatego tez zdarzenia przewaznie powiagzane
sa z czasem (pewnym punktem w czasie, kiedy zaszla zmiana, lub tez interwalem cza-
sowym). Wynikiem zaistnienia zdarzenia moze by¢ takze zmiana stanu, np. zaistnienie
relacji. Na przyktad w ponizszym zdaniu:

W 2009 roku firma Oracle przejeta MySQL Development za 20 milionow do-
larow.

mamy opisane zdarzenie przejecia jednej firmy przez druga, z dodatkowymi atrybutami
zdarzenia (rok przejecia i kwota transakcji). Wynikiem tego zdarzenia jest zaistnienie
relacji miedzy MySQL Development i Oracle typu jest czescig.

2.2. Kryteria ztozono$ci zadania

Poza zakresem semantycznym zadan ekstrakcji informacji opisanych w sekcji 2.1
mozna wyr6znié jeszcze szereg innych kryteriow wplywajacych na ztozonosé danego
zadania. W tabeli 2.1 zostala przestawiona zbiorcza lista czynnikow, ktére maja istotny
wplyw na realizacj¢ zadania. Szczegdlowy opis poszczegdlnych kryteriow znajduje sie
w kolejnych punktach tej sekcji.
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Kryterium Kategorie
A.  Strukturalizacja 1. Tekst ciagly, narracyjny
dokumentu 2. CzeSciowo ustrutkuralizowany tekst (np. znaczniki
HTML, SGML)
3. Dokumenty ustrukturalizowane (tabele, listy itp.)
B. Jednoznacznosé 1. Informacje sa jednoznaczne
informacji 2. Informacje sa wieloznaczne
C. Natezenie 1. Informacje wystepuja pojedynczo
informacji 2. Wiele informacji w jednym dokumencie
D. Modalnosé¢ 1. Fakt
komunikatu 2. Negacja
3. Stopnie pewnosci

Tabela 2.1. Klasyfikacja kryteriow ztozonosci zadania ekstrakeji informacji

2.2.1. Strukturalizacja dokumentu

Czynnik strukturalizacji dokumentu $wiadczy o tym, w jakim stopniu semantyka
elementow tekstu wynika ze struktur jezykowych uzytych do zapisu informacji, a w ja-
kim z przyjetego formatowania i ulozenia przestrzennego tych elementéow. Z jednej
strony mamy do czynienia z tekstem cigglym, w ktérym informacja zapisana jest
przy pomocy pelnych zdan i zgodnie z gramatyka uzytego jezyka. W tym podejsciu
znaczenie poszczegolnych elementéw tekstu wynika przede wszystkim z uzytych stow i
zaleznosci sktadniowych miedzy nimi. Z drugiej strony mamy do czynienia z tekstami
ustrukturalizowanymi, w ktorych cze$¢ informacji wynika z uktadu przestrzennego,
w jakich informacja zostala zapisana. W tym podejsciu trudnos¢ problemu zostata
przeniesiona z interpretacji znaczenia stow w kierunku interpretacji rozmieszczenia
tekstu wzgledem siebie i w przestrzeni oraz interpretacji pewnych symboli uzytych
do zapisu formatowania dokumentu. Przykladem jest analiza struktury dokumentow
HTML (Kushmeric, 1997).

Zapisanie informacji, ze Jan Nowak jest prezesem firmy XYZ w postaci tekstu cig-
glego moze przyjac¢ postaé¢ nastepujacego zdania: Jan Nowak, ktory zajmuje stanowisko
prezesa spotki Software Sp. z 0.0. od 1996, poinformowat o podpisaniu umowy. W tym
przyktadzie osoba czytajaca musi wiedzieé, ze zwrot zajmuje stanowisko prezesa ozna-
cza, ze jest prezesem. Ta sama informacja moze by¢ zapisana w postaci podpisu w

mailu:
1 Jan Nowak
2 Prezes Zarzadu
3 Software Sp. z o.o.

w ktérym wystepuja tylko trzy elementy: nazwa osoby, nazwa stanowiska i nazwa firmy:.
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Poniewaz jest to podpis listu, wiemy, ze w pierwszej linijce przewaznie znajduje sie imie
i nazwisko osoby, w drugiej nazwa stanowiska, a w trzeciej nazwa firmy.

2.2.2. Jednoznacznos$é¢ informacji

Agregacja informacji bierze pod uwage powtarzalnosé¢ tej samej informacji w réz-
nych zrodtach. Zatozenie, ze ta sama informacja moze wystapié¢ wielokrotnie, w réznych
dokumentach pochodzacych z r6znych zrédet, pozwala na pominiecie nietypowych spo-
sobow przedstawienia informacji i skupieniu sie wylacznie na czestych konstrukcjach.
Z jednej strony problem réznorodnosci zapisu informacji zostal w tym podejsciu odto-
zony na bok, jednak jego miejsce zajatl problem grupowania informacji, tj. rozstrzy-
gniecia, czy pewien zbiér dokumentéw opisuje to samo zdarzenie, czy kilka réznych.
Przyktadem moze by¢ analiza wiadomosci prasowych pochodzacych z réznych agen-
cji opisujace te same zdarzenia ze Swiata (Piskorski et al., 2011). Z drugiej strony
zaklada sie, ze kazdy dokument jest analizowany z osobna i rejestrowane jest kazde
wystapienie informacji z osobna. Przy tym zalozeniu nacisk ktadziony jest na analize
kazdego dokumentu pod katem wydobycia kazdej istotnej informacji, nawet przed-
stawionej w nietypowy sposob. Przyjmuje sie, ze kazdy dokument opisuje unikalne
informacje, na przyklad rejestr pacjentow (Marciniak i Mykowiecka, 2007; Mykowiecka
et al., 2009).

Bunescu (2007) wyrdznit dwa scenariusze rozpoznawania relacji: SIL (ang. Single
Instance Learning) i MIL (ang. Multiple Instance Learning). Scenariusz SIL ukierun-
kowany jest na rozpoznanie kazdego wystapienia relacji miedzy dwoma elementami
w zadanym tekscie. Z kolei MIL zaktada wydobycie listy par elementéw, miedzy kto-
rymi zachodzi pewien rodzaj relacji na podstawie dostarczonego zbioru dokumentow.
Podejscie MIL zaktada masowe przetwarzanie duzych ilogci tekstow, w ktorych poszu-
kiwane pary elementéw wystepuja wielokrotnie w réznych kontekstach. Istnienie relacji
miedzy dang para jest wnioskowane na podstawie wszystkich wystapien tych elementow
w roznych dokumentach. W SIL kazde wystapienie jest klasyfikowane niezaleznie od
innych wystapiei danej pary elementéow w tekscie, ktora w szczegdlnosci moze byé
jedynym wystapieniem w calym dostepnym tekscie.

W scenariuszu MIL przyjmuje sie, ze kazda para (lub przewazajaca wiekszosé) tych
samych elementéw powiazana jest co najwyzej jedna kategoria relacji. Dzieki temu
zatozeniu mozna zredukowaé naktad prac zwiazany z przygotowaniem danych do ucze-
nia. Zamiast znakowaé wszystkie wystapienia elementéw bedacych w zadanej relacji
wybiera sie pary, ktére uznaje sie za odzwierciedlajace dang relacje. To zalozenie niesie
za soba ograniczenie dotyczace réznorodnosci relacji miedzy para takich samych ele-
mentoéw. Na przyktad, rozwazajac pare nazw wtasnych (Jan Nowak, Krakéw) mozemy
zdefiniowa¢ kilka typow relacji semantycznych, jakie zachodzg miedzy tymi elementami,
takie jak: pochodzenie (osoba A urodzila sie w miescie B), praca (osoba A pracuje w
miescie B) 1 zamieszkanie (osoba A mieszka w miescie B). W zwiazku z tym wybor
podejscia uzalezniony jest od charakterystyki realizowanego zadania. Jezeli dla rozpa-
trywanego problemu nie mozna przyjaé¢ zalozenia, ze miedzy wszystkimi wystapieniami
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danej pary jednostek w tekscie zawsze zachodzi jeden typ relacji, to niemozliwe jest
wykorzystanie podejscia MIL. Wiaze sie to z tym, ze rézne typy relacji zostana zredu-
kowane do pojedynczej relacji.

2.2.3. Natezenie informacji

Natezenie informacji wiaze sie z liczbg réznych informacji wystepujacych w analizo-
wanym fragmencie tekstu. W przypadku niektérych dokumentéw dokumentéw mozna
zatozy¢, ze pojedynczy dokument opisuje jedno wystapienie jakiegos zdarzenia lub wiele
zdarzen tego samego typu. Drugi przypadek jest oczywiscie bardziej ogdlny, ale jedno-
czesnie bardziej ztozony, poniewaz wymaga analizy dyskursu, aby prawidtowo przypisac
rozne czastkowe informacje do odpowiednich zdarzeni. Przy zatozeniu wystapienia tylko
jednego zdarzenia na dokument nie jest to wymagane, poniewaz mozna przyjac, ze
kazdy rozpoznany atrybut jest elementem opisu tego samego zdarzenia. Na przyktad
akta medyczne opisuja pojedyncze diagnozy choroby. Podobnie informacje prasowe
opisuja konkretne zdarzenia, ale z drugiej strony moga odnosi¢ si¢ do podobnych lub
powiazanych zdarzen.

Analogicznie, w przypadku relacji w jednym zdaniu moze wystapi¢ jedna instan-
cja relacji lub wieksza ich ilog¢. W pierwszym przypadku wystarczy wykryé obecnosé
relacji danej kategorii w zdaniu oraz jednostki identyfikacyjne. Natomiast w drugim
przypadku konieczne jest poprawne potaczenie jednostek w pary, poniewaz nie kazda
para jednostek w takim zdaniu tworzy relacje.

2.2.4. Modalno$é komunikatu

Ostatnim rozwazanym czynnikiem wplywajacym na ztozono$é zadania ekstrakcji
informacji jest modalnos¢ komunikatu, ktora dotyczy prawdziwosci lub stopnia pewno-
sci nadawcy co do prawdziwosci komunikatu. Struktura leksykalno-sktadniowa komu-
nikatéw bedacych stwierdzeniem faktu jest bardzo podobna do innych komunikatéw,
w ktorych nadawca nie jest pewny prawdziwosci komunikatu. Czesto problem modal-
nosci komunikatu traktuje sie jako kolejny poziom klasyfikacji wypowiedzi. Ponizej
znajduja sie przyktady zdan pokazujace rézne rodzaje modalnosci komunikatu:

o fakt — stwierdzenie istnienia pewnej relacji miedzy elementami. Intencja autora
jest zakomunikowanie pewnej informacji bez okreslania jej zgodnosci z rzeczywi-
stoscia, np. Wieza Fiffla znajduje sie w Paryzu.;

e negacja — zdanie zawiera zaprzeczenie istnienia pewnej relacji miedzy elemen-
tami, np. Statua WolnosSci nie znajduje sie w Paryzu.;

e przypuszczenie — nadawca nie wie, czy komunikat jest zgodny z rzeczywistoscia,
np. Wydaje mi sie, ze Andrzej mieszka w Krakowie.;

e zyczenie — zdanie wyrazajace zyczenie, aby co$ miato miejsce, np. Chciatbym,
aby Andrzej mieszkat w Krakowie.;

e warunek — pewna relacja zachodzi, ale tylko w okreslonych warunkach Andrzej
mieszka w Krakowie, ale tylko w czasie wakacyi..
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2.3. Metody ekstrakcji informacji

W tej czesci pracy znajduje sie przeglad istniejacych metod ekstrakeji informacji.
Przeglad skupia sie przede wszystkim na pracach poswieconych rozpoznawaniu relacji
miedzy jednostkami, ale takze uwzglednia metody typowe dla rozpoznawania zdarzen,
ktore przy pewnych zatozeniach mogtyby by¢ wykorzystane do zadania rozpoznawania
relacji.

2.3.1. Reczna konstrukcja regut

Pierwsze systemy ekstrakeji informacji opieraly sie na recznie konstruowanych regu-
tach?. Czynnikiem decydujacym o sukcesie tego rozwigzania jest, po pierwsze, dostep
do ekspertow dziedzinowych, ktorzy beda w stanie zakodowaé swoja wiedze dziedzi-
nowg w postaci regul wyrazonych w pewnym jezyku formalnym, po drugie, ekspre-
syjnosé przyjetego formalizmu zapisu regul oraz jego przejrzystosé i czytelnosé dla
eksperta dziedzinowego. Reguly moga operowa¢ na wielu poziomach analizy tekstu,
np. na poziomie znakowym, liniowej sekwencji tokenéw lub nieliniowych zaleznosci
miedzy elementami zdania po zastosowaniu analizy zaleznosciowe;.

Recznie tworzone regulty charakteryzuja sie bardzo niewielka przenaszalnoscia mie-
dzy zadaniami i dziedzinami. Sg takze bardzo silnie uzaleznione od uzytych narzedzi do
przetwarzania tekstu, np. zbioru znacznikéw opisujacych morfologie. Z drugiej strony
reguty wsparte odpowiednim srodowiskiem testowym daja duza kontrole nad procesem
rozpoznawania informacji i pozwalaja na przesledzenie procesu podejmowania decyzji.
Jednakze adaptacja do nowego zadania lub dziedziny wymaga statego naktadu pracy.
Podejscie czysto regutowe moze by¢ natomiast punktem wyjscia do automatyzacji pro-
cesu tworzenia regul.

2.3.2. Automatyczne generowanie regut

Glownym zalozeniem metod nalezacych do tej grupy jest automatyczne generowanie
regut ekstrakcji informacji wyrazonych w pewnym formalizmie.

RAPIER (1998)

Califf (1998) przedstawil metode rozpoznawania atrybutow zdarzen, w ktorej kazdy
atrybut zdarzenia (bedacy jednostka identyfikacyjna okreslonego typu i kategorii) roz-
poznawany jest niezaleznie przy pomocy regut sktadajacych sie z trzech wzorcow opi-
sujacych:

e kontekst lewostronny,

e jednostke do rozpoznania — ten fragment tekstu zostaje oznaczony jako rozpo-
znana nazwa wlasna okreslonej kategorii,

e kontekst prawostronny.

4. Reguta (tj. reguta ekstrakcji informacji) rozumiana jest jako zbiér ograniczen wyrazonych w pew-
nym formalizmie pozwalajacych na identyfikacje i klasyfikacje istotnych fragmentéw tekstu.
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Lewy kontekst: Element: Prawy kontekst:
1) word: in 1) list: max length: 2 1) word: ,
tag: in tag: nnp tag: ,
2) tag: nnp

semantic: state

Rys. 2.1. Przyktadowa reguta wygenerowana przez system RAPIER rozpoznajaca lo-
kalizacje obiektu. Przyktad pochodzi z pracy Califf (1998) i jest przedstawiony w nie-
zmienionej postaci.

Proces generowania regut odbywa sie dwuetapowo. W pierwszym etapie dla kazdego
przyktadu generowany jest zbiér najbardziej szczegdétowych regut w oparciu o dane
uczace. Na tym etapie reguty sktadaja sie z ograniczen na forme bazowa i klase gra-
matyczna stow. Ograniczenia na klase semantyczna nie sa naktadane na tym etapie
ze wzgledu na duza niejednoznacznosé stow. W drugiej fazie kazdy zbiér regut podda-
wany jest generalizacji w oparciu o zestaw heurystyk. Dla kazdej pary regut ze zbioru
dokonuje sie proby wygenerowania bardziej ogélnej reguty poprzez rozluznienie do-
tychczasowych ograniczen. Na tym etapie generowane sa takze ograniczenia na klase
semantyczng stow w oparciu o wordnet.

Na rysunku 2.1 przedstawiona jest przyktadowa reguta, jaka zostata wygenerowana
dla atrybutu lokalizacja na podstawie dwoch przyktadow: located in Atlanta, Georgia
i offices in Kansas City, Missouri.. Zgodnie z ta reguta element jest rozpoznany jako
lokalizacja, jezeli jest poprzedzony stowem in (pl. w) z klasa gramatyczna in (przymiot-
nik), sktada sie z maksymalnie dwoch stow oznaczonych klasami gramatycznymi nnp
(nazwa wlasna) i wystepuje przed przecinkiem, po ktérym wystepuje stowo rozpoznane
jako nazwa stanu (state).

Metoda ta byta przetestowana na dwoch hermetycznych zbiorach danych: oglosze-
niach o prace i ogloszeniach o wyktadach (Califf, 1998). W obu przypadkach problem
wieloznacznosci atrybutoéw zdarzen nie wystepowal, poniewaz kazde ogloszenie opisy-
walo jedno zdarzenie. Wyniki dla poszczegolnych atrybutéw wynosity od 80% do 99%
precyzji i od 31% do 87% kompletnosci.

Duzym ograniczeniem tego rozwigzania jest niezalezne rozpoznawanie elementéw
zdarzen, ktére moze prowadzié¢ do niejednoznacznosci w przypadku wystapienia wielu
zdarzenn w obrebie jednego dokumentu.

Espresso (2006)

Pantel i Pennacchiotti (2006) przedstawili czesciowo nadzorowana metode do roz-
poznawania relacji miedzy jednostkami w oparciu o zbiér przyktadowych par jednostek
i nieoznakowany korpus. Proces ekstrakcji par odbywa sie iteracyjnie, gdzie kazda ite-
racja sktada sie z dwoch faz. Pierwsza faza polega na wygenerowaniu zbioru wzorcow
wystepowania relacji. W tym celu z nieoznakowanego korpusu wyciagane sg wszystkie
zdania, w ktorych wystepuje para stow z zadanego zbioru przyktadéw. Na podstawie
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wydobytych zdan tworzone sa wzorce relacji, ktore przyjmuja posta¢ ograniczen leksy-
kalnych na sekwencje tokenéow wystepujacych pomiedzy jednostkami z pary. Nastepnie
tworzony jest ranking wzorcoéw, na bazie ktérego wybierane sg tylko najlepsze wzorce.
W drugiej fazie wybrane wzorce stuza do wydobycia nowych par stéw. Podobnie jak
w przypadku wzorcow wydobyte pary sa oceniane i tworzony jest ranking. Najwyzej
ocenione pary zostaja dodane do poczatkowego zbioru przykiadéw i proces zostaje
powtorzony.

Pomimo ze ta metoda nie jest nastawiona na generowanie wzorcéw do rozpoznawa-
nia relacji, a koncentruje sie na rozpoznaniu nowych par jednostek bedacych w relacji,
to zostala ona tu uwzgledniona, poniewaz mozliwe jest niebezposrednie pozyskanie
wzorcoOw. Nastawienie na rozpoznawanie nowych par jest odzwierciedlone w sposobie
oceny, w ktorej gtowna miara jest precyzja. Skutecznosé tej metody zostata przebadana
m.in. dla relacji nastepstwa, np. Benedykt XVI byl nastepca Jana Pawta II, George
Bush byt nastepca Billa Clintona (Pantel i Pennacchiotti, 2006) na angielskim zbiorze
testowym TREC. Espresso osiagneto precyzje na poziomie 49%. Kompletnosé dla tej
relacji nie zostata podana.

CzeSciowo nadzorowane generowanie wzorcow leksykalno-syntaktycznych
(2009)

Brun i Hagége (2009) przedstawili czesciowo nadzorowana, heurystyczna proce-
dure generowania regul ekstrakcji informacji w oparciu o zbiér przyktadowych instan-
cji i nieoznakowany korpus. Zbior przykladéw ma postaé¢ krotek, np. data, miejsce
i nazwa zdarzenia. Generowane reguly wykorzystuja analize sktadniows zdania oraz
rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych. Proces generowania wzorcéw rozpoczyna
sie od wyszukania w nieoznaczonym korpusie zdan zawierajacych wszystkie elementy
krotek z poczatkowego zbioru lub czesé. Wybrane zdania poddawane sa analizie zalez-
nosciowej i rozpoznawaniu jednostek identyfikacyjnych. Nastepnie dla kazdego zdania
generowany jest zbior ograniczen identyfikujacych elementy krotki. Ograniczenia doty-
cza klasy semantycznej elementéw opisu oraz powiazan predykatowo-argumentowych.
W kolejnym kroku ograniczenia poddawane sa uogélnieniu, ktére polega na podmianie
wartosci argumentéw zmiennymi okre$lonej klasy jednostek. Na wydruku 5.2 znajduje
sie przykladowa reguta rozpoznajaca nazwe olimpiady oraz rok i miejsce jej organizacji.
Reguta oznacza: jezeli X jest nazwa miejsca (PLACE) i podmiotem (SUBJ) stowa accu-
eillir, Y jest nazwa zdarzenia (EVENT) i obiektem (0OBJ) stowa accueillir oraz Z jest
data (DATE) i modyfikatorem (VMOD) stowa accueillir to X jest miejscem, a Z data
zdarzenia Y .

Przedstawiona metoda zostala przetestowana na korpusie 1500 zdan zawierajacych
informacje o organizacji igrzysk olimpijskich. Celem byto rozpoznanie roku i miejsca
organizacji poszczegolnych igrzysk. Jednoczesne rozpoznanie roku i miejsca osiagneto
ponad 90% precyzji i 49% kompletnosci ($rednia harmoniczna wyniosta 63%). Mocna
strong zaproponowanego podejscia jest generowanie bardzo specyficznych regul osia-
gajacych wysoka precyzje. Mimo to dla bardzo ograniczonego i relatywnie prostego
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zadania (opis skladal sie z jednostki czasu, miejsca oraz okreslonej nazwy Igrzyska
Olimpigskie) az 10% wynikow byta bledna.

SUBJ(accueillir , PLACE(X))
& OBJ(accueillir , EVENT(Y))
& VMOD( accueillir , DATE(Z))

—DATE-and—PLACE-of-EVENT(Z,X,Y)

Wydruk 2.1. Przykladowa reguta rozpoznajaca atrybuty zdarzenia. Reguta pochodzi
z pracy Brun i Hagége (2009).

2.3.3. Klasyfikacja z wykorzystaniem wektoréw cech

Metody z tej grupy polegaja na konstrukcji klasyfikatora, ktory na podstawie wek-
tora cech opisujacego pare jednostek identyfikacyjnych w pewnym kontekscie (np. kon-
tekst zdania lub dokumentu) wyznacza istnienie relacji semantycznej lub jej brak.
Glowna trudnoscia tego podejscia jest definicja wlasciwych cech, ktére pozwola na pod-
kreslenie elementoéw wskazujacych na istnienie relacji oraz pozwalajace na rozréznienie
miedzy kategoriami relacji.

Kambhatla (2004)

Zbior podstawowych cech do opisu pary jednostek identyfikacyjnych zostal przed-
stawiony m.in. przez Kambhatla (2004). Cechy uwzgledniaty informacje morfologiczna,
leksykalng i sktadniowa. Zbiér cech zawieral nastepujace elementy:

e stowa — formy ortograficzne stéw wchodzacych w sktad jednostek identyfikacyij-
nych oraz stow wystepujacych pomiedzy jednostkami identyfikacyjnymi w zdaniu.
W pracy nie zostato sprecyzowane, w jaki sposob zbiér o nieokreslonej liczbie
symboli jest reprezentowany jako stata liczba cech,

e kategoria semantyczna jednostki — kategoria jednostki Zzrédtowej i docelowej,

e rodzaj deskrypcji — rodzaj deskrypcji jednostki zrodlowej i docelowej (zob.
2.1.1),

e wzgledne polozenie jednostek obejmujace liczbe stow wystepujacych pomie-
dzy rozwazana para jednostek, liczbe jednostek wystepujacych pomiedzy rozwa-
zang para jednostek oraz cechy binarne okreslajace, czy rozwazana para jednostek
znajduje sie w tej samej frazie rzeczownikowej, czasownikowej lub przyimkowej,

e cechy elementéw nadrzednych — forma ortograficzna i klasa gramatyczna
stowa bedacego predykatem nadrzednym jednostki oraz nazwa frazy sktadniowej,
w ktorej to stowo sie znajduje (osobno dla jednostki zrodtowej i docelowej),

e Sciezka w drzewie rozbioru skladniowego — §ciezka pomiedzy rozwazang
para jednostek w postaci sklejenia nazw fraz sktadniowych z usunieciem powtorzen.

Zaproponowany zestaw cech zostatl wykorzystany do konstrukcji klasyfikatora opar-
tego o model maksymalnej entropii (ang. Maximum FEntropy Model; MEM). Model
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zostal przetestowany na korpusie ACE. Model uwzgledniajacy wszystkie zapropono-
wane cechy osiagnal wynik na poziomie 63% precyzji, 45% kompletnosci i 52% sredniej
harmoniczne;j.

Chan i Roth (2010)

W wielu pracach podejmowano préoby wykorzystania bardziej ztozonych cech wy-
korzystujacych rézne zasoby zewnetrzne. Jedng z takich prac jest praca Chan i Roth
(2010), w ktorej wprowadzono nastepujace cechy:

e hierarchia relacji — w przypadku hierarchicznej kategoryzacji® mozliwe jest wie-
lostopniowe klasyfikowanie relacji na réznych poziomach szczegoétowosci. Wycho-
dzac od najwyzszego poziomu hierarchii kategorii relacji wynik klasyfikacji moze
byé¢ wykorzystany przy klasyfikacji na kolejnych, bardziej szczegdétowych pozio-
mach hierarchii.

e informacja o koreferencji — jezeli miedzy dwoma jednostkami zachodzi kore-
ferencja®, to nie powinna zachodzi¢ miedzy nimi relacja semantyczna. Cecha jest
wyrazona jako liczba rzeczywista z zakresu od 0 do 1 okreslajaca prawdopodo-
bienistwo istnienia relacji koreferencji miedzy jednostkami.

e informacja z zasobow zewnetrznych (Wikipedia) — jezeli para jednostek
wspotwystepuje w tym samym dokumencie w pewnej bazie wiedzy, np. Wikipedii,
to zwieksza sie szansa, ze jednostki sa potaczone jakas relacja semantyczng. Cecha
przyjmuje wartos¢ 1, jezeli w zbiorze dokumentéw znajduje sie zdanie, w ktorym
para jednostek wspotwystepuje, 0 w przeciwnym wypadku.

e grupowanie sléw — grupowanie stéw zostalo wykorzystane do uogélnienia zna-
czenia stow. W tym podejsciu zostal wykorzystany wynik grupowania dokumentéw
z dziennika New York Times, ktory zostal zaprezentowany jako binarne drzewo
grup. Kazdy wezet w drzewie ma przypisany unikalny identyfikator bedacy se-
kwencja ,,0” i ,,1”, odzwierciedlajacy $ciezke od korzenia. Jezeli dana forma bazowa
wystepuje w drzewie grupowania, to przypisywany jest do niej kod odzwierciedla-
jacy grupe na okreslonym poziomie szczegotowosci (odleglosci od korzenia).

Przedstawiony zestaw cech zostal przetestowany na korpusie ACE w drobnoziar-
nistym rozpoznawaniu relacji semantycznych (23 podkategorie relacji). Testy zostaly
wykonane przy uzyciu pieciokrotnej walidacji krzyzowej w dwoch wariantach. W pierw-
szym do uczenia byl wykorzystany caly zbior testowy, a w drugim tylko 10% zbioru
uczacego. Ograniczenie do 10% zbioru uczacego miato na celu sprawdzenie jakosci
rozpoznawania w sytuacji, kiedy zbiér uczacy jest bardzo ograniczony.

Dla pierwszego wariantu relacje byly rozpoznawane z precyzja 51,4% i kompletno-
Scia 57,7% (Srednia harmoniczna wyniosta 54,4%). Dla drugiego wariantu, z zreduko-
wanym zbiorem uczacym, relacje byly rozpoznane z precyzja 37,9% i kompletnoscia
39,2% (srednia harmoniczna wyniosta 38,6%). To poréwnanie pokazuje, jak wazne jest
5.T&tegorie relacji uporzadkowane w wielopoziomowa hierarchie.

6. Koreferencja to zjawisko jezykowe polegajace na odniesieniu dwoch lub wiecej wyrazen jezykowych
(fraza nominalna, nazwa wlasna, zaimek itp.) do tego samego obiektu pozatekstowego.
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posiadanie odpowiednio duzego zbioru uczacego w stosunku do réznorodnosci zawar-
tych w nich danych. Widaé¢ takze, ze zwickszenie zbioru dziesi¢ciokrotnie pozwolito
na zwiekszenie precyzji i kompletnosci zaledwie 1,5 raza.

Chan i Roth (2011)

W kolejnej pracy Chan i Roth (2011) przedstawili cechy odzwierciedlajace struk-
tury syntaktyczno-semantyczne, w ktorych wystepuje para jednostek identyfikacyjnych.
Wykorzystanie tych cech opiera sie na spostrzezeniu, ze ponad 80% przykladow relacji
zalicza sie do 4 podtypow o dobrze okreslonej strukturze syntaktyczno-semantycznej.
Zaliczaja sie do nich: modyfikatory (np. [Politechnika [Wroctawskal|), formy dzierzaw-
cze, struktury przyimkowe (np. [Wieza Eiffla] w [Paryzu]) i struktury symboliczne
(np. [Gdansk]| ([Polskal)).

Wzorce byly pozyskiwane w sposob automatyczny na podstawie czesci korpusu
uczacego poprzez wygenerowanie wszystkich mozliwych struktur dla par jednostek be-
dacych w relacji. Wzorce opisywaly sekwencje stow ograniczona jednostkami bedacymi
w relacji. We wzorcach wykorzystywana byla informacja o klasie gramatycznej stow
i frazach sktadniowych. Cechy oparte o wzorce byly reprezentowane jako wartos$é lo-
giczna, przyjmujaca wartos¢ 1 w przypadku dopasowania pary jednostek do wzorca lub
0 w przeciwnym wypadku.

Wykorzystanie wzorcéow pozwolito na poprawe precyzji rozpoznawania wspomina-
nych typow relacji z 51,6% do 56,4% przy nieznacznym spadku kompletnosci z 68,4%
do 67,4%.

2.3.4. Klasyfikacja z wykorzystaniem funkcji jadrowych

Wspo6lnym mianownikiem tej grupy podejsé jest wykorzystanie funkeji K (X, X')
zwanej funkcjg jadrowa, ktora, w duzym uproszczeniu, oblicza podobienistwo miedzy
obiektami X i X’. W odro6znieniu od klasyfikacji z wykorzystaniem wektoréw cech
(zob. sekcja 2.3.3) funkcja jadrowa operuje na catych obiektach i definiuje ich cechy
poprzez bezposrednie poréwnanie z innymi obiektami. Posiadajac odpowiednia funkcje
jadrowa mozna sprowadzi¢ proces klasyfikacji obiektu X przy uzyciu np. metody SVM
(ang. Support Vector Machine) do wyliczenia nastepujacego rownania:

N
F = argmax »  a;K(X;, X) (2.1)

rey i=1

gdzie 7 to przewidywana klasa obiektu, X; obiekt ze zbioru uczacego, oy, waga obiektu
¢ dla klasy r. Wagi o, zostaja oszacowane w trakcie procesu uczenia.

Funkcja jadrowa oparta na podciagach znakow (2007)

Funkcja jadrowa oparta na podciagach znakéw (ang. Subsequence Kernel; SSK)
zaproponowana przez Bunescu (2007) liczona jest na podstawie liczby wspolnych pod-
ciggow dla okreslonych wzorcow.
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Zdanie zawierajace pare anotacji powiazanych relacja zostaje podzielone na pieé
czesci: sekwencja tokenow wystepujaca przed pierwsza anotacja (sy), pierwsza anota-
cja (x1), sekwencja tokenéw pomiedzy pierwsza i druga anotacja (s,), druga anotacja
(x9) oraz sekwencja tokenow wystepujaca po drugiej anotacji (s,). Dla takiej definicji
podziatu zdania zostaly okreslone 4 kategorie wzorcow zdan opisujacych relacje, sa
to: FB — elementy wskazujace na wystapienie relacji znajduja si¢ w czesci sy i sy,
B — w czesci s, BA — w czesciach s, i s, oraz M — anotacje x; i xo wystepuja
po sobie i jedna jest modyfikatorem drugiej.

Dodatkowo przyjeto zalozenie, ze wystarcza maksymalnie cztery stowa do rozpo-
znania relacji, w zwiazku z czym przyjeto ograniczenie na diugo$¢ sekwencji sysp, sp i
SpS, rowne 4.

Funkcja jadrowa oparta na Sciezce zaleznosci (2007)

Bunescu (2007) przedstawit funkcje jadrowa oparta na $ciezce zaleznosci (ang. De-
pendency Path Kernel), wykorzystujaca pelna analize sktadniowa zdania. Pary jed-
nostek porownywane sa poprzez sprawdzenie najkrotszych Sciezek w rozbiorze zdania
taczacych dwa argumenty relacji (jednostke zrodtowa i jednostke docelowa). Para jedno-
stek reprezentowana jest jako zbior wierzchotkoéw (tokeny) i krawedzi (powiazan miedzy
tokenami). Kazdy token reprezentowany jest jako zbior atrybutéow (forma ortograficzna,
forma bazowa i klasa gramatyczna). Krawedz opisana jest przez kierunek zaleznosci
(« lub —). Rodzaje zaleznosci nie sa brane pod uwage. Funkcja jadrowa K(z,y) jest
réwna liczbie réznych Sciezek skladajacych sie z cech stow i powiazan miedzy stowami
wspolnych dla obu relacji i jest obliczana ze wzoru (2.2) przy zalozeniu, ze w kazdym
wezle brany jest pod uwage tylko jeden warunek.

n

K(z,y) =1(m=n)-[] ez, v) (2.2)

i=1
gdzie:

e m to dlugosé Sciezki x,

e n to dhugosé sciezki vy,

e 1, to i-ty token Sciezki x,

e y; to i-ty token Sciezki vy,

e c(x;,x;) to funkcja zwracajaca liczbe wspolnych cech dla tokenow x; i y;.

1(m = n) we wzorze 2.2 oznacza, ze dla $ciezek o roznej dlugosci funkcja zwroci
wartos¢ 0. Funkcja jadrowa przyjmuje takze wartos¢ 0, jezeli dla dowolnego i zachodzi
c(x;, ;) = 0, czyli para tokenéw nie ma zadnych wspoélnych cech.

Duzym ograniczeniem tej metody jest konieczno$é poréwnywania $ciezek o tej sa-
mej dtugosci, co zmniejsza mozliwosci uogélniania. Na rysunku 2.2 znajduje sie kilka
przyktadowych zdan zawierajacych informacje o relacji lokalizacja pomiedzy jednost-
kami Kowalski i Krakow wraz z najkrotsza $ciezka miedzy tymi jednostkami — wyniki

7

uzyskane przy uzyciu parsera zaleznosciowego MaltParser’ z modelem danych skon-

7. Dostepny na stronie: http://www.maltparser.org/.
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e Kowalski mieszka w Krakowie.
(Kowalski — mieszka <« w < Krakowie)
dtugosé 4
e Pan Kowalski mieszka w Krakowie.
(Kowalski — Pan — mieszka <« w «— Krakowie)
dtugosé 5
e Pan Prezes Kowalski mieszka w Krakowie.
(Kowalski — Prezes — Pan — mieszka <« w « Krakowie)
dtugosé 6
e Pan Prezes Kowalski mieszka w miescie Krakowie.
(Kowalski — Prezes — Pan — mieszka <« w « miescie «— Krakowie)
dtugosé 7
e Pan Prezes Kowalski mieszka na ulicy Dlugiej w Krakowie.
(Kowalski — Prezes — Pan — mieszka < na « ulicy <« w « miescie «+ Kra-
kowie)
dtugosc 9

Rys. 2.2. Sciezki zaleznosci miedzy para jednostek identyfikacyjnych dla przyktadowych
zdan zawierajacych relacje lokalizaca.

struowanym na bazie czesci korpusu NKJP (Wroblewska i Wolinski, 2012). Jak widac,
dla kazdego zdania $ciezka jest innej dtugosci, co oznacza, ze dla kazdego wariantu
musi istnie¢ przyktad w zbiorze uczacym, aby dany wariant mogt by¢ rozpoznany.
Na rysunku 2.3 zostala przedstawiona pelna analiza zaleznosciowa dla przytoczonych
przyktadow. Kazdy wiersz reprezentuje jedno stowo ze zdania i zawiera nastepujace
informacje (w kolejnosci wystapienia):

1. Indeks stowa w zdaniu.
Forma ortograficzna stowa.
Forma bazowa stowa.
Kategoria gramatyczna.

CU W

Powtorzenie kategorii gramatycznej (dla jezyka polskiego te pole nie dostarcza
nowej informacji).

&

Pozostalte atrybuty morfologiczne: przypadek, liczba, rodzaj, osoba, czas.
7. Indeks stowa nadrzednego. 0 oznacza, ze stowo jest predykatem nadrzednym.
8. Kategoria relacji taczacej dane stowo ze stowem nadrzednym.

2.3.5. Poréwnanie wynikéow

W ramach pracy zostaly zebrane i przedstawione w tabeli 2.2 wyniki oceny omoéwio-
nych metod. Poniewaz metody te byly oceniane na réznych zbiorach danych, to niemoz-
liwe jest ich bezposrednie poréwnanie. Najczesciej stosowanym zbiorem testowym dla
jezyka angielskiego jest zbior ACE®. Zbior ACE podzielony jest na dwie czedci: czesé

8. Strona  www: http://www.ldc.upenn.edu/Catalog/CatalogEntry.jsp?catalogld=
LDC2011T08


http://www.ldc.upenn.edu/Catalog/CatalogEntry.jsp?catalogId=LDC2011T08
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# Kowalski mieszka w Krakowie.

o o oo
1 Kowalski Kowalski subst  subst sglnom|ml 2 subj _ _
2 mieszka mieszkac verb fin sglter|imperf 0O pred _ _
3 w w prep prep loc|nwok 2 comp _ _
4 Krakowie Krakéw subst subst sglloc|m3 3 comp _ _
5 interp interp _ 2 punct _
# Pan Kowalski mieszka w Krakowie.

o o

1 Pan Pan subst subst sglnom|ml 3 subj _ _
2 Kowalski Kowalski subst subst sglnom|mi 1 app _ _
3 mieszka mieszkac verb fin sglter|imperf 0 pred _ _
4 W w prep prep loc|nwok 3 comp _ _
5 Krakowie Krakow subst subst sglloc|m3 4 comp _ _
6 interp interp _ 3 punct _
# Pan Prezes Kowalski mieszka w Krakowie.

o oo o e

1 Pan Pan subst subst sglnom|mi 4 subj _ _
2 Prezes prezes subst subst sg|nom|m1 1 app - -
3 Kowalski Kowalski subst subst sglnom|ml 2 app _ _
4 mieszka mieszkac verb fin sglter|imperf 0O pred _ _
5 w w prep prep loc|nwok 4 comp _ _
6 Krakowie Krakow subst subst sglloc|m3 5 comp _ _
7 interp interp _ 4 punct

# Pan Prezes Kowalski mieszka w mieScie Krakowie.

B o o

1 Pan Pan subst subst sglnom|ml 4 subj _ _
2 Prezes prezes subst subst sg|nom|m1 1 app _ _
3 Kowalski Kowalski subst subst sglnom|ml 2 app _ _
4 mieszka mieszkaé verb fin sglter|imperf 0O pred _ _
5 w w prep prep loc|nwok 4 comp _ _
6 miescie miasto subst subst sgllocln 5 comp _ _
7 Krakowie Krakdéw subst  subst sgllocim3 6 app _ _
8 interp interp _ 4 punct _
# Pan Prezes Kowalski mieszka na ulicy Dtugiej w Krakowie.

B o o o o e

1 Pan Pan subst subst sglnom|mi 4 subj _ _
2 Prezes prezes subst  subst sglnom|ml 1 app _ _
3 Kowalski Kowalski subst subst sglnom|ml 2 app _ _
4 mieszka mieszkac verb fin sglter|imperf O pred _ _
5 na na prep prep loc 4 comp _ _
6 ulicy ulica subst  subst sglloclf 5 comp _ _
7 Dtugiej dtugi adj adj sglloc|f|pos 6 adj _ _
8 W W prep prep loc|nwok 6 adj _ _
9 Krakowie Krakow subst subst sglloc|m3 8 comp _ _
10 interp interp 4 punct _

Rys. 2.3. Analiza zaleznosciowa uzyskana przy uzyciu narzedzia MaltParser z modelem
danych skonstruowanym na bazie czesci korpusu NKJP (Wroblewska i Woliniski, 2012)
dla przyktadowych zdan zawierajacych relacje lokalizacja miedzy jednostkami Kowalsk:
i Krakow.
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uczaca zawierajaca 422 dokumenty oraz czesé testowa zawierajaca 97 dokumentow.
Dokumenty sa oznakowane piecioma kategoriami jednostek identyfikacyjnych (osoby,
organizacje, budynki, lokalizacje i obiekty geopolityczne) oraz piecioma kategoriami
relacji semantycznych (rola, czesé, lokalizacja, otoczenie i spoleczne). Zbior uczacy za-
wiera 7.646 relacji wewnatrzzdaniowych oraz 1.490 w zbiorze testowym. Metody K4,
SSK (2.3.4), SPK-CCG i SPK-CFG (2.3.4) zostaly przetestowane na czesci testowej. Z
kolei metoda Espresso zostala przetestowana tylko na jednej kategorii relacji i wylacznie
pod katem precyzji, a kolejne dwie metody zaprezentowane przez Chan i Roth (2010) i
Chan i Roth (2011) zostaly ocenione przy uzyciu walidacji krzyzowej. Ostatnia metoda
(Brun i Hagege, 2009) byta oceniana na korpusie dziedzinowym opracowanym przez
autoréw na wtasne potrzeby.

7 analizy wynikéw przedstawionych metod mozna wysunaé kilka wnioskoéw. Po pierw-
sze, rozpoznawanie ogolnych relacji semantycznych w réznorodnych tekstach nie jest
problemem definitywnie rozwigzanym. Od momentu publikacji zbioru testowego ACE
w 2004 do dzisiaj osiagnieto wyniki na poziomie 61% $redniej harmonicznej, co jest
jeszcze odlegle od oczekiwanych 100%. Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze od momentu
sformutowania zadania i udostepnienia danych testowych uptyneto juz 8 lat.

Wprowadzenie ograniczen na analizowane dane i kategorie rozpatrywanych relacji,
a takze ograniczenia na rozwazane jednostki, jak to mialo miejsce w pracy Brun i
Hageége (2009), pozwala na osiagniecie znaczaco lepszych wynikéw nawet na pozio-
mie powyzej 83% S$redniej harmonicznej. To wskazuje, ze im wigcej ograniczen mozna
naltozy¢ oraz im bardziej spojne sa dokumenty, tym lepsze wyniki mozna osiggnaé.

Pomimo ze najlepsze wyniki na zbiorze ACE zostaly osiagniete dla metody wek-
torowej, to nie mozna jednoznacznie wskaza¢ dominujacej metody. Najlepsza metoda
oparta na funkcji jadrowej osiggneta 50,5% $redniej harmonicznej, a najlepsza metoda
wykorzystujaca wektory cech 61,5%. Nalezy mie¢ na uwadze, ze nie mozna dokonaé
bezposredniego poréwnania obu podej$¢, poniewaz procedury oceny byty rézne.

Ostatnim spostrzezeniem jest to, ze im wiecej roznorodnych informacji jestesmy w
stanie dostarczy¢ i zakodowaé¢ w postaci cech, tym lepsze wyniki mozemy osiagnaé.
Mozna to zaobserwowaé¢ u Chan i Roth (2010, 2011), gdzie rozszerzenie zbioru cech
pozwolilo na poprawe wynikow o ok. 4 punkty procentowe Sredniej harmonicznej dla
pierwszej metody i ok. 3 punkty procentowe dla drugiej metody.

W przedstawionych rozwiazaniach zostaty wykorzystane uniwersalne metody ma-
szynowego uczenia. Mimo to kazde z podej$¢ wymagato znaczacego wktadu pracy w celu
dostosowania ogbélnych metod do konkretnego zadania, ktérym jest rozpoznawanie rela-
c¢ji semantycznych. W przypadku metod wektorowych byto to opracowanie zbioru cech,
za pomoca ktorych opisane zostaly pary anotacji. Dla metod jadrowych byto to opraco-
wanie miary odlegtoéci miedzy przyktadami. Dla metod opartych na wzorcach byto to
opracowanie procedury generowania wzorcow. Obstuga nowych kategorii relacji lub re-
definicja istniejacych moze wymagaé¢ ponownego recznego dostrojenia tych elementéw.
Mozliwos¢ automatyzacji procesu adaptacji pozwoli na zredukowanie czasu potrzebnego
na rozszerzenie zakresu obstugiwanych relacji. Biorac pod uwage powyzsze wnioski, w
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Metoda Rodzaj Precyzja Kompletnos¢ Miara F
Zbior ACE (wszystkie relacje)

Kambhatla (2004) wektory 63,5% 45,2% 52,8%

K4 - 70,3% 26,3% 38,0%

SSK (2009) f. jadrowa  73,9% 35,2% 47.7%

SPK-CCG (2009) f. jadrowa  67,5% 37.2% 48,0%

SPK-CFG (2009) f jadrowa  71,1% 39,2% 50,5%

Zbior ACE (wszystkie relacje; walidacja krzyzowa)

Chan i Roth (2010) baseline  wektory 49,9% 51,0% 50,5%

Chan i Roth (2010) wektory 51,4% 57,7% 54,4%

Chan i Roth (2010) 10% wektory 37,9% 39,2% 38,6%

Zbior ACE (wszystkie relacje; walidacja krzyzowa; wybrane typy)

Chan i Roth (2011) baseline  wektory 51,6% 68,4% 58,8%

Chan i Roth (2011) wektory  56,4% 67.4% 61,5%
Zbior ACE (relacja nastepca)

Espresso (2006) wzorce 49% n/d n/d

Zbior dziedzinowy (czas i miejsce olimpiady)
Brun i Hagége (2009) wzorce 90,3% 49,1% 63,6%

Tabela 2.2. Poréwnanie wynikéw rozpoznawania relacji na zbiorze ACE (j. angielski).

rozdziale 5 zostala przedstawiona w pelni zautomatyzowana procedura, wykorzystu-
jaca model wektorowy i automatyczne generowanie cech specyficznych dla okreslonych

kategorii relacji przy uzyciu indukcyjnego programowania logicznego (ang. Inductive

Logic Programming; ILP).



Rozdzial 3

Material badawczy

Celem pracy jest opracowanie nadzorowanej metody rozpoznawania jednostek iden-
tyfikacyjnych i relacji miedzy tymi jednostkami, dlatego tez koniecznie byto zebranie
materiatu badawczego w postaci korpusow tekstowych znakowanych jednostkami i re-
lacjami. W momencie rozpoczecia prac nie istnialy ogélnodostepne korpusy dla jezyka
polskiego znakowane jednostkami i relacjami, dlatego koniecznie byto skonstruowanie
takich zasoboéw od podstaw. W tym rozdziale pracy zostaly opisane przyjecte zatoze-
nia i wytyczne dotyczace znakowania jednostek identyfikacyjnych (punkt 3.1) i rela-
cji semantycznych (punkt 3.2), narzedzie o nazwie Inforex przygotowane na potrzeby
zarzadzania korpusami tekstowymi i znakowania ich (punkt 3.3), a takze zebrane i
opracowane korpusy tekstowe (punkt 3.4).

3.1. Wytyczne jednostek identyfikacyjnych

3.1.1. Zalozenia

Przy znakowaniu jednostek identyfikacyjnych przyjeto nastepujace zatozenia:

1. Zakres znakowania jednostek identyfikacyjnych silnie wiaze sie¢ z docelowym za-
stosowaniem, tj. rozpoznawaniem relacji miedzy unikalnymi obiektami, ktore sa
identyfikowane przez nazwy witasne. W zwiazku z tym jednostki identyfikacyjne
zostaly ograniczone do nazw wtlasnych (zgodnie z wytycznymi Linguistic Data
Consortium (2008a) pozostale klasy jednostek, ktore nie zostaly uwzglednione, to
frazy rzeczownikowe i zaimki). Nalezy podkresli¢, ze ograniczenie sie wytacznie do
nazw wlasnych jest takze praktycznym ograniczeniem ztozonosci zadania. Rozpa-
trywanie wszystkich klas kategorii jednostek znacznie zwickszytoby naktad pracy
na opracowanie potrzebnych zasobow.
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2. Drugie ograniczenie wigze sie¢ z poziomem szczegdlowosci rozpoznania struktury

jednostek identyfikacyjnych, tj. zagniezdzeniami nazw wtasnych. Poniewaz relacje
semantyczne beda wykrywane wylacznie miedzy jednostkami roztacznymi (jed-
nostkami, ktore sie w sobie nie zagniezdzaja), to nie ma potrzeby rozpoznawania
zagniezdzonych nazw wtasnych. Jednostki identyfikacyjne beda rozpoznawane jako
sekwencje, a nie struktury zagniezdzone, na przyktad Wydziat Informatyki © Zarzq-
dzania Politechniki Wroctawskiej zostanie zinterpretowany jako dwie nastepujace
po sobie jednostki: Wydzial Informatyki i Zarzqadzania jako nazwa instytucji oraz
Politechnika Wroctawska jako nazwa organizacji.

Kolejnym zatozeniem jest przyjety zakres kategorii semantycznych jednostek iden-
tyfikacyjnych. Schemat anotacji zostal opracowany w oparciu o wytyczne Lin-
guistic Data Consortium (2008a), hierarchie jednostek opracowana przez Sekine
(2009)!, wytyczne dotyczace relacji semantycznych miedzy jednostkami identy-
fikacyjnymi (zob. sekcje 3.2), a takze zebrane kolekcje dokumentéw wchodzace
w sktad korpusu testowego. Grupa lingwistow po przejrzeniu kolekcji zebranych
dokumentéw zidentyfikowalta wszystkie istotne kategorie nazw wtasnych wystepu-
jace w korpusie.

3.1.2. Grupy i kategorie jednostek

Sposrod kilkuset kategorii jednostek identyfikacyjnych zostato wybranych ponad 50

kategorii, ktore zostaly pogrupowane tematycznie w kilka grup (m.in. na podstawie

Stownika nazw wtasnych, Grzenia, 1998). Ponizej znajduje sie skrocona lista kategorii

jednostek podzielonych na grupy. Definicje poszczegdlnych kategorii i przyktady znaj-

duja sie w zalaczniku A.

antroponimy (5 kategorii) — nazwy odnoszace sie do oséb lub istot majacych
cechy ludzkie (dotyczy to na przyklad postaci fikcyjnych, bagniowych itp.), w tym
imiona, nazwiska i pseudonimy, a takze nacji i grup etnicznych,

chrematonimy (22 kategorie) — nazwy obiektow stworzonych przez ludzi. Sa to
nazwy: zespotow (muzycznych, sportowych itd.), produktéw seryjnych, firm, walut,
dokumentow, wydarzen (sportowych, muzycznych, rozrywkowych itd), budynkow,
instytucji, licencji, mediow (stacje telewizyjne i radiowe), organizacji, prasy (ga-
zety 1 czasopisma), partii politycznych, technologii, tytutu utworéw artystycznych,
portali internetowych, stron WWW, oprogramowania komputerowego, systemow,
umow, pojazdéw i nagrod.

hydronimy (6 kategorii) — nazwy obiektow hydrograficznych. Sa to nazwy: zatok,
zalewow, jezior, oceanow, rzek i morz.

organizmy zywe (2 kategorie) — potaczenie fitonimoéw i zooniméw, czyli unikalne
nazwy roslin i zwierzat,

1. Hierarchia jednostek dostepna takze na stronie: http://nlp.cs.nyu.edu/ene/
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kosmonimy (1 kategoria) — nazwy obiektoéw kosmicznych. Sa to nazwy: planet,
gwiazd, konstelacji itp. Poniewaz nazwy obiektéw kosmicznych nie byly liczne,
dlatego zostata zdefiniowana tylko jedna kolektywna kategoria.

toponimy (16 kategorii) — nazwy obiektow geograficznych i geopolitycznych. Sa
to nazwy: kontynentéw, regionéw, panstw, miast, aglomeracji miejskich, podziatow
administracyjnych pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia, obszaréw historycz-
nych, wysp, przyladkow, potwyspow, regionéw, mierzei.

urbanonimy (5 kategorii) — nazwy obiektoéw topologicznych zwigzanych z mia-
stami. Sa to nazwy: dzielnic, ulic, parkéw, placow i osiedli.

3.2. Wytyczne relacji semantycznych

3.2.1. Zalozenia

Przy znakowaniu relacji semantycznych miedzy jednostkami przyjeto nastepujace

zalozenia:

1.

Rozwazane sg relacje miedzy elementami wystepujacymi w obrebie jed-
nego zdania. Ograniczenie to czesciowo wynika z braku narzedzia do rozwig-
zywania anafory i koreferencji (wstepne prace nad tym zagadnieniem sa dopiero
prowadzone (Broda et al., 2013; ?)). W momencie opracowania narzedzia do roz-
wiazywania anafory i koreferencji problem rozpoznawania relacji miedzy nazwami
wlasnymi wystepujacymi w réznych zdaniach moze by¢ sprowadzony do problemu
rozpoznawania relacji w obrebie jednego zdania poprzez propagacje nazw wtasnych
zgodnie z powigzaniami anaforycznymi. Np. dla ponizszego fragmentu:

Jan Nowak urodzit sie w Warszawie. On od dwoch lat mieszka w Krakowie.

mamy do czynienia z jedna relacja wewnatrzzdaniowa pochodzenie(Jan Nowak,
Warszawie) i jedna relacja miedzyzdaniowa lokalizacja(Jan Nowak, Krakowie).
Wiedzac, ze on odnosi sie do nazwy Jan Nowak z pierwszego zdania, mozna by
drugie zdanie przetransformowac¢ do postaci:

Jan Nowak od dwdch lat mieszka w Krakowie.

a tym samym w prosty sposob sprowadzié¢ relacje miedzyzdaniowa do wewnatrz-
zdaniowej. Oznacza to, ze przy pewnym uproszczeniu problem rozpoznawania re-
lacji miedzy jednostkami wystepujacymi w réznych zdaniach mozna sprowadzi¢
do zadania rozpoznawania relacji wewnatrzzdaniowych i zadania rozwiazywania
anafory.

. Wystapienie relacji musi by¢ podparte pewnymi przestankami w zdaniu.

Wymnika to z zatozenia, ze opracowana metoda bedzie ukierunkowana na wykry-
wanie regul determinujacych wystapienie relacji, a nie na wyciaganiu z korpu-
sow tekstowych par bedacych w relacji. Na przyktad, ze zdania Polska graniczy
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na zachodzie z Niemcami. wynika relacja sgsiedztwa miedzy Polska i Niemcami.
Natomiast ze zdania Polska © Niemcy sq cztonkami Unit Europejskiej relacja ta
nie wynika.

3.2.2. Kategorie relacji

Kategorie relacji semantycznych zostaly ustalone w duzej mierze na podstawie sche-
matu relacji ACE opracowanego przez Linguistic Data Consortium (2008b), w ktorym
zostalo opisanych szes¢ glownych kategorii relacji; sa to: polozenie (ang. Physical),
czesé-catosé (ang. Part-Whole), relacje miedzyludzkie (ang. Personal-Social), zwiazek
z organizacja (ang. ORG-Affiliation), zwiazek z przedmiotem (ang. Agent-Artifact)
i zwiazek z jednostkami geopolitycznymi (ang. Gen-Affiliation).

Na podstawie wytycznych ACE i jednostek identyfikacyjnych w korpusie KPWr
zostaly wybrane i wyspecyfikowane takie kategorie relacji semantycznych, ktore wyste-
powaly w dostepnym korpusie przynajmniej kilkanascie razy. Przyjety schemat relacji
zawiera 8 kategorii relacji semantycznych. Dla kazdej kategorii zostaty wyspecyfikowane
typy, ktore okreslaja dopuszczalne pary kategorii jednostek identyfikacyjnych, miedzy
ktorymi moze zachodzi¢ dana kategoria relacji, oraz jej semantyke. Ustalenia doty-
czace interpretacji poszczegolnych kategorii relacji zostaty skonsultowane z zespotem
lingwistéw?. Ponizej znajduje sie zestaw kategorii relacji. Pelny schemat relacji wraz z
dopuszczalnymi typami znajduje si¢ w dodatku B.

e autorstwo (9 typow) — obiekt A jest autorem, tworca, zatozycielem, inicjatorem,
fundatorem obiektu B,

e kompozycja (7 typow) — obiekt A jest integralng czescig obiektu B; dotyczy to
podzialu administracyjnego, przestrzennego, strukturalnego,

e narodowos$é (2 typy) — osoba posiada narodowosé kraju, jest obywatelem kraju,
nalezy do nacji,

e pochodzenie (7 typow) — obiekt A pochodzi z obiektu B; w przypadku oso6b
dotyczy to np. zamieszkania na okreslonym obszarze; w przypadku przedmiotéw
i organizacji oznacza powstanie, zainicjowanie na okreslonym terenie,

e polozenie (41 typow) — fizyczne potozenie jednego obiektu w drugim z wylacze-
niem przypadkéw odpowiadajacych relacji kompozycja,

e przynaleznosé (30 typow) — obiekt A przynalezy do obiektu B, np. A jest czton-
kiem organizacji B,

e sasiedztwo (17 typow) — obiekt A sasiaduje z obiektem B; dotyczy tylko bezpo-
sredniego sasiedztwa,

e tozsamo$é — alternatywne nazwy, formy stare, wycofane z uzytku.

2. Szczegolne podzickowania dla doktora Marka Maziarza, Joanny Jesionowskiej i Jana Wieczorka.
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3.3. Inforex — system do zarzadzania korpusami

Przystepujac do konstrukeji korpusu treningowo-testowego konieczne byto podjecie

decyzji o wyborze systemu do zarzadzania i anotacji korpuséw. Wybor zostal poprze-

dzony sformutowaniem wymagan, jakie powinien spelhiac taki system. Do kluczowych

wymagan naleza m.in.:

zdalny dostep — dostep do systemu przez przegladarke internetows bez ko-
niecznosci instalowania dodatkowego oprogramowania na komputerze (z wyjat-
kiem standardowej przegladarki internetowej),

wspoldzielenie danych — natychmiastowy dostep wielu uzytkownikéw do wspot-
dzielonych danych,

kontrola dostepu — przydzielanie uzytkownikom praw dostepu do réznych per-
spektyw (mozliwos¢ wykonywania réznych zadan) i dokumentow,

Sledzenie zmian i postepu prac — dzieki $ledzeniu zmian (dodawanie ano-
tacji, relacji, edycja tresci) mozliwe jest wykrycie i unikniecie kolejnych bledow
popelnianych przez uzytkownikow,

transparentna aktualizacja systemu — aktualizacje systemu powinny by¢
niezauwazalne dla uzytkownika (wyeliminowanie koniecznosci ciaglej aktualizacji
oprogramowania),

uniezaleznienie od segmentacji — system powinien umozliwia¢ znakowanie
tekstow niezaleznie od segmentacji tekstu (podzial na tokeny i zdania). Zalozenie
to wynikato z trwajacych prac nad ulepszeniem narzedzi do tokenizacji i analizy
morfologicznej tekstu.

wsparcie bootstrappingu — automatyczne znakowanie nowych tekstéw na pod-
stawie juz oznaczonych.

W momencie dokonywania wyboru istniato lub byto zapowiadanych kilka systemow

do zarzadzania korpusami tekstowymi, m.in.:

GATE (Cunningham et al., 2011) — szeroko rozpowszechniony szkieletowy sys-
tem do przetwarzania dokumentoéw tekstowych, ktory jest rozwijany juz od po-
nad 15 lat. Jest to aplikacja okienkowa napisana w Javie, dzieki czemu moze by¢
uruchomiona w dowolnym systemem operacyjnym posiadajacym implementacje
wirtualnej maszyny Java. Jednym z komponentéw aplikacji jest modut do anoto-
wania tekstow. Przetwarzane teksty przechowywane sa na lokalnym komputerze,
przez co tylko jeden uzytkownik ma do nich dostep. System nie wspiera wspolt-
dzielenia dokumentéw i istnieje konieczno$é zewnetrznego zarzadzania procesem
wspotdzielenia danych.

Manufakturzysta 2.0 Luna (Marciriczuk, 2010) — aplikacja napisana w C#
na potrzeby anotacji korpusu transkrypcji rozméw telefonicznych w ramach pro-
jektu LUNA (Marciniak, 2010). System byl zaprojektowany pod katem znakowa-
nia semantycznego tekstéw, m.in. jednostkami identyfikacyjnymi, relacjami miedzy
tymi jednostkami, a takze zdarzeniami. Ze wzgledu na uzyty jezyk programowania
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i dedykowane zastosowanie, aplikacja byta wykorzystywana wylacznie na platfor-
mie Windows. Drugim ograniczeniem, podobnie jak w systemie GATE, jest brak
wsparcia wspotdzielenia danych.

GATE Teamware (LLC, 2010) — internetowa wersja systemu GATE. W mo-
mencie dokonywania przegladu systeméw dostepne byly tylko bardzo ogolne infor-
macje na temat funkcjonalnosci tego systemu. Informacja o powstawaniu systemu
byta dostepna od 2010 roku, ale sama aplikacja zostata udostepniona w momencie,
kiedy prace nad systemem Inforex byly zaawansowane.

Anotatornia (Przepiorkowski i Murzynowski, 2009) — internetowy system do
znakowania tekstow na czterech poziomach: podziat tekstu na tokeny, podziat
tekstu na zdania, analiza morfosyntaktyczna i sensy stow. System nie wspieral
znakowania jednostek identyfikacyjnych i relacji miedzy jednostkami. Implemen-
tacja systemu rozpoczeta sie w 2009 i zostata zakoriczona publikacja kodéw w lipcu
2010, czyli juz w momencie zaawansowanych prac nad systemem Inforex.

Biorac pod uwage zdefiniowane wymagania, zaden z wymienionych systemoéw nie

spetnial wszystkich kryteriow lub ze wzgledu na ograniczony dostep nie byto mozliwe

ustalenie funkcjonalnosci systemu. W efekcie zostata podjeta decyzja o implementacji

dedykowanego systemu zarzadzania korpusem o nazwie Inforex (na rysunku 3.1 zostal

przedstawiony zrzut ekranu przedstawiajacy perspektywe do anotacji). W przeciagu 2

lat zostal zaimplementowany system, ktory spelniat wszystkie wymagania. Szczegdtowy

opis funkcjonalnosci i architektury systemu Inforex zostal przedstawiony w Marciriczuk
et al. (2012).

System Inforex zostal wykorzystany i jednoczesnie rozbudowany w trzech innych

projektach naukowo-badawczych?:

NEKST — Adaptacyjny system wspomagajacy rozwigzywanie proble-
moéw w oparciu o analize treéci dostepnych zZrodel elektronicznych® —
opracowanie korpusu znakowanego jednostkami identyfikakcyjnymi,

SyNaT — System Nauki i Techniki® — system zostal rozszerzony o kompo-
nenty do znakowania relacji miedzy anotacjami, edytor znakowania senséw stow,
edytor anafory, model bootstrappingu nazw wtasnych. System zostal uzyty do za-
rzadzania korpusem KPWr znakowanym na poziomie jednostek identyfikacyjnych,
relacji semantycznych miedzy jednostkami, powigzan anaforycznych, fraz sktadnio-
wych i sensow stow,

Listy pozegnalne samobdjcow — lingwistyczne metody ustalania auten-
tycznosci tekstu® — system zostal rozbudowany o modut do recznej transkrypcji
skanow listow. System zostal wykorzystany do zarzadzania korpusem listéw poze-
gnalnych.

3. Poza autorem pracy osoby, ktore przyczynily sie do rozwoju systemu Inforex, to Jan Kocon i

Marcin Ptak.

4. Strona projektu: http://www.ipipan.waw.pl/nekst/
5. Strona projektu: http://www.synat.pl/
6. Strona projektu: http://pcsn.uni.wroc.pl/


http://www.ipipan.waw.pl/nekst/
http://www.synat.pl/
http://pcsn.uni.wroc.pl/
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3.4. Korpusy

3.4.1. KPWr — Korpus Politechniki Wroclawskiej

Korpus KPWr (Broda et al., 2012) jest zbiorem ponad 1200 fragmentéow tekstow
roznego gatunku, do ktoérych naleza: blogi, stenogramy, dialogi, proza wspotczesna,
proza dawna, artykuly prasowe, artykuly popularno-naukowe, Wikipedia, teksty urze-
dowe i techniczne oraz z réznych dziedzin, np. nauki, prawa, religii. Kazdy fragment
tekstu jest ciaglym fragmentem oryginalnego dokumentu sktadajacym si¢ z nie wiecej
niz 300 wyrazow.

W korpusie KPWr 732 dokumenty zostaly recznie oznaczone nazwami wlasnymi
i relacjami miedzy tymi nazwami (zgodnie ze schematami przedstawionymi w punk-
tach 3.1 i 3.2). Korpus zostal podzielony w sposob losowy na trzy czesci — czesé
uczaca (57% calosci), czes¢ pomocnicza (18%) 1 czesé testowa (25%). Cze$é uczaca
byta podstawowym materiatlem do uczenia, czes¢ pomocnicza zostata uzyta do okresla-
nia parametréw i konfiguracji uczenia, a czesé testowa zostata uzyta do poréwnywania
ostatecznych wynikow dla réznych podejsé. Szczegotowe statystyki dla calego korpusu
i poszczegolnych nazw wlasnych znajduja sie w tabeli 3.2 (nazwy wtasne) i tabeli 3.1
(relacje miedzy nazwami wlasnymi).

3.4.2. CSER — korpus raportéw gietldowych

Korpus CSER sktada sie z 1215 raportéw gieldowych pochodzacych z portalu
GPWInfoStrefa”. Na portalu GPWInfoStrefa publikowane sa oficjalne raporty roczne
i okresowe spotek gieldowych. Zebrane raporty pochodza z 2004 roku i zostaly opraco-
wane przez 185 roznych spolek.

Korpus zostal oznaczony jednostkami identyfikacyjnymi i zostal uzyty do treno-
wania i walidacji modelu jednostek identyfikacyjnych. Szczegbétowa liczba jednostek
identyfikacyjnych zostata przedstawiona w tabeli 3.2.

3.4.3. CPR — korpus raportéow policyjnych

Korpus CPR sktada sie z 12 zeznan policyjnych ztozonych przez oskarzonych i
swiadkoéw dostarczonych przez lokalny oddziat policji. Dokumenty zostaty zebrane w
ramach projektu poswieconego automatycznej anonimizacji (Gralinski et al., 2009).
Poniewaz oryginalne dokumenty zawieraly poufne dane, ich zawarto$¢ zostata recznie
zmieniona przez funkcjonariuszy policji. Wszystkie dane osobowe i inne dane moga
stuzyé¢ identyfikacji opisanych zdarzen i os6b zostalty zmienione na fikcyjne.

Korpus zostat uzyty do oceny podstawowego modelu rozpoznawania jednostek iden-
tyfikacyjnych. Szczegétowa liczba jednostek identyfikacyjnych zostata przedstawiona
w tabeli 3.2.

7. Strona www: http://gpwinfostrefa.pl


http://gpwinfostrefa.pl
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Korpus ‘ KPWr ‘Cz. uczaca Cz. pomocnicza Cz. testowa

Statystyki dokumentéw, stéw i relacji

dokumenty 732 418 135 208
tokeny 204.354 105.613 43.184 55.557
relacje 3.641 2.317 516 808

Szczegobdltowe statystyki relacji

autorstwo 187 94 31 62
kompozycja 385 277 50 o8
lokalizacja 1.141 816 156 169

narodowosé 27 14 6 7
pochodzenie 106 70 12 26
przynaleznosé 446 250 61 135
sgsiedztwo 159 98 28 33
tozsamosc 187 87 33 67

Tabela 3.1. Statystyki korpusu KPWr — liczba relacji semantycznych.

3.4.4. CEN — korpus wiadomosci gospodarczych

Korpus CEN sktada sie z 797 wiadomosci pochodzacych z portalu informacyjnego
Wikinews® z dzialu ekonomicznego. Wiadomosci pochodzg z okresu od 25 lutego 2005
do 10 czerwca 2010 roku (data pobierania wiadomosci z Internetu).

Korpus zostal uzyty do oceny przenaszalnosci miedzy zbiorami dokumentéw pod-
stawowego modelu do rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych. Szczegdtowa liczba
jednostek identyfikacyjnych zostala przedstawiona w tabeli 3.2.

8. Strona www: http://pl.wikinews.org


http://pl.wikinews.org
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CSER CPR CEN KPWr
Ogolne statystyki
Dokumenty 1.215 22 797 732
Zdania 10.097 1.527 7.305 11.884
Tokeny 282.401 24.772 144.004 204.354
Anotacje 4.011 1.004 4.997 16.591
Szczegoly wszystkich statystyk grupami
antroponimy 4.002 1.550 2.048 6.692
chrematonimy 6.070 131 4.305 5.567
hydronimy 50 - - 111
organizmy zywe - - - 93
kosmonimy 35 - - 15
toponimy 2.764 218 2.517 3.674
urbanonimy 80 42 406 439
Szczegoly wybranych anotacji’
miona 688 334 1.112 1.745
nazwiska 691 410 1.637 1.982
nazwy panstw 474 27 1.755 978
nazwy miast 1.997 191 671 1.904
nazwy ulic 396 42 62 301

Tabela 3.2. Statystyki dokumentéw, zdan, tokenéw i anotacji jednostek identyfikacyj-
nych w korpusach CSER, CPR, CEN i KPWr.
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Rozpoznawanie jednostek
identyfikacyjnych

Rozpoznawanie relacji miedzy jednostkami identyfikacyjnymi wymaga wcze$niej-
szego wyroznienia samych jednostek identyfikacyjnych w analizowanym tekscie. Jed-
noczesne rozpoznawanie jednostek i relacji miedzy nimi jest bardzo ztozonym zada-
niem, dlatego typowym rozwiazaniem jest niezalezne realizowanie tych dwoéch zadan.
Z uwagi na to, ze w momencie rozpoczynania pracy nad zagadnieniem rozpoznawania
relacji semantycznych nie istniatlo uniwersalne narzedzie do rozpoznawania jednostek
identyfikacyjnych, konieczne byto skonstruowanie takiego narzedzia. W niniejszym roz-
dziale znajduje sie opis modelu rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych dla jezyka
polskiego, opracowanego pod katem rozpoznawania relacji semantycznych. Wynikiem
badan przeprowadzonych w ramach rozprawy byto skonstruowanie narzedzia o na-
zwie Liner2!, pozwalajacego na rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych w cigglym
tekscie dla jezyka polskiego. Réwnolegle z zakoriczeniem prac nad tym zagadnieniem
zostalo opublikowane podobne narzedzie do rozpoznawania wezszego zbioru katego-
rii jednostek identyfikacyjnych o nazwie NERF2. Narzedzie to zostalo opracowane w
ramach projektu NKJP? (Przepiorkowski et al., 2012).

4.1. Sposéb oceny

Do oceny jako$ci metod rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych zostaty uzyte
trzy podstawowe miary: precyzja, kompletnos¢ oraz srednia harmoniczna precyzji i
kompletnosci (miara F). Precyzja i kompletnosé liczone sa na poziomie calych anotacji,
ktore sa poréwnywane ze soba z doktadnoscia do granicy anotacji (poczatek i dtugosé
anotacji) oraz jej kategorii. Precyzja (P) okreslona jest jako stosunek poprawnie rozpo-
znanych jednostek (T'P) do wszystkich jednostek, ktore zostaly rozpoznane (T'P+ F'P)

1. Dostepne na stronie: http://nlp.pwr.wroc.pl/liner?2

2. Dostepne na stronie: http://zil.ipipan.waw.pl/Nerf
3. Strona domowa: http://www.nkjp.pl


http://nlp.pwr.wroc.pl/liner2
http://zil.ipipan.waw.pl/Nerf
http://www.nkjp.pl
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(zob. wzor 4.1). Kompletnosé (R) to stosunek poprawnie rozpoznanych jednostek (7'P)
do wszystkich jednostek, ktore powinny by¢ rozpoznane (T'P + F'N) (zob. wzor 4.2).
Srednia harmoniczna liczona jest ze wzoru 4.3. Gléwnym kryterium oceny jest $rednia
harmoniczna precyzji i kompletnosci (F).

TP
P=7p1Fp (4.1)
TP
= N (42)
2%« Px R
_ s 4.3
PIR (43)

Zaktadajac, ze anotacja ma postac krotki sktadajacej sie z trzech wartosci {poczatek,
koniec, kategoria}, gdzie poczgtek i koniec to indeksy tokenow, a kategoria to nazwa
kategorii anotacji, to anotacje a i b sg sobie rowne jezeli spelniony jest warunek 4.4.

a.poczatek = b.poczatek A a.koniec = b.koniec A a.kategoria = b.kategoria — (4.4)

Wartosci T'P, F'P i F'N liczone sa zgodnie z ponizszymi wzorami.

TP =|WYNIK N REF] (4.5)
FP = |WYNIK\ REF) (4.6)
FN = |REF\ WY NIK] (4.7)

Gdzie:

e WY NIK to zbior rozpoznanych jednostek,
e REF to referencyjny zbiér jednostek.

Do oceny modeli rozpoznajacych jednostki identyfikacyjne zostaly wykorzystane
dwie metody:

e walidacja krzyzowa — n-krotna walidacja krzyzowa polega na losowym podziale
zbioru testowego na n rownych czesci. Nastepnie wykonywanych jest n testow.
W i-tym tescie (gdzie ¢ € {1,...,n}) oceniany model zostaje wyuczony na n-1
czesciach zbioru z pominieciem i-tej czesci i przetestowany na i-tej czesci zbioru.
Dla wszystkich n testow zostaja zsumowane wartosci TP, TN i FP, na podstawie
ktorych zostaje wyliczona precyzja (P), kompletnosé (R) i érednia harmoniczna
precyzji i kompletnosci (F). W przeprowadzonych eksperymentach przyjeto n=10.

e walidacja miedzydziedzinowa — do oceny zostaly wykorzystane dwa roézne
zbiory danych (zbiory zawierajace teksty z odmiennych dziedzin). Model zostaje
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wyuczony na pierwszym zbiorze i przetestowany na drugim. Dla otrzymanych war-
tosci TP, TN i FP wyliczone zostaja P, R i F. Do walidacji miedzydziedzinowej
zostal wykorzystany korpus CSER (zbior uczacy) i CEN (zbior testowy).

4.2. Zlozonos$é problemu

Rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych jest zadaniem ztozonym. Czynniki, ktére
wplywaja na ztozonos¢ problemu, to:

e nieograniczony zbiér nazw wlasnych — nazwy wtasne moga stanowi¢ dowolny
cigg liter, cyfr i symboli,

¢ niejednoznacznoéé nazw wlasnych* — obiekty réznych kategorii moga posia-
da¢ takie same nazwy, np. Wiochy to zaré6wno nazwa panstwa w Europie, wsi w
Polsce jak i dzielnicy Warszawy,

e slowa pospolite jako nazwy wlasne — na przyktad nazwiska pochodzace od
stow pospolitych wystepujace na poczatku zdania, np. Kopacz byta ministrem zdro-
wia w rzgdzie Tuska,

e rozna dlugosé nazw wlasnych — nazwy wlasne moga sktadac sie z wielu stow
i zawiera¢ stowa pisane matymi literami, np. spojniki w nazwach instytucji (Wy-
dziat Informatyki i Zarzqdzania),

e nazwy wlasne mogg wystepowaé jedna po drugiej, co utrudnia wykrycie
ich granic — np. Wydziat Informatyk: © Zarzqdzania Politechniki Wroctawskiey,
Marek Jankow: oddat ksigzke.

Biorac pod uwage powyzsze czynniki, mozna dojs¢ do wniosku, ze rozpoznawanie
nazw wlasnych nie jest prostym zadaniem. Do tej pory zadanie rozpoznawania nazw
wtasnych dla jezyka polskiego bylo juz przedmiotem zainteresowania w kilku pracach,
m.in. Piskorski et al. (2004) opracowal zestaw gramatyk i leksykonéw do rozpoznawa-
nia nazw osoéb i firm. Reguly zostaly przetestowane na 100 wiadomo$ciach z dzialu
finansowego pochodzacych z elektronicznej wersji gazety Rzeczpospolita i osiagnety od-
powiednio 90,6% precyzji i 85,3% kompletnosci dla nazw osob oraz 87,9% precyzji i
56,6% kompletnosci dla nazw firm. Kolejne regutowe podejscie do rozpoznawania nazw
osob i firm zaprezentowaly Urbariska i Mykowiecka (2005). Recznie opracowane regutly
zostaly przetestowane na ,okoto 100 krotkich tekstach zebranych z Internetu” i osia-
gnely odpowiednio 98% precyzji i 89% kompletnosci dla nazw osob oraz 85% precyzji
i 73% kompletnosci dla nazw organizacji.

Z kolei Abramowicz et al. (2006) zaprezentowal metode rozpoznawania rozszerzo-
nego zbioru nazw wtasnych, ktory obejmowal nazwy miast, panstw, ulic, a takze osob.
Metoda zostala przetestowana na 156 dokumentach zawierajacych ponad 19 tys. ozna-
czonych jednostek. Dokumenty pochodzily z gazety Rzeczpospolita (25 dokumentow),
magazynu Tygodnik Finansowy (100) oraz internetowych portali informacyjnych (31).

4. W tym kontekscie niejednoznacznosé odnosi sie do liczy obiektéw denotowanych przez nazwe
wlasna. Wiele obiektow moze posiadaé¢ taka sama nazwe, przez co jednoznaczne wskazanie deno-
towanego obiektu na podstawie samej nazwy jest niemozliwe.
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Dla nazw panstw osiagnieto 91% precyzji i 93% kompletnosci, dla nazw miast 55%
precyzji i 73% kompletnosci, dla nazw ulic 87% precyzji i 70% kompletnosci, a dla
nazw osob 82% precyzji i 66% kompletnosci.

Kolejne regutowe podejscie przedstawil Graliniski et al. (2009), w ktérym recznie
pisane reguly zostaly wykorzystane do anonimizacji imion, nazwisk i nazw firm. System
zostal przetestowany na 59 wiadomosciach dostarczonych przez Interpol i osiggnat od-
powiednio 93.53%, 88.66% 1 94.59% precyzji dla imion, nazwisk i nazw firm. Ze wzgledu
na poufnos$é¢ danych system byl oceniany przez osobe dokonujaca anonimizacji. Ponie-
waz oceniane byly wylacznie elementy wskazane przez system do anonimizacji, kom-
pletnos¢ nie zostata obliczona.

Bezposrednie poréwnanie przedstawionych rozwiazan jest niemozliwe z dwoch po-
wodow. Po pierwsze, kazdy z eksperymentéw zostal wykonany na réznych zbiorach da-
nych. Po drugie, nie wszystkie z przedstawionych metod i zasobow sa dostepne w takim
stopniu, ktéry umozliwiatby powtorzenie eksperymentéw na dowolnym zbiorze danych.
Takze zbiory, na ktérych byly prowadzone eksperymenty, nie sa mozliwe do odtworze-
nia. Z tego wzgledu konieczne byto wyznaczenie wynikéw bazowych dla opracowanych
metod maszynowego uczenia. Pierwsza metoda referencyjng jest rozpoznawanie nazw
W oparciu o opracowane reguty, natomiast druga metoda bazuje na leksykonie nazw
wlasnych (z wykorzystaniem istniejacych zasobow czesciowo rozszerzonych w sposob
automatyczny) (Marcinczuk i Piasecki, 2010, 2011).

4.2.1. Podejscie regutowe

Reguly opieraty sie na zalozeniu, ze nazwy wlasne powinny by¢ pisane duza litera.
To moze by¢ wystarczajace do rozpoznania wystapienia nazwy wlasnej, ale jest nie-
wystarczajace do kategoryzacji nazwy wtlasnej. Dlatego konieczne byto uwzglednienie
w regutach kontekstu, w ktéorym wystapity potencjalne nazwy wtasne. Reguly zostaly
opracowane w oparciu o korpus CSER i przetestowane na korpusach CPR i CEN.
Dzieki temu udalo sie przetestowaé mozliwos¢ zapisu regut w znanych tekstach, a takze
sprawdzenie uniwersalnosci tych regul na réznych zbiorach danych.

Dla pieciu kategorii nazw wtasnych (imion, nazwisk, nazw panstw, miast i ulic)
zostalo opracowanych dwadziedcia regut do ich rozpoznawania. Ponizej znajduja przy-
ktadowe reguly zapisane w formalizmie WCCL?.

1. Reguly pomocnicze — ich celem jest uproszczenie zapisu regul wtasciwych po-
przez znakowanie czesto uzywanych sekwencji tokenéw symbolami pomocniczymi.
Dzieki temu, w regutach wlasciwych, zamiast powtarza¢ skomplikowane warunki
dopasowujace okreslone sekwencje mozliwe jest odwotanie sie do nich przy pomocy
symboli pomocniczych.

5. Formalizm WCCL sktada sie z dwoch podjezykow. Pierwszy podjezyk przeznaczony jest do opisu
regul generujacych cechy dla pojedynczych tokenéw i zostal opisany przez Radziszewski et al.
(2011). Drugi podjezyk przeznaczony jest do pisania regul dopasowujacych sekwencje tokenow i
przypisujacych etykiety do calosci lub fragmentu dopasowania.
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e symbolem UCF zostaja oznaczone stowa pisane duza litera (forma ortograficzna
pasuje do wyrazenia regularnego "\p{Lu}+\p{L1}+"6),

apply (
match (
regex (orth [0], "\p{Lul}+\p{L1}+")
),
actions (
mark (:1, "UCF")
)

e symbolem UCF_SEQ zostaja oznaczone sekwencje stow pisanych duza litera,

apply (
match (
repeat ( is("UCF") )
),
actions (
mark (:1, "UCF_SEQ")
)

e symbolem ROAD_IND zostaja oznaczone stowa wskazujace na mozliwosé¢ wy-
stapienia nazwy ulicy. Sa to slowa, ktorych forma bazowa przyjmuje wartosé
ze zbioru {"ulica", "aleja", "wybrzeze"},

apply (
match (
interp( base[0], {"ulica", "aleja", "wybrzeze"})
),
actions (
mark (:1, "ROAD_IND")

e symbolem PERSON_IND zostaja oznaczone stowa wskazujace na mozliwosé wy-
stapienia nazwy osoby. Sa to stowa, ktorych forma bazowa przyjmuje wartosé
ze zbioru {"pan", "pani", "powiedziec"}.

apply(
match (
interp( base[0], {"pan", "pani", "powiedziec"})
),
actions(
mark (:1, "PERSON_IND")

6. Wyrazenia regularne zapisane sa zgodnie ze skladnig opisana na stronie http://userguide.
icu-project.org/strings/regexp.


http://userguide.icu-project.org/strings/regexp
http://userguide.icu-project.org/strings/regexp
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2. Reguly wlasciwe — stuza do znakowania sekwencji stéw bedacych nazwami

wlasnymi wystepujacymi w okreslonym kontekscie. Do opisu sekwencji wykorzy-

stywane sg m.in. symbole pomocnicze.

reguta znakuje sekwencje stow pisanych duzg litera (UCF_FIRST), wystepujaca
po stowie wskazujacym na wystapienie nazwy ulicy (ROAD_IND) jako nazwe
ulicy (ROAD_NAM),

apply(
match (
is( "ROAD_IND" ),
is( "UCF_SEQ" )
),
actions (
mark (:2, "ROAD_NAM")
)
)

reguta dopasowuje sekwencje trzech stow pisanych duza litera (UCF) i po-
przedzonych stowem wskazujacym na nazwe osoby (PERSON_IND) i znakuje
pierwsze dwa stowa jako imiona (PERSON_FIRST_NAM), a trzecie jako nazwisko
(PERSON_LAST_NAM),

apply(
match (
is( "PERSON_IND" ),
is( "UCF" ),
is( "UCF" ),
is( "UCF" )
),
actions (
mark (:2, "PERSON_FIRST_NAM"),
mark (:3, "PERSON_FIRST_NAM"),
mark (:4, "PERSON_LAST_NAM")
)
)

reguta dopasowuje sekwencje stow pisanych duza litera (UCF_SEQ) wystepujaca
po kodzie pocztowym i oznacza ja jako nazwe miasta (CITY_NAM),

apply (

match (
regex( orth([0], "[0-9]1{2}" ),
interp( orth[0], {"-"} ),
regex( orth[0], "[0-9]{3}" ),
is( "UCF_SEQ" )

),

actions (
mark (:4, "CITY_NAM")

)
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e regula rozpoznaje nazwe panstwa, miasta i ulicy wystepujacych we wzorcu
.w COUNTRY_NAM, CITY_NAM, ul. ROAD_NAM”.

apply (

match (
interp( base[0], {"w"} ),
is( "UCF_SEQ" ),
interp ( orth[0]l, {","} ),
is( "CITY_NAM" ),
interp( orth([O], {","} ),
is( "ROAD_IND" ),
is( "UCF_SEQ" )

),

actions (
mark (:2, "COUNTRY_NAM"),
mark (:4, "CITY_NAM"),
mark (:7, "ROAD_NAM")

)

W tabeli 4.1 znajduja si¢ wyniki oceny opracowanych regul na wszystkich trzech
zbiorach danych. Na zbiorze uzytym do przygotowania regul osiggnety one ponad 96%
precyzji i prawie 55% kompletnosci. Niska kompletno$é¢ wynika z faktu, ze dla wielu
nazw wlasnych kontekst ich wystapienia nie wskazywal na kategorie nazwy wlasne;j
(np. niemozliwe byto rozréznienie miedzy miastem i panstwem). Drugi powod to pro-
blem z odréznieniem nazw wtasnych od stéw pospolitych wystepujacych na poczatku
zdania. W wyniku tego wiekszo$¢é nazw wtasnych wystepujacych na poczatku zdania
nie byta rozpoznawana.

Zgodnie z oczekiwaniem dla wszystkich korpuséow regulty osiagnety bardzo wysoka
precyzje — 96,5% dla CSER, 97,92% dla CPR i 92,31%. Jest to zwigzane z tym, ze
reguty bazowaly wylacznie na kontekscie, w ktorym wystapita nazwa, przez co opi-
sywaly tylko konteksty o jednoznacznej interpretacji. Z drugiej strony to zatozenie
spowodowato utrate ogélnosci regul i ich przenaszalnosci na inne zbiory dokumentow.
Dla korpusu CPR reguly osiggnety zaledwie 4,58% kompletnosci, a dla CEN tylko
2,4%.

Mimo niskiej kompletnosci reguty o wysokiej precyzji moga by¢ uzupetnieniem dla
innych metod (np. statystycznych). Dzieki nim mozliwe jest zakodowanie ,oczywistych”
dla czytelnika wzorcow.

4.2.2. Podejscie wykorzystujace leksykony

Druga metoda, ktora zostala uzyta do wyznaczenia wyniku bazowego, wykorzystuje
leksykony nazw wtasnych. Metoda polega na oznaczeniu wszystkich sekwencji stow
w tekscie, ktore wystepuja w zadanym stowniku nazw, oraz przypisaniu im kategorii
zgodnie z tym stownikiem. Metoda stownikowa dobrze sprawdza sie¢ w przypadku roz-
poznawania jednoznacznych i popularnych nazw wtasnych, o ile dostepny jest stownik
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mmiona  nazwiska — miasta  panstwa ulice ‘ wszystkie
CSER
P 9551% 96,48%  96,60%  98,20%  96,61% \ 96,50%
5889%  55,73%  48,22%  39,61%  93,67% \ 54,92%
F 7286% 70,65%  64,33%  56,45%  95,12% \ 70,00%
CPR
P 0,00% 0,00%  100,00%  0,00%  97,37% \ 97,92%
R 0,00% 0,00% 5,24% 0,00%  88,10% \ 4,68%
F 0,00% 0,00% 9,95% 0,00%  92,50% \ 8,94%
CEN
P 96,36% 94,55%  37,50%  0,00%  100,00% \ 92,31%
R 4,83% 3,43% 0,46% 0,00%  38,71% \ 2,40%
F  9.20% 6,62% 0,90% 0,00%  55,81% \ 4,68%

=

Tabela 4.1. Wyniki rozpoznawania nazw wtasnych z wykorzystaniem recznie opraco-

wanych regut.

o duzym pokryciu nazw. Do wyznaczenia wyniku bazowego dla metody stownikowe;j
zostaly uzyte dwa stowniki (szczegoltowe statystyki stownikow przedstawione sa w ta-
beli 4.2).

Pierwszy stownik o nazwie PG (Piskorski et al., 2004) zawiera nazwy, ktore zo-
staty recznie zweryfikowane. Dla wiekszosci nazw dostepne sa wszystkie formy odmiany.
Stownik ten charakteryzuje sie duza jakoscig’, ale tez niskim pokryciem nazw.

Drugi stownik, o nazwie IG, sktada sie z nazw, ktore zostaly zebrane z roznych stron
internetowych, na ktorych bylty dostepne w czesciowo ustrukturalizowanym formacie
(tabele, listy, wyliczenia, linki o okreslonym formacie). Nazwy zostaly automatycznie
wyciagniete ze stron internetowych przy pomocy standardowych programéw linukso-
wych (wget, grep, cut, sed®) i wyrazeri regularnych. Imiona zostaly zebrane z kalendarzy
imienin i stron zawierajacych znaczenia imion; nazwiska z bazy PESEL; nazwy miast
i ulic z bazy Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS)? oraz nazwy panstw z listy panstw
na stronie polskiej Wikipedii. IG charakteryzuje sie duza kompletnoscia form bazowych,
ale jednoczesnie nizsza jakoscia niz stownik PG. Wynika to m.in. z btedéw na listach,
dodatkowych, niezwigzanych informacji, ktore zostaty btednie zebrane jako nazwy.

7. Jakosé stownika odnosi sie do liczby lub procentu btednych elementéw w stowniku, czyli takich,
ktore nie powinny sie w nim znalezé. Obecnosé niepoprawnych elementéw w stowniku moze mieé
miejsce, kiedy stownik jest tworzony w sposéb zautomatyzowany, przez co nie wszystkie elementy
zostaja recznie zweryfikowane.

8. Opis poszezegolnych programoéw mozna znalezé na stronie http://manpages.ubuntu. com.

9. Dostepne na stronie: http://www.stat.gov.pl/gus


http://manpages.ubuntu.com
http://www.stat.gov.pl/gus

Rozdziat /. Rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych 45

mmiona  nazwiska miasta  panstwa  ulice  wszystkie

PG*
Lematy 118 16 997 29 370 201 0 47 015
Formy 1 166 44 608 29699 1761 0 77 214
Jednoznaczne 801 44 341 29649 1741 0 76 532
IG

Lematy 5288 400 215 58 083 240 29 486 493 312
Formy 7776 456 068 68 243 278 35211 567 876
Jednoznaczne 3904 432 250 50 726 393 20 530 507 803

* tylko wybrane kategorie nazw wlasnych

Tabela 4.2. Liczba nazw wtasnych poszczegblnych kategorii w leksykonie PG i IG.

Duza wada stownika IG jest brak form odmienionych nazw. Aby uzupetnié te braki,
zostala zastosowana automatyczna procedura rozszerzenia stownika IG o mozliwe formy
odmienione. W tym celu zostal wykorzystany duzy korpus tekstow otagowany przy po-
mocy narzedzia TaKIPI (Piasecki, 2007) z aktywnym modutem Odgadywacza (Piasecki
i Radziszewski, 2007) — modut ten dla nieznanych form ortograficznych proébuje usta-
li¢ potencjalna forme bazowa na podstawie statystycznej analizy koncowek. Z korpusu
zostaly wybrane wszystkie stowa zaczynajace sie duzg literg nieobecne w stowniku IG.
Nastepnie zostaly wybrane te stowa, ktérych forma bazowa znajdowalta sie w stowniku
IG, i dodane do stownika IG. Dodane stowa zostaly przypisane do kategorii zgodnie
z klasyfikacja ich form bazowych. Stosujac te procedure, stownik IG zostal rozszerzony
o 14% potencjalnych form odmienionych.

Dla metody stownikowej zostaly przetestowane trzy warianty: z wykorzystaniem
samego leksykonu PG, samego IG i potaczonych PG i IG. Najlepsze wyniki pod wzgle-
dem $redniej harmonicznej (F) zostaly osiagniete dla wariantu korzystajacego z po-
taczonych leksykonéw PG i IG. Wyniki dla najlepszego wariantu dla poszczegélnych
kategorii nazw wtasnych zostaly przedstawione w tabeli 4.3. Metoda stownikowa, dla
wszystkich nazw wtasnych, osiggneta od 35,27% ¢redniej harmonicznej na korpusie
CSER do 48,12% na korpusie CPR. Dla wszystkich trzech korpuséw kompletnosé byta
znaczaco wyzsza niz precyzja. Niska precyzja wynika z kilku faktow, m.in. wieloznacz-
nosci nazw wtlasnych (zob. tabela 4.2). Kolejnym powodem jest trudnosé¢ rozréznienia
miedzy nazwg witasng a stowem pospolitym wystepujacym na poczatku zdania. Wiele
nazwisk, nazw miast i ulic pochodzi od stéw pospolitych, przez co duza liczba stow
wystepujacych na poczatku zdania jest mylnie znakowana jako nazwa wlasna (po-
twierdzeniem jest niska precyzja dla nazw ulic od 0,45% do 8,20%, miast od 10,00%
do 32,99% i nazwisk od 11,73% do 34,65%). Z kolei imiona i nazwy panstw sa bardziej
jednoznaczne dzieki czemu sa rozpoznawane z wieksza precyzja.

Pod wzgledem kompletnosci najlepsze wyniki zostaly osiggniete dla imion i nazw
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mmiona  nazwiska miasta  panstwa  ulice  wszystkie

CSER

P 4495% 11,73%  32,99% 69,48% = 7,25% 23,49%

88,19%  43,54%  72,30% 83,57%  67,59% 70,78%

F 5955% 1848% 4531% 75,88% 13,10% 35,27%
CPR

P 83,54% 34,65% 30,73% 100,00%  8,20% 42,19%

R 82,28% 42,58%  35,08% 92,59%  50,00% 55,98%

F 8290% 3821% 32,76% 96,15% 14,09%  48,12%
CEN

P 5291% 2875% 10,00% 90,43%  0,45% 31,65%

R 64,54% 31,84% 36,83% 9587% 35,48% 61,42%

F 58,05% 30,22% 15,72% 93,01%  0,88% 41,77%

=

Tabela 4.3. Wyniki rozpoznawania nazw wtasnych na korpusie CSER, CPR i CEN z
uzyciem metody slownikowej wykorzystujacej potaczone leksykony PG i IG.

panstw, czyli kategorii o najmniejszej liczbie unikalnych nazw — dzieki temu leksykon
dla tych nazw byt pekliejszy. Dla imion kompletnos¢ wyniosta od 64,54% do 88,19%,
a dla nazw panstw od 83,57% do 95,87%. Jedna z przyczyn niekompletnosci leksykonow
byt brak wszystkich form odmienionych i obcojezycznych odpowiednikow.

4.3. Modele sekwencyjne

Rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych moze by¢ potraktowane jako zadanie
tagowania sekwencji, ktorego celem jest przypisanie dla kazdego elementu w sekwencji
klasy z okreslonego zbioru. W tym przypadku sekwencja sklada si¢ z tokenow. Kaz-
demu tokenowi zostaje przypisana jedna warto$é¢ okreslajaca przynalezno$é do pewnej
kategorii anotacji. Wyrdznia sie kilka formatéw kodowania anotacji, m.in. IOB, I0B2,
IOE, IOE2, IOBES (Loper, 2008). Najczesciej stosowanym formatem kodowania jest
format IOB — skrét pochodzi od ang. Inside, Qutside, Begin, co oznacza rozroéznienie
miedzy stowami wchodzacymi w sktad jednostek (I), wystepujacymi poza jednostkami
(O) 1 rozpoczynajacymi jednostki (B). Zbior klas sktada sie z 2 * n + 1 unikalnych
elementow, gdzie n to liczba kategorii anotacji. Dla kazdej kategorii P zdefiniowane
sa dwie klasy: B-P oznaczajaca token rozpoczynajacy anotacje oraz I-P oznaczajaca
kolejne tokeny anotacji. Dodatkowa klasa stuzy do oznaczenia pozostalych tokenow,
nie bedacych czescig zadnej anotacji.
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W ostatnich pracach po$wieconych rozpoznawaniu jednostek identyfikacyjnych naj-
lepsze wyniki osiagane sa przy uzyciu metody warunkowych poél losowych (ang. Con-
ditional Random Fields; CRF) — jednej z metod tagowania sekwencji. Metoda CRF
zostala juz z powodzeniem zastosowana m.in. do jezyka angielskiego (McCallum i Li,
2003), polskiego (Marciniak, 2010; Marcinczuk et al., 2011), bulgarskiego (Georgiev
et al., 2009), arabskiego (Benajiba et al., 2008) i innych. Przewaga metody CRF nad
metodami generacyjnymi, takimi jak np. HMM (ang. Hidden Markov Models), jest
mozliwos¢ wykorzystania wieloelementowego zbioru cech opisujacych obserwowane ele-
menty w sekwencji. Z drugiej strony kluczowe jest dobranie optymalnego zbioru cech.

CRF (Lafferty et al., 2001) jest nieskierowanym modelem grafowym zbudowanym
w taki sposob, aby zmaksymalizowaé warunkowe prawdopodobieristwo p(Y|X), gdzie
X jest sekwencja klas pochodzacych z okreslonego zbioru, a X to sekwencja obserwacji
(w przypadku zadania rozpoznawania nazw wtasnych jest to sekwencja tokenow).

4.4. Zestaw cech

Pierwszym krokiem do opracowania modelu do rozpoznawania jednostek identyfika-
cyjnych bylo opracowanie zestawu cech, ktore postuza do opisu tokenéw. Na podstawie
istniejacych prac i wlasnych pomystow zostal opracowany zbiér 15 cech, ktory zo-
stal podzielony na 4 grupy: cechy ortograficzne, morfologiczne, stownikowe i oparte na
wordnecie. W kolejnych podpunktach zostaly opisane poszczegdlne grupy cech.

4.4.1. Cechy ortograficzne

Cechy ortograficzne bazujg wylgcznie na formie ortograficznej tekstu podzielonego
na tokeny. W tej grupie znajduja sie nastepujace cechy:

e orth — forma ortograficzna, czyli stowo w takiej postaci, w jakiej wystapito w tek-
Scie,

e prefiks(n) — n pierwszych liter formy ortograficznej stowa, gdzie n € {1, 2, 3,4}.
Jezeli stowo jest krotsze niz n znakéw, to w miejsce brakujacych znakéow wstawiany
byt , 7. Cecha ta wzicta si¢ z obserwacji, ze nazwy pewnych kategorii maja takie
same prefiksy, np. nazwy organizacji Prokom, Pro-Internet.

e sufiks(n) — n ostatnich liter formy ortograficznej stowa, gdzie n € {1,2,3,4}.
Jezeli stowo jest krotsze niz n znakoéw, to w miejsce brakujacych znakow wstawiany
byt ,, 7. Ta cecha pozwalata uchwyci¢ powtarzajace sie koricowki nazw wtasnych,
np. nazwiska (polskie: Kowalski, Malinowski; obcojezyczne: Robertson, Carlsson).

e wzorzec — dla formy ortograficznej zostato zdefiniowanych kilka klas wzorcow
ortograficznych. Sa to:

o ALL_ UPPER — stowo pisane duzymi literami, np. ,PKP” JUSA”,
o ALL_ LOWER — stowo pisane matymi literami, np. ,ulica”,
o DIGITS — token sktada sie tylko z cyfr, np. ,,102”,
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o SYMBOLS — token sktada sie tylko z symboli, np. - -7, w szczegélnosci
pojedyncze znaki interpunkcyjne,

o UPPER_INIT — pierwsza litera jest duza, pozostate mate, np. ,Andrzej”,

o UPPER_CAMEL CASE — pierwsza litera jest duza, pozostale mate i duze,
np. ,CamelCase”,

o LOWER _ CAMEL CASE — pierwsza litera jest mata, pozostate mate i duze,
np. ,pascalCase”,

o MIXED — kombinacja liter i cyfr, np. “H1M1”.

e osiem binarnych cech ortograficznych — cecha przyjmuje warto$é¢ .17, je-
zeli spelniony jest okreslony warunek, ,,0” w przeciwnym wypadku. Cechy binarne
wzorowane sg na obserwacjach, ze pewne kategorie nazw wtasnych musza spetniaé¢
okreslone warunki lub nie powinny ich spelnia¢ (Marcinczuk et al., 2011). Na
przyktad imiona i nazwiska powinny zawsze zaczynaé sie duza litera. Cechy te
sa bardzo zblizone do cechy wzorca formy ortograficznej, ale wprowadzaja dodat-
kowsg informacje w postaci agregowania wspolnych cech miedzy klasami wzorcow,
np. ALL _UPPER, UPPER_INIT i UPPER_CAMEL CASE zaczynaja sie duza
literg. Zdefiniowano nastepujgce warunki:

Stowo zaczyna sie duza litera.

Stowo zaczyna sie mata litera.

Stowo zaczyna sie od symbolu.

Stowo zaczyna sie od cyfry.

Stowo zawiera duza litere.

Stowo zawiera malg litere.

Stowo zawiera symbol.

® NSO W

Stowo zawiera cyfre.

4.4.2. Cechy morfologiczne

Cechy morfologiczne sa wykorzystywane m.in. w regutach do rozpoznawania jedno-
stek identyfikacyjnych (Piskorski, 2004a), wiec moga by¢ cennym zréodltem informacji
dla modelu statystycznego. W ramach tej grupy zostaly wyréznione nastepujace cechy:

e base — forma bazowa stowa ustalona przy pomocy analizatora morfologicznego,
redukuje zbior mozliwych form odmienionych i sposobu zapisu (np. wersalikami)
do jednej formy bazowej,

e ctag — pelny tag opisujacy morfologie stowa generowany przez analizator morfo-
logiczny,

e klasa gramatyczna — np. rzeczownik, czasownik itd.; pela lista klas grama-
tycznych znajduje sie w Przepiorkowski et al. (2012),

e przypadek — jeden z siedmiu przypadkéow (mianownik, dopekiacz, celownik,
biernik, narzednik, miejscownik, wotacz),

e rodzaj — jeden z pieciu rodzajow (meski osobowy, meski zwierzecy, meski rze-
czowy, zenski i nijaki),



Rozdziat /. Rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych 49

e liczba — pojedyncza lub mnoga.

4.4.3. Cechy oparte na wordnecie

Cechy oparte na wordnecie moga by¢ wykorzystane do redukcji réznorodnosci form
bazowych wystepujacych w tekscie. Wyrdznione zostaty dwie cechy:

e synonim — synonim stowa wybierany jako pierwsze alfabetycznie stowo wyste-
pujace w tym samym synsecie. Ze wzgledu na brak ujednoznaczniania znaczen
leksykalnych stow, w przypadku niejednoznacznosci stowa, wybierane jest pierwsze
stowo w kolejnosci alfabetycznej ze wszystkich synsetow!?.

e hiperonim(n) — hiperonim!! slowa w odlegtosci n, gdzie n € {1,2,3}. W przy-
padku niejednoznacznosci stosowana jest ta sama procedura, co dla synonimu.

4.4.4. Cechy stownikowe
Wyréznione zostaly dwa rodzaje cech stownikowych:

e sltownik stéw kluczowych — zawiera slowa charakterystyczne dla poszczegol-
nych kategorii nazw wtasnych (stowa wystepujace przed nazwa, po nazwie lub
bedace czescia nazwy). Jezeli stowo znajduje sie na liscie stow kluczowych, to
cecha przyjmuje wartos¢ 1, w przeciwnym wypadku 0. Dla kazdej rozpoznawane;j
kategorii nazwy wtlasnej istnieje osobna cech,

e slownik nazw wlasnych — lista nazw wlasnych jednej kategorii. Cechy kodo-
wane sa w formacie IOB, tj. jezeli sekwencja tokenéw zostanie znaleziona w stow-
niku kategorii K, to pierwszy token dla cechy K przyjmuje wartos¢ B, a kolejne
tokeny wartos¢ I. Pozostate tokeny, ktore nie zostaly znalezione w stowniku, przyj-
muja wartos¢ 0. Dla kazdej rozpoznawanej kategorii nazwy wtlasnej istnieje osobna
cecha.

4.5. Model bazowy CRF

Pierwszym krokiem w kierunku konstrukeji modelu CRF bylo wyznaczenie bazo-
wej jakosci systemu i poréwnanie z wynikami dla metod bazowych. W tym celu zostaty
uzyte wszystkie dostepne cechy zdefiniowane w sekcji 4.4.1 i domyslne wartosci para-
metrow CRF dla kilku wariantéw kontekstu dla cech. W kolejnych sekcjach znajduja
sie wyniki walidacji krzyzowej i oceny miedzydziedzinowe;.

4.5.1. Walidacja krzyzowa

Ocena jakosci rozpoznawania jednostek zostala wykonana przy uzyciu dziesiecio-
krotnej walidacji krzyzowej na korpusie CSER. Walidacja krzyzowa polega na podziale

10. Synset jest zbiorem jednostek leksykalnych posiadajacych takie samo znaczenie. Jednostki o tym
samym znaczeniu sa wymienne w obrebie tego samego kontekstu (Piasecki et al., 2009)

11. Hiperonim jest jednostka leksykalna o szerszym znaczeniu niz jednostka podrzedna, np. zwierze
jest hiperonimem kota.
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korpusu na n czedci i wykonaniu n eksperymentow. W kazdym z eksperymentéw zbio-
rem uczacym jest caly korpus z wylaczeniem i-tej czesci, a zbiorem testowym i-ta
czes¢ korpusu. W tabeli 4.4 znajduja sie wyniki osiagniete dla poszczegdlnych kategorii
nazw wlasnych. Dla waskiego kontekstu (token biezacy, jeden poprzedzajacy i jeden
nastepujacy) model CRF osiagnat 92,07% precyzji i 89,47% kompletnosci. Dla sze-
rokiego kontekstu (token biezacy, dwa poprzedzajace i dwa nastepujace) model CRF
osiagnal znacznie wyzszg precyzje na poziomie 95,20% przy zachowaniu kompletno-
Sci na podobnym poziomie. Wyzsza precyzja dla szerokiego kontekstu oznacza, ze im
szerszy kontekst nazwy wilasnej, tym wieksza szansa na wystapienie cechy wskazujace;j
na kategorie nazwy wtasnej. Z drugiej strony zwickszanie kontekstu moze negatywnie
wplynac¢ na ogdlnosé modelu.

imiona  nazwiska  panstwa miasta ulice wszystkie

Kontekst [-1,0,+1]

P 94,67% 95,78% 81,22% 92,53% 93,33% 92,07%

R 81,38% 87,60% 86,15% 95,14% 84,15% 89,47%

F  87,52% 91,51% 83,61% 93,82% 88,51% 90,75%
Kontekst [-2,-1,0,+1,+2]

P 96,89% 97,85% 89,67% 94,74% 96,67% 95,20%

R 80,23% 87,88% 82,68% 95,35% 95,08% 90,00%

F 87.77% 92,60% 86,04% 95,04% 95,87% 92,53%

Tabela 4.4. Ocena bazowego modelu CRF na korpusie CSER.

4.5.2. Walidacja miedzydziedzinowa

Uniwersalnoéé¢!? bazowego modelu CRF zostala przetestowana na korpusach CPR
i CEN, po wczesniejszym wyuczeniu modelu na calym korpusie CSER. Podobnie jak
przy walidacji krzyzowej zostaly przetestowane dwa warianty modelu CRF, tj. dla wa-
skiego i szerokiego kontekstu. Pod wzgledem precyzji dla obu korpuséw model z wiek-
szym kontekstem osiagnat lepsza precyzje. W przypadku korpusu CPR byta to réznica
2 punktéw procentowych, a w przypadku CEN byta to nieznaczna réznica 0,4 punktu
procentowego. Zwickszenie kontekstu spowodowato takze zmniejszenie sie kompletnosci
0 4 punkty procentowe w przypadku CPR i 2 punkty procentowe dla CEN.

Model z szerokim kontekstem pozwala na rozpoznanie bardzo precyzyjnych kontek-
stow wystepowania nazw wtasnych. Dzieki temu mozna osiggnaé¢ duza precyzje modelu,
odbywa si¢ to jednak kosztem jej kompletnosci.

Jako$¢ rozpoznawania nazw wtasnych osiagnieta przez model bazowy CRF jest
znacznie wyzsza od wynikow osiagnietych przez metode regulowa i stownikowa. Dla

12. Uniwersalno$é rozumiana jest jako skutecznosé rozpoznawania nazw wlasnych przez model w
tekstach znaczaco rézniacych sie od tych, ktére wystapily w zbiorze uczacym.
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walidacji krzyzowej na korpusie CSER $rednia harmoniczna wyniosta 92,53%, podczas
gdy dla podejscia regutowego osiggnicto 70,00%, a dla podejscia stownikowego zaledwie
35,27%. Dla oceny miedzydziedzinowej na korpusie CPR osiggnieto 67,72% srednie;
harmonicznej, a dla metod bazowych odpowiednio 8,94% dla metody regutowej i 48,12%
dla metody stownikowej. Podobne wyniki zostaly osiagniete na korpusie CEN.

imiona  nazwiska  panstwa miasta ulice wszystkie
Kontekst [-1,0,+1]

93,89% 93,06% 100,00% 89,05% 100,00% 92,88%
50,75% 48,91% 81,48% 63,87% 50,00% 53,29%
65,89% 64,11% 89,80% 74,39% 66,67% 67,72%

Kontekst [-2,-1,0,+1,+2]

P 94,08% 92,82% 100,00% 95,69% 100,00% 94,48%
R 47,75% 44,04% 81,48% 58,12% 54,76% 49,40%
F  63,35% 59,74% 89,80% 72,31% 70,77% 64,88%

=l

Tabela 4.5. Miedzydziedzinowa ocena modelu bazowego na korpusie CPR.

mmiona  nazwiska  panstwa miasta ulice wszystkie
Kontekst [-1,0,+1]

96,57%  93,06%  91,19% 7991%  71,43%  91,15%
58,98%  51.29%  70,86% 55,71%  16,13%  59,98%
7323%  66,13%  79,75% 65,65%  2632%  72,35%

Kontekst [-2,-1,0,+1,+2]

P 97,05% 94,42% 90,31% 80,87% 62,50% 91,41%
R 57,06% 49.11% 68,73% 50,84% 16,13% 57,53%
F 7187% 64,61% 78,06% 62,43% 25,64% 70,62%

l=~le

Tabela 4.6. Miedzydziedzinowa ocena modelu bazowego na korpusie CEN.

4.6. Rewizja korpuséw i zasobow

Po wykazaniu, ze bazowy model CRF pozwala na osiagniecie lepszych wynikow
od prostych metod regutowych i stownikowych, uzyskane rezultaty zostaty poddane
szczegblowej ocenie. W jej wyniku zostato wprowadzonych kilka poprawek, ktore wia-
zaly sie z weryfikacja poprawnosci korpuséw, zmiang sposoby tokenizacji i automa-
tycznym uzupelieniem stownikéw (Marcinczuk i Janicki, 2012). W tabeli 4.7 zostaly
przedstawione wyniki walidacji bazowego modelu na korpusach CSER i CEN.



52

Walidacja Precyzja Kompletnos¢é Miara F
krzyzowa na CSER (B1.1) 95,20% 90,00% 92,53%
miedzydziedzinowa na CEN (B2.1)  91,41% 57,53% 70,62%

Tabela 4.7. Wynik modelu bazowego na korpusach CSER i CEN.

4.6.1. Weryfikacja poprawnosci korpuséow

Podczas weryfikacji wynikow zostato wychwyconych kilkanascie btedéw, m.in. bra-
kujacych anotacji, anotacji o btednej kategorii i anotacji o btednym zakresie. Ba-
zowy model CRF zostal ponownie przetestowany na poprawionych korpusach (zob. ta-
bela 4.8).

Walidacja Precyzja Kompletno$¢ Miara F
krzyzowa na CSER (B1.2) 96,79% 92,38% 94,53%
miedzydziedzinowa na CEN (B2.2)  92,02% 57,61% 70,86%

Tabela 4.8. Wynik modelu bazowego na poprawionych korpusach CSER i CEN.

4.6.2. Segmentacja tekstu

Podczas analizy wynikéw okazalo sie, ze czes¢ nazw wlasnych nie byta poprawnie
rozpoznana ze wzgledu na sposob tokenizacji tekstu. Niektore nazwy witasne byty ,skle-
jone” z sasiadujacymi elementami w zdaniu, przez co ich rozpoznanie byto utrudnione, a
wrecz niemozliwe. Na przyktad fragment k/Poznania, bedacy skroconym zapisem koto
Poznania, zostal potraktowany jako jeden token. Inny przyktad to taczenie podwojnego
nazwiska dywizem, np. Kowalska-Nowak jest takze traktowane jako jeden token, po-
mimo ze na poziomie nazw wlasnych jest oznaczone jako dwa nazwiska. W przypadku
stosowania cech stownikowych takie przypadki nie byly rozpoznawane.

Dotychczasowy potok przetwarzania (segmentacja tekstu, analiza morfologiczna
i tagowanie) realizowany przy pomocy tagera TaKIPI (Piasecki, 2007) zostal zasta-
piony przez zestaw narzedzi: tokenizator maca (Radziszewski i Sniatowski, 2011a) wy-
korzystujacy analizator morfologiczny Morfeusz SGJP1? i tager WMBT (Radziszewski i
Sniatowski, 2011b). Tokenizator maca dzieli tekst po wszystkich znakach interpunkcyij-
nych. Dzieki temu, we wspomnianych przypadkach, nazwy wtasne zostang wydzielone
jako osobne tokeny. Wplyw uzycia tagera maca na rozpoznawanie nazw wtasnych zo-
stal przetestowany przy uzyciu walidacji krzyzowej na korpusie CSER. Wyniki dla obu
konfiguracji zostaly przedstawione w tabeli 4.9. Zgodnie z oczekiwaniami zmiana toke-
nizacji na drobnoziarnista spowodowala nieznaczny wzrost kompletnosci, co oznacza,
ze zostaly rozpoznane nazwy, ktore do tej pory nie mogtyby byé rozpoznane. Srednia

13. Narzedzie dostepne na stronie: http://sgjp.pl/morfeusz/morfeusz.html.
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harmoniczna dla wariantu z tagerem maca wzrosta z 94,53% do 94,66%. W kolejnym
eksperymentach zostaty uzyte korpusy otagowane macq.

Tokenizator Precyzja Kompletnos¢ Miara F
TaKIPI (B1.2)  96,79% 92,38% 94,53%
maca (B1.3) 96,74% 92,68% 94,66%

Tabela 4.9. Ocena dwoch narzedzi do segmentacji tekstu i analizy morfologicznej.

4.6.3. Uzupelnienie slownikéw

Cechy stownikowe sa bardzo pomocnym zZrédtem informacji. Pomimo zastosowa-
nia automatycznej procedury uzupetnienia form odmienionych opisanej w sekcji 4.2.2
wykorzystane stowniki maja duze braki pod wzgledem form odmienionych. Aby cze-
Sciowo uzupetié¢ te braki, zostala zastosowana automatyczna procedura pozyskania
form odmienionych na podstawie stownika odmiany sjp-odm!*. Jest to stownik form
odmienionych dostepny na licencji GPL, LPGL lub CC SA. Stownik zawiera ok. 190
000 form bazowych stéw pospolitych i nazw wtasnych wraz z ich odmianami. Ze stow-
nika zostaly wybrane wszystkie grupy stow zaczynajacych sie duza litera. Poniewaz
stowa nie byly przypisane do zadnych kategorii semantycznych, konieczne byto opra-
cowanie procedury rzutowania na kategorie nazw wtasnych. Dla kazdej grupy pierwsze
stowo bylo traktowane jako forma bazowa. Jezeli forma bazowa grupy znajdowata sie
w dotychczasowym stowniku nazw wlasnych i byla przypisana do dokladnie jednej
kategorii, to pozostale stowa z tej grupy zostaty dodane jako formy odmienione tej na-
zwy. W przypadku niejednoznacznosci formy odmienione nie byty dodawane do zadnej
kategorii, aby uniknaé¢ niepoprawnych form odmiany. W ten sposob zostaly dodane
nowe formy imion, nazw panstw, miast i ulic. Nazwiska zostaly pominiete, poniewaz
reczna weryfikacja pokazala, ze wickszos¢ potencjalnych form odmienionych nazwisk
bylo formami innych nazw (np. formy odmienione nazw ulic zostaly przypisane do
nazwisk) — odmiana nazwisk rozni si¢ od odmiany innych nazw.

Stownik mmiona  nazwiska  panstwa  miasta  ulice  wszystkie
podstawowy 22 435 371 379 1 867 77873 40859 514 413
rozszerzony 46 351 371 379 4086 152543 62 106 636 465

Tabela 4.10. Statystyki stownika nazw wtasnych po rozszerzeniu o nowe formy.

Po zastosowaniu tej procedury stownik nazw wtasnych zostat rozszerzony o ok. 125
tys. nowych form odmienionych. Szczegdtowe statystyki stownikow przed rozszerzeniem
i po nim zostaly przedstawione w tabeli 4.10. Procedura rozszerzenia stownika zostata

14. Strona domowa: http://www.sjp.pl/slownik/odmiany/
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oceniona pod katem wplywu na jako$¢ rozpoznawania nazw wlasnych przez model
CRF. Walidacja krzyzowa na korpusie CSER wykazala wzrost kompletnosci z 92,68%
do 93,84% przy zachowaniu tego samego poziomu precyzji, co w efekcie pozwolilo na
wzrost redniej harmonicznej z 94,66% do 95,27% (pelne wyniki zostaly przedstawione
w tabeli 4.11). W kolejnych eksperymentach beda uzywane rozszerzone stowniki.

Stownik Precyzja Kompletno$¢ Miara F
podstawowy (B1.3)  96.74% 92.68% 94.66%
rozszerzony (B1.4)  96.75% 93.84% 95.27%

Tabela 4.11. Ocena rozszerzonego stownika nazw wlasnych w kontekscie jakosci modelu
CRF do rozpoznawania nazw wtasnych.

4.7. Usprawnienie modelu bazowego CRF

W kolejnym kroku zostata podjeta proba doboru parametréw modelu CRF, w
celu zwigkszenia precyzji i kompletnosci rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych.
Usprawnienie uwzgledniato modyfikacje istniejacych cech, konstrukcje nowych cech,
selekcje cech, redukeje cech oraz zastosowanie przetwarzania konicowego (Marcinczuk i
Janicki, 2012). W kolejnych sekcjach zostaly opisane poszczegdlne usprawnienia.

4.7.1. Modyfikacja cech

Cechy stownikowe

Czestym problemem przy rozpoznawaniu dlugich nazw jest bledny ich podzial
na kilka krotszych. Na przyktad Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej byty btednie
rozpoznawane jako dwie oddzielne nazwy, tj. Stany Zjednoczone i Ameryki Potnocney.
Wynikato to ze sposobu kodowania cech stownikowych.

W bazowym modelu cechy stownikowe uwzgledniaty wszystkie nazwy wtasne, w tym
zagniezdzenia tej samej kategorii. W wyniku tego wszystkie tokeny rozpoczynajace
sekwencje znaleziona w stowniku byly znakowane symbolem B!%). To powodowalo,
ze sekwencja Stany Zjednoczone Ameryki Pdtnocnej byta oznaczona jako B I B I,
poniewaz w stowniku istnialy 3 formy: Stany Zjednoczone Ameryki Pdtnocnej, Stany
Zjednoczone i Ameryki Pdtnocnej.

Przy takim kodowaniu sekwencja B I B I byla niejednoznaczna w interpretacji,
poniewaz mogta oznacza¢ dwie nastepujace po sobie nazwy lub jedna dluga sktadajaca

15. Symbol B oznacza, ze dane stowo rozpoczyna sekwencje stow znajdujaca sie w stowniku nazw
wtasnych. Symbol I oznacza stowo bedace kolejnym stowem w sekwencji stow bedacej w stowniku
nazw wtlasnych.
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sie z 4 tokenéw. Aby uniknaé tej niejednoznacznosci, sposob kodowania cech stowniko-
wych zostal zmieniony w taki sposob, aby byly znakowane wytacznie najdtuzsze nazwy.
Po tej zmianie wspomniana nazwa wtlasna zostata oznaczona jakoB I I I.

Po zastosowaniu tej modyfikacji problem podziatu dhugich nazw wtasnych na krot-
sze zostal rozwigzany. Pozwolito to na poprawienie wyniku z 94,53% $redniej harmo-
nicznej do 95,44%.

Konfiguracja Precyzja Kompletnosé Miara F
Wynik bazowy (B1.4) 96,75% 93,84% 95,27%
Cechy slownikowe 96,92% 94,01% 95,44%
Cechy wordnetowe 96,70% 93,79% 95,23%
Obie modyfikacje (B1.5) 96,83% 94,12% 95,46%

Tabela 4.12. Ocena modyfikacji cech stownikowych i wordnetowych.

Cechy oparte na wordnecie

Dla stéw wieloznacznych wybor pierwszego alfabetycznie stowa sposrod wszystkich
mozliwych interpretacji powodowat liczne btedy. Na przyktad stowo ,cztonek”, ktory
moze by¢ interpretowany jako osoba nalezaca do organizacji (cztonek rady nadzorczej)
lub czesé ciata, byt uogoélniany tylko do czesci ciala, co wprowadzalo dodatkowy szum w
danych. Aby wyeliminowaé ten problem, ale jednoczesnie moc korzystaé z cechy uogol-
niania, procedura ta zostala zastosowana wylgcznie do stow jednoznacznych. Oznacza
to, ze stowo X zostalo zastapione przez hiperonim lub synonim Y tylko wtedy, jezeli
wszystkie sensy stowa X mogty byé uogélnione do tego samego stowa Y.

Zastosowanie tej modyfikacji pogorszyto nieznacznie $rednia harmoniczng dla wali-
dacji krzyzowej na korpusie CSER z 95,27% na 95,23%. Szczegdtowe wyniki poréwnania
obu wariantéw znajduja sie w tabeli 4.12.

Wykorzystanie obu cech

Modyfikacje cech stownikowych i wordnetowych testowane niezaleznie pozwolity
na nieznaczng poprawe wynikow. Zastosowanie obu modyfikacji jednocze$nie dato bar-
dzo nieznaczna poprawe wyniku w stosunku do samej modyfikacji cech stownikowych.
Ostateczny wynik modyfikacji cech to poprawa precyzji z 96,75% do 96,83% i komplet-
nosci z 93,84% do 94,12%.

4.7.2. Konstrukcja cech

Kolejnym elementem dajacym mozliwos¢ poprawy wynikéw jest konstrukeja nowych
cech w oparciu o istniejace. Nowe cechy zostaly zainspirowane gramatykami do rozpo-
znawania nazw wlasnych opracowanymi przez Piskorskiego (2004b). Ze zbioru opraco-
wanych regut zostaly wybrane te, ktore zostaly zaobserwowane w korpusie uczacym.



56

Kazda reguta zostala zapisana jako ztozenie istniejacych cech. Zostaty skonstruowane
1 ocenione cztery nowe cechy:

e Ulica #1: road_prefix[-1]/road_nam[0] — nazwa ulicy ze stownika wyste-
pujaca po stowie wystepujacym przed nazwa ulicy (potaczenie cechy stownikowej
nazw ulic i cechy stownikowej stow kluczowych ulic),

e Miasto #1: city_nam[0] /pattern[1]/pattern[2]/country_nam[3] — nazwa
miasta i paistwa oddzielone pewnymi znakami interpunkcyjnymi (potaczenie cechy
stownikowej nazwy miasta, panistwa i klasy ortograficznej),

e Osoba #1:base[-1]/first_nam[0]/last_nam[1]/base[2]/last_nam[3] —na-
zwa osoby skladajaca sie z imienia i podwdjnego nazwiska wystepujaca po pewnym
stowie (polaczenie formy bazowej stowa z cechami stownikowymi imion i nazwisk),

e Osoba #2:base[-2]/first_nam[-1]/pattern[0] /base[1] — nazwa osoby skta-
dajaca sie z imienia znajdujacego sie w stowniku i potencjalnego nazwiska, tj. stowa
pisanego duza litera (potaczenie form bazowych, cechy stownikowej imion i klasy

ortograficznej).

Wprowadzenie nowych cech nie mialo znaczacego wptywu na wyniki rozpoznawa-
nia nazw (zob. tabele 4.13). Roznica Sredniej harmonicznej wahata sie do 1 punktu
procentowego na korzys$é lub niekorzysé danej cechy. Niewielki wpltyw tych cech moze
oznaczaé, ze wickszo$¢ nazw wystepujacych w tych wzorcach jest juz rozpoznawana
przez obecny model lub tez liczba wystapien tych wzorcow jest niewielka w stosunku

do liczby wszystkich nazw.

Cecha Precyzja Kompletnosé Miara F
Wynik bazowy (B1.5) 96,83% 94,12% 95,46%
Ulicza #1 96,83% 94,10% 95,45%
Miasto #1 96,73% 94,05% 95,38%
Osoba #1 96,86% 94,15% 95,48%
Osoba #2 96,76% 94,12% 95,42%

Tabela 4.13. Ocena wplywu nowych cech na korpusie CSER.

4.7.3. Selekcja cech

Celem selekeji cech byto wybranie tych cech, ktére niosa najwiecej informacji w przy-
padku zadania rozpoznawania nazw wlasnych. W tym podejsciu zostala przyjeta nie-
zaleznos¢ cech, co oznacza, ze dla kazdej cechy z osobna byla mierzona jej zdolnosé
dyskryminacyjna. Do wyznaczenia mozliwosci dyskryminacyjnej zostata uzyta miara
przyrostu informacji (ang. Information Gain; 1G). Pierwotny model CRF wykorzystuje
172 cechy. Miara IG dla poszczegolnych cech zostata obliczona na fragmencie korpusu
KPWr przy uzyciu narzedzia Weka'® (Hall et al., 2009), ktore posiada zestaw gotowych

16. Narzedzie dostepne na stronie: http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/.
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10 cech z najwyzszym 1G Cechy z najmniejszym IG

I1G Cech 1G Cecha
0,45929656  orth+0 (3) 0,00094167 road prefix+2
0,45623956 base+0 0,00072422 person_prefix+2
0,44374859 prefix-4+0 0,00060709 country prefix-1
0,42121654 suffix-4+0 0,00059445 person_noun+2
0,40814769 prefix-3+0 1 0,00035950 road prefix+1
0,35655636  suffix-3+0 (2) 0,00003794 country _prefix |2
0,30563528  prefix-2-+0 0,00001289 person suffix+1
0,28395843  orth-1 0,00001239 person_suffix |0
0,26671994  orth-2 | 0,00001046 person suffix-1
0,26541514 base-1 —

(1) 0,00000948 person suffix+2
0,00000925 person _suffix-2

Tabela 4.14. Lista cech z najwickszym i najmniejszym przyrostem informacji (IG).

modultéw implementujacych popularne algorytmy selekcji cech. Najwyzsza wartosé 1G
zostala osiagnieta dla cechy orth[0] w wysokosci 0,46, co oznacza, ze ta cecha niesie
ze soba najwiecej informacji. Z kolei najmniej ,informatywna”’ cecha okazata si¢ cecha
person_suffix[-2], ktora osiagnela wartos¢ 0,000009. Ta cecha okresla stowa klu-
czowe, ktore moga wystepowac po nazwie osoby (np. nazwa zgromadzenia zakonnego,
Remigiusz Rectaw SJ). W korpusie testowym stowa wystepujace po nazwach osobowych
pojawiaty sie zaledwie kilka razy, z tego powodu cecha ta osiagneta niska wartosé IG.

Cechy o najnizszych wartosciach IG sa potencjalnymi cechami do usuniecia. Zostato
wybranych jedenascie cech o najnizszym IG i utworzono z nich trzy zbiory cech: (1) IG
< 1075, (2) IG < 107" and (3) IG < 1073. Nastepnie zostaly przetestowane trzy
warianty modelu CRF: z usunieciem pierwszego, drugiego i trzeciego zbioru cech. Kazdy
wariant zostal przetestowany na korpusie, na ktorym liczono wartosci IG, oraz na
korpusie CSER.

Dla obu korpuséw nie zostala odnotowana znaczaca réznica w osiaggnietych wyni-
kach. Oznacza to, ze na badanym korpusie wskazane cechy nie maja istotnego wptywu
na rozpoznawanie nazw wtasnych. Na przyktad w grupie 1 i 2 znalazly sie wszyst-
kie cechy person_suffix, co potwierdza wczesniejsza obserwacje, ze stowa kluczowe
wystepujace po nazwie wlasnej nie wystepuja w tym korpusie.

4.7.4. Redukcja cech

Przy selekcji cech przyjeto zatozenie, ze kazda cecha moze by¢ dyskryminacyjna
w izolacji od pozostatych cech. W praktyce dopiero potaczenie kilku cech moze by¢
cecha dyskryminacyjna. Redukcja cech odbywata sie iteracyjnie. W kazdej iteracji dla
zadanego zbioru cech byty testowane wszystkie podzbiory cech o licznosci o jeden
mniejsza niz zbiér poczatkowy (cechy kontekstowe byly usuwane parami, tj. cechal-2|
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Konfiguracja Cechy IK CSER
P% RI[% F[% |P|[% RI[% F %]
Wynik bazowy 172 \ 73,51 53,10 61,66 \ 96,83 94,12 95,46

Bez grupy cech (1) 170 73,58 52,56 61,32 | 96,83 94,08 95,43
Bez grupy cech (2) 166 73,76 52,29 61,20 | 96,88 94,17 95,51
Bez grupy cech (3) 161 73,96 52,83 61,64 | 96,83 94,08 95,43

Tabela 4.15. Ocena wplywu selekcji cech na korpusie CSER.

i cecha|+2]). Nastepnie wybierana byta konfiguracja, dla ktorej osiggnieto najlepsza
poprawe wyniku i powtarzano iteracje z nowym zbiorem cech — zmniejszonym o od-
rzucong ceche. Iteracje byly wykonywane az do momentu pogorszenia wynikow dla
wszystkich wariantow lub do osiagniecia jednoelementowego zbioru cech.

Redukcja cech zostala wykonana na fragmencie korpus KPWr (IKW) przy uzyciu
czterokrotnej walidacji krzyzowej. Wyniki redukc;ji dla poszczegélnych iteracji na korpu-
sie IKW zostaly przedstawione w tabeli 4.16 (wszystkie iteracje, dla ktorych osiagnieto
poprawe wynikoéw). Po wykonaniu dziesieciu iteracji $rednia harmoniczna poprawita
sie 0 5 punktéow procentowych.

It. Cecha Akcja Precyzja Kompletnosé Miara F
0 — — 73,51% 53,10% 61,66%
1 number usuniecie 75,66% 54,45% 63,32%
2 case kontekst [0] 77,69% 54,45% 64,03%
3 ctag usuniecie 77, 78% 54,72% 64,24%
4 class kontekst [-1:0:1] 78,46% 54,99% 64,66%
5 suffix-2 usuniecie 78,33% 55,53% 64,98%
6 pattern kontekst [0] 78,79% 56,06% 65,51%
7 city _nam kontekst [0] 78,95% 56,60% 65,93%
8 suffix-3 kontekst [0] 78,60% 57,41% 66,36%
9 base kontekst [0] 79,18% 57,41% 66,56%
10 hypl usuniecie 79,48% 57,41% 66,67%

Tabela 4.16. Redukcja cech na korpusie IKW.

Wszystkie dziesie¢ iteracji zostalo powtorzonych na korpusie CSER przy uzyciu
dziesieciokrotnej walidacji krzyzowej. W tabeli 4.17 zostaly przedstawione wyniki dla
trzech wariantéw: o najlepszej precyzji, najlepszej $redniej harmonicznej i dziesiatej
iteracji. Pomimo ze najlepsze wyniki zostaly osiagniete juz dla szostej iteracji, to po
usunieciu cech dla wszystkich dziesieciu iteracji osiggnieto wynik lepszy od wyniku
bazowego.
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It. Cecha Akcja Precyzja Kompletnosé Miara F
Wynik bazowy (B1.5) 96,83% 94,12% 95,46%
3 ctag usuniecie 96,84% 94,29% 95,55%
6 pattern kontekst [0] 96,72% 94,46% 95,58%
10 hypl usuniecie 96,67% 94,36% 95,50%

Tabela 4.17. Ocena wptywu redukeji cech na korpusie CSER.

4.7.5. Przetwarzanie koncowe

Jednoznaczny tager stownikowy

Jednoznaczny tager stownikowy bazuje na obserwacji, ze istnieje pewien zbiér nazw
wlasnych, ktoére sa jednoznaczne w obrebie kategorii nazw wtasnych i jednoczesnie
nie sg stowami pospolitymi. Jesli dysponuje sie dostatecznie duzym i zréznicowanym
stownikiem, mozna rozpozna¢ nazwy wtlasne z wysoka precyzja. Jednoznaczny tager
stownikowy wykorzystuje stownik nazw wtasnych i stow pospolitych. Na bazie tych
stownikow znakuje wszystkie nazwy wtasne, ktore sa jednoznaczne w obrebie kategorii
nazw wlasnych (nazwa przypisana jest tylko do jednej kategorii) i nie znajduja sie w
stowniku stéw pospolitych. Skutecznosé rozpoznawania poszczegdlnych kategorii nazw
zostala przedstawiona w tabeli 4.18. Spos$rod pieciu kategorii nazw najbardziej jedno-
znaczne okazaly sie by¢ nazwy miast i panstw. Dla pozostatych kategorii tager uzyskat
bardzo niska precyzje, dlatego lista kategorii rozpoznawanych przez tager zostata ogra-

niczona do nazw miast i panstw.

Precyzja Kompletnosé Miara F
imiona 56,63% 32,13% 41,00%
nazwiska 63,52% 14,68% 23,85%
parnstwa 98,97% 60,97% 75,46%
miasta 93,22% 61,91% 74,41%
ulice 42.,46% 54,04% 47,56%
wszystkie 77,15% 48.58% 59,62%

Tabela 4.18. Ocena jednoznacznego tagera stownikowego.

Wyniki zastosowania jednoznacznego tagera stownikowego w przetwarzaniu kon-
cowym zostaly przedstawione w tabeli 4.19. Zastosowanie tagera pozwolilo na nie-
znaczng poprawe wynikow pod wzgledem kompletnosci. Pomimo jednoprocentowego
spadku precyzji ostateczny wynik w postaci $redniej harmonicznej byt nieznacznie lep-

szy od wyniku bazowego.
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Precyzja Kompletnosé Miara F
wynik bazowy (B1.5) 96,83% 94,12% 95,46%
CRF + tager stownikowy 95,26% 95,74% 95,50%
CRF + tager regutowy 96,66% 94,50% 95,57%

Tabela 4.19. Ocena taczenia metod przetwarzania konicowego z modelem CRF.

Tager regutowy

Zastosowanie przetwarzania koricowego w postaci tagera regutowego opiera sie o wy-
korzystanie gramatyk do rozpoznawania nazw wtasnych opracowanych przez Piskor-
skiego (2004b). Gramatyki rozpoznaja nazwy wystepujace w stowniku w okreslonym
kontekscie. Wyniki dla samego tagera regutowego zostaly przedstawione w tabeli 4.20.
Imiona, nazwiska i nazwy miast byly rozpoznawane z bardzo wysoka precyzja (ponad
95%), ale tez niska kompletnoscia. Tylko ulice byly rozpoznawane ze znacznie nizsza
precyzja (ponizej 80%). Analiza wynikow wykazata, ze wiekszos¢ btednych anotacji
byta spowodowana czesciowym dopasowaniem nazwy. W zdecydowanej wickszosci na-
zwy te byly juz poprawnie rozpoznane przez model CRF. Na bazie tej obserwacji
wyniki modelu CRF i tagera regutowego zostaly potaczone oraz zostaly odrzucone
wszystkie anotacje zagniezdzone. Wynik zastosowania tagera regutowego tacznie z mo-
delem CRF zostat przedstawiony w tabeli 4.19. Polgczenie obu metod pozwolito na
nieznaczng poprawe Sredniej harmonicznej z 95,46% do 95,57%. Niewielka poprawa
moze oznaczaé, ze wiekszo$¢ nazw rozpoznawanych przez reguly jest juz rozpoznana
przez model statystyczny, ale jednoczesnie widaé¢, ze reguty moga by¢ pomocne.

Precyzja Kompletnosé Miara F
imiona 96,15% 3,62% 6,97%
nazwiska 95,24% 2,91% 5,64%
paristwa 0,00% 0,00% 0,00%
miasta 99,56% 11,26% 20,23%
ulice 77,72% 73,99% 75,81%
wszystkie 86,62% 13,26% 22,99%

Tabela 4.20. Ocena tagera regutowego na korpusie CSER.

4.7.6. Ostateczna konfiguracja

Po przetestowaniu wszystkich zaproponowanych modyfikacji w izolacji zostaly za-
proponowane trzy konfiguracje. Pierwsza uwzgledniata bazowy model CRF potaczony
tylko z przetwarzaniem konicowym (CRF #0). Drugi model uwzglednial wszystkie mo-
dyfikacje (wymienione ponizej), ktore poprawity srednig harmoniczna (CRF #1). W
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ostatnim, trzecim wariancie znalazlty sie modyfikacje (wymienione ponizej), ktore po-
zwolity na uzyskanie najwyzszej precyzji (CRF #2). Dla kazdego z trzech wariantow
przyjeto takze: zmiane tokenizacji (sekcja 4.6.2), rozszerzone stowniki (sekcja 4.6.3)
oraz modyfikacje cech stownikowych i wordnetowych (sekcja 4.7.1). Ocena wszystkich
wariantow konfiguracji zostata wykonana na korpusie CSER przy uzyciu dziesiecio-
krotnej walidacji krzyzowe;j.

CRF #0 — uwzglednia tylko jednoznaczny tager stownikowy i tager regutowy,

CRF #1 — uwzglednia: (a) nowa ceche Osoba#1, (b) zestaw cech otrzymany po sz6-
stej iteracji redukcji oraz (c) przetwarzanie koncowe.

CRF #2 — uwzglednia: (a) nowa ceche Osoba#1, (b) zestaw cech otrzymany po trze-
ciej iteracji redukeji, (c) przetwarzanie konicowe oraz (d) odrzucenie cech wordne-

towych.
Konfiguracja Precyzja Kompletnosé Miara F
Wynik bazowy (B1.2) 96,79% 92,38% 94,53%
Wynik bazowy (B1.5) 96,83% 94,12% 95,46%
CRF #0 95,08% 96,09% 95,58%
CRF #1 95,02% 96,28% 95,65%
CRF #2 95,08% 96,07% 95,57%

Tabela 4.21. Duziesieciokrotna walidacja krzyzowa na korpusie CSER — poréwnanie
roznych konfiguracji.

Wyniki wszystkich trzech wariantoéw zostaly przedstawione w tabeli 4.21. Dla wszyst-
kich trzech wariantow udato sie¢ nieznacznie poprawi¢ srednig harmoniczng. Najlepszy
wynik pod wzgledem $redniej harmonicznej zostal osiagniety dla wariantu CRF #1.
W tabeli 4.22 zostaly przedstawione szczegdtowe wyniki walidacji na korpusie CSER.

TP FP FN Precyzja Kompletnos¢ Miara F

imiona 656 13 27 98,06% 96,05% 97,04%
nazwiska 637 15 51 97,70% 92,59% 95,07%
panstwa 440 39 33 91,86% 93,02% 92,44%
miasta 1953 129 28 93,80% 98,59% 96,14%
ulice 378 17 18 95,70% 95,45% 95,58%
wszystkie 4064 213 157  95,02% 96,28% 95,65%

Tabela 4.22. Dziesieciokrotna walidacja krzyzowa na korpusie CSER — szczegoly dla
konfiguracji CRF #1.

Do zmierzenia istotnodci statystycznej poprawy otrzymanych wynikoéw zostal wy-
korzystany test t-Studenta. Test ¢t-Studenta jest jednym z najczesciej stosowanych te-
stow w dziedzine maszynowego uczenia dla eksperymentéw sktadajacych sie z kilku
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powtorzen (prob) o réznych uktadach danych uczacych i testowych (Dietterich, 1998).
W tescie hipoteza zerowa jest rownos¢ wynikow otrzymanych przez dwa rézne modele.
Wartosé ¢ jest obliczana ze wzoru 4.8, gdzie p to Srednia warto$¢ zmiennej dla wszyst-
kich prob obliczana ze wzoru 4.9, n to liczba prob, p® to warto$é zmiennej w i-tej

probie.
t = _ pxVn (4.8)
Yo (p)—p)?
n—1
S 15,0
p= n Z(p (4.9)

Dla dziewieciu stopni swobody (n— 1, gdzie n = 10 to liczba powtorzen testu) i po-
ziomu istotnosci o = 0, 05 hipoteza zerowa zostaje odrzucona jezeli [t| > to.0 95 = 2, 262.
[stotnos¢ statystyczna zostata sprawdzona dla $redniej harmonicznej precyzji i kom-
pletnosci (miara F). Kazda z przedstawionych modyfikacji oceniona niezaleznie od po-
zostalych osiagneta t < 2,262, co oznaczalto, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej, zgodnie z ktora wyniki sa sobie réwne. Dopiero zestawienie wszystkich mody-
fikacji z wynikiem bazowym B1.2 (bazowy model CRF wyuczony i oceniony na popra-
wionym korpusie; zob. sekcje 4.6.1) pozwala na osiagniecie t < 2,262, co oznacza, ze
roznica (w tym przypadku poprawa) wynikow jest statystycznie istotna.

4.7.7. Walidacja miedzydziedzinowa

W celu zweryfikowania uniwersalnosci zastosowanych modyfikacji zostata dokonana
walidacja miedzydziedzinowa — dla wybranych konfiguracji model CRF zostal wy-
uczony na korpusie CSER i przetestowany na korpusie CEN. Otrzymane wyniki zostaty
poréwnane z wynikiem bazowym (zob. tabela 4.23). Dla obu konfiguracji zostala osia-
gnieta znaczgca poprawa — prawie 9% sredniej harmonicznej. Zastosowane modyfikacje
pozwolily na poprawe kompletnosci o prawie 13 punktéow procentowych przy nieznacz-
nym spadku precyzji o zaledwie 0,5%. Szczegotowe wyniki dla najlepszej konfiguracji
CRF #2 zostaly przedstawione w tabeli 4.24.

Konfiguracja Precyzja Kompletnosé Miara F
Wynik bazowy (B2.2) 92,02% 57,61% 70,86%
CRF #0 91,32% 69,86% 79,16%
CRF #1 91,55% 70,32% 79,54%
CRF #2 91,44% 70,53% 79,63%

Tabela 4.23. Miedzydziedzinowa walidacja na korpusie CEN — poréwnanie réznych
konfiguracji.
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‘TP FP FN ‘Precyzja Kompletno$s¢ Miara F

miona 827 27 285 96,84% 74,37% 84,13%
nazwiska 831 31 806 96,40% 50,76% 66,51%
panstwa 1524 92 231 94,31% 86,84% 90,42%
miasta 492 186 173 72,57% 73,98% 73,27%
ulice 11 9 45 55,00% 19,64% 28,95%
wszystkie ‘ 3685 345 1540 ‘ 91,44% 70,53% 79,63%

Tabela 4.24. Miedzydziedzinowa walidacja na korpusie CEN — szczegoty dla konfigu-
racji CRF #2.

4.8. Ocena modelu na pelnym schemacie jednostek

Model do rozpoznawania nazw wtasnych zostal uzyty do wsparcia procesu zna-
kowania 56 kategorii nazw wlasnych w korpusie KPWr. Najlepsza konfiguracja mo-
delu CRF osiggnieta w rozpoznawaniu pieciu podstawowych kategorii nazw wtasnych
zostata uzyta do wyuczenia rozszerzonego modelu nazw witasnych. Model zostat wy-
uczony na okoto 400 recznie znakowanych dokumentach. Nastepnie model zostat uzyty
do rozpoznania nazw wlasnych w kolejnych 400 dokumentach, ktoére nie byty wczesniej
znakowane. Wyniki automatycznego rozpoznawania nazw zostaly nastepnie przedsta-
wione lingwiscie do oceny. Ocena zostata wykonana za posrednictwem dedykowanej
perspektywy w systemie Inforex (zob. ekran 6.3). Dla kazdej propozycji uzytkownik
mogl wykonaé¢ jedna z czterech akcji: oznaczy¢ propozycje jako poprawna, zmieni¢
kategorie nazwy wlasnej (zakres anotacji zostal poprawnie rozpoznany, tylko kategoria
nazwy zostala blednie oznaczona), odrzuci¢ anotacje (zakres anotacji i kategoria nazwy
byly niepoprawnie rozpoznane) lub zostawi¢ do oceny na pézniej.

Wyniki recznej oceny zostaty zachowane w celu obliczenia skuteczno$ci rozpoznawa-
nia nazw wtasnych. Stosujac procedure automatycznego rozpoznawania nazw i recznej
weryfikacji zostalo dodanych ponad 1700 nowych anotacji. 71% z zaproponowanych
anotacji byto poprawnych pod wzgledem granicy i kategorii nazwy wlasnej (precyzja)
i stanowito 54% wszystkich dodanych anotacji (kompletnosé). Z pozostatych 29% cze-
$ciowo blednie rozpoznanych anotacji 46% byto poprawnie rozpoznanych pod wzgledem
granic anotacji 1 wymagalo jedynie recznej korekty kategorii anotacji. 46% anotacji
zostalo dodanych recznie.

4.9. Podsumowanie

W rozdziale zostal przedstawiony problem rozpoznawania jednostek identyfikacyj-
nych ograniczony do nazw wtasnych w tekstach w jezyku polskim. W fazie eksperymen-
tow zbior rozpoznawanych nazw witasnych zostal zawezony do pieciu kategorii nazw,
tj. imion, nazwisk, nazw panstw, miast i ulic. Na poczatku zostaly wyznaczone wyniki
dla dwoch prostych metod referencyjnych: metody stownikowej i regutowej. Wstepne
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eksperymenty wykazaly, ze zadna z tych metod stosowana osobno nie pozwolila na
osiagniecie zadowalajacych wynikow.

Nastepnie zostal skonstruowany model taczacy nadzorowane uczenie z wykorzysta-
niem stownikéw i regut. Do opracowania modelu statystycznego zostata wykorzystana
metoda CRF i bogaty zbior cech zawierajacy 15 typow cech (w tym cechy ortograficzne,
morfologiczne, wordnetowe i stownikowe). Stowniki zostaly wykorzystane dwojako: jako
cechy dla modelu CRF oraz jako dane do jednoznacznego tagera stownikowego. Nastep-
nie bazowy model CRF zostal poddany serii usprawnien, ktére uwzgledniaty: zmiane
segmentacji tekstu, automatyczne uzupetnienie stownikéw, redefinicje kodowania cech
stownikowych i wordnetowych, konstrukcje nowych cech, selekcje i redukeje cech oraz
wprowadzenie przetwarzania koricowego.

Ostateczny model rozpoznawania pieciu kategorii nazw wtasnych testowany na tej
samej dziedzinie (walidacja krzyzowa na korpusie raportow gietdowych CSER) osiagnal
taczny wynik w wysokosci 95,02% precyzji, 96,28% kompletnosci i 95,65% $redniej
harmonicznej. Dla oceny miedzydziedzinowej (uczenie na korpusie CSER i testowanie
na korpusie wiadomosci gospodarczych CEN) wyniki wyniosty 91,55% precyzji, 70,32%
kompletnosci 1 79,54% sredniej harmoniczne;j.

Rozszerzony model nazw wtasnych do 56 kategorii nazw wtasnych, uzyty do wspar-
cia procesu znakowania korpusu KPWr, osiagnal wynik na poziomie 71% precyzji
i 54% kompletnosci. Niska kompletnosé wiazala sie przede wszystkim z brakiem stowni-
kéow o duzym pokryciu dla wszystkich kategorii nazw wtasnych. Kolejna przyczyna byta
trudnosé z rozstrzyganiem miedzy kategoriami nazw wtasnych reprezentujacych obiekty
o zblizonej semantyce (np. partia polityczna, firma i instytucja posiadaja cechy organi-
zacji). Ostatnia przyczyna, czesciowo zwiazang z brakiem kompletnych stownikow, jest
brak analizy dyskursu, ktory jest wymagany do rozstrzygniecia wielu przypadkow. Na
przyktad majac zdanie Michal mieszka w Ankh. mozna si¢ domysle¢, ze Ankh to nazwa
jakiego$ fikcyjnego miejsca, np. miasta lub panstwa, ale na podstawie tego zdania nie
mozna wywnioskowaé, czym doktadnie jest to miejsce. Natomiast natrafiajac na kolejne
zdanie Stolicqg Ankh jest Morpork. mozna wywnioskowaé¢, ze Ankh to nazwa panstwa,
a Morpork to nazwa miasta.

Zatem w celu zwickszenia skutecznosci rozpoznawania ztozonej hierarchii nazw wta-
snych konieczne jest wprowadzenie czesciowej analizy dyskursu. Analiza dyskursu la-
czy sie z koniecznoscia rozpoznawania anafory i koreferencji miedzy zdaniami, a to
z kolei wymaga wstepnego rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych, bez ustalania
szczegotowej ich kategorii. W celu ustalenia cech nazw wlasnych w obrebie zdania ko-
nieczne jest wykorzystanie analizy zalezno$ciowej miedzy stowami, ktora dostarczajac
informacji m.in. o zaleznosciach predykatowo-argumentowych moze wskazac¢, z jakimi
predykatami wiaze si¢ dana nazwa.

Jak juz na wstepie zostalo wspomniane, bezposrednie poréwnanie wynikoéw osia-
gnietych w innych pracach nad rozpoznawaniem nazw wtasnych nie jest mozliwe z po-
wodu braku dostepu do danych, na ktoérych byly przeprowadzone eksperymenty. Biorac
pod uwage inne prace przedstawione w punkcie 4.2, tylko w jednej z nich rozpatrywano
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bardzo zblizony zakres kategorii nazw wtasnych. W rozpoznawaniu nazw osob, panstw,
miast i ulic Abramowicz et al. (2006) uzyskat bardzo zblizone wyniki do wynikow otrzy-
manych dla walidacji krzyzowej na korpusie CSER i miedzydziedzinowej na korpusie
CEN. Jedynie dla rozpoznawania nazw ulic w ocenie miedzydziedzinowej otrzymane
wyniki sa znaczaco ponizej wynikow przedstawionych w Abramowicz et al. (2006),
co moze wynika¢ z relatywnie niewielkiej liczby anotacji nazw ulic w korpusie CEN
w stosunku do pozostatych kategorii.

Dzieki uprzejmosci Jakuba Waszczuka, ktéry dokonal oceny dzialania narzedzia
NERF na korpusach CSER i CEN, mozliwe jest bezposrednie poréwnanie obu roz-
wigzan. W tabeli 4.25 zostaly przedstawione wyniki rozpoznawania pieciu kategorii
nazw wtasnych na korpusie CEN dla modeli wyuczonych na korpusie CSER. Liner2
wykorzystuje najlepszy model opracowany w ramach rozprawy, a NERF to narze-
dzie opracowane rownolegle w ramach projektu NKJP. Nalezy podkredli¢, ze NERF
nie wykorzystuje zadnych dodatkowych zasobéw w postaci stownikéw, wordnetu i re-
gul, a bazuje wylacznie na cechach ortograficznych. Poréwnanie wynikéw pokazuje,
ze zewnetrzne zasoby sa bardzo przydatne w rozpoznawaniu nazw wlasnych oraz ze
bezposredni kontekst wystapienia nazwy wlasnej nie zawsze jest wystarczajacy do pra-
widtowego rozpoznania i kategoryzacji nazwy.

Konfiguracja Precyzja Kompletnosé Miara F
Liner2 (model CRF #2) 91,44% 70,53% 79,63%
NERF 78,89% 27,69% 40,99%

Tabela 4.25. Poréwnanie rozpoznawania pieciu kategorii nazw wtasnych z narzedziem
NERF na korpusie CEN.
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Rozdzial 5

Rozpoznawanie relacji semantycznych

Glownym celem pracy byto opracowanie nadzorowanej metody do rozpoznawania
wystapien relacji semantycznych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi w tekstach cia-
gltych w jezyku polskim. Rozpoznawanie relacji polega na identyfikacji par jednostek
(fragmentow tekstu odnoszace sie do pozatekstowych obiektow) potaczonych okreslo-
nym typem relacji (np. polozenie, sasiedztwo, przynaleznosé). Przyktadem takiej re-
lacji jest para jednostek Brama Brandenburska i Berlin, ktore potaczone sa relacja
potozenie, co moze by¢ wyrazone takim zdaniem: Brama Brandenburska to zabytkowa
budowla w Berlinie.. Relacje rozpoznawane sa w obrebie pojedynczych zdan. Istnienie
relacji okreslonego typu musi wynika¢ bezposrednio z treéci zdania, tj. muszg wystepo-
waé przestanki wskazujace na obecnosé relacji. Dzieki wykorzystaniu nadzorowanego
uczenia mozliwe bedzie pozyskiwanie regul dla dowolnie zdefiniowanych typow relacji
poprzez dostarczenie zbioru uczacego.

5.1. Przyjete zalozenia

W punkcie 3.2 zostaly przedstawione wytyczne i zalozenia dotyczace znakowania
relacji semantycznych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi w tekscie. Ponizej znaj-
duja sie dodatkowe zalozenia, ktére majg wplyw na realizacje zadania i opracowang
metode:

1. Jednostki identyfikacyjne, miedzy ktorymi maja by¢ rozpoznawane rela-
cje, sa z gory oznaczone w tekscie. Oznacza to, ze etap rozpoznawania relacji
musi byé¢ poprzedzony etapem rozpoznawania jednostek. Rozpoznawanie jedno-
stek jest ostateczne i na poziomie rozpoznawania relacji nie jest w zaden sposob
modyfikowane. Takie podejscie z jednej strony upraszcza zadanie rozpoznawania
relacji do problemu klasyfikacji par jednostek, a z drugiej uzaleznia jakos¢ rozpo-
znawania relacji od jakosci narzedzia do rozpoznawania jednostek. W przypadku
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badan nad rozpoznawaniem relacji miedzy nazwami wtasnymi zbiory uczacy i te-
stowy zostaly recznie oznakowane jednostkami identyfikacyjnymi. W przypadku
przetwarzania nowych tekstow etap rozpoznawania relacji jest poprzedzony auto-
matycznym rozpoznawaniem jednostek identyfikacyjnych przy pomocy narzedzia
Liner2 (zob. rozdz. 4).

2. Miedzy para tych samych jednostek moze zachodzié¢ wiele relacji roz-
nych kategorii. Na przyktad Jan Nowak i Polska moga by¢ potaczone relacjami:
narodowos¢ — Jan Nowak jest obywatelem Polski., pochodzenie — Jan Nowak
urodzit sie w Polsce 1 potozenie — Jan Nowak od 2 lat mieszka w Polsce. To
zalozenie odpowiada scenariuszowi SIL (zob. sekcja 2.2.2).

W kolejnych punktach tego rozdzialu zostaly przedstawione: wyniki bazowe roz-
poznawania relacji z wykorzystaniem heurystyki i recznie skonstruowanych regut (sek-
cja 5.2), wielowarstwowa reprezentacja zdania wykorzystujaca rézne poziomy analizy
tekstu (sekcja 5.3), nadzorowana metoda konstrukeji regul do rozpoznawania relacji
wykorzystujaca indukcyjne programowanie logiczne (sekcja 5.4) oraz metoda rozpozna-
wania relacji w oparciu o klasyfikatory wykorzystujace reguty jako cechy (sekcja 5.5).

5.2. Wyniki bazowe

Z uwagi na to, ze dla jezyka polskiego nie istnieja ogélnodostepne zbiory testowe oraz
eksperymentalne wyniki, do ktorych mozna by sie odniesé, konieczne byto wyznaczenie
wyniku bazowego. Zostato to zrobione dla dwoch podejsé: heurystyki znakujacej relacje
miedzy wszystkimi nazwami wlasnymi zgodnie ze stownikiem podtypoéw (sekcja 5.2.1)
oraz recznie skonstruowanych regut (sekcja 5.2.2). W kolejnych podpunktach zostaty
szczegblowo omoéwione oba podejscia.

5.2.1. Heurystyka

Pierwszym punktem odniesienia dla automatycznego rozpoznawania relacji jest pro-
sta heurystyka, zgodnie z ktorg zostaja oznaczone wszystkie pary jednostek, ktorych
typy wystepuja w stowniku podtypow relacji. Stownik ten zawiera wszystkie dopusz-
czalne kombinacje kategorii jednostek, miedzy ktéorymi moga istnieé relacje seman-
tyczne (pela lista podtypow znajduje sie w zalaczniku B). Pary jednostek musza
wystepowaé¢ w obrebie jednego zdania.

Skutecznosé rozpoznawania relacji zostata przetestowana na wszystkich trzech cze-
Sciach korpusu KPWr, a osiagniete wyniki zostaly przedstawione w tabeli 5.1. Dla
wszystkich czesci korpusu zostaly rozpoznane wszystkie relacje (100% kompletnosci)
przy bardzo niskiej precyzji na poziomie od 2% dla relacji tozsamosé do 22% dla relacji
narodowosc. Niska precyzja Swiadczy o tym, ze wspotwystapienie pary jednostek w zda-
niu nie oznacza, ze istnieje miedzy nimi jedna z oczekiwanych relacji semantycznych.
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Relacja Zbiér uczacy Zbiér pomocniczy Zbior testowy

P% RI[% F[% |P[% R[% FI[% |P[% RI[% F [%

autorstwo | 14,78 100,0 25,75 | 12,72 100,0 22,57 | 20,20 100,0 33,61
kompozycja | 26,67 100,0 42,11 | 16,30 100,0 28,04 | 11,47 100,0 20,58
narodowosé | 21,74 100,0 35,71 | 15,15 100,0 26,32 | 31,58 100,0 48,00
pochodzenie | 839 100,0 1549 | 6,49 100,0 12,19 | 8,09 100,0 14,97

potozenie | 14,30 100,0 25,02 | 7,31 100,0 13,62 | 10,21 100,0 18,52

przynaleznosé | 13,47 100,0 23,74 | 13,56 100,0 23,89 | 11,43 100,0 20,52

sgsiedztwo | 2,70  100,0 5,25 | 2,09 100,0 4,09 1,98 100,0 3,88

tozsamosc | 1,53 100,0 3,01 | 2,08 100,0 4,08 1,65 100,0 3,25

Tabela 5.1. Wynik bazowy rozpoznawania relacji miedzy jednostkami identyfikacyjnymi
przy pomocy heurystyki.

Najlepsze wyniki zostaly osiggniete dla relacji narodowosé, co moze wynika¢ z matej
liczby podtypow (tylko dwoch).

5.2.2. Reczna konstrukcja regut

Formalizm zapisu regut

Do realizacji regutowego rozpoznawania relacji konieczny byt wybor jezyka do za-
pisu regul. Rozwazane byty trzy istniejace i dostepne narzedzia umozliwiajace tworze-
nie regul syntaktycznych: WCCL! (Radziszewski et al., 2011), Spejd (Przepiorkowski,
2008) i JAPE? (Cunningham et al., 2011). Wszystkie narzedzia sa dostepne publicznie
na wolnej licencji, ale niestety zadne z nich nie posiada wsparcia do tworzenia relacji
miedzy jednostkami. WCCL jest zaimplementowany w C++, a Spejd® i JAPE w Javie.
Do zapisu regutl zostal wybrany jezyk WCCL z dwoch wzgledéw. Pierwszym czynnikiem
byta wydajno$¢ — implementacja w C++ jest o wiele bardziej wydajna niz w Javie. Po
drugie, WCCL operuje na formatach danych wykorzystywanych w istniejacym potoku
przetwarzania tekstu (segmentacja, analiza morfologiczna, tagowanie). WCCL umoz-
liwia bezposrednie wykonywanie regut na plikach w formacie CCL bez koniecznosci
dodatkowych transformacji na inne formaty.

Formalizm ReWCCL. Na potrzeby konstrukcji regut zostat wykorzystany interpre-
ter WCCL. Aby uprogcié postaé regul, zostal stworzony dialekt jezyka WCCL* o nazwie

1. Narzedzie dostepne jest na stronie: http://nlp.pwr.wroc.pl/redmine/projects/joskipi/
wiki/

2. Narzedzie dostepne jest na stronie: http://gate.ac.uk/

3. W momencie podejmowania decyzji Spejd byl zaimplementowany tylko w Javie. W tym momencie
dostepna jest implementacja w C++. Narzedzie dostepne jest na stronie: http://zil.ipipan.
waw.pl/Spejd/

4. Formalizm jezyka WCCL do zapisu regut znakujacych fragmenty tekstu zostal przedstawiony
w dodatku D.
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ReWCCL, ktory rozszerza WCCL o nowy operator 1ink, ktérego pelna sygnatura ma
postac:

link(My, Ty, My, Ty, R)

gdzie:

e M; — indeks elementu bedacego jednostka zrodtowa (pierwsza jednostka z pary,
miedzy ktorymi zachodzi relacja),

e 717 — kategoria semantyczna jednostki Zrodtowej,

e M, — indeks elementu bedacego jednostka docelows (druga jednostka z pary,
miedzy ktorymi zachodzi relacja),

e Ty, — kategoria semantyczna jednostki docelowej,

e [ — kategoria semantyczna relacji.

Regutly w dialekcie ReWCCL sg transformowalne do postaci regut WCCL i wykony-
wane przy uzyciu standardowego interpretera WCCL. Transformacja reguty ReWCCL
na WCCL polega na zamianie operatoréw link na pary operatoréw mark i wygene-
rowaniu symbolicznych nazw jednostek w taki sposob, aby mozliwe byto podzniejsze
jednoznaczne polaczenie jednostek w pary (procedura taczenia anotacji w pary zostata
przedstawiona ponizej). Na wydruku 5.1 znajduje sie przyktadowa reguta w dialekcie
ReWCCL, a na wydruku 5.2 odpowiadajgca jest reguta w jezyku WCCL.

apply(
match (
is("person_nam"), // grupa 1
equal ( base[0], "urodzic"), // grupa 2
equal ( base[0], "sie"), // grupa 3
equal ( base[0], "w"), // grupa 4
is("city_nam"), // grupa 5
),
actions(
link (1, "person_nam", 5, "city_nam", ”origin”)
)
)

Wydruk 5.1. Przyktadowa regula rozpoznajaca atrybuty zdarzenia. Reguta pochodzi
z pracy Brun i Hagége (2009).

Rys. 5.1. Przyktadowa regula w dialekcie ReWCCL tworzaca relacje pochodzenie mie-
dzy nazwg osoby i nazwg miasta.

Procedura laczenia jednostek w pary
1. Stworz liste K zawierajaca nazwy anotacji pasujace do wzorca relation. *.
2. Dla kazdej nazwy k z listy K sprawdz, czy istnieje doktadnie jedna anotacja o na-
zwie k. Wiecej niz jedna anotacja oznacza btad i przerwanie przetwarzania.
3. Kazda nazwe anotacji podziel po kropce otrzymujac wartosci:
relation.{id}.{type}.{role}.{annotation_type}
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apply(
match (
is("person_nam"),
equal ( base[0], "urodzié"),
equal ( base[0], "sie"),
equal ( base[0], "w"
is("city_nam"),

)

actions(
mark (1, "relation.rl.origin.source.person_nam"),
mark (5, "relation.rl.origin.target.city_nam")

)

Wydruk 5.2. Przyktadowa reguta rozpoznajaca atrybuty zdarzenia. Reguta pochodzi
z pracy Brun i Hagége (2009).

Rys. 5.2. Przyktadowa reguta WCCL tworzaca relacje pochodzenie miedzy nazwg osoby
1 nazwqg miasta.

4. Pogrupuj nazwy anotacji wedtug atrybucie {id}.

5. Kazda grupa powinna zawieraé¢ pare krotek a i b spetniajacych warunki:
(1) a.type=b.type
(2) (a.role="source"A b.role="target") V (b.role="source" A a.role="target")
Naruszenie ktoregokolwiek z tych warunkéw powoduje pominiecie danej grupy
wraz ze zgloszeniem odpowiedniego komunikatu.

6. Wyznacz anotacje powiazane z kanatami — niech p bedzie indeksem pierwszego
tokenu tworzacego anotacje w kanale k. Indeksem anotacji kanalu k jest war-
tos¢ {annotation_nam} [k], gdzie {annotation_nam} to nazwa kategorii anotacji.
Anotacja powiazang z kanalem k jest anotacja o nazwie kategorii {annotation_nam}
i indeksie {annotation_nam} [k].

7. Dla kazdej grupy nazw anotacji utworz relacje o nazwie {type} miedzy anotacjami
powiazanymi z kanatami. Relacja prowadzi od jednostki powiazanej z kanatem
{role} = "source" do anotacji powiazanej z kanalem {role} = "target".

Konstrukcja regut

Konstrukcja regut zostata podzielona na dwa etapy. W pierwszym etapie zostat
stworzony bazowy zbior regul pokrywajacy jak najwicksza liczbe relacji ze zbioru ucza-
cego. Nastepnie bazowy zbioér regut zostal zweryfikowany i uogélniony w oparciu o zbior

pomocniczy.

Etap 1 — Konstrukcja regul na zbiorze uczacym. Celem pierwszego etapu kon-
strukeji regut bylo sprawdzenie, czy korzystajac z wiedzy ogoélnej i zbioru przyktado-
wych zdan mozliwe jest opracowanie w krotkim czasie zbioru regul o mozliwie duzej
precyzji i kompletnosci. W tym celu zostato przyjete ograniczenie czasowe, polegajace
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na opracowaniu jak najlepszego zbioru regul w czasie dwoch godzin. Oznaczato to, ze
dla kazdej kategorii relacji zostaly po$wiecone nie wiecej niz dwie godziny na opra-
cowanie jak najlepszego zbioru regut. Wyjatkiem byta relacja pochodzenie, nad ktora
spedzono sze$¢ osobodni (dwie osoby pracowaly srednio trzy dni). W tym czasie zostalo
opracowanych tacznie 117 regut (po 25 regut dla relacji alias i przynaleznosé, 22 dla
relacji potozenie, 15 dla relacji autorstwo, po 14 dla relacji kompozycja i pochodzenie, 9
dla relacji sgsiedztwo oraz 7 dla relacji narodowosé).

Relacja Zbioér uczacy Zbiér pomocniczy Zbior testowy
P[% RI% F|% |P[% RI[% F|% |P|% RI|% F|%]

autorstwo | 85,71 6,59 12,24 | 0,00 0,00 0,00 | 100,0 2,33 4,55
kompozycja | 61,90 6,34 11,50 | 33,33 3,03 5,56 | 90,00 30,00 45,00
narodowosé¢ | 83,33 23,81 37,04 | 0,00 0,00 0,00 |66,67 20,00 30,77
pochodzenie | 86,54 62,50 72,58 | 88,80 72,73 80,00 | 83,33 43,48 57,14

polozenie | 84,95 10,38 18,50 | 100,0 10,904 19,77 | 100,0 10,26 18,60

przynaleznosé | 69,44 9,77 17,21 | 28,57 3,39 6,06 | 80,95 13,18 22,67
sqsiedztwo | 100,0 6,25 11,76 | 0,00 0,00 0,00 | 100,0 6,25 10,53
tossamosé | 100,0 13,79 24,24 | 60,00 10,34 17,65 | 100,0 7,78 14,43

Tabela 5.2. Wynik bazowy rozpoznawania relacji miedzy nazwami wtasnymi przy po-
mocy recznie opracowanych regut na bazie zbioru uczacego.

Zbior regul zostal przetestowany na wszystkich trzech czesciach korpusu KPWr,
a wyniki zostaly przedstawione w tabeli 5.2. Zgodnie z oczekiwaniem najlepsze wyniki
zostaly osiggniete dla relacji pochodzenie, jako ze na opracowanie regut dla tej kategorii
relacji poswiecono najwiecej czasu. Mimo to nawet na zbiorze uczacym nie udato sie
osiggnac 100% skutecznosci. Opracowany zbior regut pokrywal zaledwie 62,5% przykta-
dow ze zbioru uczacego z precyzja 86,54%. Na zbiorze pomocniczym i testowym relacje
typu pochodzenie byly rozpoznawane z precyzja powyzej 80%. Na zbiorze testowym
pokrycie regut spadto do 43,48%.

Dla pozostatych kategorii relacji osiagniete wyniki byty duzo ponizej oczekiwar.
Dla wszystkich relacji z wyjatkiem kompozycji opracowane reguty osiagnetly znaczaco
wyzsza precyzje (od 67,90% dla relacji potozenie do 96,55% dla relacji tozsamosé) niz
kompletnosé (od 14,06% dla relacji przynaleznosé do 33,33% dla relacji narodowosé).
Niska kompletnos$¢ wynika z duzej réznorodnosci form zapisu informacji jednego typu,
co wigze sie z koniecznoscia dodania nowych regut lub uogoélnienia istniejacych.

Dla relacji autorstwo, narodowosé i sqsiedztwo opracowane reguly nie rozpoznaly
zadnych relacji w zbiorze pomocniczym. Swiadczy to o duzej réznorodnosci wzorcow
opisujacych te kategorie relacji i niskim pokryciu wzorcéow relacji pomiedzy zbiorem
uczacym i testowym. Te kategorie relacji byly takze stabo rozpoznane w zbiorze testo-
wym, tj. 8,89% sredniej harmonicznej dla relacji autorstwo, 11,76% dla relacji sqsiedz-
two 1 30,77% dla relacji narodowosé.
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Podsumowujac, w ograniczonym czasie i przy wykorzystaniu wiedzy ogoélnej oraz
zbioru przyktadowych relacji nie udato sie¢ opracowac¢ zbioru regul o zadowalajacej
precyzji i kompletnosci. Dla trzech relacji (autorstwo, narodowosé i sqsiedztwo) zbiory
uczacy, pomocniczy i testowy zawieraja bardzo zréznicowane przyktady, co moze wia-
zaé sie z potencjalnie niewielka liczba powtarzajacych si¢ wzorcow. Natomiast wyniki
osiggniete dla relacji pochodzenie daja nadzieje, ze zwickszenie naktadu pracy pozwoli
na znaczacg poprawe wynikow. Aby sprawdzié, do jakiego stopnia mozliwa jest poprawa
skutecznosci regul, zostala wykonana druga iteracja konstrukeji regut. Wyniki zostaty
omowione w nastepnym punkcie.

Etap 2 — Weryfikacja regul na zbiorze pomocniczym. W drugim etapie kon-
strukeji regut zostal wykorzystany zbiér pomocniczy do weryfikacji i uogélnienia do-
tychczasowych regut. Dodatkowo formalizm regul WCCL zostal rozszerzony o nowy
operator isannpart®, dzieki czemu mozliwe bylo pominiecie dowolnej sekwencji toke-
néw niebedacych anotacjami. Na tym etapie zbior regul nie byt rozszerzany o nowe
regutly, a jedynie byly modyfikowane juz istniejace. Modyfikacja regut polegata przede
wszystkim na rozluznieniu warunkéw na sekwencje tokenéw poprzez wykorzystanie ope-
ratora isannpart i pomijanie tokenéw z ograniczonego zakresu, a takze rozszerzeniu
zbiorow stow kluczowych i kategorii jednostek identyfikacyjnych. Nad kazda kategorig
relacji lingwista mogt poswieci¢ do 8 godzin pracy.

Relacja Zbiér uczacy Zbidér pomocniczy Zbiér testowy
P|% R[% FI|% |P[% RI[% FI|% |P|% RI[% F %]

autorstwo | 76,32 31,87 44,96 | 83,33 25,00 38,46 | 60,00 6,98 12,50
kompozycja | 26,35 21,46 23,66 | 21,21 21,21 21,21 | 37,50 50,00 42.86
narodowosé | 87,50 33,33 48,28 | 0,00 0,00 0,00 | 66,67 20,00 30,77
pochodzenie | 86,54 62,50 72,58 | 88,80 72,73 80,00 | 83,33 43,48 57,14

potozenie | 63,01 20,37 30,78 | 77,08 23,87 36,45 | 59,09 16,67 26,00

praynaleinosé | 69,64 30,47 42,39 | 70,83 28,81 40,96 | 56,82 19,38 28,90
sqsiedztwo | 70,00 14,58 24,14 | 0,00 0,00 0,00 |33,33 6,25 10,53
tozsamosé | 86,84 28,45 42,86 | 31,58 20,69 25,00 | 56,00 15,56 24,35

Tabela 5.3. Wynik bazowy rozpoznawania relacji miedzy nazwami wlasnymi przy po-
mocy recznie opracowanych regut na bazie zbioru uczacego i pomocniczego.

Dla relacji narodowosé i sgsiedztwo nie udato sie uogélni¢ regut w takim stopniu,
aby byly w stanie rozpoznaé¢ jakiekolwiek relacje na zbiorze pomocniczym. Konieczne
bytoby napisanie zupelnie nowych regut. Wynika to z duzej réznorodnosci wzorcow
opisujacych te kategorie relacji. W przypadku relacji autorstwo dzieki uogélnionemu
zbiorowi regul mozna bylo rozpoznaé¢ 25% relacji w zbiorze pomocniczym z precyzja
83%. Uogolniony zbior regul poprawil takze pokrycie na zbiorze testowym z 4% do

5. Operator isannpart to operator wykonujacy test na przynaleznosé tokenu o wskazanym indeksie
do dowolnej anotacji o podanej nazwie.
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prawie 7%, ale przy spadku precyzji z 100% do 60% (Srednia harmoniczna wzrosta z
9% do 12%).

Brak poprawy zostal odnotowany takze dla relacji kompozycja i pochodzenie. W przy-
padku relacji kompozycja nierozpoznane relacje byty bardzo odmienne od pierwotnego
zbioru i wymagaly napisania nowych regut. W przypadku relacji pochodzenie pierwotny
zbioér regutl byl juz na tyle rozbudowany, ze trudno byto dostrzec elementy poprawiajace
kompletnosé¢ bez drastycznego spadku precyzji.

Dla pozostatych trzech relacji, tj. potozenie, przynaleinosé i tozsamos$é, uogdlnienie
wzorcoOw pozwolito na poprawe kompletnosci, ale przy kazdorazowym spadku precy-
zji. Dla wszystkich trzech relacji ostateczny wynik w postaci sredniej harmonicznej
na zbiorze pomocniczym zostal poprawiony. Niestety ta poprawa nie miata przelozenia
na zbior testowy. Tylko dla relacji tozsamo$é odnotowano wzrost sredniej harmonicznej
o 1 punkt procentowy. Natomiast dla relacji potozenie odnotowano spadek o 3 punkty
procentowe, a wynik dla relacji przynaleznosé utrzymat sie na tym samym poziomie.

Whioski. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze rozpoznawanie relacji semantycznych
miedzy jednostkami identyfikacyjnymi nie jest prostym zadaniem i reczna konstrukcja
regul w krotkim czasie nie pozwala na osiagniecie zadowalajacych wynikéw. Pomimo
ze relacji pochodzenie poswiecono cztery razy wiecej czasu niz innym relacjom, nie
pozwolito to osiagna¢ zadowalajacych wynikéw. Biorac takze pod uwage nieznaczny
wzrost skutecznosei regut pomiedzy zbiorem bazowym (zob. tabela 5.2) a zbiorem po
weryfikacji 1 uogolnieniu (zob. tabela 5.6), mozna wywnioskowaé, ze dalsza poprawa
skutecznosci regut bedzie wymagata znacznie wiecej czasu i wysitku. Ponadto wraz ze
wzrostem liczby regut dochodzi problem redundancji i wykluczania sie regut, a uwzgled-
nianie coraz bardziej specyficznych przypadkéw moze doprowadzi¢ do spadku precyzji.

5.3. Zastosowanie nadzorowanego uczenia do rozpoznawania
relacji

Idea nadzorowanego uczenia jest automatyzacja procesu konstrukeji modelu na pod-
stawie zbioru recznie przygotowanych przyktadéw odpowiednich dla danego zadania. W
punkcie 2.3 zostaly przedstawione r6zne metody nadzorowanego uczenia wykorzystane
w zadaniu ekstrakcji informacji. W kazdym z przedstawionych podej$é mozna wyroz-
ni¢ dwa elementy: niezalezne i zalezne od jezyka. Elementem niezaleznym od jezyka sa
narzedzia statystyczne (np. metody maszynowego uczenia, algorytmy dla funkeji jadro-
wych). Drugi element silnie wiaze sie z przetwarzanym jezykiem i uzytymi narzedziami
do wstepnego przetwarzania tekstu. Jest to na przyktad zbiér cech dla klasyfikato-
row wektorowych, funkcja jadrowa odzwierciedlajaca odlegtosé (podobienistwo) miedzy
dwoma elementami (np. parami jednostek w kontekscie zdania) lub zbior predykatow
uzytych do konstrukcji regut. Kolejnym elementem zaleznym jezykowo, wspolnym dla
wszystkich metod, jest recznie opracowany zbiér danych uczacych.



Rozdziat 5. Rozpoznawanie relacji semantycznych 75

Istniejace metody nadzorowanego uczenia dostarczaja uniwersalnych narzedzi, ktore
byty wykorzystywane w wielu zadaniach klasyfikacji. Dla kazdego problemu klasyfikacji
bardzo wazne jest zdefiniowane zbioru cech opisujacych istotne informacje dla danego
zadania, ktore pozwolg na uchwycenie znaczacych réznic miedzy przyktadami reprezen-
tujacymi rézne klasy. To samo dotyczy problemu rozpoznawania relacji semantycznych
miedzy jednostkami.

Na poczatku rozdziatu przedstawiono przyjete zalozenie dotyczace zadania roz-
poznawania relacji semantycznych, zgodnie z ktorym istnienie relacji miedzy dwoma
jednostkami w zdaniu musi wynikaé¢ z tresci tego zdania. Oznacza to, ze mozliwe jest
wskazanie zbioru elementéw i powigzan miedzy tymi elementami (cech), na podstawie
ktorego mozna zidentyfikowaé¢ obecnosé relacji i sklasyfikowaé jej typ. Na przyktad
w zdaniu Jan mieszka w Warszawie wystepuje relacja potozenie miedzy jednostkami
Jan 1 Warszawa. Wyznacznikiem istnienia relacji w tym zdaniu jest obecno$¢ stowa
mueszkaé. Dodatkowa cecha moze byé porzadek liniowy elementéw, tj. wystapienie
nazwy osoby bezposrednio przed slowem mieszkaé i nazwy miasta z przyimkiem w
bezposrednio po nim. Zaproponowany porzadek liniowy jest jedna z wielu mozliwych
interpretacji.

Nadzorowane uczenie polega na identyfikacji pewnych powtarzajacych sie zaleznosci
miedzy cechami opisujacymi przyktady. Ze wzgledu na duza réznorodnosé¢ form kodo-
wania jednej informacji konieczne jest dostarczenie takich cech, ktore beda powtarzalne
w wielu réznych przyktadach. Mozna wyr6zni¢ nastepujace kryteria réznorodnosci:

e roéznorodnosé ortograficzna — wynika z bogatej morfologii jezyka polskiego,
np. Jan mieszka ... i Jan i Agata mieszkagq ..., gdzie mieszka 1 mieszkajg sa
roznymi formami tego samego czasownika mieszkac.

e rdéznorodnosé skladniowa — predykat i jego argumenty moga wystepowaé
w roznej kolejnosci, np. Jan mieszka w Krakowie, W Krakowie mieszka Jan, W
Krakowie Jan mieszka. Niektore z form zapisu sa czesciej spotykanie niz pozostale,
a mimo to sa poprawne i moga wystapi¢ w tekscie.

e rdéznorodnosé semantyczna — rozne stowa moga byé¢ uzyte do przekazanie tej
samej informacji, np. Jan mieszka w Krakowie i Jan zyje w Krakowie.

Roéznorodnosé ta powoduje wystepowanie wielu rzadkich wzorcow determinujacych
istnienie relacji okreslonego typu. W celu zwiekszenia powtarzalnosci wzorcow, czyli
uwidocznienia cech powtarzalnych miedzy réznymi przykladami, istotne jest zredu-
kowanie tej roznorodnodci. Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu istniejacych narzedzi
do przetwarzania tekstu oraz zasobow dla jezyka polskiego, tj.:

e analizator morfologiczny i tager — przeprowadza analize morfologiczng dla
stow (w tym forme bazowa) dzieki czemu redukujg formy odmienione dostarcza-
jac ich formy podstawowe. W tym zadaniu zostal wykorzystany analizator maca
(Radziszewski i Sniatowski, 2011a) i tager WMBT (Radziszewski i Sniatowski,
2011b),
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e parser zaleznosSciowy — dostarcza informacje o zalezno$ciach miedzy predy-
katami i ich argumentami w obrebie zdania, np. argumenty czasownika. W tym
zadaniu zostal wykorzystany parser MaltParser z modelem danych dla jezyka pol-
skiego wyuczonym na czesci korpusu NKJP (Wroblewska i Woliriski, 2012),

e wordnet — sie¢ powigzan semantycznych miedzy formami leksykalnymi, w ktore;
opisana jest m.in. relacja hiperonimii (stowa o szerszym znaczeniu) lub synonimii
(stowa o takim samym znaczeniu). W tym zadaniu zostal wykorzystany wordnet
dla jezyka polskiego o nazwie Stowosie¢ (Piasecki et al., 2009).

5.4. Automatyczna identyfikacja cech

Zakladajac, ze kazde zdanie mozna przedstawi¢ jako graf, w ktérym wierzchotki
reprezentuja tokeny i anotacje, a krawedzie zaleznosci miedzy tokenami i anotacjami, to
cecha rozumiana jest jako dowolna $ciezka w tym grafie opisana jako zbiér warunkéw na
sekwencje elementow (warunki na atrybuty tokenéw, anotacji i relacji). Kazda $ciezka
w grafie miedzy dwoma dowolnymi elementami jest potencjalnie istotna cecha, czyli
taka, ktora wiaze sie z wystapieniem relacji okreslonego typu w danym zdaniu.

Do identyfikacji cech zostal zastosowany paradygmat indukcyjnego programowa-
nia logicznego (ang. Inductive Logic Programming; ILP), ktory byt juz wykorzystany
z powodzeniem do rozpoznawania elementéw opisu zdarzen dla jezyka angielskiego
(Ramakrishnan et al., 2007). ILP jest dzialem maszynowego uczenia, w ktorym wy-
korzystywane sg techniki programowania logicznego. Dzieki duzej ekspresyjnosci ILP
mozliwe jest szukanie wzorcéw w danych, ktore reprezentowane sg jako grafy, czyli ta-
kich, ktorych nie mozna opisaé przy pomocy statej liczby atrybutéw bez koniecznosci
redukcji informacji.

W programowaniu logicznym wyrdznia sie dwa elementy: zbior predykatéw opisu-
jacych cechy obiektow i relacje miedzy obiektami oraz zbiér regut wnioskowania. Re-
guly wnioskowania zapisywane sa przy uzyciu rachunku predykatoéw pierwszego rzedu.
W programowaniu logicznym cecha bedzie odpowiadala jednej regule. ILP daje narze-
dzia do automatycznej konstrukcji regut dla zadanej bazy wiedzy oraz dostarczonych
pozytywnych i negatywnych przykladow.

I[stnieje wiele systemow implementujacych paradygmat indukcyjnego programowa-
nia logicznego, m.in. Aleph (Srinivasan, 2006), Foil (Quinlan i Cameron-Jones, 1993),
Golem (Muggleton i Feng, 1990), Progol (Muggleton, 1995). Systemy te roznia sie
pod wzgledem zaimplementowanych algorytméw indukeji regul, mozliwosci konfigura-
cji przeszukiwania przestrzeni rozwiazan i kryteriow sukcesu. Ze wzgledu na najwicksze
mozliwosci konfiguracyjne do eksperymentéw zostal wykorzystany system Aleph.

5.4.1. Definicja bazy wiedzy

W sekeji 5.3 zostaly wymienione trzy aspekty, ktore maja wpltyw na réznorodnosé
formy zapisu informacji. Jest to réznorodnosé ortograficzna, sktadniowa i semantyczna.
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Aby zmaksymalizowa¢ powtarzalnosé cech miedzy réoznymi przyktadami, nalezy dostar-

czy¢ taka informacje, ktora zredukuje réznorodnosé poszczegolnych elementéw. Majac

to na uwadze, zdefiniowano liste odpowiednich typéw danych i predykatow.

Predykaty

informacja podstawowa:

o token orth(token,word) — forma ortograficzna tokenu,

o token pattern(token,pattern) — wzorzec graficzny formy ortograficzne;
tokenu,

o token after token(token,token) — okreSlenie kolejnosci tokenéw w zda-
niu,

o annotation range(annotation,token,token) — granice anotacji, wskazuje
pierwszy i ostatni token anotacji,

o annotation type(annotation,annotation type) — okresla kategori¢ ano-
tacji,

o sentence has annotation(sentence,annotation) — wskazuje na wysta-
pienie anotacji w zdaniu,

analiza morfologiczna — réznorodnosé ortograficzna:

o token base(token,word) — forma bazowa tokenu,

o token pos(token,pos) — klasa gramatyczna tokenu,

o sentence has base(sentence,word) — wskazuje na wystapienie formy ba-
zowej stowa w zdaniu,

analiza semantyczna — réznorodnosé¢ semantyczna:

o token hypheronym/ (token,word) — hiperonim formy bazowej,

o sentence has hypheronym(sentence,word) — wskazuje na wystapienie
hiperonimu w zdaniu,

analiza zaleznosciowa — réznorodnosé sktadniowa:

o token dependency(token,token,dependency type) — zaleznosé¢ skla-
dniowa miedzy dwoma tokenami.

Typy danych

word — typ stownikowy, lista stow wystepujacych w korpusie treningowym,
pos — typ wyliczeniowy, lista kategorii gramatycznych,

sentence — obiekt reprezentujacy zdanie,

token — obiekt reprezentujacy token,

annotation — obiekt reprezentujacy anotacje,

annotation type — typ slownikowy, lista typéw anotacji.

Przyktad

Ponizej znajduje sie przykladowe zdanie Pan Jan Nowak mieszka w Warszawie

od urodzenia. zapisane jako zbiér predykatéw. W zdaniu oznaczone sg dwie jednostki

identyfikacyjne: Jan Nowak jako nazwa osoby i Warszawie jako nazwa miasta, ktore

sa potaczone relacja potozenie.
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1

2

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

word(Pan). word(Jan). word(Nowak). word(mieszka). word(w).

word (Warszawie). word(od). word(urodzenia). word(.).

Definicja atrybutow tokenéow (forma ortograficzna, bazowa i klasa gramatyczna):

token_orth(t0, "Pan").
token_orth(tl, "Jan").
token_orth(t2, "Nowak").
token_orth(t3, "mieszka").
token_orth(t4, "w").

token_orth(th,
token_orth(t6, "od").
token_orth(t7,

token_orth(t8, ".").

"Warszawie") .

"urodzenia") .

token_base(t0, "pan").
token_pos(t0, "subst").
token_base(tl, "Jan").
token_pos(tl, "subst").
token_base(t2, "Nowak").
token_pos(t2, "subst").
token_base(t3, "mieszkaé").
token_pos(t3, "fin").
token_base(t4, "w").
token_pos(t4, "prep").
token_base(t5, "Warszawa").
token_pos(t5, "subst").
token_base(t6, "od").
token_pos(t6, "prep").
token_base(t7, "urodzenie").
token_pos(t7, "subst").
token_base(t8, ".").
token_pos(t8, "interp").

Hiperonimy i synonimy form bazowych (wybrane przyktady):

token_hypheronym(t0,

"word_syn_6797_cztowiek_ze_wzgledu

_na_swoje_zajecie").

token_hypheronym(tO,

"word_syn_28688_osoba") .

4 token_hypheronym(t0, "word_syn_47701_zwrot_grzecznoSciowy").

¢ token_hypheronym(t7, "word_syn_98146_urodzenie").

7 token_hypheronym(t7, "word_syn_102576_zrobienie").

Kolejnosé tokenow w zdaniu:

1 token_after_token(t0, t1).
2 token_after_token(t2, t3).
s token_after_token(t4, t5).
1+ token_after_token(t6, t7).

token_after_token(tl, t2).
token_after_token(t3, t4).
token_after_token(t5, t6).
token_after_token(t7, t8).
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Zalezno$ci miedzy tokenami:

1 token_dependency(dO_s1_t0, dO_s1_t3, "subj").
> token_dependency(dO_s1_t1, dO_s1_t0, "app").

s token_dependency(dO_s1_t2, dO_s1_t1, "app").

4+ token_dependency(dO_s1_t4, dO_s1_t3, "comp").
5 token_dependency(dO_s1_t5, dO_s1_t4, "comp").
6 token_dependency(dO_s1_t6, dO_s1_t5, "adj").

7 token_dependency(dO_s1_t7, dO_s1_t6, "comp").
s token_dependency(dO_s1_t8, dO_s1_t3, "punct").

Deklaracja anotacji i ich atrybutow:

1 annotation_type(al,"person_nam"). annotation_range(al,tl,t2).
2 token_before_annotation(al,t0). token_after_annotation(al,t3).

1+ annotation_type(al,"city_nam"). annotation_range(a2,t5,t5).
5 token_before_annotation(a2,t4). token_after_annotation(al,t6).

Deklaracja relacji miedzy para anotacji:

1 relation(al,a2,"location").

5.4.2. Konfiguracja przeszukiwania przestrzeni rozwigzan

Po przeprowadzeniu wstepnych eksperymentéow (Marciriczuk i Ptak, 2012) zostala
przyjeta nastepujaca konfiguracja przeszukiwania przestrzeni:
e poziom zagniezdzenia predykatow (i=8) — okresla liczbe pozioméw zagniez-
dzenia dla zmiennych wprowadzanych przez predykaty, np. dla ponizszej reguty:
relation(A,B,origin) :-

annotation_first_token(A,C),
token_after_token(D,C),
token_orth(D,w).

Zmienna C jest zmienna na pierwszym poziomie zagniezdzenia, zmienna D jest
na drugim poziomie, a wartos¢ ,w” jest na 3 poziomie.

e dlugosé reguly (clauselength=8) — ograniczenie na maksymalng liczbe predy-
katow w regule,

e limit testowanych regul (nodes=320000) — okresla maksymalna liczbe rozwia-
zan, jakie bede przetestowane dla pojedynczego przyktadu. Po osiggnieciu limitu
dalsze przeszukiwanie jest przerywane.



80

e liczba pozytywnych przykladéw (minpos=2) — minimalna liczba przyktadow
pozytywnych pokrywanych przez regute. Wartos¢ >1 gwarantowala, ze kazda re-
guta musiata by¢ na tyle ogélna, aby byla dopasowana do co najmniej dwoch
przyktadéw pozytywnych.

e liczba negatywnych przykladéw (noise=2) — maksymalna liczna przyktadow
negatywnych pokrywanych przez regute. Wartosé >1 dopuszczata wystapienie ble-
doéw w danych uczacych.

5.4.3. Kontrola przeszukiwania przestrzeni rozwigzan

Dowolny uniwersalny system do indukcji regut, zanim dotrze do akceptowalnego
rozwigzania (lokalnego badz globalnego), rozwaza wszystkie potencjalne rozwiazania.
7 punktu widzenia konkretnego zadania duza cze$é¢ tych rozwiazan jest redundantna
lub niepozadana. Ogromna liczba mozliwych rozwiazan skutkuje bardzo dtugim czasem
poszukiwania optymalnego rozwiazania, co w praktyce wymaga ograniczenia liczby roz-
wazanych rozwiazai w celu otrzymania wyniku w dopuszczalnym czasie. Biorac pod
uwage specyfike zadania, dla ktorego wykorzystywane jest programowanie logiczne,
mozliwe jest opracowanie zbioru regutl odrzucajacych pewne obszary przestrzeni po-
szukiwania. Dzieki takim regutom mozliwe bedzie przetestowanie wickszej liczby uni-
kalnych rozwiazan w tym samym czasie.

System Aleph umozliwia definicje regut odcinania (ang. prunning), ktore okreslaja
warunki, przy ktorych dane rozwiazanie wraz z calym poddrzewem (zbior regut powsta-
tych po dodaniu nowego predykatu do aktualnej reguly) zostaje pominiete. Na pod-
stawie wstepnych eksperymentow z indukcja regut (Marciniczuk i Ptak, 2012) zostat
opracowany zbiér regut odcinania.

Predykaty opisujace atrybuty tokenu (token_orth, token_base, token_pattern,
token_hypheronym) sa czeSciowo zalezne od siebie. Jezeli predykat A jest zalezny
od predykatu B (B = A) i w regule R istnieje predykat B wartosciowany lista argumen-
tow X=[x1,...,x,], to dodanie predykatu A wartoSciowanego lista argumentéw X nie
zmienia zbioru pokrywanych przykladéw. Z punktu widzenia systemu ILP sg to rézne
reguty, ktére maja oddzielne drzewa przeszukiwania. W takiej sytuacji mozna pomingé
drzewo przeszukiwania dla reguly z predykatem B bez ryzyka pominiecia poprawnego
rozwiazania. Ponizej przedstawione sa zidentyfikowane zaleznosci miedzy predykatami:

e token_orth(A, _) = token_pattern(A, _) — dla kazdej formy ortograficzne;
istnieje doktadnie jeden wzorzec formy ortograficznej,

e token_base(A, _) = token_hypheronym(A, _) — dla kazdej formy bazowej
istnieje doktadnie jeden zbiér hiperoniméw; to zatozenie wynika z braku ujedno-
znaczniania senséw stow, przez co dla kazdego slowa brane sa wszystkie mozliwe
hiperonimy.

Na przyktad reguta sktadajaca sie z dwoch predykatow token_base(A, "miasto")
i token_hypheronym(A, "teren_zabudowany") jest réwnowazna regule sktadajacej
sie tylko z pierwszego predykatu, tj. token_base (A, "miasto"). We wspomnianym po-
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wyze] przyktadzie dodanie predykatu token_hypheronym(A, "teren_zabudowany")
nie zmienia zbioru pokrywanych przyktadéw, poniewaz jezeli prawdziwy jest predykat
token_base(A, "miasto"), to zawsze prawdziwy jest predykat token_hypheronym
(A, "teren_zabudowany").

Na wydruku 5.3 znajduje si¢ postac reguty odcinania zapisanej zgodnie z konwencja
uzywana w systemie Aleph. Predykaty member i has_pieces sg predykatami pomoc-
niczymi wyrazonymi za pomoca regut (zob. wydruk 5.4). Zmienna Body reprezentuje
regute w postaci tancucha znakow skladajacego sie z predykatow oddzielonych prze-
cinkiem. Reguta has_pieces dzieli regute Body na tablice predykatéw. Regula member
okresla element tablicy LBody, tj. zmienna P jest pewnym predykatem z reguty Body.

prune ((_H:-Body)) :-
has_pieces(Body,LBody),
member (P,LBody) ,

~ (=] w - w [V -

P =.. ["token_base",Al,_],

member (P2,LBody) ,

P2 =.. ["token_hypheronym",A2,_],
A1==A2.

Rys. 5.3. Reguta odcinania zapisana w konwencji systemu Aleph usuwajaca redun-
dantne reguty.

member (T, [T]_]1).
member (X, [_I1Q]) :- member(X,Q).

- w N -

has_pieces((A,B),[A|L]) :- has_pieces(B,L), !.
5 has_pieces((A),[A]) :- .

Rys. 5.4. Definicja regut pomocniczych member i has_pieces

5.4.4. Modele predykatow

Ze wzgledu na duza przestrzen mozliwych rozwiazan przy uwzglednieniu wszyst-
kich mozliwych predykatéw zostato zdefiniowanych kilka modeli predykatow, w ktorych
zbiér predykatow zostal ograniczony do wybranych elementow.

Model stéow kluczowych kontekstu zdaniowego

Glownym wyznacznikiem wystepowania relacji semantycznej w obrebie zdania sa
pewne stowa kluczowe i frazy. Celem tego eksperymentu bylo sprawdzenie, w jakim
stopniu zestaw stow kluczowych oderwany od pozycji w zdaniu i wzgledem jednostek
moze by¢ wyznacznikiem zaistnienia relacji. Pod uwage zostaly wziete formy bazowe
i hiperonimy form bazowych okreslonych klas gramatycznych (rzeczowniki, czasowniki i
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przymiotniki). Parametry generowania regul zostaly tak dobrane, aby utworzone reguty
mogty definiowaé¢ do trzech stéw kluczowych. Zwiekszenie dopuszczalnej liczby stow
kluczowych powodowalo znaczacy wzrost przestrzeni przeszukiwania ze wzgledu na
wyktadnicza liczbe kombinacji stow wystepujacych w zdaniu.

Dla modelu stow kluczowych zostato wygenerowanych tacznie ponad 300 regut (153
dla relacji potozenie, 71 dla relacji przynaleznosé, 27 dla relacji autorstwo, 26 dla relacji
kompozycja, 20 dla relacji pochodzenie, 15 dla relacji sgsiedztwo, 6 dla relacji narodowosé
i 0 dla relacji tozsamosé). Na wydruku 5.5 zostaly przedstawione przyktadowe reguty.

relation(A,B,creator) :-
sentence_has_annotation(C,B),
sentence_has_base(C, "word_organizowac") .

relation(A,B,affiliation) :-
annotation_of_type(B,band_nam),
sentence_has_annotation(C,B),
sentence_has_hypheronym(C, "word_syn_6797_cztowiek_ze_wzgledu
_na_swoje_zajecie").

© o0 ~ (=2} ot [ w N -

Rys. 5.5. Przyktadowe reguly rozpoznajace relacje na podstawie zbioru stow kluczo-
wych.

Dla relacji tozsamosé nie zostata wygenerowana zadna reguta. Prawdopodobnie jest
to spowodowane tym, ze wiekszos¢ wystapien tej relacji dotyczy alternatywnych nazw,
ktore podawane sa w okraglych nawiasach tuz za nazwa wtasciwa. Jedynym wyznacz-
nikiem tej relacji jest wystapienie nawiaséw oraz porzadek liniowy elementéw. Samo
wystapienie nawiasow jest zbyt staba przestanka, poniewaz nawiasy wykorzystywane
sa w wielu innych celach (np. wskazanie przynaleznosci jednego elementu do drugiego).

Dla pozostalych kategorii relacji gtowna przyczyna wielu nieprawidlowo rozpozna-
nych relacji (a tym samym niskiej precyzji) sa zdania, w ktérych wystepuje para jed-
nostek potaczonych relacja oraz dodatkowe anotacje niepotaczone ta relacja. Poniewaz
stowa kluczowe identyfikuja relacje na poziomie zdan, nie jest mozliwe poprawne wska-
zanie jednostek potaczonych relacja i w efekcie generowane sa nadmiarowe potaczenia.

Mimo niskiej precyzji cechy stow kluczowych moga byé wykorzystane jako cechy
pomocnicze np. do filtrowania zdan.

Model kontekstu jednostek identyfikacyjnych

Najwiecej przestanek wskazujacych na istnienie relacji miedzy konkretna para jed-
nostek identyfikacyjnych znajduje sie w bezposrednim kontekscie tych jednostek (to-
keny poprzedzajace jednostke i nastepujace po niej). W celu zamodelowania wzorcow
kontekstu zostal wykorzystany predykat opisujacy porzadek liniowy tokenéw token_
after_token oraz zbiér predykatéw definiujacych atrybuty tokenow, tj. token_base,
token_orth, token_hypheronym i token_pattern.
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Relacja Zbiér uczacy Zbiér pomocniczy Zbior testowy

P% RI[% F[% |P[% R[% FI[% |P[% RI[% F [%

autorstwo | 66,67 68,49 67,57 | 31,25 75,00 44,12 | 22,92 51,16 31,65
kompozycja | 78,24 83,89 80,97 | 38,60 68,75 49,44 | 69,57 53,33 60,38
narodowosé | 100,0 50,00 66,67 | 100,0 16,67 28,57 | 12,50 10,00 11,11
pochodzenie | 72,97 77,14 75,00 | 42,86 54,55 48,00 | 14,81 54,55 23,30

potozenie | 66.35 66,98 66,67 | 13,87 38,26 20,36 | 11,19 43,79 17,82

przynaleznosé | 64,38 82,07 72,15 | 20,78 54,24 30,05 | 18,95 46,03 26,85

sgsiedztwo | 59,38 42,70 49,67 | 0,00 0,00 0,00 | 50,00 25,00 33,33

tozsamo$é | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00

Tabela 5.4. Wynik rozpoznawania relacji przy pomocy regut identyfikujacych zbiory
stow kluczowych.

W tym modelu mozliwe jest zapisanie kazdej reguty WCCL, ktéra zostata recz-
nie stworzona na potrzeby rozpoznawania relacji semantycznych. Dzieki temu mozliwe
bedzie bezposrednie poréwnanie skutecznosci automatycznie wygenerowanych regut
i regul opracowanych recznie.

Dla tego modelu zostalo wygenerowanych tacznie 510 regul, w tym 244 dla relacji
potozenie, 96 dla relacji przynaleznosé, 44 dla relacji kompozycja, 33 dla relacji sgsiedz-
two, 30 dla relacji autorstwo, 29 dla relacji pochodzenie, 24 dla relacji tozsamos$é oraz
10 dla relacji narodowosé. Na wydruku 5.6 zostato przedstawionych kilka wybranych
regut wygenerowanych dla relacji pofozenie, sqsiedztwo i pochodzenze.

Wyniki osiagniete przez wygenerowane reguly zostaly przedstawione w tabeli 5.5.
Automatycznie skonstruowane reguty w poréwnaniu do regut stworzonych recznie uzy-
skalty wyzsza lub taka sama kompletnosé dla wszystkich kategorii relacji. Natomiast
w przypadku precyzji odnotowano wieksze zmiany niz dla kompletno$ci — na zbio-
rze pomocniczym dla 4 kategorii nastapit wzrost precyzji, w jednej nie bylo zmian i
dla 3 kategorii nastgpito obnizenie. Pomimo spadku precyzji pod wzgledem Sredniej
harmonicznej dla wszystkich relacji poprawil sie wynik. Jedynie w przypadku rela-
cji pochodzenie, w przypadku ktorej poswiecono wiecej czasu na opracowanie regul,
na zbiorze pomocniczym osiaggnieto taki sam wynik. Natomiast na zbiorze testowym
odnotowano spadek o 16 punktéw procentowych.

Jedna z gléownych przyczyn pogorszenia precyzji dla czesci kategorii w stosunku
do recznie opracowanych regut jest generowanie regut, ktére opisuja konteksty nieza-
leznie dla kazdej jednostki bez utworzenia potaczenia miedzy nimi, np. ostatnia reguta
na wydruku 5.5. Takie reguty wykonane na zdaniu, w ktérym oprocz pary jednostek
polaczonych relacja posiadaja takze inne jednostki, ktére zgodnie ze stownikiem pod-
typow moga by¢ ze soba potaczone, powoduja wskazanie nieprawidtowych powigzan.
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1 relation(A,B,location) :-
2 annotation_first_token(B,C),
3 token_after_token(D,C),
4 token_after_token(E,D),

5 token_base(D,word_w),
6 annotation_last_token(A,E),
7 annotation_of_type(A,facility_nam).

o relation(A,B,location) :-

10 annotation_first_token(A,C),
11 token_after_token(D,C),

12 token_hypheronym(D, "word_syn_4884_miejscowosé"),
13 token_after_token(E,D),

14 token_orth(E,word_w) .

15

16 relation(A,B,neighbourhood) :-
17 annotation_first_token(B,C),
18 token_after_token(D,C),

19 token_base(D,"word_koto").

20

21 relation(A,B,neighbourhood) :-
22 annotation_last_token(B,C),
23 token_after_token(D,C),

24 token_base(D,word_przy),

25 token_after_token(C,E),

26 token_after_token(E,F)

27

»s relation(A,B,origin) :-

29 annotation_last_token(B,C),
30 token_after_token(C,D),
31 token_base(D, "word_urodzié").

Rys. 5.6. Przykladowe reguly rozpoznajace relacje na podstawie kontekstow wokot
jednostek identyfikacyjnych.
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Relacja Zbiér uczacy Zbiér pomocniczy Zbior testowy

P% RI[% F[% |P[% R[% F[% |P[% RI[% F [%]

autorstwo | 79,78 97,26 87,65 | 44,12 75,00 55,56 | 26,83 25,58 26,19
kompozycja | 83,64 99,44 90,86 | 37,70 71,88 49,46 | 43,86 83,33 57,47
narodowosé | 86,96 100,00 93,02 | 55,56 83,33 66,67 | 35,29 60,00 44,44
pochodzenie | 83,13 98,57 90,20 | 88,89 72,73 80,00 | 31,71 59,09 41,27

potozenie | 79,93 9579 87,14 | 37,25 61,74 46,46 | 20,93 35,29 26,28

przynaleznosé | 75,73 93,23 83,57 | 34,91 62,71 44,85 | 33,22 75,40 46,12

sgsiedztwo | 79,61 92,13 8542 | 11,54 30,00 16,67 | 13,33 12,50 12,90

tozsamos$é | 86,90 85,88 86,39 | 55,56 55,56 55,56 | 49,15 43,28 46,03

Tabela 5.5. Wynik rozpoznawania relacji przy pomocy regul opisujacych bezposrednie
konteksty jednostek.

Model zaleznosci miedzy tokenami

W celu zredukowania réznorodnosci sktadniowej porzadek liniowy tokenow (wy-
razony przy pomocy predykatu token_after_token) zostal zastapiony zaleznosciami
miedzy tokenami (wyrazonym przy pomocy predykatu token_dependency). Dodat-
kowa zaleta modelu zaleznosciowego jest mozliwos¢ uchwycenia dalekich zaleznosci,
ktore ze wzgledu na ograniczenie na gltebokosé zagniezdzenia predykatéow nie moga byé
odkryte w modelu liniowym. Pozostate predykaty opisujace tokeny zostaly takie same
jak w modelu kontekstow.

Dla tego modelu zostalo wygenerowanych 300 regul, w tym: 147 dla relacji po-
tozenie, 56 dla relacji przynaleznosé, 22 dla relacji kompozycja, 19 dla relacji tozsa-
mos¢, po 17 dla relacji autorstwo, sgsiedztwo i pochodzenie oraz 5 dla relacji alias. Na
wydruku 5.7 znajduja sie dwie przyktadowe reguly rozpoznajace relacje pochodzenie
i sgsiedztwo.

Wyniki osiagniete przez reguty wygenerowane dla modelu zaleznosci miedzy toke-
nami zostaly przedstawione w tabeli 5.6. W stosunku do modelu kontekstu jednostek
tylko dla dwoch kategorii relacji zostala osiagnieta zauwazalna poprawa wyniku na obu
zbiorach testowych, tj. dla relacji autorstwo i kompozycja. Na zbiorze pomocniczym
poprawa wyniku wyniosta 7 punktéw procentowych dla relacji autorstwo i 8 punktow
procentowych dla relacji kompozycja. Na zbiorze testowym poprawa wyniosta odpo-
wiednio 6 i 8 punktéw procentowych. Jednoczesnie liczba regut dla obu kategorii relacji
zmalata o potowe — w przypadku relacji autorstwo z 30 do 17 regut, a w przypadku
relacji kompozycja z 44 do 22.

Dla kolejnych dwoch kategorii relacji, tj. potozenie i przynalezno$é otrzymany wynik
byt nieznacznie gorszy. Na zbiorze pomocniczym byt to spadek sredniej harmonicznej
o 4 punkty procentowe dla relacji potozenie i o 0,1 dla relacji przynaleznosé. Na zbiorze
testowym spadek wyniést odpowiednio 3 i 5 punktéw procentowych. Dla tych kategorii
takze nastapit spadek liczby wygenerowanych regut: z 244 do 147 dla relacji potozenie
iz 96 do 56 dla relacji przynaleznosé.
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1 relation(A,B,origin) :-

2 annotation_first_token(B,C),

3 token_dependency(C,D, comp) ,

4 token_hypheronym(D,word_syn_164585_z),

5 token_dependency(D,E,adj),

6 token_dependency(E,F,adj),

7 token_hypheronym(F,word_syn_4750_miejsce).

o relation(A,B,neighbourhood) :-

10 annotation_of_type(B,road_nam),

1 annotation_first_token(A,C),

12 token_dependency(C,D,adj),

13 token_hypheronym(D, "word_syn_25121_miejsce_ze_wzgledu
14 _na_przeznaczenie"),

15 token_hypheronym(D, "word_syn_103155_obiekt_fizykalny
16 _ktorego_czeSci_sa_potaczone_bezposrednio") .

Rys. 5.7. Przyktadowe reguly rozpoznajace relacje na podstawie zalezno$ci miedzy
tokenami.

Spadek liczby wygenerowanych regut dla wspomnianych 4 kategorii relacji wskazuje,
ze dzieki zastapieniu porzadku liniowego tokenéw przez nieliniowe zalezno$ci miedzy
tymi tokenami udato sie¢ czesciowo zredukowaé réznorodnosé sktadniows. Zmniejszenie
liczby regut miato negatywny wplyw na kompletnos¢ rozpoznawanych relacji, ktora
spadta o 1/3. Jednoczes$nie znaczaco wzrosta precyzja regut — w przypadku relacji
autorstwo do 73%, a dla relacji kompozycja do 75%.

Dla pozostalych 4 kategorii relacji wyniki znaczaco sie pogorszyly. W przypadku
relacji narodowosé, sgsiedztwo i tozsamosé wygenerowane reguty nie dopasowaty zad-
nego przykltadu ze zbioru pomocniczego i testowego (dla relacji tozsamosé w zbiorze
testowym zostal dopasowany zaledwie jeden przyklad). Pomimo znaczacego wzrostu
skutecznosci rozpoznawania 2 kategorii relacji semantycznych model zaleznosci miedzy
tokenami nie moze w calosci zastapi¢ porzadku liniowego tokenéw. Natomiast infor-
macje o zaleznosciach pomiedzy tokenami moga by¢ wykorzystane jako dodatkowa
informacja, co zostalo przedstawione w sekcji 5.5.

5.4.5. Zestawienie wynikow

W tabelach 5.7 i 5.8 zostaly przedstawione wyniki osiagniete przez automatycz-
nie wygenerowane reguly dla modelu stow kluczowych (ilp-key), modelu kontekstu
jednostek (ilp-seq) i modelu zaleznosci miedzy tokenami (ilp-dep) wraz z wynikami
osiagnietymi dla podejs$¢ referencyjnych.

Jak wida¢ w tabeli 5.7, model kontekstu jednostek (ilp-seq) osiagnat nie gorsze wy-
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Relacja Zbiér uczacy Zbiér pomocniczy Zbior testowy

P% RI[% F[% |P[% R[% FI[% |P[% RI[% F [%

autorstwo | 90,77 80,82 85,51 | 73,33 55,00 62,86 | 44,00 25,58 32,35
kompozycja | 93,79 92,22 93,00 | 75,00 46,88 57,69 | 61,76 70,00 65,63
narodowosé | 100,0 60,00 75,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
pochodzenie | 90,00 77,14 83,08 | 37,50 27,27 31,58 | 25,00 27,27 26,09

potozenie | 90,67 8587 88,21 | 42,11 42,95 42,52 | 32,06 27,45 29,58

przynaleznosé | 90,38 86,06 88,16 | 41,43 49,15 44,96 | 40,15 42,06 41,09

sgsiedztwo | 87,50 70,79 78,26 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00

tozsamo$é | 95,65 51,76 67,18 | 0,00 0,00 0,00 | 4,17 1,49 220

Tabela 5.6. Wynik rozpoznawania relacji przy pomocy regul wykorzystujacych model
zaleznosciowy miedzy stowami.

Zbioér heur rules | ilp-key ilp-seq ilp-dep
Flx  F[% | FI[7% F [7%] F %]

autorstwo | 22,57 38,46 44,12 55,56 62,86
kompozycja | 28,04 21,21 49,44 49,46 57,69
narodowosé | 26,32 0,00 28,57 66,67 0,00
pochodzenie | 12,19 80,00 48,00 80,00 31,58

potozenie | 13,62 36,45 20,36 46,46 42,52

przynaleznosé | 23,89 40,96 30,05 44,85 44,96
sgsiedztwo | 4,09 0,00 0,00 16,67 0,00
tozsamosc | 4,08 25,00 0,00 55,56 0,00

Tabela 5.7. Zestawienie wynikow ($rednia harmoniczna) dla podej$é¢ bazowych i auto-
matycznie konstruowanych regut na zbiorze pomocniczym.

niki niz obie metody referencyjne. Natomiast biorac pod uwage wszystkie trzy modele,
dla trzech kategorii relacji model ilp-seq nie osiagnal najwyzszych wynikow.

Natomiast na zbiorze testowym (tabela 5.8) model kontekstu jednostek osiagnal
najwyzszy wynik tylko dla dwoch kategorii relacji, tj. przynalezno$é i tozsamosé. Dla ko-
lejnych dwoch kategorii relacji, tj. kompozycja i poltozZenie najwyzszy wynik zostal osia-
gniety dla modelu zaleznosci miedzy tokenami (ilp-dep).

Biorac pod uwage powyzsze obserwacje, mozna uznac¢, ze w celu uzyskania opty-
malnych wynikow dla wszystkich kategorii relacji, konieczne jest uwzglednienie infor-
macji ze wszystkich trzech modeli. Jedng z mozliwosci potaczenia otrzymanych regut
i jednoczesnego utrzymania paradygamtu maszynowego uczenia jest skonstruowanie
klasyfikatora wykorzystujacego reguty z poszczegbdlnych modeli jako przestanki. W na-
stepnej sekcji zostaly omoéwione dwie metody wykorzystania regutl jako wektoréow cech
opisujacych pary jednostek.
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Zbior heur rules | ilp-key ilp-seq ilp-dep
F % F [%] F [%] F [%] F [%]

autorstwo | 33,61 12,50 31,65 26,19 32,35
kompozycja | 20,58 42,86 60,38 07,47 65,63
narodowosé | 48,00 30,77 11,11 44,44 0,00
pochodzenie | 14,97 57,14 23,30 41,27 26,09

potozenie | 18,52 26,00 17,82 26,28 29,58

przynaleznosé | 20,52 28,90 26,85 46,12 41,09

sgsiedztwo | 3,88 10,53 33,33 12,90 0,00

tozsamosé | 3,25 24,35 0,00 46,03 2,20

Tabela 5.8. Zestawienie wynikow ($rednia harmoniczna) dla podej$é bazowych i auto-
matycznie konstruowanych regut na zbiorze testowym.

5.5. Klasyfikator relacji w oparciu o wektory cech

W sekeji 5.4 zostaly przedstawione trzy modele predykatow, ktore byly wykorzy-
stane do generowania regut przy pomocy paradygmatu ILP. Kazdy z tych modeli osia-
gal lepsze wyniki od pozostatych tylko dla niektorych kategorii relacji. W podsumo-
waniu zostal sformutowany wniosek, ze potaczenie wszystkich trzech modeli w jeden
pozwoli na poprawe wynikow. Wykorzystanie wszystkich predykatoéw do konstrukeji
jednego modelu i wygenerowanie regut przy uzyciu ILP nie byto mozliwe ze wzgledu
na duzy wymiar przestrzeni potencjalnych rozwigzan — liczba potencjalnych rozwia-
zan wyniostaby nodes?, gdzie parametr nodes dla dotychczasowych eksperymentow byt
ustawiony na wartos¢ 320 tys.

W tej sekeji pracy zostala zaprezentowana metoda taczenia wielu modeli z wy-
korzystaniem tradycyjnych klasyfikatoréw. Reguly wygenerowane dla poszczegdlnych
kategorii relacji i modeli zostaly potraktowane jako cechy binarne. Jezeli reguta zacho-
dzi dla danej pary jednostek, to generowana jest warto$é¢ 1, w przeciwnym wypadku
0. Zatem kazda para jest reprezentowana jako n-elementowy wektor X = [z, ..., z,),
gdzie x; € {0, 1}.

Do klasyfikacji zostalo wykorzystane srodowisko LexCSD, ktore daje mozliwosé
przetestowania zadanego zbioru danych na wielu klasyfikatorach. Do testow zostaty wy-
korzystane klasyfikatory, ktore obstuguja cechy binarne, m.in.: BayesianLogisticRegres-
sion (BLogicRegression), NaiveBayes, ComplementNaiveBayes (CNaiveBayes), BFTree,
LMT, RandomTree i DecisionTable®.

6. Przedstawione nazwy metod odpowiadaja klasom implementujacym te metody w $rodowisku
WEKA. Lista wszystkich dostepnych klasyfikatorow znajduje sie na stronie http://weka.
sourceforge.net/doc/weka/classifiers/Classifier.html.


http://weka.sourceforge.net/doc/weka/classifiers/Classifier.html
http://weka.sourceforge.net/doc/weka/classifiers/Classifier.html
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5.5.1. Klasyfikator dla modelu sekwencyjnego

Celem pierwszego eksperymentu byto przetestowanie mozliwosci identyfikacji przez
klasyfikator nowych zaleznosci miedzy pojedynczymi regutami w obrebie jednego mo-
delu. Poniewaz najlepsze wyniki zostaly osiagniete dla modelu kontekstu jednostek
identyfikacyjnych, to model ten zostat przyjety jako model referencyjny i zostat wyko-
rzystany do przeprowadzenia eksperymentu.

W tym eksperymencie dla kazdej kategorii relacji zostaly wykorzystane tylko te
reguty, ktore zostaly wygenerowane dla danej relacji. Eksperymenty zostaty przepro-
wadzone na wszystkich wspomnianych klasyfikatorach. Dla kazdej kategorii relacji zo-
stal wybrany klasyfikator, ktory osiagnal najlepsze wyniki na zbiorze pomocniczym,
a nastepnie zostat przetestowany na zbiorze testowym.

W tabeli 5.9 zostaly przedstawione wyniki dla najlepszych klasyfikatoréw. Dla sze-
Sciu kategorii relacji z o$miu klasyfikatory, ktore uzyskaty najlepsze wyniki na zbiorze
pomocniczym, osiagnely takze poprawe na zbiorze testowym w stosunku do wynikow
uzyskanych przez same reguty. Wzrost $redniej harmonicznej wynidst od 2 punktow
procentowych dla relacji pochodzenie do 10 dla relacji narodowosé. Dodatkowo dla
wszystkich szesciu wspomnianych kategorii relacji zostata odnotowana poprawa precy-
zji kosztem kompletnosci. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze klasyfikatory podejmuja decyzje
o istnieniu relacji dopiero, kiedy prawdziwych jest kilka regut. Efektem tego jest obni-
zenie kompletnosci, co moze §wiadczy¢ o tym, ze wiele par wspartych jest tylko jedna
regula.

Dla pozostatych dwoch kategorii relacji, tj. autorstwo i tozsamos$¢ zostal odno-
towany spadek zaréwno precyzji, jak i kompletnosci. Mimo to wyniki eksperymentu
wskazuja, ze klasyfikatory sa w stanie zamodelowaé¢ zaleznosci miedzy cechami, a tym
samym wychwyci¢ dodatkowe wzorce bedace zlozeniem regul wygenerowanych przy

pomocy ILP.
Relacja Klasyfikator Zbiér pomocniczy Zbior testowy
Pi% RI[% F|% | P[% RI[% F %
autorstwo NaiveBayes 50.00  60.00 54.55 | 20.00 9.30 12.70
kompozycja NaiveBayes 95.00 59.38 73.08 | 100.00 46.67 63.64
narodowosé RandomTree 80.00 66.67 72.73 | 50.00 60.00 54.55

pochodzenie CNaiveBayes 100.00 63.64 77.78 | 47.62 4545 46.51
potozenie | BLogisticRegression | 50.00 46.31 48.08 | 38.79 29.41 33.46
przynaleznosé DecisionTable 70.45 5254 60.19 | 61.70 46.03 52.73
sgsiedztwo DecisionTable 100.00 20.00 33.33 | 20.00 12.50 15.38
tozsamosc RandomTree 81.25 48.15 60.47 | 38.10 18.60 25.00

Tabela 5.9. Wynik rozpoznawania relacji przy pomocy klasyfikatorow wykorzystujacych
reguty modelu kontekstow jednostek identyfikacyjnych jako cechy.
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5.5.2. Klasyfikator dla modelu laczonego

W modelu taczonym do opisu par jednostek zostaty wykorzystane wszystkie reguty
wygenerowane dla wszystkich kategorii relacji i wszystkich modeli predykatow. Dato
to tacznie ponad 1100 regul, a tym samym cech opisujacych kazda pare jednostek
identyfikacyjnych. Potaczenie regul wygenerowanych dla réznych modeli dla danej ka-
tegorii relacji powinno umozliwi¢ uchwycenie zaleznosci miedzy np. wystepowaniem
stow kluczowych w zdaniu a wzorcami kontekstéw jednostek. Z kolei potaczenie regut
dla réznych kategorii relacji powinno poméc w wyeliminowaniu blednych klasyfikacji
miedzy kategoriami jednostek.

Do wyznaczenia najlepszego klasyfikatora zostata zastosowana taka sama procedura
jak dla klasyfikatora wykorzystujacego reguty modelu kontekstu, tj. wszystkie wspo-
mniane klasyfikatory zostaly przetestowane na zbiorze pomocniczym. Nastepnie dla
kazdej kategorii relacji zostata wybrana konfiguracja, dla ktorej osiagnieto najlepszy
wynik. Wybrane klasyfikatory zostaly przetestowane na zbiorze testowym.

W tabeli 5.10 zostaly przedstawione wyniki dla wybranych klasyfikatorow dla po-
szczegblnych relacji. Dla relacji, ktére w poprzednim modelu uzyskaly gorsze wyniki
niz same reguly, udato sie znaczaco je poprawic¢. Dla relacji autorstwo ostateczny wy-
nik byl lepszy o 9 punktéw procentowych od najlepszych wynikow osiagnietych przez
same reguty. Natomiast dla relacji tozsamosé wynik byt bardzo zblizony do wynikow
osiaganych przez reguly, ale mimo to gorszy o 0,16 punktu procentowego.

Relacja Klasyfikator Zbiér pomocniczy Zbior testowy
P(% RI[% F[% |P[% RI[% F[%]

autorstwo CLR+CNB+RT 50.0  65.0 56.52 | 45.71 37.21 41.03
kompozycja | BLogisticRegression | 76.92  62.5  68.97 | 80.77 70.0  75.0

narodowos¢ | BLogisticRegression | 100.0  50.0  66.67 | 66.67 20.0  30.77
pochodzenie BFTree 88.89 72.73 80.00 | 60.87 63.64 62.22
potozenie | BLogisticRegression | 48.25 46.31 47.26 | 43.88 28.10 34.26
przynaleznosé | BLogisticRegression | 53.85  47.46 50.45 | 47.02 56.35 51.26
sgsiedztwo BFTree 16.67 20.0 18.18 | 16.67 12,5 14.29

tozsamosc BFTree 73.68 51.85 60.87 | 59.52 37.31 45.87

Tabela 5.10. Wynik rozpoznawania relacji przy pomocy klasyfikatoréw wykorzystuja-
cych reguty modelu stow kluczowych, kontekstéw jednostek identyfikacyjnych i zalez-
no$ci miedzy stowami jako cechy.

5.5.3. Zestawienie wynikow

Z uwagi na to, ze zaden z dwoch modeli klasyfikatoréw nie osiagnat zdecydowa-
nie najlepszych wynikow dla wszystkich kategorii relacji, to ostateczna konfiguracja
dla obu modeli zostata wybrana sposréd obu modeli. Kryterium wyboru najlepszej
konfiguracji dla poszczegdlnych kategorii relacji byta srednia harmoniczna precyzji i
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kompletnosci uzyskana na zbiorze pomocniczym. W tabeli 5.11 zostaly przedstawione
najlepsze konfiguracje i wyniki osiagniete na zbiorze pomocniczym tgcznie z wynikami
bazowymi.

Na zbiorze pomocniczym wybrane klasyfikatory, z wyjatkiem jednej kategorii relacji,
osiagnely wyniki nie gorsze niz wyniki osiagniete przez metody referencyjne (heury-
styka i recznie opracowane reguty) oraz reguty ILP. Jedynie dla relacji autorstwo zaden
z klasyfikatorow nie osiagnal wynikéw nie gorszych niz reguty ILP. Mimo to na zbiorze
testowym ten sam klasyfikator osiagnat wyniki lepsze niz reguty ILP. Moze to swiadczy¢
o bardzo duzej réznorodnosci przyktadéw w obu zbiorach.

Relacja Wynik bazowy Klasyfikator
Heur. Reguly ILP

F %] F %] F %] Model Typ F [%]
autorstwo | 22,57 38,46 62,86 | laczony CLR+CNB-+RT 56,52
kompozycja | 28,04 21,21 57,69 | konteksty NaiveBayes 73,08
narodowosc¢ | 26,32 0,00 66,67 | konteksty RandomTree 72,73
pochodzenie | 12,19 80,00 80,00 | taczony BFTree 80,00
potozenie | 13,62 36,45 46,46 | konteksty BLR 48,08
przynaleznosé | 23,89 40,96 44,96 | konteksty  DecisionTable 60,19
sgsiedztwo | 4,09 0,00 16,67 | konteksty = DecisionTable 33,33
tozsamoscé | 4,08 25,00 55,56 | taczony BFTree 60,87

Tabela 5.11. Zestawienie konfiguracji dla najlepszych wynikéw na zbiorze pomocniczym

Relacja Wynik bazowy Klasyfikator
Heur. Regulty ILP

Model Typ F [%] F [%] F [%] F [%]
autorstwo | 33,61 12,50 32,35 | taczony CLR-+CNB-+RT 41,03
kompozycja | 20,58 42,86 65,63 | konteksty NaiveBayes 63,64
narodowosc¢ | 48,00 30,77 44,44 | konteksty RandomTree 54,55
pochodzenie | 14,97 57,14 41,27 | laczony BFTree 62,22
potozenie | 18,52 26,00 29,58 | konteksty BLR 33,46
przynaleznosé | 20,52 28,90 46,12 | konteksty = DecisionTable 52,73
sgsiedztwo | 3,88 10,53 33,33 | konteksty = DecisionTable 15,38
tozsamosc | 3,25 24,35 46,03 | taczony BFTree 45,87

Tabela 5.12. Wyniki dla wybranych konfiguracji na zbiorze testowym razem z wynikami
referencyjnymi

Z kolei na zbiorze testowym poprawa wynikow zostala osiagnieta az dla pieciu kate-
gorii relacji. Dla kolejnych dwoch kategorii, tj. kompozycji i tozsamosci osiagniety wynik
byt nieznacznie gorszy od samych regut. Spadek $redniej harmonicznej wyniést odpo-
wiednio 1,99 i 0,16 punktu procentowego. Najwieksza réznica zostala odnotowana dla
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relacji sgsiedztwo, ktora jest jedna z dwoch najgorzej rozpoznawanych relacji. Metoda
oparta na stowniku podtypow osiggneta zaledwie 3,88% $redniej harmonicznej. Recznie
opracowane reguly na zbiorze pomocniczym nie rozpoznaly zadnej relacji. Natomiast
na zbiorze testowym osiagnety tylko 11,76% sredniej harmonicznej. Podobne wyniki
zostaly osiagnicte po drugiej iteracji tworzenia regul. Wszystkie te obserwacje moga
sSwiadczy¢ o duzej réznorodnosci przyktadow tej relacji pomiedzy zbiorem uczacym,
pomocniczym i testowym, co przektada sie na stabe wyniki dla metod nadzorowanych.

5.5.4. Ocena jakosciowa

Ostatnim elementem oceny jako$ci rozpoznawania relacji miedzy jednostkami iden-
tyfikacyjnymi byl test jakosciowy. Do testu zostal uzyty korpus CEN (zob. 3.4.3).
Poniewaz korpus nie byt znakowany relacjami semantycznymi, ocenie zostata poddana
jedynie precyzja rozpoznawania relacji. Do rozpoznania relacji zostaly uzyte najlepsze
modele klasyfikatorow przedstawione w tabeli 5.12. Nastepnie lista rozpoznanych re-
lacji zostala przedstawiona lingwiscie do oceny. Dla kazdej rozpoznanej relacji zostato
podane nastepujace informacje:

kategoria rozpoznanej relacji,
tresé i typ jednostki Zrodtowej,
tresé i typ jednostki docelowej,

zdanie, w ktérym rozpoznano relacje.

Zadaniem lingwisty bylo odrzucenie tych propozycji, dla ktorych relacja zostala
blednie rozpoznana. Dodatkowym kryterium byl wyboér tylko tych propozycji, dla kto-
rych istnienie relacji wynikalo wytacznie z przedstawionego zdania. Oznacza to, ze
jezeli zaproponowana relacja byta poprawna, ale nie wynikata z podanego zdania, to
taka propozycja byta takze odrzucana. To kryterium wynika z zalozenia przyjetego
na poczatku, ze wystapienie relacji musi by¢ poparte pewnymi przestankami w zdaniu.

Ponizej znajduje sie fragment pliku zawierajacy opis rozpoznanych relacji:

1 creator ;

2 Fundacji Wikimedia ; organization_nam ;

3 Wikizrodta ; event_nam ;

4

5 Podobne przeznaczenie ma projekt Fundacji Wikimedia - Wikizrédia ,

6 ktoére zbieraja teksty , do ktdérych wygasly prawa autorskie
7 lub sa dostepne na wolnej licencji .

9 location ;
10 Gieldzie Papierdw WartoSciowych ; company_nam ;

1 Warszawie ; city_nam ;

13 Kolejny udany debiut na Gietdzie Papierdéw WartoSciowych w Warszawie .
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15 nationality ;
16 Neil Armstrong ; person_nam ;
17 Amerykanie ; nation_nam ;

19 Doktadnie 20 lipca 1969 , czyli doktadnie 40 lat temu Amerykanie
20 Neil Armstrong i Edwin Aldrin dokonali pierwszej udanej proby

21 ladowania na obcym obiekcie kosmicznym .

Analiza otrzymanych wynikow wykazala, ze znaczna czesé¢ negatywnych relacji po-
chodzi ze zdan, ktore powstaly ze ztozenia w jeden ciag czesciowo uporzadkowanych
elementow, takich jak wypunktowania. Ponizej znajduje sie przyktadowe zdanie, ktore
powstalo ze ztozenia wypunktowania:

Zamkniete reaktory to : * Phénix - francuski prototypowy reaktor na predkie
neutrony , o mocy elektrycznej 233 MW * litewska Ignalina - 2 , produkujaca
1185 MW energii elektrycznej , zamknieta zgodnie z postanowieniami traktatu
akcesyjnego Litwy do Unii Europejskiej Nowe reaktory to reaktory elektrowni
jadrowych , wlaczone do sieci energetycznej w grudniu 2009 : * Tomari - 3
, 868 MW mocy elektrycznej , Japonia * Radzastan - 5 , 220 MW mocy
elektrycznej , Indie Podwyzszenie mocy istniejacych reaktorow skutkowato
wzrostem tacznej mocy elektrycznej o 808 MW .

Tego typu ,zdania” sg trudne do analizy i sa bardzo podatne na btedy, poniewaz
wymagaja wczesniejszego rozpoznania ich struktury. Poniewaz jednym z zatozen byto
rozpoznawanie relacji w ciggltym tekscie, to tego typu zdania zostaly usuniete z wyni-
kow. W efekcie precyzja ulegta nieznacznej poprawie.

Relacja | TP FP P | TP FP P

‘ Wszystkie zdania ‘ Odfiltrowane zdania

autorstwo | 25 42  37.31% | 24 17 58,54%
kompozycja | 16 11 59,26% | 15 9 62,50%
narodowosé | 56 47  54,37% | 50 19 72,46%
pochodzenie | 26 39 40,00% | 25 38 39,68%

potozenie | 178 229 43,73% | 175 182 49,02%

przynaleznosé | 250 108  69,83% | 241 95 71,73%
sgsiedztwo | 9 2 81.82% | 9 2 81,82%
tozsamosé | 44 103 29,93% | 44 103 29,93%

Wizystkie | 604 581 50,97% | 583 465  55,63%

Tabela 5.13. Wynik jakosciowej oceny rozpoznawania relacji

Rozwazane 8 kategorii relacji semantycznych zostato rozpoznanych z precyzja ponad
55%, co odpowiada wynikom osigganym przez metody wektorowe dla jezyka angiel-
skiego oceniane na ogolnych zbiorach danych (od 37,9% do 63,5%; zob. tabela 2.2).
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Mimo to trzeba mieé¢ na uwadze, ze bezposrednie poréwnanie nie daje pelnego obrazu,
poniewaz ocenie nie zostata poddana kompletnosc.

Najwyzsza precyzja zostala osiaggnieta dla relacji sgsiedztwo na poziomie 81%, ale
jednoczesnie zostato rozpoznanych najmniej wystapien — zaledwie 9, co moze $wiad-
czy¢ o potencjalnie niskiej kompletnosci. Wysoka precyzja przy jednoczes$nie duzej licz-
bie rozpoznanych relacji zostala uzyskana dla relacji przynaleznosé i wyniosta 71% dla
241 poprawnych wystapieri.

5.6. Podsumowanie

W rozdziale zostata przedstawiona nadzorowana metoda rozpoznawania relacji se-
mantycznych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi wykorzystujaca metody maszyno-
wego uczenia. Zaproponowana metoda sktada sie z dwoch etapow.

W pierwszym etapie wykorzystujac paradygmat indukcyjnego programowania lo-
gicznego generuje sie zbior regul rozpoznajacych relacje. Reguty tworzone sg dla trzech
modeli predykatéow odzwierciedlajacych rozne informacje istotne dla zadania rozpo-
znawania relacji, ktorymi sa: stowa kluczowe, konteksty jednostek oraz zaleznosci skta-
dniowe miedzy tokenami.

W drugim etapie zbiér wygenerowanych regul zostaje wykorzystany jako cechy
dla klasyfikatora wektorowego. Najlepsza konfiguracja klasyfikatora zostaje wybrana
na podstawie zbioru pomocniczego, tj. zostaje wybrana konfiguracja, ktora osiagneta
najlepsza srednia harmoniczna na zbiorze pomocniczym. Ostateczna jakos¢ wybranych
klasyfikatorow zostata przetestowana na zbiorze testowym.

Wyniki otrzymane na zbiorze testowym zostaly poréwnane z wynikami otrzyma-
nymi dla dwoch metod bazowych, tj. metody opartej na heurystyce znakujacej wszyst-
kie relacje zgodnie ze stownikiem podkategorii oraz metody opartej na znakowaniu
relacji za pomoca recznie opracowanych regul. Poréwnanie wynikow wykazato, ze dla
wszystkich kategorii relacji wyniki osiagniete przez metody nadzorowane byty nie gor-
sze niz wyniki osiggniete przez metody bazowe. Oznacza to, ze metody nadzorowanego
uczenia moga skutecznie zastapi¢ lub wspomoc proces recznego tworzenia regut. Dodat-
kowo klasyfikator relacji wykorzystujacy automatycznie wygenerowane reguty jako ce-
chy byt znaczaco lepszy od samych regut dla pieciu kategorii relacji, dla dwoch kolejnych
osiagnal bardzo zblizony wynik, a tylko dla jednej osiagnat zdecydowanie gorszy wynik.
Kategoria relacji, dla ktorej zostal osiagniety znaczaco gorszy wynik, byta bardzo stabo
rozpoznawana przez heurystyke i recznie opracowane reguty, co moze swiadczy¢ o duzej
roznorodnosci przyktadow, a tym samym zbyt malym zbiorze uczacym.

Na koniec zostata przeprowadzona ocena jakosciowa wybranych modeli rozpozna-
wania relacji na korpusie CEN (wiadomosci gospodarcze z portalu Wikinews). Ocenie
zostala poddana precyzja rozpoznawania relacji, ktora dla wszystkich kategorii wy-
niosta ponad 55%, co jest wynikiem zblizonym dla metod wektorowych osigganych dla
jezyka angielskiego na zbiorze ACE. Z kolei pod wzgledem $redniej harmonicznej, ktora
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zostala obliczona na korpusie testowym, dla 4 z 8 kategorii relacji osiagnieto wyniki
na poziomie wynikow osigganych dla jezyka angielskiego, czyli powyzej 45%.

Pomimo ze uzyskane wyniki sa na poziomie wynikéw uzyskanych dla jezyka an-
gielskiego, to nie sa one zadowalajace i pozostawiaja duze pole do ulepszenia metody.
Jedna z mozliwosci jest rozszerzenie modeli predykatéow o dodatkowe informacje, ktore
zwicksza powtarzalno$é¢ wzorcow, np. skrocenie Sciezek zaleznosci miedzy elementami
w zdaniu (zob. przyktad na wydruku 2.3), dodanie informacji o frazach sktadniowych
i relacjach miedzy nimi (jako forma pomijania sekwencji tokenow).

Kolejna mozliwoscia jest opracowanie dodatkowych cech opisujacych pary jedno-
stek, ktore moga byé¢ wykorzystane na etapie klasyfikacji. Na przyktad jednym z cze-
stych btedéw sa niepoprawnie rozpoznane relacje w zdaniach zawierajacych duza liczbe
anotacji niepowiazanych ze sobg. Takie btedy wynikajg z regut, ktére maja postac
dwoch niepowiazanych ze soba wzorcow jednostek. Jedna z mozliwosé wyeliminowania
tego typu bledéw bytoby opracowanie cech pozwalajacych na uchwycenie odlegtosci
miedzy jednostkami, np. jako odleglosci w drzewie zaleznosci lub odlegtosci we frazach
rzeczownikowych.

Dobor i ilos¢ danych uczacych jest takze bardzo waznym elementem w metodach
nadzorowanego uczenia. Opracowane modele moglyby by¢ wykorzystane do rozszerze-
nia istniejacych korpuséw o nowe przyktady, zaréwno pozytywne jak i negatywne, z
duzym naciskiem na przyktady dla rzadkich podkategorii.






Rozdzial 6

Zastosowanie ekstrakcji informacji w
systemie odpowiedzi na pytania

Jednym z praktycznych zastosowan narzedzi do rozpoznawania relacji semantycz-
nych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi sa systemy odpowiedzi na pytania (ang. Qu-
estion Answering; QA). Systemy QA, w odréznieniu od wyszukiwarek internetowych
takich jak Google czy Bing, pozwalaja na udzielenie konkretnej odpowiedzi na pytanie
zadane w jezyku naturalnym. Wyréznia sie dwa podejécia do konstrukeji systemow
QA: wykorzystanie tresci pytania do znalezienia odpowiedzi lub transformacja pytania
do pewnego jezyka formalnego i wyciagniecie informacji z bazy wiedzy — koncepcja
odpowiedzi na pytania, zanim zostana zadane (Fleischman et al., 2003). Narzedzia
do rozpoznawania relacji moga by¢ wykorzystane w drugim podejsciu do zaindeksowa-
nia wystapien relacji w analizowanych dokumentach.

W tym rozdziale przedstawiony zostanie prototyp systemu odpowiedzi na pyta-
nia o relacje semantyczne zachodzace miedzy jednostkami identyfikacyjnymi. W punk-
cie 6.1 opisana zostanie architektura systemu sktadajacego sie z dwdéch moduléw: modut
rozpoznawania i indeksowania jednostek identyfikacyjnych i relacji miedzy nimi oraz
modutu do analizy i transformacji pytan zadanych w jezyku naturalnym do sformalizo-
wanego zapisu, czyli zapytania SQL pozwalajacego na wyciagniecie szukanej informacji
bezposrednio z bazy danych. W dalszej czesci rozdzialu przedstawiona zostanie pro-
cedura analizy pytan sktadajaca sie z dwoch etapow: potautomatycznego generowania
szablonow transformacji (sekcja 6.3.1) oraz analizy i transformacji pytania do postaci
zapytania SQL (sekcja 6.3.2). W ostatniej sekcji 6.6 zostanie omoéwionych kilka przy-
padkow uzycia wraz z porOwnaniem otrzymanych wynikéw z wynikami zwracanymi
przez istniejace wyszukiwarki wektorowe i semantyczne.

6.1. Architektura systemu

Prototyp systemu odpowiedzi na pytania o relacje semantyczne miedzy jednostkami
identyfikacyjnymi sktada sie z dwoch potokéw przetwarzania: rozpoznawania i indekso-
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wania relacji (sekcja 6.2) oraz analiza pytania (sekcja 6.3). Pogladowy schemat blokowy
systemu zostatl przedstawiony na rysunku 6.1

System odpowiedzi na pytania

Pytanie Interpretacja pytania -
R w jezyku Analiza pytania Kolekcja L
| naturalnym i transformacja do zapytania SQL dokumentdéw
Zapytanie Analiza semantyczna
SOL Rozpoznawania jednostek
Q irelagji
——
: Wyszukanie odpowiedzi Baza faktéw
b Odpowied? Wykonanie zapytaniaSQL il Jednostki
na bazie danych i relacje

Rys. 6.1. Schemat blokowy prototypowego systemu odpowiedzi na pytania o relacje
semantyczne miedzy jednostkami identyfikacyjnymi.

6.2. Potok rozpoznawania i indeksowania relacji

Modut rozpoznawania i indeksowania relacji dziata niezaleznie od modutu analizy
pytan. Jego zadaniem jest analiza naptywajacych dokumentéw pod katem wystepo-
wania jednostek i relacji. Jezeli w dokumencie zostana rozpoznane jednostki i relacje
miedzy nimi, to dokument zostaje zachowany w bazie danych, a rozpoznane jednostki
i relacje zostaja zaindeksowane. Do przechowywania informacji o jednostkach i relacjach
miedzy nimi wykorzystane zostaly dwie tabele: jedna dla jednostek, druga dla relacji,
taczaca pary jednostek z pierwszej tabeli.

6.3. Potok analizy pytan

Zadaniem potoku analizy pytan jest transformacja pytania w jezyku naturalnym
do postaci zapytania SQL pozwalajacego na wyciagniecie z bazy danych odpowiedzi
na zadane pytanie. Analiza pytania zostala podzielona na dwa etapy:
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1. Generowanie szablonéw transformacji — etap przygotowawczy wykonywany jed-
norazowo. Jego wynikiem jest zestaw operatoréw WCCL umozliwiajacych dopa-
sowanie istotnych elementéow pytania. Opis tego etapu znajduje sie w sekcji 6.3.1.

2. Interpretacja pytania i wygenerowanie odpowiedniej kwerendy SQL. Operacja
wykonywana jest dla kazdego pytania w oparciu o weze$niej wygenerowany zestaw
szablonéw transformacji. Opis tego etapu znajduje sie w sekcji 6.3.2.

6.3.1. Generowanie szablonow

Celem tego etapu jest konstrukcja szablonéw transformacji bedacych podstawa
do analizy pytan i generowania odpowiadajgcych im zapytan SQL. Jest to proces
czesciowo zautomatyzowany, ktory zaczyna sie od recznego przygotowania szablonow
pytan oraz definicji szablonéw kwerend SQL. Nastepnie, w sposob automatyczny, kazdy
szablon pytania transformowany jest do postaci reguly WCCL! zgodnie z opracowang
procedura. Podczas transformacji wykorzystywany jest analizator morfologiczny maca
(Radziszewski i Sniatowski, 2011a), tager WMBT (Radziszewski i Sniatowski, 2011b)
oraz Stowosie¢ (Piasecki et al., 2009). Algorytm transformacji szablonu pytania do
postaci reguty WCCL przebiega w nastepujacych krokach:

1. Pytanie zostaje podzielone na tokeny i otagowane przy pomocy WMBT.
Dla kazdego tokenu, ktory nie jest meta-symbolem (zob. dalej pkt. 3) zostaje
wygenerowany operator WCCL bedacy warunkiem dla atrybutu base, tj.:

inter ( base[0], ["<base>"] )

3. W pytaniu moga pojawié sie nastepujace meta-symbole:

[PN|nazwa] — dopasowanie do dowolnej nazwy wtasnej,

[PN:typlnazwa] — dopasowanie do nazwy wlasnej wskazanego typu,

[SYN:stowo#n] — synonimy stowa o numerze znaczenia n, np.

1 [SYN:kraj#1]
2 [SYN:kraj#2] = ["panstwo", "kraj", "kraina", "ziemia"]

["kraj n s "paﬁstwo"]

[SYN:stowo@dziedzina] — synonimy slowa z synsetoéw przypisanych do wska-
zanej dziedziny, np.

1 [SYN:kraj@msc] = ["padstwo", "kraj", "kraina", "ziemia",

2 "obrzeze", "skraj"l]

Interpretacja meta-symboli:
e [PN|nazwa] — generuje dopasowanie do sekwencji oznaczonej jako proper_name
w postaci:

is( "proper_name" )

1. Formalizm jezyka WCCL do zapisu regul znakujacych fragmenty tekstu zostal przedstawiony
w dodatku D.
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Dodatkowo generowany jest operator oznaczajacy dopasowany element jako

nazwa.

e [PN:typelnazwa] — generuje dopasowanie do anotacji kategorii type. Na przy-

ktad dla [PN:person_nam] wygenerowany operator bedzie miat postac:

is( "person_nam" )

Dodatkowo generowany jest operator oznaczajacy dopasowany element jako

nazwa.

e [SYN:stowo#n] — generuje regule pomocnicza, ktora znakuje wszystkie sy-

nonimy danego stowa, np. dla [SYN:narodowo§c¢#1] zostanie wygenerowana
nastepujaca reguta:

/* Synonimy stowa narodowo$§¢_1 */
apply(
match (
inter ( base[0], ["narodowo$§¢", "macja"l )
),
actions (
mark( :1, "syn_narodowoS§c¢_1" )
)
)

oraz wygeneruje operator w postaci:

is( "syn_stowo_n" ),

czyli dla powyzszego przyktadu bedzie:

is( "syn_narodowo§¢_1" ),

e [SYN:stowo@dziedzina] — analogicznie do powyzszego meta-symbolu, z ta

r6znica, ze pobierany jest inny zestaw stow, tj. stowa bedace synonimami w
danej dziedzinie, np. dla [SYN:kraj@grp] otrzymamy regule pomocnicza:

/* Synonimy stowa kraj_grp */
apply(
match (
inter ( base[0], ["kraj", "panstwo"] )
),
actions(
mark( :1, "syn_kraj_grp" )
)
)

[

operator:

is( "syn_kraj_grp" ),

Dla elementéw [PN|nazwa] i [PN:type|nazwa] zostanie wygenerowana akcja zna-

kujaca dopasowanie, tj.:
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actions (
mark( :n, "nazwa" )

)

gdzie n jest indeksem elementu oznaczonego jako [PN]. Indeks zalezy od liczby
warunkow, jakie zostang wygenerowane w regule WCCL.

Na wydrukach 6.1 i 6.2 znajduje sie przyktadowa reguta WCCL wraz z regutami
pomocniczymi, wygenerowanymi dla nastepujacego szablonu pytania:

Skad [SYN:pochodzié@cst] [SUBST@os]? [PN:person_nam|arg_person_nam] 7

/* Skad [SYN:byc@cst] [SUBSTQ@os]? [PN:person_nam|arg_person_nam] 7%/
apply (
match (
inter (base[0], ["skad"]),
is("syn_byé_cst"),
optional (
is("subst_os")),
is("person_nam"),
inter (base[0], ["?7"])
),
actions (
mark (:4, "arg_person_nam")
)
)

Wydruk 6.1. Przyktadowa reguta WCCL rozpoznajaca argument w pytaniu o pocho-
dzenie osoby.

/* Synonimy stowa bycé */
apply (
match (
oneof (
variant ( inter ( base[0], ["znajdowac"] ),
inter ( base[0], ["sie"1l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["odbywac"] ),
inter ( base[0], ["sie"1l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["dziaé¢"] ),
inter ( base[0], ["sie"] ) ),
variant ( inter ( base[0], ["miejsce"] ) ),
variant ( inter ( base[0], ["toczyéc"]l ),
inter ( base[0], ["sie"l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["istniec"] ) ),
variant ( inter ( base[0], ["is¢"]1 ) ),
variant ( inter ( base[0], ["egzystowac"]l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["to"] ) ),
variant ( inter ( base[0], ["przebiegac"]l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["byé¢"l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["postepowac"]l ) )
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)
),
actions(
mark( :M, "syn_byé_cst" )

)
)
/* Rzeczowniki z dziedziny os (wybrane przyktady)*/
apply (
match (
oneof (
variant ( inter ( base[0], ["drugi"]l ),

inter ( base[0], ["oficer"] ) ),
variant ( inter ( base[0], ["kawal1"] ),

inter ( base[0], ["chtop"]l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["syn"] ),

inter ( base[0], ["pierworodny"] ) ),
variant ( inter ( base[0], ["diakon"] ) ),
variant ( inter ( base[0], ["ciotuchna"]l ) ),
variant ( inter ( base[0], ["ordynat"] ) ),

variant ( inter ( base[0], ["patriarcha"] ) )
),
actions(
mark( M, "subst_os" )
)

)

Wydruk 6.2. Zbioér regut pomocniczych dla reguty z wydruku 6.1.

6.3.2. Interpretacja pytania

Wtasciwym etapem analizy pytania jest jego interpretacja w oparciu o wczesniej

wygenerowane szablony transformacji. Interpretacja pytania przebiega w nastepujacych
krokach:

1. Pytanie zostaje podzielone na tokeny i otagowane przy pomocy WMBT.
Przy uzyciu narzedzia Liner2 w pytaniu zostaja rozpoznane nazwy wlasne.

3. Na pytaniu zostajg wykonane wszystkie operatory WCCL z pliku transformacji.
Jezeli reguta WCCL zostanie uruchomiona, tj. zostanie wykonany operator z sekcji
actions, to dla danego szablonu transformacji zostaje wygenerowana kwerenda
SQL. Proces generowania kwerend zostal opisany w sekcji 6.3.3.

6.3.3. Wypelnianie szablonu kwerendy SemQL

Wygenerowanie kwerendy SQL polega na wypetnieniu szablonu kwerendy znaj-
dujacego sie w sekcji <semgl>...</semql> wartosciami oznaczonymi przez operator
WCCL. Elementy szablonu, ktére wymagaja podmiany, oznaczone sg nawiasami klam-
rowymi. Wewnatrz nawiasow klamrowych podana jest nazwa argumentu,
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np. {arg_person_nam} oznacza, ze W tym miejscu powinien zosta¢ wstawiony tekst

oznaczony przez regute WCCL jako arg_person_nam.

<questions>
<question>
<meta>
<name>nationality</name>
<description>Zapytanie o narodowoS§¢ osoby.</description>

</meta>
<templates>
<template>
<g>Jakiej [SYN:narodowo§c@grp] jest [PN:person_nam]?</qgq>
<wccl>
match_rules(
apply(
match (
inter( base[0], ["jaki"] ),
inter( base[0], ["narodowo$é"] ),
inter( base[0], ["byc"] ),
is( "person_nam" )
),
actions(
mark( :4, "arg_person_nam")
)
)
)
</wccl>
</template>
</templates>
<semql>

SELECT ant.text
FROM relations r
JOIN annotations ans
ON r.annotation_source_id = ans.annotation_id

JOIN annotations ant

ON r.annotation_target_id = ant.annotation_id
JOIN annotation_types ans_type

ON ans.annotation_type_id = ans_type.annotation_type_id
JOIN annotation_types ant_type

ON ant.annotation_type_id = ant_type.annotation_type_id
JOIN relation_types r_type

ON r.relation_type_id = r_type.relation_type_id
WHERE ans.text = "Adam Malysz"
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AND ant_type.type = "country_nam"
AND ans_type.type = "person_nam"
AND r_type.type = "origin"
GROUP BY ans.text
</semql>
</question>

</questions>

Wydruk 6.3. Przyktadowy szablon transformacji pytania

W powyzszym szablonie transformacji znajduje sie opis jednego szablonu kwe-
rendy SQL. Szablon ten zostanie wygenerowany, jezeli dla danego pytania po wy-
konaniu reguly WCCL zostanie wstawiony znacznik arg_person_nam. W miejsce
{arg_person_nam} zostanie wstawiona forma bazowa anotacji arg_person_nam. Po-
niewaz niedostepne jest narzedzie pozwalajace na ustalenie formy bazowej dla dowolnej
frazy, to za forme bazowsa przyjmuje sie konkatenacje form bazowych dla kolejnych stow
z frazy.

Na przyktad dla pytania Skqd pochodzi Adam Matysz? tekst Adam Matysz zostanie
oznaczony jako arg_person_nam i zostanie wygenerowana nastepujaca kwerenda SQL:

SELECT ant.text

FROM relations r
JOIN annotations ans ON r.annotation_source_id = ans.annotation_id

JOIN annotations ant ON r.annotation_target_id = ant.annotation_id
JOIN annotation_types ans_type

ON ans.annotation_type_id = ans_type.annotation_type_id
JOIN annotation_types ant_type

ON ant.annotation_type_id = ant_type.annotation_type_id
JOIN relation_types r_type

ON r.relation_type_id = r_type.relation_type_id
WHERE ans.text = "Adam Malysz"

AND ant_type.type = "country_nam"

AND ans_type.type = '"person_nam"

AND r_type.type = "origin"
GROUP BY ans.text

Wydruk 6.4. Zapytanie SQL zwracajace liste nazw miast znajdujacych sie w Polsce.

Jezeli szablon kwerendy SQL zawiera kilka argumentéw, to wszystkie musza zo-
sta¢ oznaczone w analizowanym pytaniu, aby mozliwe byto wygenerowanie kwerendy.
Jezeli bedzie brakowalo przynajmniej jednego argumentu, to kwerenda nie zostanie

wygenerowana.
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6.4. Transformacja pytan w oparciu o czeSciowe dopasowanie

Dotychczas przedstawiona procedura analizy pytan opierata sie o pelne dopasowa-
nie szablonéw pytan. Takie rozwigzanie pozwala na bardzo precyzyjna analize pytan,
ale jednocze$nie nie gwarantuje duzego pokrycia réznych form pytan. Aby rozszerzyé
zakres pokrywanych pytan, bez koniecznos$ci opracowania kolejnych szablonéw pytan,
zostata wdrozona procedura czeSciowego dopasowania pytan. Dodatkowo dzieki czescio-
wemu dopasowywaniu pytan mozliwa bedzie czesciowa redukcja btedéow powstatych na
poziomie rozpoznawania nazw wlasnych. Cze$ciowe dopasowanie uwzglednia nastepu-
jace sytuacje:

e niepoprawne rozpoznanie kategorii nazw wtasnych — przypisanie nieprawidtowe;j
kategorii nazwy wtasnej powoduje brak dopasowania operatora is("kategoria"),

e brak rozpoznania nazw wlasnych — sytuacja analogiczna do powyzszej, z tym, ze
zadna nazwa nie jest rozpoznana,

e roOzne formy zapisu pytania, ktory uwzglednia zmienny szyk wyrazow, uzycie sy-
noniméw, dodatkowe stowa.

Poszczegolne aspekty uogodlniania zostaly omoéwione w kolejnych podpunktach.

6.4.1. Uogoblnienie kategorii nazw wlasnych

Wszystkie szczegbtowe kategorie nazw wlasnych wystepujace w regutach dopasowa-
nia zostaja uogoélnione do kategorii proper_name. Na etapie dopasowania szablonow,
jezeli zadna z regul nie zostanie dopasowana, to wykonywana jest kolejna iteracja,
w ktorej wszystkie warunki dopasowujace szczegotowe kategorie nazw wlasnych zostaja
zamienione na kategorie ogélng proper_name.

6.4.2. Rozpoznanie potencjalnych nazw wlasnych i pelne dopasowanie

Jezeli modut Liner2 nie rozpozna zadnej nazwy witasnej w analizowanym pytaniu,
to warunek dopasowujacy nazwy wtasne zastapiony jest warunkiem dopasowujacym
sekwencje bedaca potencjalng nazwa wlasna. Dopasowanie do potencjalnej nazwy wta-
snej ma postac:

repeat( is("proper_name_candidate") )

Reguta znakujaca potencjalne nazwy wtasne jest umieszczona w pomocniczym pliku
z regutami transformations-common.ccl, ktéry jest wykonywany przed regutami py-
tan. Reguta pomocnicza znakujaca proper_name_candidate zostala przedstawiona
na wydruku 6.5.

// Znakuje potencjalne nazwy wtasne
apply
match(
regex( orth[0], "\\p{Lu}+.x*" )
),
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actions(
mark( M, "proper_name_candidate")

)

Wydruk 6.5. Reguta znakujaca fragmenty potencjalnych nazw wtasnych

6.4.3. Miara podobienstwa miedzy szablonem a pytaniem

Uwzglednienie nadmiarowych elementéw w pytaniu zostato obstuzone poprzez cze-
Sciowe dopasowanie pytania do szablonéw pytan. Podobienistwo miedzy pytaniem a sza-
blonem pytania zostaje obliczone przy pomocy modelu wektorowego i miary kosinu-
sowej miedzy wektorami reprezentujacymi pytanie i szablon (miara kosinusowa ma
praktyczne zastosowanie w wielu zadaniach (zob. Manning i Schiitze, 1999). Wymiar
wektora jest rowny liczbie warunkéw zdefiniowanych w szablonie powiekszony o liczbe
elementéw w pytaniu niedopasowanych do zadnej reguty w szablonie. Kazdy niedopa-
sowany token liczony jest jako jedna przestrzen wymiarowa wektora.

Analizowane pytanie zostaje poréwnane ze wszystkimi szablonami pytar. Dla kaz-
dego szablonu obliczona zostaje miara podobienstwa, na podstawie ktoérej tworzony
jest ranking najbardziej podobnych szablonéw transformacji. Warunkiem koniecznym
do umieszczenia szablonu transformacji w rankingu jest dopasowanie wszystkich ar-
gumentoéw szablonu. W pierwszej iteracji nazwy wtasne musza zosta¢ dopasowane
z dokladnoscia do okreslonego typu. Jezeli zadna reguta transformacji nie speinia
tego warunku, to warunek na kategorie¢ nazwy wtasnej zostaje uogolniony do kategorii
proper_name.

W wyniku znajduja sie reguty, ktérych podobienstwo przekroczyto okreslony prog
n. Jezeli w rankingu znajdzie sie tylko jedna reguta, to jest ona traktowana jako reguta
wtasciwa. Jezeli w wyniku znajdzie sie kilka regutl, to wszystkie reguly zostaja zwrocone
jako mozliwe interpretacje pytania.

Procedura czesciowego dopasowania

1. Zakltadajac, ze szablon S zawiera regule R, ktora sklada sie z sekwencji warunkow
W (operatory zdefiniowane bezposrednio w operatorze match), to dla kazdego
w € W tworzona jest reguta pomocnicza sktadajaca sie tylko z warunku w. Wy-
nikiem dopasowania jest oznaczenie dopasowanego elementu pomocniczg etykieta
€én, gdzie n to indeks warunku w w regule W.

2. Wykonywane jest drugie dopasowanie analogicznie do punktu 1 z ta réznica, ze
wszystkie warunki is zostaja zastapione nastepujacym warunkiem:

repeat( is("proper_name_candidate") )

Jezeli wybor argumentéw jest niejednoznaczny, to argumenty dopasowywane sg
od konca zdania. Jest to poparte obserwacja, ze argumenty pytania czedciej poja-
wiaja sie na koncu pytania niz na poczatku.
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3. Dla wyniku dopasowania z punktu 1 i 2 wybierane s te dopasowania, dla ktérych
zostaly ustalone wszystkie argumenty.
4. Dla wszystkich wybranych dopasowan wykonywane sg nastepujace operacje:

a) Korzystajac z etykiet e, liczone jest, ile warunkow z szablonu zostato dopaso-
wanych (p — liczba pasujacych), ile nie zostato (nw — liczba niedopasowanych
warunkow) oraz ile tokenéw nie zostalo dopasowanych do zadnego warunku (nt
— liczba niedopasowanych tokenow).

b) Dla pytania (v,) i szablonu (v,) tworzone sa wektory wartosci. Kazdy z wekto-
row ma wymiar réwny w, gdzie w = p+nw + nt. Na kazdej pozycji w wektorze
znajduje sie warto$¢ 0 lub 1, zgodnie z nastepujacymi warunkami:

e dla pozycji n = 1,..,p ustaw v,[n] = 11 vsn| = 1,
e dla pozycjin =p+1,..,p + nw ustaw v,[n] = 01 vsn] = 1,
e dla pozycjin =p+nw+1,..,p+ nw + nt ustaw v,[n] =11 vy[n] = 0.

c) Miedzy wektorami v, i v, liczony jest cosinus kata, ktory jest miara podobien-
stwa pytania P do szablonu S.

5. Wybierane sa te szablony, ktore uzyskaly najwyzsze podobienistwo wyrazone jako
cosinus kata miedzy wektorem pytania a szablonem pytania.
6.4.4. Ocena

Przedstawiona metoda interpretacji pytan zostata przetestowana na zbiorze 114 py-

tari. Wyniki oceny zostaly przedstawione w tabeli 6.1. Ocena zostata dokonana na czte-

rech poziomach analizy pytan, tj.:

1.

&

Kategoria relacji — poprawnosé klasyfikacji pytania do jednej z oSmiu kategorii
relacji semantycznych (zob. podpunkt 3.2.2).

Podkategoria relacji — kategorie jednostki zrodtowej i docelowej.

Kategoria obiektu — kategoria jednostki, ktorej dotyczy pytanie.

Argument pytania — rozpoznanie nazwy wtasnej bedacej argumentem pytania.

Na przyktad dla pytania Z jakiego kraju pochodzi Adam Matysz? kategoria relacji

to pochodzenie, podkategoria to osoba-panstwo, kategoria obiektu to nazwa panstwa

i argument pytania to Adam Matysz.

Na poziomie kategorii relacji, analiza pytan osiagneta wynik prawie 98%, co jest

wynikiem bardzo dobrym. Najstabsze wyniki zostaly osiagniete dla rozpoznawania ar-

gumentéw pytania. Gtéwnym powodem jest problem z prawidtowym rozpoznawaniem

nazw wlasnych. Druga przyczyna jest dopasowywanie pytan do niewlasciwych szablo-

néw, co automatycznie uznawane jest za nieprawidtowe dopasowanie argumentu.

6.5. Interfejs

Interfejs prototypowego systemu Serel sklada sie z trzech elementéw (zob. rysu-

nek 6.2). Sa to:

1.

Pole do wprowadzenia pytania w jezyku naturalnym,
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P R F

Kategoria relacji 96,83 98,39 97,60
Podkategoria relacji 85,71 93,91 89,63
Kategoria obiektu 84,92 93,04 88,80
Wartos¢ argumentu 81,75 89,57 85,48

Tabela 6.1. Ocena skutecznosci interpretacji pytan.

SEREL

Protyp systernu odpowiedzi na pytania
o relacje semantyczne

akie miasta znajduja sie w Polsce? Wyslij
| |

Pytanie o nazwy miast znajdujace sig we wskazanym panstwie. (pokaz)

. Asyzu (1)

. Augustowa (1)

. Augustowie (1)

. Bardzie Slaskim (1)
. Bazile (2)

. Belweder (1)

. Biata Roza (1)

. Biatystok (1)

. Bielska (2)

10. Bytomiu (1)

[ I W R

12. Czestochowa (1)

13. Dabrowa Garnicza (1)
14. Drozdowo (1)

1R Fnintn (14

Szczegoly dla »Bytomiu«

1. (jesli Zle wpiszg to prosze, poprawcie, a nie usuwajcie - dzieki) Tramwaj typu N 65 w Katowicach je2dzi regularnie po
Bytomiu na jednej z najkrétszych fras w Polsce.

Rys. 6.2. Interfejs prototypowego systemu odpowiedzi na pytania o relacje semantyczne.

2. Okno z lista znalezionych odpowiedzi wraz z liczba wystapien w nawiasie,
3. Okno ze zdaniem, na podstawie ktorego udzielono danej odpowiedzi (po wyborze
odpowiedzi z okna 2).
Dodatkowo interfejs zawiera ukryte pole zawierajace pelna interpretacje pytania.
Informacja jest dostepna na potrzeby diagnostyczne.

6.6. Poréwnanie z istniejagcymi systemami

Opracowany prototyp systemu ekstrakcji informacji zostal przetestowany na kilku
przyktadowych pytaniach, a otrzymane wyniki zostaly poréwnane z wynikami zwra-
canymi przez istniejace wyszukiwarki internetowe i systemy odpowiedzi na pytania
dla jezyka polskiego. Pytania testowe byly pytaniami o nazwy obiektéw bedacych
w okreslonej relacji ze wskazanym obiektem identyfikowanym takze nazwa wtasna.
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Interpretacja (pokaz)

Pytanie: Jakie miasta lea w Polsce 7
Pewnosé: 0.771531674981

Typ relacji: lecation

Podtyp relacji: city_nam-country_nam
Pytanie o typ obiekiu: city_nam

Argument: arg_country_nam=FPolsce

SELECT ans.text
FROM relations r
JOIN annotations ans ON r.annotation_source_id = ans.annotation_id
JOIN annotations ant ON r.annotation_target_id = ant.annotation_id
JOIN annotation_types ans_type ON ans.annotation_type_id = ans_type.annotation_type_id
Za ie SOL: JOIM annotation_types ant_type ON ans.annotation_type_id = ant_type.annotation_type_id
pytanie - JOIN relation_types r_type OM r.relation_type_id = r_type.relation_type_id
WHERE ant.text = 'Polsce’
AND ant_type.type ‘country_nam'
AND ans_type.type ‘city_nam'
AND r_type.type = 'location’
GROUP BY ans.text

Rys. 6.3. Interpretacja przyktadowego pytania.

Oczekiwang odpowiedzia jest zbidr nazw wlasnych wraz ze zdaniem potwierdzajacym
rozpoznanie relacji.

Baza wiedzy wyszukiwarki Serel zawierata 3,5 tys. przetworzonych artykutéw z pol-
skiej wersji Wikipedii wraz z zaindeksowanymi jednostkami identyfikacyjnymi i rela-
cjami miedzy nimi. Do rozpoznania relacji zostal uzyty Liner2 z modelem do rozpo-
znawania 56 kategorii jednostek identyfikacyjnych oraz modut do rozpoznawania relacji
dla najlepszej konfiguracji opisanej w rozdziale 5.

Wyniki zwrdcone przez system Serel zostaly poréwnane z nastepujacymi wyszuki-
warkami internetowymi i systemami odpowiedzi na pytania:

Google ? — najwicksza wyszukiwarka internetowa. Prezentowane wyniki zostaly uzy-
skane w dniu 30 sierpnia 2012 roku bez korzystania ze spersonalizowanego wyszu-
kiwania.

Bing 3 — jedna z wickszych wyszukiwarek internetowych. Prezentowane wyniki zo-
staly uzyskane w dniu 30 sierpnia 2012 roku (wyniki wyszukiwania moga ulec
zmianie w czasie).

KtoCo.pl * — wyszukiwarka semantyczna dla jezyka polskiego bazujaca na wynikach
zwracanych przez Google.

Hipisek ° — wyszukiwarka semantyczna dla jezyka polskiego. Zawiera zaindeksowane
dokumenty pochodzace z portali informacyjnych.

6.6.1. Pytanie #1: Jakie miasta znajduja sie w Polsce?

Pytanie o nazwy miast znajdujace sie na terenie kraju o podanej nazwie. Ocze-
kiwana odpowiedzia jest lista nazw miast. Tego typu informacja moze byé w tatwy

2. Strona www: http://wuw.google.pl
3. Strona www: http://www.bing.com
4. Strona www: http://www.ktoco.pl

5. Strona www: http://www.hipisek.pl


http://www.google.pl
http://www.bing.com
http://www.ktoco.pl
http://www.hipisek.pl
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sposob wyciagnieta z dedykowanych baz danych, np. Geonames®. Jednak na potrzeby
tego testu zostalo przyjete, ze nie istnieje taka baza wiedzy, a informacje wyciagane sa
z cigglego tekstu. To zatozenie jest umotywowane mozliwoscia zastosowania wyszuki-
warki na dowolnym zbiorze dokumentéw, np. serii ksiazek fabularnych, w ktérym moga
wystepowaé fikcyjne nazwy miast i paristwa.

Ponizej znajduje si¢ reczna ocena wynikow zwroconych przez rozwazane systemy.

Serel — system zwrdécil 145 nazw bedacych potencjalnymi nazwami wtasnymi miast
znajdujacych sie w Polsce. 56% propozycji byto prawidtowymi nazwami miejscowo-
$ci znajdujagcymi sie w Polsce. 44% pozostatych propozycji zostato btednie rozpo-
znanych. Najczestsza przyczyna btedéw byto nieprawidtowe rozpoznanie kategorii
jednostki identyfikacyjnej (23% wszystkich zwroconych propozycji) i niepoprawne
wskazanie relacji miedzy jednostkami (13%). Na rysunku 6.2 znajduje sie zrzut
ekranu przedstawiajacy wynik zwrdcony przez system Serel.

Google — wyszukiwarka zwrocita ponad 106 milionéw stron. Na 2 stronie z wyni-
kami znalazla sie pozycja wskazujaca artykul w polskiej Wikipedii zawierajacy
ustrukturalizowang liste miast w Polsce. Na rysunku 6.5 znajduje si¢ zrzut ekranu
przedstawiajacy pierwsza strone wynikow zwroconych przez wyszukiwarke Google.

Bing — wyszukiwarka zwroécila prawie 2 miliony stron. Analogicznie do wynikéw
zwroconych przez Google ocenie zostato poddanych pierwszych pie¢ stron, tj. 50
pozycji. Wéréd sprawdzonych pozycji wystapity tylko dwie, ktoérych tytut sugero-
wal wystapienie szukanej informacji. Na zadnej ze stron nie wystapita ustrutku-
ralizowana lista miejscowosci. Na rysunku 6.6 znajduje sie zrzut ekranu przedsta-
wiajacy pierwsza strone wynikow zwroconych przez wyszukiwarke Bing.

KtoCo.pl — wyszukiwarka zawezita wyniki zwrocone przez Google do czterech po-
zycji, ale zadna z nich nie zawierata poszukiwanych informacji. Na rysunku 6.4
znajduje sie zrzut ekranu przedstawiajacy wynik zwrdcony przez wyszukiwarke
KtoCo.pl.

Hipisek — system zwrocil dwie odpowiedzi. Zadna z nich nie byta odpowiednia do za-
danego pytania. Na rysunku 6.7 znajduje sie zrzut ekranu przedstawiajacy wynik
zwrocony przez system Hipisek.

6.6.2. Pytanie #2: Kto nalezy do PiS?

Pytanie o liste nazw oséb nalezacych do partii o podanej nazwie. Oczekiwana od-
powiedzig jest lista nazw 0s6b.

Serel — system zwrocit 22 odpowiedzi i wszystkie z nich byly prawidtowe.

Google — wyszukiwarka zwrécita ponad 74 milionéw stron. Ocenie zostato poddanych
pie¢ pierwszych stron, tj. 50 pozycji. Wsrod nich znalazta sie tylko jedna, ktorej
tytul sugerowat wystapienie poszukiwanej informacji. Byta to strona z Wikipedii

6. Strona www: http://www.geonames.org/


http://www.geonames.org/
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KtoCo.pl - Pierwsza polska metawyszukiwarka semantyczna.

@. KtoCo.pI Jakie miasta znajduja sie w Polsce? @

Znaleziono 0 wynikéw- Czas wyszukiwania: 9824 ms.

Ponizej wyswietlono liste paragrafow, ktore byc moze zawierajg odpowiedz na Twoje pytanie:

Ogrody zoologiczne w Polsce - Wikipedia, wolna encyklopedia
W Polsce znajdujg sie nastepujgace ogrody zoologiczne (utozone w porzadku chronologicznym):
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ogrody_zoologiczne_w_Polsce

W Polsce znajduja sie najbogatsze ztoza zlota w Europie - Wykop.pl
W Polsce znajdujg sie najbogatsze zloza ziota w Europie - Wykop.pl
http:/fwww.wykop.pl/link/919219/w-polsce-znajduja-sie-najbogatsze-zloza-zlota-w-europie/

Najstarsze kopalnie Swiata znajduja sie w Polsce - Jedynka ...
Najstarsze kopalnie swiata znajdujg sie w Polsce - Jedynka - polskieradio.pl );
http://www.polskieradio.pl/7 /161 /Artykul/419740 Najstarsze-kopalnie-swiata-znajduja-sie-w-Polsce

Wista — Wikipedia, wolna encyklopedia

Zrodta rzeki znajduja sie¢ w potudniowej Polsce, na wysokosci 1107 m n.p.m., na zachodnim stoku Baraniej
Gory w Beskidzie Slaskim. Wista posiada delte i uchodzi do Zatoki Gdanskie].
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wis%C5%82a

Rys. 6.4. Zrzut ekranu przedstawiajacy wynik zwroécony przez wyszukiwarke KtoCo.pl
dla pytania Jakie miasta znajdujq sie w Polsce?.

po$wiecona partii PiS. Zawierata ona ustrukturalizowana liste os6b nalezacych
do partii.

Bing — wyszukiwarka zwrocita ponad 0,7 miliona stron. Ocenie zostaly poddanych
pie¢ pierwszych stron, tj. 50 pozycji. Wérod nich znalazty sie dwie, ktorych tytut
sugerowal poszukiwana informacje. W rzeczywistosci okazaly sie to by¢ listy wy-
borcze kandydatoéw partii PiS, ktore zawieraja niepelng liste oséb nalezacych do
PiS.

KtoCo.pl — wyszukiwarka zawezita wyniki zwrocone przez Google do 10 pozycji. W
przypadku dwoch z nich tytul sugerowal wystapienie poszukiwanej informacji, ale
zadna z propozycji nie zawierata ustrukturalizowanej listy osob.

Hipisek — system nie zwrdécit zadnej odpowiedzi.

6.6.3. Pytanie #3: W jakim kraju lezy Leeuwarden?

Pytanie o nazwe kraju, w ktérym znajduje sie miasto o podanej nazwie. Oczekiwang
odpowiedzig jest jedna nazwa panstwa.

Serel — system zwroécil 9 odpowiedzi, z ktorych tylko jedna byta prawidtowa. Po-
zostate odpowiedzi wynikaly z nieprawidtowego rozpoznania relacji miedzy jed-
nostkami identyfikacyjnymi, co mozna bylo zweryfikowaé¢ przegladajac konteksty
relacji.
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Google — wyszukiwarka zwrocita ponad 0,7 miliona stron. Na pierwszej pozycji zna-
lazt sie link do strony Wikipedii poswieconej miescie Leeuwarden, na ktorej znaj-
dowala si¢ poszukiwana odpowiedz.

Bing — wyszukiwarka zwrocita 189 stron. Wéréd pierwszych 50 pozycji nie znalazta
sie zadna, ktorej tytul lub zalaczony fragment tekstu sugerowalby wystapienie
odpowiedzi na pytanie.

KtoCo.pl — zwrocita jedna odpowiedz w formie pojedynczego zdania, ktore zawierato
odpowiedz na pytanie.

Hipisek — system zwrocit pie¢ odpowiedzi, ale zadna z nich nie byta odpowiednia
do pytania.

6.6.4. Pytanie #4: Do jakiej partii nalezy Andrzej Peczak?

Pytanie o nazwe partii politycznej, do ktorej nalezy dana osoba. Oczekiwanym
wynikiem jest nazwa jednej partii, ew. kilku, jezeli dana osoba zmieniata przynaleznosé
do partii.

Serel — system zwrocit jedng, prawidtowa odpowiedz. Odpowiedz byta poparta zda-
niem, z ktérego wynikata poszukiwana informacja.

Google — wyszukiwarka zwrocita 62 tys. stron. Na pierwszej stronie z wynikami zna-
lazta sie pozycja, ktora byta odpowiedzig na zadane pytanie. Odpowiedzig byto
pelne zdanie bez zaznaczonej odpowiedzi.

Bing — wyszukiwarka zwrocita 21 tys. stron. Na pierwszej stronie z wynikami znalazta
sie pozycja, ktora byta odpowiedzia na zadane pytanie. Odpowiedzia bylo pelne
zdanie bez zaznaczonej odpowiedzi.

KtoCo.pl — nie zwrocit zadnej odpowiedzi.

Hipisek — system zwroécit pie¢ odpowiedzi, ale zadna z nich nie byla zwigzana z
zadanym pytaniem.

6.6.5. Podsumowanie

Opracowany prototyp systemu odpowiedzi na pytania o nazwie Serel wykorzystu-
jacy metody ekstrakcji informacji zostat przetestowany na dwodch kategoriach pytan:
(1) pytania o liste nazw wtasnych obiektéw bedacych w okreslonej relacji wzgledem za-
danego obiektu oraz (2) pytania o nazwy pojedynczych obiektow bedacych w okreslone;j
relacji wzgledem zadanych nazw wlasnych. Wyniki otrzymane z systemu Serel zostaty
poréwnane z wynikami otrzymanymi z dwoch wyszukiwarek internetowych (Google i
Bing) oraz z dwoch systemoéw odpowiedzi na pytania dla jezyka polskiego (KtoCo.pl i
Hipisek).

Wyszukiwarki internetowe (Google i Bing) nie sa w stanie zwrocié¢ zwieztej odpowie-
dzi na pytania o liste elementéw. Jest to mozliwe jedynie w sytuacji, kiedy odpowiedz
na pytanie jawnie wystepuje w jednym z dokumentéw zaindeksowanych przez wyszu-
kiwarke. W takiej sytuacji odpowiedzia jest caly dokument zawierajacy odpowiedz
w pewnym, nieustandaryzowanym formacie. Przewaga systemu Serel jest generowanie
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odpowiedzi na podstawie ciagtego tekstu, przez co nie jest on uzalezniony od jawnego
wystapienia kompletnej odpowiedzi w dokumencie.

Testowana wyszukiwarka semantyczna KtoCo.pl takze nie byla w stanie zwrocié
precyzyjnej odpowiedzi na pytania o liste elementéw. Wynika to z konstrukeji systemu,
ktory zaklada analize wynikow zwracanych przez wyszukiwarke Google i wskazanie
pojedynczej informacji na stronie.

W przypadku pytan o fakty wyszukiwarki internetowe byty w stanie zlokalizowaé
fragment tekstu zawierajacy szukana odpowiedz. Mimo to zwracang odpowiedzia byto
cale zdanie lub paragraf i uzytkownik musiat poswieci¢ dodatkowy czas na przeczy-
tanie przedstawionego fragmentu tekstu i zlokalizowanie odpowiedzi. System Serel byt
w stanie precyzyjnie wskaza¢ szukang informacje w tekscie.

Nalezy podkresli¢, ze system Serel w obecnej postaci nie ma tak duzej bazy wie-
dzy, jaka moze by¢ znaleziona za pomoca wyszukiwarek internetowych. Wiaze sie to z
kilkoma aspektami. Pierwszy, najwazniejszy jest taki, ze istniejace wyszukiwarki inter-
netowe maja znacznie wiecej zaindeksowanych dokumentéw niz system Serel. Po drugie,
ostateczny wynik dziatania systemu uzalezniony jest od jakosci dziatania poszczegol-
nych jego komponentow, tj. identyfikacji jednostek i relacji. Na poziomie rozpoznawania
jednostek nie wszystkie z nich zostaja wykryte, przez co nie moga by¢ zidentyfikowane
relacje miedzy nimi. Takze na etapie rozpoznawania relacji nie zawsze relacja zostaje
wykryta. To ograniczenie moze by¢ czesciowo zniesione dla informacji, ktére wystepuja
wielokrotnie w réznych zZrodtach w réznej formie. Jednak to wymaga wiekszego pokrycia
dokumentow.
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Jakie miasta znajduja sie w Polsce?

wynikaw (0,40 s)

Okolo

Jakie sa polskie miasta? Wielki sondaz 'Gazety Wyborczej'
wyborcza.pl/1,78490,3945840.html

23 Lut 2007 — Takie wyniki przynosi wielki sondaz "Gazety" o naszych miastach.
Mieszkaricy 21 najwiekszych miast Polski. w ktorych PBES przeprowadzit ...

Jakie miasta w Polsce swieca? Mapa Polski nalozona na nocne ...
www.wykop.pl/.../jakie-miasta-w-polsce-swieca-mapa-po...

Jakie miasta w Polsce swiecg? Mapa Polski natozona na nocne zdjecie NASA.
dodany 3 lata 8 mies. temu przez jjajjo z fotosik.pl. Zobacz, kidre to Twoje miasto!

Jakie miasto w Polsce jest waszym zdaniem najtadniejsze ...
pytamy.pl/title jakie-miasto-w-polsce-jest-waszym-zdanie...

Jakie miasto w Polsce jest waszym zdaniem najtadniejsze?? zapytat: pawel123 | 13
marca 2007 22:03:12 | kategoria: Podroze, Polska. To co w temacie.

Polski Street View juz dziata! Jakie miasta zostaty sfotografowane ...
intermet.gadzetomania.pl/.../polski-street-view-juz-dziala...

22 Mar 2012 — Polski Street View juz dziatal Jakie miasta zostaty sfotografowane
przez Google'a? tukasz Michalik. lle aparatow fotograficznych zmiesci sie ...

Cud nad Wista? Jakie beda polskie miasta w 2035 r.
wyborcza.biz/.../1,100896,11439702,Cud_nad_Wisla__J...

Jakie bedg polskie miasta w 2035 r. Artur Wiodarski, Marcin Bojanowski. 28.03.2012 ,
aktualizacja: 30.03.2012 12:13. A A A Drukuj. Polskie miasta majg szanse ...

Najwieksze miasta w Polsce

www.staypoland.com/miasta.htm

Ponizej znajduje sie zestawienie 17 najwiekszych miast peolskich, ktorych liczba ...
Miasta te odgrywajg decydujgca role w danym regionie, podobnie jak cztery ...

Miasta i miasteczka w Polsce — wszystkie miasta
www.staypoland.com/wszystkie-polskie-miasta_1.him

Lista polskich miast i miasteczek. ... MIASTA W POLSCE. Aby przejsc do listy
najwiekszych miast w Polsce, nalezy klikngc tutaj - Barlinek - Informacje - Hotele ...

Najstarsze lokacje miast w Polsce na prawie niemieckim - Wikipedia
pl.wikipedia.org/.../Najstarsze_lokacje_miast w_Polsce n...

[edytuj] Miasta lokowane w XIIl w. znajdujgce sie obecnie w Polsce .... w ktorej
zwracano sie do mieszkancow jako do mieszczan w Nowym Targu. Zob.

Kalisz — Wikipedia, wolna encyklopedia

pl.wikipedia.org/wiki/Kalisz

wi7x7) — miasto na prawach powiatu w Srodkowo-zachodnie] Polsce. ... Znajduje sig tu
filharmonia, teatry, muzea, liczne galerie i organizowane sg festiwale. ... Najstarsza
autentyczna wzmianka o Kaliszu jako miescie pochedzi z 1268, choc ...

Polska — Wikipedia, wolna encyklopedia

pl.wikipedia.org/wiki/Polska

Polska jest jednym z zatozycieli organizacii takich jak: Srodkowoeuropejskie
Porozumienie .... W wyniku jego dziatan wojska niemieckie wycofaty sie z miasta, a
tworzace sie ... Geometryczny srodek Polski znajduje sie w Pigtku kolo beczycy.

Rys. 6.5. Zrzut ekranu przedstawiajacy wynik zwrocony przez wyszukiwarke Google
dla pytania Jakie miasta znajdujq sie w Polsce?.
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WEB IMAGES VIDEOS NEWS MORE

blﬂg' Jakie miasta znajduja sie w Polsce? jo,

1,960,000 RESULTS

Surowce mineralne i Zrédta energii w Polsce Translate this page
geografia.na6. pl/surowce-mineralne-i-zrodla-energii-w-polsce

W Polsce importuje sig boksyty (brak ztéZ rodzimych ... zalegata na obszarze Polski,
Jakle miato miejsce w ... gidwne zakiady produkcyjne znajdujg sie w Kole ...

ranking gmin w Polsce - Usul - mgj $wiat,... Translate this page
netarrows.eu.interia. plfranking+gmin+w+polsce.htm| ~

nich znajdujg sie wsrod najbogatszych a inne znowu wsréd najbiedniejszych w Polsce.
... = miejsce , a warto zobaczy¢ jakie miasta znajdujg sie w ...

Wydawnictwa Edukacyjne WIKING - Portal... Translate this page
www.wiking.edu.pl/article. php?id=831 ~

POJEZIERZE POMORSKIE znajduje sig w ... Znajduja sie tu 2 najwigksze jeziora
Polski ... kitdre zalicza sle do najbardziej zalesionych obszarow w Polsce) tereny te s3

Lista uzdrowisk w Polsce — Wikipedia, wolna... Translate this page
pl.wikipedia_org/wiki/Lista_uzdrowisk_w_Polsce -

Uzdrowiska w Polsce - Dawne uzdrowiska - Obszary lecznictwa ...

W Polsce znajduje sie 44 miejscowosci (lub ich czesci) ktore posiadajg status
uzdrowiska. ... uzdrowiskami, w ktorych znajduja sie ...

Gdéry w Polsce - atrakcje turystyczne i... Translate this page
www.polskie-gory.pl ~

... siebie wsrod pasm gorskich jakie znajduja sie w Polsce. W naszym kraju znajduje
sie ... wypoczynku z dala od zgietku miasta wybiorg sie do mniej populamych miejsc w

Zabytki w Polsce - Miasto Kolobrzeg Translate this page
www.zabytki.kolobrzeg. pl/zabytki-w-polsce.html =

Zabytki w Polsce. Polska to miejsce peine ... one wszystkie wydarzenia, jakie miaty
miejsce w miejscu ... istniejg jednak osrodki, a raczej miasta, w ktdrych znajduje sie ...

Gory w Polsce — Wikipedia, wolna... Translate this page
pl.wikipedia.org/wiki/Gory_w_Polsce ~

Pasma gorskie w Polsce. Gory Swietokrzyskie. Pasmo Klonowskie; Pasmo Bostowskie;
Pasmo Oblegorskie; Pasmo Mastowskie; tysogory; Pasmo Jeleniowskie; Pasmo ...

Gery.pl - Szkola - Krainy geograficzne W... Translate this page
szkola.gery.pl/krainy-geograficzne-w-polsce.html ~

Majwieksze miasta: Poznan, Gniezno ... W srodkowej czesci znajduje sle najwieksza w
Polsce ... Beskidy Wschodnie tylko w niewielkie] czesci znajdu)g sig na ...

Polska Lista Dziedzictwa Swiatowego UNESCO  Transiate this page
www.visitkujawsko-pomorskie. pl/polska-lista-dziedzictwa-swiatowego... -

Na stosunkowo niewielkim obszarze Starego Miasta znajduja sie najcenniejsze
warszawskie ... liczba autentycznych zabytkow sztuki i architektury gotyckiej w Polsce.

Krajobrazy nizin - powtdrzenie wiadomos$ci  Translate this page

www. profesor.pl/mat/n10/pokaz_material_tmp.php?plik=n10/n10_w... ~

Podaj 3 miasta w pasie pobrzezy, w kitorych sg najwieksze w Polsce porty morskie i
wskaz je ... Jakle parki narodowe znajduja sie w pasie pobrzezy? Podaj wszystkie. ...

1 2 3 4 5 Next

Rys. 6.6. Zrzut ekranu przedstawiajacy wynik zwrécony przez wyszukiwarke Bing dla
pytania Jakie miasta znajdujq sie w Polsce?.
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mg@w

odpowie
na kazde pytanie!
Madros$¢ Hipiska:

PYTANIE: | | e

O Hipisku - O co pytac - Ostatnio dodane - Kontakt

Numer odpowiedzi: 1

Nie jest tak, ze:

Moje uzasadnienie to:

Kto kontroluje jakie miasta? 6 marca : Media donosza o coraz bardzie] dramatyczne] sytuacji uciekinieréw z Libii . 7 - 8 marca : - Spolecznos¢é migdzynarodowa dyskutuje o sytuacji w Libii | ewentualnej interwencii.

Ii Wojna domowa w Libii LENDARIUM] (Zzrodio: GazetaPL)

Pytanie jest czescig Libia(panstwo)
Libia(panstwo) jest rozfgczny Polska(paristwo)
P Zzawiera
Warszawa(miasto) jest czescig gmina miejska, miasto stoleczne Warszawa(obszar podziatu terytorialnego trzeciego rzedu (gmina))
gmina miejska, miasto stoteczne Warszawa(obszar podziatu terytorialnego trzeciego rzedu (gmina)) jest czescig miasto stoleczne, na prawach powlatu Warszawa(obszar podzialu terytorialnego drugiego rzedu (powiat))
miasto stoleczne, na prawach powiatu Warszawa(obszar podziatu terytoriainego drugiego rzedu (powiat)) jest czescig wojewddziwo Mazowieckie(obszar podziatu terytorialnego pierwszego rzedu (wojewddztwo))
wojewodztwo Mazowieckie(obszar podziatu terytorialnego pierwszego rzedu (wojewodztwo)) fest czescig Polska(panstwo)
Polska(panstwo) zawiera Pytanie
Pytanie jest réwny Pytanie
Polska(panistwo) fest czesciq Europa(kontynent)
Europa(kontynent) jest rozfaczny Afryka(kontynent)
Afryka(kontynent) zawiera Libia(parstwo)

Numer odpowiedzi: 2

Tak. Prawda jest, ze:

Moje uzasadnienie to:

Mozna by¢ przyjacielem wszystkich?
Wierze, ze tak, to jest czes¢ mojej misji w Polsce, zeby mie¢ migjsce kiore jest w pewnym sensie eksterytorialnie — nie bierze udziatu w zadnych walkach partyjnych czy srodowiskowych.
Otwartos¢ serca powinna byc dewizg Polaka.

I Transatlantyk to polskie Sundance? (Zzrédto: MMPoznan)

Pytanie jest pofozony w Polska(panstwo)

Rys. 6.7. Zrzut ekranu przedstawiajacy wynik zwrocony przez system Hipisek dla py-

tania Jakie miasta znajdujg sie w Polsce?.



Rozdzial 7

Podsumowanie

7.1. Realizacja celu rozprawy

Pierwszy cel rozprawy, polegajacy na opracowaniu nadzorowanej metody do roz-
poznawania wybranych kategorii jednostek identyfikacyjnych w tekstach w jezyku pol-
skim, zostal osiagniety poprzez opracowanie hybrydowego modelu rozpoznawania jed-
nostek identyfikacyjnych, laczacego metody uczenia nadzorowanego z metodami re-
gutowymi i stownikowymi. W modelu zostata uzyta metoda warunkowych pol loso-
wych (CRF) wykorzystujaca bogaty zbior cech uwzgledniajacy m.in. informacje orto-
graficzne, morfologiczne, semantyczne oraz stownikowe. Model zostal uzupetiony o
metode stownikowa rozpoznajaca jednoznaczne nazwy wilasne oraz metode regutowa
wykorzystujaca kilkanascie regul, ktore zostaly opracowane recznie. Przedstawiona me-
toda zostata uzyta do stworzenia modelu rozpoznajacego 56 kategorii nazw wtasnych.

Drugi cel rozprawy, polegajacy na opracowaniu nadzorowanej metody do rozpozna-
wania relacji semantycznych okreslonych kategorii miedzy jednostkami identyfikacyj-
nymi w tekscie w jezyku polskim, zostal osiagniety poprzez opracowanie dwufazowego,
w pelni nadzorowanego modelu rozpoznawania relacji semantycznych miedzy jednost-
kami identyfikacyjnymi. W pierwszej fazie zostal wykorzystany paradygmat indukcyj-
nego programowania logicznego do automatycznej konstrukeji regut do rozpoznawania
relacji. Cechy byly konstruowane dla trzech modeli reprezentacji danych: modelu stow
kluczowych, modelu kontekstu jednostek i modelu zaleznosci miedzy tokenami. W dru-
giej fazie zostaly uzyte klasyfikatory wektorowe, ktore wykorzystuja reguty wygenero-
wane w pierwszej fazie jako cechy. Konicowym efektem byto opracowanie zestawu o$miu
klasyfikatoréw binarnych, po jednym dla kazdej kategorii relacji.

Ostatni cel rozprawy, polegajacy na opracowaniu prototypu systemu odpowiedzi
na pytania wykorzystujacego baze wiedzy stworzona przy uzyciu narzedzi do rozpo-
znawania jednostek identyfikacyjnych i relacji miedzy nimi, zostal osiagniety poprzez
konstrukcje dwumodulowego systemu ekstrakcji informacji. Pierwszy modul odpowie-
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dzialny jest za przetwarzanie zbioru dokumentéw i indeksowanie informacji w relacyjnej
bazie danych (indeksowane sa jednostki identyfikacyjne i relacje semantyczne). Drugi
modul, ktéry dziata niezaleznie od pierwszego, odpowiedzialny jest za analize pytan
i transformacje ich do postaci zapytania SQL umozliwiajacego wyciagniecie odpowiedzi
z relacyjnej bazy danych.

Dziatanie opracowanego prototypu systemu ekstrakcji informacji o nazwie Serel
zostalo poréwnane z istniejacymi wyszukiwarkami internetowymi (Google i Bing) oraz
systemami ekstrakeji informacji dla jezyka polskiego (KtoCo.pl i Hipisek). Zakres obstu-
giwanych pytan zostal zawezony do pytan o nazwy wtasne obiektow bedacych w okre-
Slonej relacji wzgledem obiektu o wskazanej nazwie. Na tle istniejacych systemow wy-
szukiwania informacji opracowany system pozwolil na udzielenie precyzyjnej odpo-
wiedzi na zadane pytanie. Tradycyjne wyszukiwarki internetowe takze byly w stanie
wskaza¢ poprawna odpowiedz, ale wymagaly od uzytkownika dodatkowego wysitku po-
legajacego na znalezieniu wtasciwej odpowiedzi w przedstawionym tekscie. Odpowiedz
systemu Serel zawierala takze fragment tekstu, w ktorym informacja zostala rozpo-
znana wraz ze wskazaniem rozpoznanego elementu i elementu bedacego argumentem
pytania. Dzieki temu uzytkownik mial mozliwos¢ zweryfikowania danej odpowiedzi.

Realizacja zdefiniowanych celow wykazata, ze teza Wyszukiwanie informacji ogra-
niczone do relacyi semantycznych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi moze byc re-
alizowane bardziej efektywnie przy uzyciu nadzorowanych metod ekstrakcji informacyi
niz przy uzyciu tradycyinych wyszukiwarek internetowych. jest prawdziwa dla zadan,
ktorych celem jest pozyskanie listy jednostek identyfikacyjnych spelniajacych okreslone
warunki (bedacych w okreslonej relacji wzgledem podanego obiektu). Dla tego typu
zadan przewaga systemu wyszukiwania informacji jest brak uzaleznienia od istnienia
gotowej listy jednostek wsrod zaindeksowanych dokumentow. Takie listy sa generowane
automatycznie na podstawie informacji rozpoznanych w ciggltym tekscie. Natomiast
w przypadku pytan, dla ktérych odpowiedzia jest jedna jednostka identyfikacyjna, efek-
tywnos¢ wyszukiwania jest porownywalna. Wartoscia dodang systemu wyszukiwania
informacji jest mozliwosé precyzyjnego wskazania odpowiedzi w zwrdconym fragmencie
tekstu, z doktadnoscia do granicy jednostki identyfikacyjne;j.

7.2. Wymierny rezultat pracy

W tej czesci zostaly wymienione efekty realizacji poszczegdlnych celéw w postaci
opracowanych narzedzi, zasobow i algorytmow (lista zawiera takze elementy, ktore byty
opracowane przy udziale wspotpracownikow autora rozprawy).

7.2.1. Rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych

Efektem realizacji pierwszego celu jest:

e korpus raportéw gietdowych CSER znakowany jednostkami identyfikacyjnymi,
e korpus wiadomosci gospodarczych CEN znakowany jednostkami identyfikacyjnymi,
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warstwa anotacji jednostek identyfikacyjnych w korpusie KPWr,

stownik nazw wlasnych zawierajacy ponad 1,4 miliona nazw wtasnych nalezacych
do ponad 50 kategorii,

narzedzie Liner2 do rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych w tekscie,

model do rozpoznawania 5 kategorii nazw wtasnych (imion, nazwisk, nazw ulic,
miast i panstw),

model do rozpoznawania 56 kategorii nazw wtasnych.

7.2.2. Rozpoznawanie relacji semantycznych

Efektem realizacji drugiego celu jest:

warstwa anotacji relacji miedzy jednostkami identyfikacyjnymi w korpusie KPWr,
3 modele bazy wiedzy do opisywania relacjami (model stow kluczowych, model
kontekstu jednostek i model zaleznosci miedzy tokenami),

zbior 8 klasyfikatoréw do rozpoznawania 8 kategorii relacji semantycznych miedzy
jednostkami.

7.2.3. System ekstrakcji informacji

Efektem realizacji trzeciego celu jest:

algorytm transformacji pytania w jezyku naturalnym nalezacego do okreslonej
klasy do postaci zapytania SQL,

zbioér regul transformacji pytan,

zbiér pytan i ich interpretacji uwzgledniajacych: kategorie relacji, kategorie jedno-
stek identyfikacyjnych, warto$é¢ argumentow i kategorie obiektu, ktorego dotyczy
pytanie,

modut do indeksowania jednostek identyfikacyjnych i relacji miedzy nimi,
prototyp systemu ekstrakcji informacji z interfejsem graficznym.

7.3. Unikalny wklad badan

Unikalny wktad badan autora pracy w tematyke ekstrakeji informacji dla jezyka

polskiego stanowi:

opracowanie i przetestowanie zbioru cech na potrzeby nadzorowanego uczenia mo-
deli do rozpoznawania nazw wlasnych dla jezyka polskiego. Zostal przebadany
m.in. wptyw réznych wariantéw kodowania cech stownikowych i semantycznych
(przy uzyciu Stowosieci) na jakosé¢ rozpoznawania jednostek w kontekscie wyko-
rzystania nadzorowanego uczenia;

opracowanie 3 modeli reprezentacji danych za pomoca predykatow logiki pierw-
szego rzedu uwzgledniajgcych informacje ortograficzne, morfologiczne, sktadniowe
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i semantyczne na potrzeby rozpoznawania relacji miedzy jednostkami identyfika-
cyjnymi. Opracowane modele zostaly uzyte do reprezentacji pary jednostek iden-
tyfikacyjnych jako wektora cech na potrzeby klasyfikacji;

e opracowanie zbioru regut dziedzinowych zawezajacych przestrzen przeszukiwania
mozliwych rozwiazan przez algorytmy indukcyjnego programowania logicznego dla
zadania rozpoznawania relacji semantycznych miedzy jednostkami identyfikacyj-
nymi;

e opracowanie procedury transformacji pytann do postaci kwerend SQL, umozliwia-
jacych wyciagniecie odpowiedzi z relacyjnej bazy danych;

e opracowanie prototypu systemu ekstrakeji informacji udzielajacego odpowiedzi na
pytania w jezyku naturalnym o nazwy obiektéw bedacych w okreslonej relacji
z zadanym obiektem dla jezyka polskiego.

7.4. Kierunek dalszych badan

Opracowany prototyp systemu ekstrakeji informacji powstal w oparciu o kilka ogra-
niczen, ktéore moga by¢ wyeliminowane w ramach dalszych badar nad tym zagadnie-
niem.

Na poziomie rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych w tekscie mozliwe jest
zwiekszenie pokrycia rozpoznawania istniejacych kategorii nazw wtasnych oraz poprawa
kategoryzacji rozpoznawanych jednostek w oparciu o kontekst zdania i dokumentu.
W rozwazanym podejsciu byty wykorzystywane wyltacznie cechy wystepujace w bliskim
kontekscie nazwy oraz wiedza ogélna w postaci stownikow. Wykorzystanie parsera za-
lezno$ciowego oraz rozwiazywania koreferencji pozwoli na dostarczenie dodatkowych
przestanek umozliwiajacych prawidlowe rozpoznanie kategorii jednostek. Drugim ele-
mentem zwigzanych z rozpoznawaniem jednostek identyfikacyjnych jest rozszerzenie
zakresu rozpoznawanych kategorii oraz typow odniesien.

Kierunek dalszych badan na etapie rozpoznawania relacji moze obejmowac z jed-
nej strony rozszerzenie zakresu rozpoznawanych relacji na nowe kategorie, a z drugiej
hierarchiczng strukturalizacje istniejacych relacji pod katem bardziej precyzyjnej eks-
trakcji informacji, np. rodzaj powigzania osoby z organizacja. Kolejnym kierunkiem jest
rozpoznawanie relacji miedzy jednostkami wystepujacymi w réznych zdaniach z wyko-
rzystaniem informacji o koreferencji i anaforze. Takze istniejace modele predykatow,
za pomocy ktorych reprezentowane sg zdania, moga by¢ rozszerzone o dodatkowe infor-
macje uwzgledniajace odleglo$é jednostek w zdaniu liczong po tokenach, frazach skla-
dniowych, a takze Sciezkach zaleznosci miedzy tokenami. Kolejnym elementem wartym
uwagi jest wprowadzenie pewnosci dla poszczegolnych modeli rozpoznajacych relacje
i opracowanie miary pewnosci pozwalajacej na uporzadkowanie informacji ze wzgledu
na czesto$¢ wystepowania w dokumentach i pewnos¢ ich rozpoznania.

7 kolei w ramach zagadnienia zwiazanego z transformacja pytan w jezyku natu-
ralnym do postaci zapytan SQL mozliwym kierunkiem dalszego rozwoju jest zwiek-
szenie kompletnosci obstugiwanych form pytan. Moze to by¢ zrealizowane poprzez
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m.in. uwzglednienie odlegtosci semantycznej miedzy stowami w algorytmie czesciowego
dopasowania pytania do szablonéw pytan.

Podsumowujac, mozna zidentyfikowaé¢ dwa kierunki dalszego rozwoju rozwazanego
zagadnienia. Pierwszy zwiazany jest z poprawa precyzji i kompletnosci dla istniejacych
kategorii relacji. Drugi ukierunkowany jest na rozszerzenie zakresu rozpoznawanych
informacji.
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Dodatek A

Schemat jednostek identyfikacyjnych

A.1. Antroponimy

Symbol

Opis

Przyklady

nation_nam

Nazwa narodowosci, nacji

Polacy, Stowianie

person_add_nam

Przydomek, przezwisko osoby

Bog, Bobo

person_first_nam

Imie osoby

Michal, Maria

person_group_nam

Nazwa identyfikujace nieformalne grupy oséb

Laburzysci, kapucyni

person_last_nam

Nazwisko osoby, w tym nazwisko panienskie

Marcinczuk

person_nam

Pelna nazwa osobowa skladajaca sie z imienia,
nazwiska, przydomku i inicjatow

Michal M. Marcinczuk

A.2. Chrematonimy

Symbol

Opis

Przyklady

award_nam

Nazwa nagrody, tytutu lub orderu.

Polsko-Niemiecka Na-
groda Dziennikarska

band_nam

Nazwa zespolu muzycznego, druzyny, grupy
lub innej grupy ludzi.

Deep Purple

brand_nam

Nazwa produktow seryjnych (samochodow,
produktéw spozywcezych, chemicznych, itp),

Astra,

company_nam

Nazwa firmy, przedsiebiorstwa, dzialalnosci
gospodarczej

Google, Saab
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currency_nam

Nazwa lub symbol waluty

ztoty, dolar, PLN, USD, $

document_nam

Nazwa dokumentu urzedowego

Kodeks cywilny

event_nam

Nazwa wydarzenia sportowego, muzycznego,
wystawy, pokazu, koncertu lub projektu

Euro 2012, Eurowizja

facility_nam

Nazwa budowli, budynku, lokalu, klubu

Most Sredzki

institution_nam

Nazwa instytucja rozumiana jako element or-

Sejm, Rada Ministrow

ganizacji.

license_nam Nazwa licencji lub sposobu dystrybucji opro- GPL
gramowania.

media_nam Nazwa stacji telewizyjnej lub radiowe;j. TVN, BBC

organization_nam

Nazwa organizacji spotecznej, politycznej, mi-
litarnej, ekonomicznej, nazwa fundacji, zrze-
szenia itp.

Unia Europejska

organization_sub_nam

EU-15

Nazwa wyrdznionego elementu organizacji wy-
nikajacego z pewnego podziatu tej organizacji

UE-15, EU-25 (podzial
panstw w UE ze wzgledu
na date przystapienia)

periodic_nam

Nazwa gazety, czasopisma.

Men’s Health

political_party_nam

Nazwa partii polityczne;j.

Platforma Obywatelska,
PiS

software_nam

Nazwa programu lub gry komputerowe;j.

Windows, Warcraft III

system_nam

Nazwa konkretnych instancji fizycznej sys-
temu posiadajacego wlasng infrastrukture i re-
alizujacego okreslone cele (up. system informa-
tyczny, ostrzegawczy, itp.)

EPI, ECURE

tech_nam

Nazwa technologii, jezyka programowania.

CD-ROM, ABS, HTTP,
C++, Java

title_nam

Nazwa ksigzki, ptyty, obrazu, piosenki lub in-
nego utworu artystycznego.

Na Kazdy Temat, Wiado-
mosci

treaty_nam Nazwa porozumienia zawartego miedzy START
dwoma stronami (np. krajami).
vehicle_nam Nazwa unikalnego pojazdu lub innego obiektu Rudy 102
stworzonego przez cztowieka zdolnego do prze-
mieszczania sie (nazwy statkow, samolotow,
satelit, itp.). Nie dotyczy nazw marek.
web_nam Nazwa portalu lub strony internetowe;j. YouTube
WWW_nam Nazwa domeny lub adresu WWW strony in- www.youtube.pl

ternetowej
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A.3. Hydronimy

Symbol

Opis

Przyktady

bay_nam

Nazwa zatoki.

Tampa Bay

lagoon_nam

Nazwa laguny

lake_nam

Nazwa jeziora, stawu, zbiornika wodnego

Czarny Staw

OoCean_nam

Nazwa oceanu

Ocean Atlantycki

river_nam

Nazwa rzeki, strumyka, cieku wodnego

Wista, Odra

Sea_nam

Nazwa morza

Morze Baltyckie, Baltyk

A.4. Kosmonimy

Symbol

Opis

Przyktady

astronomical_nam

Nazwa naturalnych obiektéw znajdujacych sie
w kosmosie

Ziemia, Ksiezyc

A.5. Toponimy

Symbol

Opis

Przyktady

adminl_nam

Nazwa terenu podzialu administracyjnego
pierwszego stopnia (wojewodztwo, land, stan)

mazowieckie, Bawaria

admin2_nam Nazwa terenu podzialu administracyjnego wagrowiecki
drugiego stopnia (gmina, county, hrabstwo, re-
jencja)
Loiret
admin3_nam Nazwa terenu podzialu administracyjnego Jocelyn
trzeciego stopnia (powiat)
cape_nam Nazwa przyladku. Krym
city_nam Nazwa miasta, wioski. Warszawa
continent_nam Nazwa kontynentu. Europa
conurbation_nam Nazwa aglomeracji miejskiej. Tréjmiasto
country_nam Nazwa kraju. Polska

country_region_nam

Nazwa regionu geograficznego kraju.

Gorny Slask

historical_region_namNazwa regionu historycznego.

Szkocja, Mazowsze

island_nam

Nazwa wyspy.

Haiti

mountain_nam

Nazwa pasma gorskiego, szczytu gorskiego.

Beskid Slaski
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peninsula_nam Nazwa potwyspu.

potwysep Helski

region_nam Nazwa regionu skladajacego sie z kilku Skandynawia, Europa
panstw. Srodkowa

sandpit_nam Nazwa pustyni.

toponym_nam Pozostale nazwy geograficzne nieujete w pozo-
statych kategoriach

A.6. Urbanonimy
Symbol Opis Przyktady
district_nam Nazwa dzielnicy miasta. Srodmiescie

park_nam Nazwa parku. Park im. Tadeusza Rej-
tana
road_nam Nazwa ulicy, drogi, autostrady. Al, DK44, Trasa Stowac-

kiego

square_nam Nazwa placu.

Rynek, Plac Centralny

subdivision_nam Nazwa osiedla. Na Skarpie
A.7. Zoonimy i Fitonimy
Symbol Opis Przyklady

animal_nam Nazwa zwierzeta lub postaci mitologicznej,
fikcyjnej. Organizmy zywe posiadajace cechy

ludzkie ale nie bedace ludzmi.

Ratakan, Koral

plant_nam Nazwa rosliny, np. pomnik przyrody.

Bartek




Dodatek B

Schemat relacji semantycznych

Przykladowe zdania zawierajace relacje miedzy jednostkami identyfikacyjnymi pochodza z korpusu
KPWr, ktoéry zostal opisany w punkcie 3.4.1

B.1. Autorstwo

Kategorie jednostek Opis i przyktad

1 band_nam Zespot jest wykonawca piosenki lub autorem albumu muzycz-
- title_nam nego.

Np. Nie zapomnisz nigdy — album zespotu Big Cyc wydany
w 1994 roku.

2 company_nam Firma jest tworca marki.
- brand_nam
Np. Audi 50 (nazwa robocza Typ 86) to samochdd segmentu B
produkowany przez niemieckq firme Audi w latach.

3 company_nam Firma jest tworca oprogramowania.
- software_nam
Np. SimCity 3000 jest trzecig odstong SimCity stworzonej przez
Willa Wrighta @ firme Maxis.

4 person_nam Osoba jest organizatorem, inicjatorem wydarzenia.
- event_nam
Np. godzina 16.00 — 16:45 / mgr Elzbieta Skonieczna / ,Jak
pomoc dziecku z deficytamsi rozwojowymsi” Prezentacja éwi-
czen usprawniajgceych funkcje percepcyjne i grafomotoryke dla ro-
dzicow dzieci 6 letnich i mtodszych klas szkolnych.

5 person_nam Osoba jest tworca, wspotzatozycielem stacji radiowej lub telewi-
- media_nam zyjnej.

Np. Aleksandra Zieleniewska - przewodniczqgca Rady Fundacji
Nowe Media (wspottworzyta RMF FM (...)
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6 person_nam Osoba jest wspotzatozycielem, tworca organizacji.
- organization_nam
Np. Zakon sw. Jerzego z Karyntii — zakon zatozZony wspdlnie
przez cesarza Fryderyka II1 i papieza Pawta II w 1469 roku.
7 person_nam Osoba jest wykonawca piosenki lub autorem ksigzki, obrazu.
- title_nam
Np. Do podobnej figury odnidst sie tez Richard Dawkins w 2006
w swojej ksigice Bég urojony, piszqc tam: Czajniczek Russella
to oczywiscie jeden z nieskonczonych szeregow obiektow, ktorych
istnienia nie mozna ani wykluczyé, ani definitywnie odrzucic.
8 organization_nam Organizacja jest organizatorem wydarzenia.
- event_nam
Np. Pod koniec lat 80. miejscowosé dwukrotnie byta bazg Ogol-
nopolskiego Nocnego Rajdu Mazowieckiego - pieszej im-
prezy turystycznej, organizowanej przez jedno z két mokotow-
skiego oddzialu PTTK.
9 institution_nam Instytucja jest organizatorem wydarzenia.

- event_nam

Np. W 2005 roku po zakornczeniu remontu, patac otrzymat
nagrode w konkursie "Zabytek zadbanydrganizowanym przez
Krajowy Osrodek Badan i Dokumentacji Zabytkow.

B.2.

Kompozycja

Kategorie jednostek

Opis i przyklad

1 adminil_nam Obszar administracyjny pierwszego poziomu (np. wojewddztwo)
- country_nam jest elementem panstwa.
Np. Hrabstwo Van Buren — hrabstwo w USA, w stanie Tennes-
see, wedtug spisu z 2000 roku liczba ludno$ci wynosita 5508.
2  admin2_nam Obszar administracyjny drugiego poziomu (np. powiat) jest ele-
- adminl_nam mentem obszaru administracyjnego pierwszego poziomu (np. wo-
jewodztwo).
Np. Kanie-Stacja — wies w Polsce potozona w wojewddztwie lu-
belskim, w powiecie chetmskim, w gminie Rejowiec Fabryczny.
3 admin3_nam Obszar administracyjny trzeciego poziomu (np. gmina) jest ele-

- admin2_nam

mentem obszaru administracyjnego pierwszego poziomu (np. po-
wiat).

Np. Kanie-Stacja — wie§ w Polsce potozona w wojewddztwie
lubelskim, w powiecie chetmskim, w gminie Rejowiec Fa-
bryczny.
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4 district_nam Dzielnica jest elementem miasta.
- city_nam
Np. Toronto Dominion Centre - kompleks handlowo-kulturalny w
kanadyjskim miescie Toronto, w Financial District.
5 event_nam Wydarzenie bedace integralna czescia innego wydarzenia.
- event_nam
Np. Niedziela Wielkanocna (nazywana tez Wielkq Niedzielg,
Niedzielg Zmartwychwstania Pariskiego, I Niedzielg Wielka-
nocng) — pierwszy dzien Swigt wielkanocnych.
6 institution_nam Instytucja bedaca czescia organizacji.
- organization_nam
Np. Za niecate dwa tygodnie organizujemy w ICM UW, w kto-
rym pracuje, konferencje “Otwarta nauka w Polsce” .
7 institution_nam Kolejne stopnie podzialu administracyjnego w ramach instytucji.

- institution_nam

Np. Centrum Zarzqgdzania Kryzysowego Urzedu Miej-
skiego Wroctawia informuje:

B.3. Narodowo$é
Kategorie jednostek Opis i przyktad
1 person_nam Osoba posiada obywatelstwo kraju.
- country_nam
Np. Hristo Zlatanov (ur. 21 kwietnia 1976 roku w 2Sofii) -
statkarz reprezentacji Wioch bulgarskiego pochodzenia.
2 person_nam Osoba nalezy do grupy narodowe;j.

- nation_nam

Np. Byt 2. na mecie wyscigu na 50 km na Zimowych Igrzyskach
Olimpijskich 2002 w Salt Lake City, lecz po dyskwalifikacji za
stosowanie dopingu zwyciezcy, Hiszpana Johanna Miihlegga,
otrzymat ztoty medal.

B.4. Pochodzenie
Kategorie jednostek Opis i przyklad
1 band_nam Zespol zostal zalozony w kraju, reprezentuje kraj.
- country_nam
Np. Do najwyzszej klasy rozgrywkowej trafit w 1978 jako zawodnik
najbardziej znanego zespotu z Gruzji - Dinama Tbilisi.
2 band_nam Zespo6! reprezentuje dzielnice miasta.

- district_nam

Np. Barnet Football Club - angielski klub pitkarski z Barnet
- potnocnej dzielnicy Londynu, grajgcy obecnie w Football League
Two.
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3 company_nam Firma zostata zalozona w miescie, ma swoja siedzibe w miescie.
- city_nam
Np. W roku 1996 hotel wraz z budynkami gospodarczymi i przyle-
gltym terenem zostal zakupiony przez Fabryke Urzaqdzen Me-
chanicznych "KAMAX" 2z Kariczugi.
4 person_nam Osoba pochodzi z obszaru wojewddztwa (mieszka lub urodzita
- adminl_nam sie na terenie)
Np. W XIX wieku na wyspie mieszkat suttan Abdullah z Per-
aku, zestany tu przez Brytyjczykow.
5 person_nam Osoba pochodzi z miasta (mieszka lub urodzila sie na terenie)
- city_nam
Np. Adriaan van der Hoop, ur. 28 kwietnia 1778 w Amster-
damie, zm. 17 marca 1854, tamze — holenderski bankier, polityk
1 kolekcjoner dziet sztuki.
6 person_nam Osoba pochodzi z obszaru paristwa (mieszka lub urodzila sie na
- country_nam terenie)
Np. Mimo iz Dickoh urodzit sie w Daniz, jest reprezentantem
Ghany, skad pochodzq jego rodzice.
7 organization_nam Organizacja zostala zalozona w miescie, posiada swoja siedzibe
- city_nam
Np. Dzis Creative Commons obchodzi czwarte urodziny -
przedsiewziecie ruszyto doktadnie 16 grudnia 2002 w San Fran-
cisco.
B.5. Potozenie
Kategorie jednostek Opis i przyklad

admin2_nam
- country_nam

Teren podzialu administracyjnego drugiego poziomu znajduje sie
na terenie panstwa.

Np. Powiat $redzki - powiat w Polsce (wojewddztwo wielkopol-
skie), utworzony w 1999 roku w ramach reformy administracyj-
nej.

admin3_nam
- adminil_nam

Teren podziatu administracyjnego trzeciego poziomu znajduje sie
na terenie obszaru pierwszego podziatu administracyjnego,

Np. Rabos - hiszpariska gmina w Katalonii, w prowincji Gi-
rona, w comarce Alt Emporda.

admin3_nam
- country_nam

Teren podziatu administracyjnego trzeciego poziomu znajduje sie
na terenie panstwa.

Np. Pegau - miasto w Niemczech, w kraju zwigzkowym Sakso-
nia, w okregu dyrekcyjnym Lipsk, w powiecie Lipsk (do 31 lipca
2008 w powiecie Lipsk Land).
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4 band_nam Zespot znajduje sie w miescie (przebywa na stale lub czasowo na
- city_nam obszarze)

Np. Pierwszy mecz rundy wstepnej Pucharu Polski na szcze-
blu wojewddzkim zespdl Kotana Ozorkéw rozegra w niedziele
06.08.2006 godz. 16.30 w Swedowie z tamtejszym Huraganem.

5 city_nam Miasto znajduje sie na terenie pierwszego podzialu administra-
- adminl_nam cyjnego.

Np. Smardy Dolne — wies w Polsce potozona w wojewddztwie
opolskim, w powiecie kluczborskim, w gminie Kluczbork.

6 city_nam Miasto znajduje sie na terenie drugiego podziatu administracyj-
- admin2_nam nego.

Np. Smardy Dolne — wies w Polsce potozona w wojewddztwie
opolskim, w powiecie kluczborskim, w gminie Kluczbork.

7 city_nam Miasto znajduje sie na terenie trzeciego podzialu administracyj-
- admin3_nam nego.

Np. Smardy Dolne — wies w Polsce potozona w wojewddztwie
opolskim, w powiecie kluczborskim, w gminie Kluczbork.

8 city_nam Miasto znajduje sie na terenie paristwa.
- country_nam
Np. Smardy Dolne — wies w Polsce potozona w wojewddztwie
opolskim, w powiecie kluczborskim, w gminie Kluczbork.

9 city_nam Miasto potozone jest w gorach.
- mountain_nam
Np. Dinner Plain to miejscowo$é potozona w Alpach Austra-
ligskich w stanie Wiktoria w Australii przy Great Alpine Road,
okoto 10 km od Mount Hotham + 375 km od Melbourne.

10 company_nam Firma dziala lub posiada swoja siedzibe na terenie miasta.
- city_nam
Np. Tam podjgt prace w laboratorium badawczym firmy Dow
Chemical w Sarnii.

11  company_nam Firma dziata lub posiada swoja siedzibe na terenie panstwa.
- country_nam
Np. W latach 1969-1980 model ten powstawat w Uusikaupunki
w Finlandii, w zaktadzie firmy Valmet Automotive, w ktorej
firma Saab miata udziaty.

12 event_nam Wydarzenie miato miejsce na terenie miasta.
- city_nam
Np. 5. zawodnik Pucharu Europy w Lekkoatletyce (Brema
2001), czym przyczynit sie do historycznego triumfu polskiej me-
skiej reprezentacyi.
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13  event_nam Wydarzenie miato miejsce na terenie paistwa.
- country_nam
Np. W 2005 zostal powotany do kadry na Mtodziezowe Mi-
strzostwa Swiata w kategorii U-20, odbywajgce sie w Holan-
dii.
14 event_nam Wydarzenie miato miejsce na terenie budynku.
- facility_nam
Np. W 1996, podobny koncept - jednoroica, ktorego mnikt
nie moze zobaczyé - byt zaadaptowany jako figura eduka-
cyjna na Camp Quest, pierwszym obozie o charakterze
Swiecko-wolnomyslicielskim dla dzieci, zatozonym w USA.
15 facility_nam Budynek znajduje sie na terenie pierwszego podziatu administra-
- adminl_nam cyjnego.
Np. Najbardziej charakterystyczng cechqg Stratosphere jest
wieza 0 wysokosci 350 m, najwyzsza budowla w stanie Nevada i
druga (po CN Tower w Toronto) najwyzsza wieza obserwacyjna
na zachodniej potkuli.
16 facility_nam Budynek znajduje sie¢ na terenie miasta.
- city_nam
Np. Stadion Punjab to wielouzytkowy stadion znajdujgcy sie w
miescie Lahaur w Pakistanie, wykorzystywany gtéwnie do roz-
grywania meczow pitkarskich.
17  facility_nam Budynek znajduje si¢ na terenie panstwa.
- country_nam
Np. Stadion Punjab to wielouzytkowy stadion znajdujocy sie w
miescie Lahaur w Pakistanie, wykorzystywany gtownie do roz-
grywania meczow pitkarskich.
18 facility_nam Budynek znajduje si¢ na terenie kontynentu.
- continent_nam
Np. Z myslg o tym ostatnim, w miejscu galeriowca powstaje naj-
wyzszy budynek w Europie — 750-metrowa Water Tower.
19 facility_nam Budynek (obiekt budowlany) znajduje sie na terenie innego bu-
- facility_nam dynku (kompleksu budynkow)
Np. Miejsce : Sala Senatu, Patac Kazimierzowski, glowny
kampus Uniwersytetu Warszawskiego
20 institution_nam Instytucja prowadzi dziatalno$é lub posiada siedzibe na terenie
- city_nam miasta.
Np. Prezes Wojewddzkiego Zwigzku Brydza Sportowego w
Lodzi mgr inz. Wtodzimierz Choinkowski
21 institution_nam Instytucja prowadzi dziatalno$é lub posiada siedzibe na terenie

- country_nam

panstwa.

Np. W 1945 rozpoczgt prace dla MSZ, byt m.in. kierownikiem
Wydziatu Konsularnego oraz attaché w Ambasadzie RP (PRL)
w Czechostowacji.
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institution_nam
- facility_nam

Instytucja posiada siedzibe na terenie budynku.

Np. Na $rodku rynku znajduje sie zabytek Stary Ratusz, w kto-
rym sie mieSci dzisiaj Wojewodzka Biblioteka Publiczna,
ktora przeszta rowniez gemeralny remont wraz z Rynkiem ota-
czajgeym Stary Ratusz.

23

island_nam
- country_nam

Wyspa znajduje si¢ na terenie panistwa.

Np. Yuzawa - miasto w potnocnej Japonii, na wyspie Honsiu.

24 lake_nam Jezioro jest polozone w goérach w gorach.
- mountain_nam
Np. W polskich Tatrach Wysokich znajduje sie 12 stawdw
/jezior polodowcowych/ o powierzchni powyzej 1 ha,najbardziej
znane to: Morskie Oko, Czarny Staw, Wielki Staw, Czarny
Staw Ggsiennicowy.
25 mountain_nam Szczyt gorski jest potozony w gorach.

- mountain_nam

Np. Najbardziej znanym szczytem Pienin sq Trzy Korony /982
m n.p.m./, jednak najwyzszym szczytem sq Wysokie Skatki /1052
m n.p.m./.

26

organization_nam
- adminl_nam

Organizacja prowadzi dziatalno$¢ lub ma siedzibe na terenie po-
dzialu administracyjnego pierwszego rzedu.

Np. Twierdzg oni, zZe po S$mierci FElvisa wytonita sie specy-
ficzna religia, posiadajgca wtasnych prorokéw (sobowtdry Krola),
Swiete teksty (muzyka), ucznidw (fani Elivsa), relikty (gadzety i
pamiqtki), pielgrzymki (Tupelo lub Graceland), swigtynie (gréb
Krola) czy koscioty (Twenty-four-Hour Church of Elvis w
Portland w stanie Oregon).

27

organization_nam
- city_nam

Organizacja prowadzi dzialalno$¢ lub ma siedzibe na terenie mia-
sta.

Np. W latach 1974-1982 studiowat na Papieskim Uniwersy-
tecie Salezjarnskim w Rzymie filologie klasyczng oraz staro-
chrzescijanskq.

28

organization_nam
- country_nam

Organizacja prowadzi dziatalno$¢ lub ma siedzibe na terenie pan-
stwa.

Np. Zorganizowat tez pierwsze szkolenia dla ksiezy-dyrektoréw
diecezjalnych Caritas w Wiedniu, Brukseli i Niemczech.

29

person_nam
- adminl_nam

Osoba znajduje sie na terenie podziatu administracyjnego pierw-
szego rzedu.

Np. Ponowna lokacja mna prawie wotoskim miata miejsce pod
koniec XV w. i dokonal jej Jan Herburt (Artamowski)
(1470-1508) — poset wojewddztwa ruskiego — pierwszy wtasciciel
— wajt samborski.

141
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30 person_nam Osoba znajduje sie na terenie miasta.
- city_nam
Np. Zeromski dzieciristwo spedzit w Ciekotach, u stép Gor
Swietokrzyskich.
31 person_nam Osoba znajduje sie na terenie paristwa.
- country_nam
Np. Dr Wiestaw Nowicki dtugo stat w obronie polskiej przyrody
1 walczyt z réznymi samorzgdami w Polsce.
32 person_nam Osoba znajduje sie na terenie budynku.
- facility_nam
Np. W 1926 roku na Kremlu rozegral ze Stalinem partie sza-
chow, ktorg przegral po 37 ruchach, grajgc czarnymi .
33 person_nam Osoba wystepuje w utworze (na obrazie, bohater utworu literac-
- title_nam kiego).
Np. Tyzenhauz to tez, nazwisko dworzanina krélewskiego wyste-
pujgcego w dramacie ,Mazepa. Tragedia w pieciu aktach’.
34 river_nam Rzeka przeplywa przez miasto.
- city_nam
Np. Priesnia (ros. ) — niewielka rzeka w centrum w Moskwy,
lewy doptyw rzeki Moskwy.
35 river_nam Rzeka przeplywa przez paristwo.
- country_nam
Np. Ztoza wegla wystepujg w Zagtebiu Gornoslgskim, Dolnoslg-
skim /Watbrzyskim/ oraz we wschodniej Polsce miedzy Wie-
przem a Bugiem /Zagtebie Lubelskie/.
36 road_nam Ulica znajduje si¢ na terenie podzialu administracyjnego pierw-
- adminl_nam Szego poziomu.
Np. Droga krajowa nr 44 (DK/44) - droga krajowa przebiega-
jaca przez wojewddztwo Slgskie oraz matopolskie.
37 road_nam Ulica znajduje sie na terenie miasta.
- city_nam
Np. Ulica Zacisze w Katowicach (niem. Friedenstrafle) jedna
z ulic w katowickiej dzielnicy Srédmiescie.
38 road_nam Ulica znajduje sie na terenie dzielnicy miasta.
- district_nam
Np. Ulica Zacisze w Katowicach (niem. Friedenstrafie) jedna z
ulic w katowickiej dzielnicy Srédmiescie.
39 software_nam Oprogramowanie jest elementem innego oprogramowania.
- software_nam
Np. W nowym Firefoksie jest AwesomeBar, podobny pasek
adresu jest tez w Chrome.
40 title_nam Tytul artykutu w gazecie, tytul programu telewizyjnego.

- media_nam

Np. W roku 2001 przeszedt do TV Puls, gdzie byl dziennikarzem
1 prowadzgcym Wydarzenia.
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41 title_nam Tytul artykutu, utworu w gazecie, czasopismie.
- periodic_nam
Np. Debiutowat wierszem Mleczarz w "Nowym Torze"w 1953.

B.6. Przynaleznosé

Kategorie jednostek Opis i przykltad

1 band_nam Zespo6l otrzymal nagrode.

- award_nam
Np. W 1996 roku z druzyng Colorado Awvalanche zdobyl Pu-
char Stanleya.

2  band_nam ZespoOt uczestniczyt w wydarzeniu.
- event_nam
Np. Kariere w NBA rozpoczynat w druzynie San Diego Roc-
kets, wybrany z dalekim 85. numerem w drafcie 1968 w wieku 22
lat.

3 company_nam Firma nalezy do koncernu.
- company_nam
Np. Roewe — chiniski producent samochodow nalezgcy do kon-
cernu Shanghai Automotive Industry Corporation (SAIC)
od listopada 2006 roku produkuje modele na bazie kupionych tech-
nologii od upadtego MG Rowver.

4 country_nam Reprezentaci kraju uczestnicza w wydarzeniu.
- event_nam
Np. Malediwy na Mistrzostwach Swiata w Lekkoatletyce
2009 — reprezentacja Malediwéw podczas czempionatu w Berlinie
liczyta 2 zawodnikow.

5 country_nam Kraj nalezy do organizacji.
- organization_nam
Np. Irlandia miata szczeScie - nalezata do EWG, byta biednym
krajem, w ktorym wszyscy mowiqg w jezyku zblizonym do angiel-
skiego, a akurat na fali nowej gospodarki ptynety inwestycje tech-
nologiczne (Microsoft - 1985, Intel - 1989, Dell - 1990 i juz w
innych czasach Google - 2003).

6 country_nam Paristwo jest czlonkiem systemu,
- system_nam

Np. Minister wtasciwy do spraw wewnetrznych okresli, w dro-
dze rozporzgdzenia, sposdb wykorzystywania Krajowego Systemu
Informatycznego (KSI) jako krajowego interfejsu Wizowego Sys-
temu Informacyjnego, w tym sposéb dokonywania wpiséw danych
VIS, a takze wglgdu do danych VIS, majgc na wzgledzie pra-
widlowe wykonanie przez Rzeczpospolitq Polskag zobowigzan
wynikajgcych z udziatu w Wizowym Systemie Informacyj-
nym. ";




144

7 country_nam Panistwo jest strona umowy.
- treaty_nam
Np. Republika Butgarii i Rumunia stajqg sie stronami Trak-
tatu ustanawiajgcego Konstytucje dla Europy oraz Trak-
tatu ustanawiajgcego Furopejskq Wspdlnote Energii Atomowej,
wraz z ich zmianami i uzupetnieniami.
8 facility_nam Budowla nalezy, jest zarzadzana przez instytucje.
- institution_nam
Np. Obecnie miesci sie tam OSrodek Szkoleniowy ZUS-u.
9 institution_nam Instytucja miasta.
- city_nam
Np. Flaga i herb zostaty przyjete uchwatq Rady Miasta Odessy
29 czerwca 1999 roku.
10 institution_nam Instytucja panistwa.
- country_nam
Np. Brzezariski Batalion Obrony Narodowej (Batalion ON "Brze-
zany") - pododdziat piechoty Wojska Polskiego II RP.
11 institution_nam Instytucja dziala w ramach innej instytucji.
- institution_nam
Np. W 191} szef Sztabu Generalnego Armii Wtoskiej.
12  institution_nam Instytucja partii polityczne;j.
political_party_nam Np. Kiedy 11 marca 1985 roku Biuro Polityczne KC KPZR
powierzyto obowigzki Sekretarza Generalnego KC PZPR Micha-
itowi Gorbaczowowi nikt na Kaukazie nie zdawat sobie sprawy,
ze nadchodzi czas zmian.
13 media_nam Stacja telewizyjna lub radiowa nalezy do firmy.
- company_nam
Np. Jak podaje serwis Wirtualnemedia.pl : 22. grudnia 2006 roku
Superstacja sp. z 0.0. (wlasciciel telewizji Superstacja ) roz-
wigzata umowe inwestycyjng z Capital Partners (CP) — zawartq
we wrzesniu br. — na mocy ktorej CP miata nabyé 30 % udziatow
w Superstacyi.
14 organization_nam Organizacja bierze udziat w wydarzeniu.
- event_nam
Np. Fundacja Nowe Media prowadzi w ramach projektu
»Moje Miasto”, finansowanego przez Ministerstwo Kultury i
Dziedzictwa Narodowego warsztaty dziennikarskie w szkotach
Miriska Mazowieckiego.
15 organization_nam Organizacja jest strong umowy.

- treaty_nam

Np. Na mocy niniejszego Aktu nowe Paristwa Cztonkowskie przy-
stepujg do Umowy o Partnerstwie miedzy cztonkami Grupy
Panistw Afryki, Karaibow i Pacyfiku z jednej strony, a Wspdl-
notq FEuropejskq i jej Panstwami Czlonkowskimi, z drugiej
strony, podpisanej w Cotonou w dniu 28 czerwca 2000 r.
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16

periodic_nam
- event_nam

Gazeta lub czasopismo otrzymato nagrode w konkursie.

Np. ,,Pentagon” zajql trzecie miejsce w ogdlnoukrairiskim kon-
kursie M A M-u.

17

periodic_nam
- institution_nam

Gazeta lub czasopismo nalezy do instytucji.

Np. Szaniec Kresowy — oficjalny organ prasowy Okregu XIV
Lwowskiego Narodowych Sit Zbrojnych, wychodzit od 12 marca
1943 r.

18

person_nam
- award_nam

Osoba otrzymata nagrode.

Np. Za swojq dziatalnosé Wactaw Milke otrzymat wiele nagrod
1 prestizowych odznaczen, miedzy innymi Krzyz Komandorski
z Gwiazdg Orderu Odrodzenia Polski, Krzyz Wielki Or-
deru Odrodzenia Polski, Ztoty Krzyz Zastugi, srebrny medal ,Za
Zastugi dla Obronno$ci Kraju”, odznake ,Zastuzony dla Kultury
Polskiej”, medal ,Za Zastugi dla Oswiaty i Wychowania”, medal
Gloria Artis, medal Komisji Edukacji Narodowej.

19

person_nam
- band_nam

Osoba nalezy do zespotu.

Np. Mocno zmotywowani gospodarze, grajgcy z nozem na gardle,
postawili nam ciezkie warunki - powiedziat po meczu szkolenio-
wiec GTPS Dziewulski Inkaso Team Jerzy Taczala.

20

person_nam
- company_nam

Np. W narozniku czerwonym, po stronie popytu, szef Red Hata
Jim Whitehurst widzi te wszystkie zamdwienia na oprogramo-
wanie bez optat licencyjnych.

21

person_nam
- event_nam

Osoba bierze udzial w wydarzeniu.

Np. Latem 2002 roku Skoubo odszedt do niemieckiej Borussii
Monchengladbach, a 24 sierpnia rozegrat swoje pierwsze spotka-
nie w Bundeslidze, wygrane 3:0 z 1. FC Kaiserslautern.

22

person_nam
- institution_nam

Osoba nalezy do instytucji.

Np. Biskup koszalirisko-kotobrzeski Czestaw Domin, ktory byt
przewodniczgcym Komisji Charytatywnej Konferencji Epi-
skopatu Polski, w 1993 poprosit ks. Mariana by w Warszawie
stworzyt struktury Caritas Polska.

23

person_nam
- organization_nam

Osoba nalezy do organizacji.

Np. PZL.13 (PZL-13) — projekt polskiego szeSciomiejscowego sa-
molotu pasazerskiego zaprojektowanego w 1931 roku przez inz.
Stanistawa Praussa w Panstwowych Zaktadach Lotni-
czych w Warszawie
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24 person_nam Osoba nalezy do partii polityczne;j.
political_party_nam Np. Postowie Jozef Piotr Klim i Leszek Cieslik z Plat-
formy Obywatelskiej zadadzq pytanie w sprawie harmono-
gramu prac inwestycyjnych drogi ekspresowej S8 na odcinku Bia-
tystok—Warszawa do ministra infrastruktury.
25 person_nam Osoba nalezy do gazety, czasopisma.
- periodic_nam
Np. Janusz Andrzej Rolicki (ur. 22 pazdziernika 1938 w
Wilnie) — polski dziennikarz, byly redaktor naczelny "Try-
buny"(1996-2001)
26 person_nam Osoba nalezy do stacji telewizyjnej lub radiowe;j.
- media_nam
Np. 12.00 — 13.00 - panel dyskusyjny dotyczgcy polityki redak-
cyjnej z udziatem: zastepcy redaktora maczelnego Polsatu, Bo-
gustawa Chraboty, redaktora naczelnego Newsweeka, Wojciecha
Maziarskiego, redaktora naczelnego Gazety Polskiej, Toma-
sza Sakiewicza, szefa dziatu opinii Goscia Niedzielnego, Bogu-
mita Lozinskiego.
27 person_nam Osoba nalezy do grupy.
- person_group_nam
Np. Katarzyna Zatuska (zm. 1703) — polska zakonnica ze
zgromadzenia bernardynek, przetozona i fundatorka klasztoru
w Przasnyszu.
28 person_nam Osoba jest bohaterem utworu.
- title_nam
Np. London Tipton w serialu Nie ma to jak hotel ma suczke
Ivane ktora jest szpicem mintaturowym
29 political_party_nam Partia polityczna dziata na terenie panstwa.
- country_nam
Np. Komunistyczna Partia Austrii — komunistyczna partia
w Awustrii, zatozona w 1918 roku.
30  www_nam Strona www nalezy do instytucji.

- institution_nam

Np. Na stronie internetowej Urzedu m.st. Warszawy
www.um.warszawa.pl w elektronicznym Wydziale Obstugi
Mueszkaricow znajduje sie wykaz rachunkéw bankowych dla po-

szczegolnych Dzielnic.
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B.7. Sasiedztwo
Kategorie jednostek Opis i przyktad
1 city_nam Miasto sasiaduje z innym miastem.
- city_nam
Np. Zazar Mojsiejewicz Kaganowicz ros.  (ur. 22 listopada 1893
w przysiotku Kabany (obecnie: Dibrowa) koto Chabna, zm. 25
lipca 1991 w Moskwie) - radziecki polityk.
2  city_nam Miasto lezy na granicy regionow.
country_region_nam Np. Chlebowo (kaszb. Chlebowo) — wies w Polsce potozona
w wojewddztwie pomorskim, w powiecie bytowskim, w gminie
Miastko na pograniczu pojezierzy Drawskiego i Bytowskiego na
wzgorzach morenowych dochodzgcych do 250 m n.p.m. 4 km na
wschdod od Miastka.
3 city_nam Miasto lezy nad/w sasiedztwie jeziorem.
- lake_nam
Np. Mate (kaszb.Moété) — mata osada kaszubska w Polsce na
Pojezierzu Bytowskim potozona w wojewddztwie pomorskim, w
powiecie bytowskim, w gminie Studzienice nad potnocnym brze-
giem jeziora Matego.
4 city_nam Miasto lezy nad/w sasiedztwie rzeki.
- river_nam
Np. Zaopusta osada na terenie Katowic, powstata w XVII
wieku obok Podlesia nad brzegiem rzeki Mleczna.
5 company_nam Siedziba firmy znajduje sie przy ulicy.
- road_nam
Np. W Tychach przy DK44 potozone sq takie firmy jok: Kom-
pania Piwowarska (Tyskie Browary Ksigzece), fabryka Fiat
Auto Poland czy tez centrum dystrybucyjne hipermarketow Kau-
fland.
6 country_nam Panstwo graniczy z innym paristwem.
- country_nam
Np. Wolne Panstwo Irlandzkie (irl. Saorstdt Eireann) — ist-
niejgce w latach 1922-1937 niepodlegte panstwo obejmujgce 26 z
32 hrabstw Irlandii, oddzielonych od Zjednoczonego Krolestwa
Wielkiej Brytanii ¢ Irlandii.
7 district_nam Dzielnica miasta sgsiaduje z inng dzielnicg.

- district_nam

Np. Bielawy, dzielnica Torunia w jego wschodniej czeSci, mie-
dzy Grebocinem na potnocy a osiedlem Na Skarpie i lasami na
potudniu.
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8 facility_nam Budynek lezy przy drodze.
- road_nam
Np. 15 grudnia 1907, uruchomiono linie tramwajowq linii 1 {q-
czqeq pierwotnie Most $w. Jana (a pdézniej Jezioro Diugie)
przy ulicy Prostej z Dworcem Gtownym przez ulice Staromiej-
skq, ktore przejezdzaty przez wschodniq czesé Rynku.
9 institution_nam Siedziba instytucji znajduje sie przy drodze.
- road_nam
Np. Zapraszamy mtodych tworcow do czytelni Miejskiej Biblio-
teki Publicznej w Ozorkowie przy ul. Listopadowej 6b w srode
11 stycznia 2006 r. o godz. 17:00.
10 park_nam Park znajduje sie przy drodze.
- road_nam
Np. Park im. Tadeusza Rejtana (zwany takze "Park Nowe
Rokiciedraz, nieprawidtowo "Parkiem Skrzywana') - miesci sie
w Fodzi pomiedzy ulicg Piekna, Rejtana, Felsztyriskiego i al. Po-
litechniki.
11 road_nam Droga przebiega w sasiedztwie miasta.
- city_nam
Np. Droga krajowa nr 44 jest obwodnicg dla miast Mikotow
1 Bierun Stary.
12 road_nam Droga krzyzuje sie, taczy z inna droga.
- road_nam
Np. Budowa Mostu i Trasy Siekierkowskiej po zakoriczeniu catej
tnwestycjyi bedzie arterig tgczgcg wezel komunikacyjny u zbiegu
ulic Czerniakowskiej i Witosa na Mokotowie ze skrzyzowa-
niem ulic Ostrobramskiej, Marsa i Plowieckiej w dzielnicy Wa-
wer.
13 river_nam Rzeka jest dopltywem innej rzeki.
- river_nam
Np. Priesnia (ros. ) — niewielka rzeka w centrum w Moskwy,
lewy doptyw rzeki Moskwy.
14 river_nam Rzeka przeplywa przez miasto.
- city_nam
Np. W Nowej Wsi znajduje sie lesniczéwka, oraz siedziba RSP
Laziska, wies potozZona jest nad rzekqg Welna, w lasach znajdujg
sie poniemieckie zniszczone budynki, oraz poniemiecki cmentarz.
15 square_nam Plac znajduje sie przy budynku.

- facility_nam

Np. Na Srodku rynku znajduje sie zabytek Stary Ratusz, w kto-
rym sie miesci dzisiaj Wojewddzka Biblioteka Publiczna, ktora
przeszta rowniez generalny remont wraz z Rynkiem otaczajgcym
Stary Ratusz.
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16 square_nam Plac znajduje si¢ przy drodze.
- road_nam
Np. Pozycja Rynku spetniata strategiczng role, byta posrodku osi
potnoc-potudnie, na pétnoc Gorne Przedmiescie (Oberrohstadt) i
ulica Staromiejska (dawna ulica Gorna — Oberstr.) prowadzgca
do Bramy Gdrnej — réwniez znanej jako Wysoka Brama.

17 subdivision_nam Osiedle znajduje sie przy drodze.
- road_nam
Np. Osiedle XX V-lecia PRL - osiedle mieszkaniowe potozone
we wschodniej czesci Tarnowa pomiedzy ul. Lwowskq i ul. Sto-
neczng.

B.8. Tozsamosé

Relacja tozsamosci zachodzi miedzy nazwami wlasnych obiektéw tych samych kategorii, wiec liczba
podkategorii jest rowna liczbie rozpatrywanych nazw wlasnych. Interpretacja kazdej podkategorii jest
taka sama i oznacza tozsamos$¢ nazw whasnych (odnoszenie sie do tego samego obiektu).

Kategorie jednostek Przyktad

1 facility_nam Np. Pozycja Rynku spetniata strategiczng role, byta posrodku osi
- facility_nam pdtnoc-potudnie, na pétnoc Gorne Przedmiescie (Oberrohstadt) i
ulica Staromiejska (dawna ulica Gorna — Oberstr.) prowadzqca

do Bramy Gornej — rowniez znanej jako Wysoka Brama.

2 institution_nam Np. Projekt ,,Otworz ksigzke” jest prowadzony przez Interdyscy-
- institution_nam plinarne Centrum Modelowania na Uniwersytecie Warszaw-
skim (ICM UW), w ramach projektéw Biblioteka Wirtualna Na-

uki oraz Creative Commons Polska.

3 title_nam Np. "Men’s Health"wydaje cieszqgce sie duzg popularno$ciq te-
- title_nam matyczne numery specjalne, m.in. "MH Coach"(poprzednio
"Twdj Osobisty Trener”)
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Przykladowe wygenerowane reguly

C.1. Autorstwo

Model stéw kluczowych

1 relation(A,B,creator) :-
2 sentence_has_annotation(C,B),
3 sentence_has_base(C, "word_organizowac") .

1 relation(A,B,creator) :-

2 sentence_has_annotation(C,B),

3 sentence_has_base(C, "word_wydac"),

4 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_164582_w) ,

5 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_20951_cykl_astronomiczny) .

Model kontekstu jednostek

1 relation(A,B,creator) :-

2 annotation_first_token(A,C),

3 token_after_token(D,C),

4 token_hypheronym(D,word_syn_27592_przedstawienie),
5 token_hypheronym(D, "word_syn_2129_catosé").

Model zaleznosci miedzy tokenami

1 relation(A,B,creator) :-

2 annotation_first_token(A,C),

3 token_dependency(D,C,adj),

4 token_dependency(E,D,adj),

5 token_hypheronym(E,word_syn_164582_w) ,

6 token_pos(D,subst) .
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C.2. Kompozycja

Model stéw kluczowych

1 relation(A,B,composition) :-

2 sentence_has_annotation(C,B),

3 sentence_has_base(C, "word_potozyc"),
4 sentence_has_base(C,word_w),

5 sentence_has_base(C,meta_COMMA)

1 relation(A,B,composition) :-

2 sentence_has_annotation(C,B),
3 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_53428_instytucja),
4 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_4833_siedziba) .

Model kontekstu jednostek

1 relation(A,B,composition) :-

2 annotation_first_token(A,C),

3 token_hypheronym(C, "word_syn_6434_dzial"),
4 annotation_last_token(B,D),

5 token_after_token(D,E),

6 token_pattern(E, "PATTERN_LOWERCASE") .

Model zaleznosci miedzy tokenami

1 relation(A,B,composition) :-

2 annotation_first_token(B,C),
3 token_dependency(C,D,adj),
4 token_hypheronym(D,word_syn_5592_jednostka_administracyjna) .

1 relation(A,B,composition) :-

2 annotation_first_token(B,C),

3 token_dependency(D,C,punct),

4 annotation_last_token(A,E),

5 token_dependency(E,F,adj),

6 token_hypheronym(F,word_syn_7359_struktura) .

C.3. Narodowosé

Model stéw kluczowych

1 relation(A,B,nationality) :-

2 sentence_has_annotation(C,B),

3 sentence_has_base(C,word_urodzony) ,
4 sentence_has_base(C,word_rok) .
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1 relation(A,B,nationality) :-
2 sentence_has_annotation(C,B),
3 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_41068_kraj) .

Model zaleznosci miedzy tokenami

1 relation(A,B,nationality) :-

2 annotation_first_token(B,C),

3 token_dependency(C,D,adj),

4 token_hypheronym(D, "word_syn_6822_cztowiek_ze_wzgledu
5 _na_peiniong_funkcje"),

6 token_hypheronym(C,word_syn_1282_grupa) .

C.4. Pochodzenie

Model stéw kluczowych

1 relation(A,B,origin) :-

2 annotation_of_type(B,city_nam),

3 annotation_of_type(A,person_nam),

4 sentence_has_annotation(C,B),

5 sentence_has_base(C,word_urodzony) ,
6 sentence_has_base(C,meta_DASH) .

1 relation(A,B,origin) :-

2 sentence_has_annotation(C,B),

3 sentence_has_base(C, "word_sie"),

4 sentence_has_hypheronym(C, "word_syn_462_czesc"),

5 sentence_has_hypheronym(C, "word_syn_6778_nazwa_cztowieka_uwzgledniajgca
6 _jego_cechy"),

7 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_164585_z) .

Model kontekstu jednostek

1 relation(A,B,origin) :-

2 annotation_last_token(B,C),
3 token_after_token(C,D),
4 token_base (D, "word_urodzié").

1 relation(A,B,origin) :-

2 annotation_first_token(B,C),
3 token_after_token(D,C),

4 token_after_token(E,D),

5 token_orth(D,word_z),

6 annotation_first_token(A,F),

7 token_after_token(F,E).
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Model zaleznosci miedzy tokenami

1 relation(A,B,origin) :-

2 annotation_first_token(B,C),

3 token_dependency(C,D, comp) ,

4 token_dependency(D,E,adj),

5 token_dependency(E,F,adj),

6 token_hypheronym(F,word_syn_4750_miejsce),
7 token_hypheronym(D,word_syn_164585_z) .

1 relation(A,B,origin) :-

2 annotation_last_token(B,C),

3 token_dependency(C,D, comp) ,

4 token_dependency(D,E,adj),

5 token_dependency(E,F,adj),

6 token_dependency(G,F,comp) ,

7 token_hypheronym(D,word_syn_164585_z) .

C.5. Polozenie

Model stéw kluczowych

1 relation(A,B,location) :-

2 sentence_has_annotation(C,B),

3 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_3243_stan),

4 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_4799_pomieszczenie),

5 sentence_has_hypheronym(C, "word_syn_25121_miejsce_ze_wzgledu
6 _na_przeznaczenie") .

1 relation(A,B,location) :-

2 annotation_of_type(B,country_region_nam),

3 sentence_has_annotation(C,B),

4 sentence_has_base(C, "word_by¢"),

5 sentence_has_hypheronym(C, "word_syn_2129_catos&¢é") .

Model kontekstu jednostek

1 relation(A,B,location) :-

2 annotation_first_token(B,C),
3 token_after_token(D,C),

4 token_after_token(E,D),

5 token_base(D,word_w),

6 annotation_last_token(A,E),

7 annotation_of_type(A,facility_nam).
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1 relation(A,B,location) :-

2 annotation_first_token(A,C),

3 token_after_token(D,C),

4 token_hypheronym(D, "word_syn_4884_miejscowosc"),
5 token_after_token(E,D),

6 token_orth(E,word_w) .

Model zaleznos$ci miedzy tokenami

1 relation(A,B,location) :-

2 annotation_of_type(A,city_nam),

3 annotation_last_token(B,C),

4 token_dependency(C,D, comp) ,

5 token_dependency(D,E,adj),

6 token_hypheronym(E, "word_syn_4897_przestrzein"),
7 token_hypheronym(D,word_syn_164582_w) .

1 relation(A,B,location) :-

2 annotation_last_token(B,C),

3 token_dependency(C,D,adj),

4 token_dependency (E,D, comp) ,

5 token_hypheronym(E,word_syn_164582_w) ,
6 annotation_last_token(A,F),

7 token_dependency (F,G,app) .

» 2

C.6. Przynaleznosé

Model stéw kluczowych

1 relation(A,B,affiliation) :-

2 annotation_of_type(B,band_nam),

3 sentence_has_annotation(C,B),

4 sentence_has_hypheronym(C, "word_syn_6797_czlowiek_ze_wzgledu
5 _na_swoje_zajecie").

1 relation(A,B,affiliation) :-

2 annotation_of_type(A,person_nam),
3 sentence_has_annotation(C,B),
4 sentence_has_hypheronym(C, "word_syn_29159_cztonek") .

Model kontekstu jednostek

1 relation(A,B,affiliation) :-

2 annotation_first_token(B,C),
3 token_after_token(D,C),
4 token_hypheronym(D,word_syn_6178_uczestnik),

annotation_last_token(A,E),

w
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Model zaleznosci miedzy tokenami

1 relation(A,B,affiliation) :-

2 annotation_first_token(A,C),

3 token_hypheronym(C,word_syn_7650_organizacja),
4 annotation_last_token(B,D),

5 token_dependency(D,E,adj),

6 token_dependency (E,F,comp) ,

C.7. Sasiedztwo

Model stow kluczowych

1 relation(A,B,neighbourhood) :-

2 annotation_of_type(A,facility_nam),

3 sentence_has_annotation(C,B),

4 sentence_has_base(C,word_przy),

5 sentence_has_hypheronym(C,word_syn_289_budynek) .

Model kontekstu jednostek

1 relation(A,B,neighbourhood) :-

2 annotation_first_token(B,C),
3 token_after_token(D,C),
4 token_base(D, "word_kolo").

Model zaleznosci miedzy tokenami

1 relation(A,B,neighbourhood) :-

2 annotation_first_token(B,C),

3 token_dependency(C,D,adj),

4 token_dependency(E,D,adj),

5 token_pos(E,ign),

6 token_hypheronym(D,word_syn_1167_ulica) .

C.8. Tozsamosé

Model kontekstu jednostek

1 relation(A,B,alias) :-

2 annotation_first_token(B,C),

3 token_after_token(D,C),

4 token_after_token(C,E),

5 token_after_token(E,F),

6 token_base (E,meta_BRACKET_RIGHT),
7 annotation_last_token(A,G),

8 token_after_token(G,D),




Dodatek D

Formalizm jezyka WCCL do

znakowania sekwenc]

D.1. Szablon reguty

Reguta WCCL ma nastepujaca postac:

rule := apply(
sec_match,
(sec_cond,)?
sec_actions

gdzie:

e sec_ match to sekcja zawierajaca list¢ operatoréw okreslajacych warunki dopasowania sekwencji
tokenoéw i anotacji,

e sec_ cond to sekcja zawierajaca list¢ operatoréw okreslajacych dodatkowe warunki natozone na
dopasowane elementy, np. sprawdzenie, czy token nalezy do anotacji wskazanej kategorii lub czy
zachodzi uzgodnienie miedzy dwoma tokenami (ta sekcja jest opcjonalna),

e sec_actions to sekcja zawierajaca list¢ operatoréow okreslajacych akcje do wykonania, np. do-
danie nowej anotacji lub usuniecie istniejacej.

D.2. Oznaczenia pomocnicze

token_attr := (orth|base) [token_index]
token_index := (-)7NUM

group_index := (M)7(:NUM)+

string list := [STRING(, STRING)]

NUM := [0-9]+
STRING := "[a-zA-Z0-9]+"
gdzie:

e token_attr to forma ortograficzna (orth) lub bazowa (base) tokenu o pozycji token_index,

e token_index to indeks tokenu wzgledem biezacej pozycji; 0 oznacza biezacy token, +n oznacza
n-ty token po prawej stronie, a —n oznacza n-ty token po lewej stronie,

e group_index to indeks sekwencji dopasowanej przez operator z sekcji match.
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D.3. Sekcja match

Sekcja zawiera liste operatorow okreslajacych warunki dopasowania sekwencji tokenow i anotacji.
Ma ona nastepujaca strukture:

sec_match = match(
op_match_list
)
op_match_list = op_match

(, op_match)x*

op_match := op_match_token | op_match_seq | op_match_ann
op_match_token := op_equal | op_inter | op_regex | op_isannpart |

op_isannhead | op_isannbeg | op_isannend |
op_and | op_or | op_not

op_match_seq := op_text | op_optional | op_repeat | op_longest | op_oneof

op_match_ann op_is

op_match_token_list := op_match_token

(, op_match_token) *

Operatory dopasowania tokenéw (op_match_token):

e equal(argl, arg2) — dopasowuje biezacy token pod warunkiem, ze argl=arg2. Operator ma
nastepujaca sktadnie:

op_equal := equal(token_attr, STRING)

e inter(argl, arg2) — dopasowuje biezacy token pod warunkiem, ze argl znajduje sie w zbiorze
arg2. Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_inter := inter(token_attr, string list)

e regex(argl, arg2) — dopasowuje biezacy token pod warunkiem, ze argl pasuje do wyrazenia
regularnego arg2. Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_regex := regex(token_attr, STRING)

e isannpart(argl) — dopasowuje biezacy token pod warunkiem, ze jest on czescia anotacji o na-
zwie argl. Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_isannpart := isannpart(STRING)

e isannhead(argl) — dopasowuje biezacy token pod warunkiem, ze jest on gtowa anotacji o na-
zwie argl. Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_isannhead := isannhead(STRING)

e isannbeg(argl) — dopasowuje biezacy token pod warunkiem, ze jest on poczatkiem anotacji
o nazwie argl. Operator ma nastepujaca skladnie:
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op_isannbeg := isannbeg(STRING)
isannend(argl) — dopasowuje biezacy token pod warunkiem, ze jest on koricem anotacji o

nazwie argl. Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_isannend := isannend(STRING)

not (argl) — dopasowuje token, ktory nie jest dopasowany przez operator argl. Operator ma
nastepujaca sktadnie:

op_not := not(op_match_token)

or(argl) — dopasowuje token, ktéry spetnia jeden z warunkéw okreslonych przez liste opera-
toréw argl. Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_or := or(op_match_token_list)

and(argl) — dopasowuje token, ktory spetnia wszystkie warunki okreslone przez liste operato-
row argl. Operator ma nastepujaca skladnie:

op_and := and(op_match_token list)

Operatory dopasowania sekwencji tokenéw (op_match_seq):

text (argl) — dopasowuje sekwencje tokendéw, pod warunkiem, ze konkatenacja ich form orto-
graficznych réwna sie¢ wartosci argl. Operator ma nastepujaca skladnie:

op_text := text(STRING)

optional(argl) — opcjonalne dopasowanie sekwencji tokenéw pasujacej do listy operatoréow
argl. Operator ma nastepujaca skladnie:

op_optional := optional(op_match_token list)

repeat (argl) — dopasowuje sekwencje tokenéw skladajaca sie z jednego lub wiecej powtorzen
sekwencji okreslonej przez argl. Operator ma nastepujaca skladnie:

op_repeat := repeat(op_match_token_ list)

longest (argl) — dopasowuje jedna z podanych sekwencji. Jezeli kilka sekwencji moze by¢
dopasowanych to wybierane jest najdtuzsze dopasowanie. Operator ma nastepujaca skladnie:

op_longest := longest(
op_variant
(, op_variant)*

variant (
op_match_token_list

op_variant :
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Ponizej znajduje si¢ przyktad, w ktérym operator longest dopasowuje jedna z sekwencji: wy-
wodzié sie, siegaé korzeniami, pochodzié lub wyrastad.

longest (
variant (
inter( base[0], ["wywodzic¢"] ),
inter( base[0], ["sie"] ) ),
variant (
inter( base[0], ["siegac"] ),
inter( base[0], ["korzenie", "korzen"] ) ),
variant (
inter( base[0], ["pochodzié"] ) ),
variant (
inter( base[0], ["wyrastac"]l ) )

oneof (argl) — podobnie jak operator longest zawiera liste wariantow skladajacych sie z se-
kwencji operatorow dopasowania, z tg roznica, ze zostaje dopasowany pierwszy wariant spel-
niajacy okreslone warunki. W momencie pierwszego dopasowania kolejne warianty nie zostaja
sprawdzane.

op_oneof := oneof (
op_variant
(, op_variant)=*

Ponizej znajduje sie przykltad, w ktorym operator oneof dopasowuje jedng z sekwencji: wywodzié
sie, stegaé korzeniami, pochodzié¢ lub wyrastaé.

oneof (
variant (
inter( base[0], ["wywodzic¢"] ),
inter( base[0], ["sie"] ) ),
variant (
inter( base[0], ["siegac"] ),
inter( base[0], ["korzenie", "korzen"] ) ),
variant (
inter( base[0], ["pochodzié"] ) ),
variant (
inter( base[0], ["wyrastac"]l ) )

Operatory dopasowania anotacji (op_match_ann):

is(argl) — dopasowuje anotacje o nazwie argl rozpoczynajaca sie od biezacej pozycji. Operator
ma nastepujaca sktadnie:

op_is := is(STRING)
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D.4. Sekcja cond

Sekcja zawiera liste operatoréw okreslajacych dodatkowe warunki nalozone na dopasowane ele-

menty. Ma ona nastepujaca strukture:

sec_cond := cond(

op_cond

(, op_cond)*

)
op_cond := op_cond_token | op_cond_group
op_cond_group := op_ann | op_annsub
op_cond_token := op_match_token
op_first := first(group_index)
op_last := last(group_index)
gdzie:

first zwraca indeks pierwszego tokenu grupy o indeksie group_index,
last zwraca indeks ostatniego tokenu grupy o indeksie group_index.

Operatory warunkoéw dla grup (op_cond_group):

ann(argl, arg2) — sprawdza, czy zakres tokendéw z grupy o indeksie argl pokrywa sie w catosci
z anotacja o nazwie arg2.

ann(argl, arg2, arg3) — sprawdza, czy zakres tokenoéw rozciagajacy sie od poczatku grupy
o indeksie argl do korica grupy o indeksie arg2 pokrywa sie w calosci z anotacja o nazwie arg3.
Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_ann := ann(group_index, STRING)

| ann(group_index, group_index, STRING)

annsub(argl, arg2) — sprawdza, czy zakres tokenéw z grupy o indeksie argl jest fragmentem
anotacji o nazwie arg?2,

annsub(argl, arg2, arg3) — sprawdza, czy zakres tokenéw rozciagajacy sie od poczatku
grupy o indeksie argl do korica grupy o indeksie arg2 jest fragmentem anotacji o nazwie arg3.
Operator ma nastepujaca sktadnie:

op_annsub := annsub(group_index, STRING)
| annsub(group_index, STRING)

Operatory warunkéw dla tokenéw (op_cond_token) — sa to operatory sprawdzajace warunki na

poziomie tokenow. W sekeji cond niedozwolone jest jawne uzycie indeksow tokenow (token_index).

W celu uzyciu operatoréw odnoszacych sie do tokenéw nalezy wskazaé token w odniesieniu do dopa-

sowanych grup. Do tego stuza operatory first i last, ktore rzutuja indeks grupy na indeks tokenu.
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D.5. Sekcja actions

Sekcja zawiera liste akcji do wykonania na sekwencji dopasowanej przez operatory z sekcji match,
np. dodanie nowej anotacji lub usuniecie istniejacej. Ma ona nastepujaca strukture:

sec_actions := actions(
op_action
(, op_action)*
)
op_action := op_mark | op_remark | op_unmark
Operatory:
e mark(:M, argl) — znakuje cala sekwencje dopasowana przez sekcje match anotacja o nazwie
argl,
e mark(argl, arg2) — znakuje sekwencje dopasowana jako grupa o indeksie argl anotacja o

nazwie arg2,

e mark(argl, arg2, arg3) — znakuje sekwencje rozciagajaca sie od poczatku grupy o indeksie
argl do kornica grupy o indeksie arg2 anotacja o nazwie arg3.
Struktura operatora wyglada nastepujaco:

op_mark := mark(:M, STRING)
| mark(group_index, STRING)
| mark(group_index, group_index, STRING)

e remark(:M, argl) — dziala analogicznie do operatora mark z ta réznica, ze nadpisuje inne
anotacje o nazwie argl przypisane do znakowanej sekwencji,

e remark(argl, arg2) — dziala analogicznie do operatora mark z ta réznica, ze nadpisuje inne
anotacje o nazwie arg2 przypisane do znakowanej sekwencji,

e remark(argl, arg2, arg3) — dziala analogicznie do operatora mark z ta réznica, ze nadpisuje
inne anotacje o nazwie arg3 przypisane do znakowanej sekwencji.
Struktura operatora wyglada nastepujaco:

op_remark := remark(:M, STRING)
| remark(group_index, STRING)
| remark(group_index, group_index, STRING)

e unmark(argl) — usuwa anotacje dopasowana do grupy o indeksie argl. Struktura operatora
wyglada nastepujaco:

op_unmark := mark(group_index)




Dodatek E

Dostep do narzedzi 1 zasobow

W zalaczniku znajduje sie lista narzedzi i zasobéw opracowanych w ramach rozprawy doktorskiej
wraz z informacja o ich dostepnosci. Czesé z ustug dostepnych on-line jest w fazie testéw i moga wy-
stapi¢ nieprzewidziane przerwy w ich funkcjonowaniu. W razie wystapienia probleméw z dostepnoscia
prosze o kontakt na mail marcinczuk@gmail.com.

E.1. Liner2

Narzedzie do rozpoznawania nazw wtasnych o nazwie Liner2 jest wynikiem prac nad rozpoznawa-
niem jednostek identyfikacyjnych (zob. sekcja 4). Narzedzie dostepne na licencji GNU General Public
License 1 znajduje sie na stronie http://nlp.pwr.wroc.pl/liner2. Na tej stronie dostepne sg
takze 3 modele do rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych:

e model-5nam-v1.7z — model do rozpoznawania 5-ciu kategorii nazw wtasnych,
e model-56nam-v1.7z — model do rozpoznawania 56-ciu kategorii nazw wtasnych.

e model-nam-v1.7z — model do wykrywania granic nazw wlasnych (bez kategoryzacji). Mo-
del zostal opracowany po zakorniczeniu prac nad rozprawa w ramach dalszych prac w projekcie
SyNaT!.

E.2. Liner2 on-line

Liner2 jest dostepny w wersji on-line dzieki ustudze sieciowej stworzonej przez Macieja Janickiego
w ramach projektu SyNaT. Webowy interfejs graficzny wykorzystujacy ustuge sieciowa do rozpozna-
wania jednostek identyfikacyjnych zostal zintegrowany z systemem Inforex.

Uruchomione zostaly trzy instancje ustugi sieciowej i systemu Inforex. System jest w fazie testow,
wiec moga wystapi¢ nieprzewidziane przerwy w funkcjonowaniu. System dostepny jest pod nastepu-
jacymi adresami:

e http://nlp.pwr.wroc.pl/inforex/index.php?page=ner — model do rozpoznawania 56-ciu
kategorii nazw wlasnych. System Inforex jest uruchomiony na serwerze nlp.pwr.wroc.pl,
ustuga sieciowa uruchomiona na serwerze Poznariskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego.

e http://156.17.129.140/inforex2/index.php?page=ner — model do rozpoznawania 56-ciu
kategorii nazw wlasnych. System Inforex i ushuga sieciowa uruchomione na roboczym komputerze
grupy naukowej G4.19.

1. System Nauki i Techniki; http://www.synat.pl/
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164

e http://188.124.184.105/inforex/index.php?page=ner — model do rozpoznawania gra-
nic nazw wtasnych. System Inforex i ustluga sieciowa uruchomione na prywatnym komputerze
autora rozprawy.

E.3. Inforex

System do zarzadzania i znakowania korpuséw tekstowych o nazwie Inforex jest wynikiem prac
przygotowawczych, ktorych celem byto opracowanie materiatu badawczego na potrzeby rozpoznawania
jednostek identyfikacyjnych i relacji semantycznych. W obecnej chwili mozliwy jest dostep do instancji
systemu Inforex pod adresem http://nlp.pwr.wroc.pl/inforex. System umozliwia publiczny
dostep do korpuséw:

e Korpus wiadomosci gospodarczych CEN
http://nlp.pwr.wroc.pl/inforex/7corpus=5&page=browse
Korpus CEN oznaczony nazwami wlasnymi w formacie IOB moze by¢ pobrany ze strony http:
//nlp.pwr.wroc.pl/en/tools-and-resources/cen.

e Korpus raportéow gieldowych CSER
http://nlp.pwr.wroc.pl/inforex/index.php?page=browse&corpus=1&subcorpus=55

W celu wyswietlenia anotacji jednostek identyfikacyjnych nalezy przej$¢ do perspektywy doku-
mentu ,View Document” i na panelu ,.View configuration” widocznym z prawej strony klikna¢ pozycje
,Proper names”.

E.4. KPWr

Warstwa anotacji jednostek identyfikacyjnych i relacji semantycznych miedzy jednostkami opra-
cowana i wykorzystana w ramach rozprawy jest integralna czescia Korpusu Politechniki Wroclawskiej
(KPWr; zob. 3.4.1). Korpus dostepny jest na licencji Creative Commons Attribution 3.0 Unported
Licence i do pobrania ze strony http://nlp.pwr.wroc.pl/kpwr.

E.5. NELexicon

Stownik nazw wlasny opracowany na potrzeby rozpoznawania jednostek identyfikacyjnych zostal
udostepniony na stronie http://nlp.pwr.wroc.pl/nelexicon.

E.6. Serel

Testowy system odpowiedzi na pytania o nazwie Serel (zob. 6) wykorzystujacy metody do ekstrak-
¢ji informacji o relacjach semantycznych miedzy jednostkami identyfikacyjnymi (zob. 5) jest dostepny
pod adresem http://188.124.184.105/inforex/?page=serel. System znajduje si¢ na prywat-
nym komputerze autora rozprawy i znajduje sie w fazie testow, wiec moga wystapi¢ nieplanowane
przerwy w dostepnosci.
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Dodatek F

Stownik

Ponizej znajduje si¢ stownik wazniejszym terminéw uzytych w rozprawie, skrocone definicje oraz
odniesienia do pelniejszej definicji znajdujacej sie w rozprawie lub w literaturze.

anotacja — sekwencja tokendw z przypisana interpretacja. Wyrédznia sie m.in. anotacje semantyczne
(jednostki identyfikacyjne), sktadniowe (frazy skladniowe).

jednostka identyfikacyjna — fragment tekstu bedacy nazwa pewne obiektu. Jednostka identyfika-
cyjna moze by¢ nazwa wlasna, deskrypcja okreslona lub frazg nominalng.

korpus — zbidr tekstow w postaci elektronicznej czesto przetworzonych na réznych etapach analizy
jezykowej, np. tokenizacja, segmentacja, analiza morfologiczna, rozpoznanie fraz sktadniowych,
rozpoznanie jednostek identyfikacyjnych.

relacja semantyczna — relacja semantyczna w szerokim znaczeniu rozumiana jest jako pewien
okreslony zwiazek zachodzacy miedzy para elementéw. Pojecie to czesto jest uzywane w kontek-
$cie wordnetu (relacje miedzy jednostkami leksykalnymi) oraz w kontekscie ekstrakeji informacji
— wystapienie pary elementow w tekscie, miedzy ktoérymi zachodzi pewna zalezno$¢ poparta
pewnymi przestankami w tym tekscie.

tag morfologiczny — zestaw atrybutow opisujacych analize morfologiczna stowa. W skltad analizy
morfologicznej zalicza sie klase gramatyczng, przypadek, liczbe, rodzaj, osobe, stopien i aspekt.

token — najmniejszy, niepodzielny fragment tekstu. W fazie segmentacji tekst zostaje podzielony na
sekwencje tokenoéw zgodnie w pewnymi zasadami. W dalszych etapach przetwarzania, po doko-
naniu segmentacji tekst reprezentowany jest jako sekwencja tokenéw i nie jest juz rozpatrywany
jako sekwencja znakéw. Zasady podziatu tekstu na tokeny sa kwestia umowna. Najczesciej jest
to podzial tekstu po znakach interpunkcyjnych i biatych znakach. W polskim czesto tez dokonuje
sie stow [byl][bym].

tokenizacja — podzial tekstu na slow (w ogodlnosci ciagle sekwencje znakow bedacych stowami,
liczbami, symbolami itd.). Zasady tokenizacji moga sie rézni¢ w zaleznosci od zastosowania.
Najczesciej stosuje sie podzial po biatych znakach i okreslonym zbiorze znakéw interpunkeyjnych.
Kazda wydzielona sekwencja nazywa sie tokenem.

zwiazek binarny — patrz relacja semantyczna.
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