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Oswiadczenie autora pracy

Uprzedzony o odpowiedzialno$ci karnej na podstawie art. 115 ust. 11 2
ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych
(t.j. Dz.U. z 2006 r. Nr 90, poz. 631 z p6Zn. zm.): ,Kto przywlaszcza sobie
autorstwo albo wprowadza w btad co do autorstwa calosci lub czesci
cudzego utworu albo artystycznego wykonania, podlega grzywnie, karze
ograniczenia wolno$ci albo pozbawienia wolnosci do lat 3. Tej samej
karze podlega, kto rozpowszechnia bez podania nazwiska lub pseudonimu
tworcy cudzy utwér w wersji oryginalnej albo w postaci opracowania,
artystyczne wykonanie albo publicznie znieksztalca taki utwor, artystyczne
wykonanie, fonogram, wideogram lub nadanie.”, a takze uprzedzony
o odpowiedzialnoSci dyscyplinarnej na podstawie art. 211 ust. 1 ustawy
z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (t.j. Dz. U. z 2012 r. poz.
572, z p6zn. zm.) Za naruszenie przepis6w obowigzujacych w uczelni oraz
za czyny uchybiajace godnosci studenta student ponosi odpowiedzialno$é
dyscyplinarng przed komisjg dyscyplinarna albo przed sadem kolezeriskim
samorzadu studenckiego, zwanym dalej ,sadem kolezeriskim”, o§wiadczam,
ze niniejsza prace dyplomowg wykonatem osobiscie i samodzielnie i Ze nie

korzystatem ze Zr6det innych niz wymienione w pracy.
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1. Wstep

1.1. Definicja problemu

Jak podaje Zrédto [1], blisko 40 milion6w 0séb uzywa jezyka polskiego jako ojczystego, co czyni go
26. najczesciej uzywanym jezykiem na §wiecie. Uchodzi on takze za jeden z najtrudniejszych do nauki
ze wzgledu na skomplikowang gramatyke - siedem przypadkéw, nagromadzenie form nieregularnych i
wyjatkéw, zwlaszcza w odmianie rzeczownikéw, a takze wystepowanie form dokonanych i niedoko-
nanych w przypadku odmiany czasownikéw. Poprawne postugiwanie si¢ polskim jest nietatwym
zadaniem nie tylko dla cudzoziemcéw, ale takze dla rodzimych uzytkownikéw jezyka. Z tego powodu
stworzenie poprawnego jezykowo tekstu jest ztozonym i skomplikowanym procesem, szerzej opisanym
w artykule [2], ktéry wymaga miedzy innymi:

— korekty, czyli sprawdzenia tekstu pod wzgledem poprawnosci ortograficznej i interpunkcyjne;j,

— adjustacji, czyli sprawdzenie poprawnosci leksykalno-stylistycznej zdarn oraz uktadu graficznego

catego tekstu,

— redakcji, czyli przygotowania tekstu pod wzgledem stylistycznym i merytorycznym.
W dzisiejszych czasach caly czas dazy sie do jak najwiekszej automatyzacji tych proceséw. Czes¢ z
wymienionych powyzej dzialan, jak na przyklad korekta, zostata juz z powodzeniem zautomatyzowana,
a na rynku mozna znalez¢ wiele r6znych rozwigzan. Jednakze wciaz istniejg obszary, takie jak redakcja,
w ktoérych narzedzi jest albo niewiele, albo majg one bardzo waski zakres funkcjonalno$ci. Niniejsza
praca powstata w celu zbadania mozliwos$ci rozszerzenia automatycznej redakcji tekstu pisanego o

kilka nowych funkcjonalnosci, szczegétowo opisanych w kolejnych rozdziatach.

1.2. Cel pracy

W jezyku polskim nie tylko gramatyka moze sprawia¢ trudno$¢ - reguty ortografii i interpunkcji
potrafig by¢ réwnie zawite i pelne nieregularno$ci. Dobrym przyktadem jest chocby pisownia stéw
»Grzegorz” i ,gzegzétka” albo r6znica w postawieniu przecinkéw w wyrazeniach ,uwazam, ze” oraz
»chyba ze”. Obecnie powszechne jest sprawdzanie poprawnos$ci interpunkcyjnej i ortograficznej w
edytorach tekstu czy przegladarkach internetowych. Dla przyktadu - znane narzedzie korektorskie
LanguageTool! pozwala na identyfikacje i poprawe miedzy innymi nastepujacych btedéw i potknieé
jezykowych:

1Strona projektu: https://languagetool.org/pl/
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— bledy fonetyczne - np. ,we Lodzi” zamiast ,w Lodzi”,

— btedy frazeologiczne, np. ,nie da¢ sobie w kotlet dmuchaé¢” zamiast ,nie da¢ sobie w kasze
dmuchaé”,

— bledy interpunkcyjne, np. ,,ten ktéry” zamiast ,ten, ktéry”,

— btedy leksykalne, np. ,bajoriskie ceny” zamiast ,, wysokie ceny”,

— bledy odmiany, np. ,z powoda suszy” zamiast ,z powodu suszy”,

— bledy ortograficzne, np. ,wydazylo” zamiast ,,wydarzyto”,

— bledy rodzaju gramatycznego, np. ,zjadl pomaranicz” zamiast ,zjadl pomaranicze”,

- btedy sktadniowe, np. ,Mieszkam na ulicy Dworcowej” zamiast ,,Mieszkam przy ulicy Dwor-
cowej”,

— bledy typograficzne, np. ,maty, biaty domek” zamiast ,maty, bialy domek”,

— bledy w szyku wyrazow,

— pisownia matg i wielka litera,

- pleonazmy,

— prawdopodobne literéwki,

wyrazy modne i naduzywane.

Uzycie takich narzedzi to dobre rozwigzanie w przypadku, gdy btad jezykowy faktycznie zostat
popelniony, a uzytkownik albo nie jest tego Swiadomy, albo nie ma czasu i checi na jego reczng
poprawe. Zdarzajg sie natomiast sytuacje, gdy tekst pomimo zachowania poprawnosci jezykowej
wymaga dalszej redakcji uzytkownika. Dzieje sie tak chociazby wtedy, gdy zachodzi potrzeba zamiany
wystepujacego w tekscie stowa na jego synonim albo stowo o podobnym znaczeniu. Jesli autor tekstu
zdecyduje sie uzy¢ wyrazu o innym rodzaju gramatycznym, musi takze recznie pozamienia¢ koricéwki

wszystkich zaleznych wyrazéw. Przykladowo w stosunkowo krétkim teksScie:
»Ala ma malego burego kota. Ten kot bywa agresywny i drapie.”

po zamianie stowa ,kot” w rodzaju meskim na stowo ,kotka” w rodzaju zeriskim bez ponownego

uzgodnienia koficowek ten sam tekst bedzie wygladat nastepujaco:
»Ala ma matego burego kotke. Ten kotka bywa agresywny i drapie.”

Takie dziatanie generuje powazne bledy fleksyjne wymagajace kolejnej poprawy. Po ich usunieciu tekst

bedzie miat postac:
»Ala ma mala bura kotke. Ta kotka bywa agresywna i drapie.”

W przypadku wielu wystgpien tego samego stowa w dtuzszym tekscie reczna poprawa kazdej jego
formy staje sie czasochtonna i nuzaca. Lawo takze o przeoczenia pojedynczych wystapieni. Nie istnieje
bowiem narzedzie pozwalajgce na automatyczne uzgadnianie tych wtasnie form. Doktadnym celem
niniejszej pracy jest stworzenie narzedzia redakcyjnego pozwalajacego na rozwigzanie automaty-
cznego dopasowywania warto$ci wspomnianych koncéwek fleksyjnych w tekstach napisanych w
jezyku polskim.

W kolejnych rozdziatach zostanie dokonana analiza gléwnego problemu oraz mniejszych podprob-

lemé6w oraz przedstawione rozwigzanie wraz z przyktadowymi wynikami.

M. Tomzik Automatyczne uzgadnianie wartosci kategorii gramatycznych w polskich tekstach
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1.3. Struktura pracy

Rozdzial drugi traktuje o badaniu struktury tekstu i problemie podziatu go na zdania. Rozdziat
trzeci zawiera omoéwienie wybranych klas i kategorii gramatycznych wystepujacych w jezyku polskim,
wyjasnia znaczenie tagéw oficjalnie stosowanych przez IPI PAN (Instytut Podstaw Informatyki Panst-
wowej Akademii Nauk) 2. Rozdziat czwarty przedstawia problem niejednoznacznoéci kategorii gra-
matycznych, a takze prezentuje stworzong implementacje detekcji kongruencji w zdaniu. W rozdziale
piatym zostat przedstawiony problem wystepowania koreferencji w tekScie oraz algorytm prezentujacy
przyktadowe jego rozwigzanie. Rozdzial sz6sty zawiera szczegély implementacyjne oraz przedstawia
etapy przyjetego rozwigzania. W rozdziale si6cdmym znajduje sie analiza i uzasadnienie wyboru Zrédet
danych, a takze przyktadowy wynik dzialania cato$ci zaimplementowanego rozwigzania. Rozdziat

6smy zawiera podsumowanie dotychczasowych prac oraz mozliwe kierunki rozwoju narzedzia.

2Strona: https://ipipan.waw.pl/

M. Tomzik Automatyczne uzgadnianie wartosci kategorii gramatycznych w polskich tekstach



2. Tokenizacja tekstu

2.1. Definicja problemu

Analiza tekstu i jego budowy to jeden z kluczowych probleméw postawionych w tej pracy. Ze
wzgledu na konieczno$¢ rozpatrywania relacji miedzy poszczeg6lnymi stowami w zdaniu, surowy tekst
jako sekwencja symboli nie moze by¢ poddany bezposredniemu dziataniu algorytméw wykrywania
kongruenciji i koreferencji. W zwiazku z powyzszym zachodzi konieczno$¢ tokenizacji wprowadzanego
tekstu. Tokenizacja [3] [17] jest procesem, w wyniku ktérego ciagly teskt zostaje podzielony na ciag
pojedynczych tokenéw — znakéw ograniczonych dowolnymi separatorami. Separatorem moze by¢
nie tylko pojedynczy znak, ale takze dowolny ciag znakéw dajacy sie opisaé przy pomocy wyrazenia
regularnego. Najprostszym i najbardziej elementarnym przyktadem tokenizacji jest podziat na stowa.
Tekst jest woéwczas dzielony przy uzyciu wyrazenia regularnego ,,\s”, oznaczajacego dowolny biaty znak
- na przyklad tabulator, spacje, znak nowej linii itp. Opisang operacje implementuje w jezyku Python

metoda split (). Dla przyktadu tekst
,Dzi$ jest tadna pogoda.”
po wywolaniu na nim wspomnianej metody bedzie mial postac:
[,Dzis”, ,jest”, ,fadna”, ,pogoda.”].

Jednakze w poruszanym w pracy przypadku zachodzi konieczno$¢ bardziej zaawansowanej tokenizacji,
a mianowicie podziatu na zdania lub réwnowazniki zdani. W jezykoznastwie zdanie [4] okre$la sie jako
zespo6t wyrazéw powigzanych zalezno$ciami gramatycznymi i zawierajacy orzeczenie. Réwnowaznik
zdania [4] z kolei stanowi wyraz lub grupa wyrazéw, formalnie nie tworzace zdania (ze wzgledu na
brak orzeczenia), pelnigce jednak te sama funkcje co zdanie. W zalezno$ci od celu ich wypowiadania,
zdania mozna podzieli¢ [13] na:
— oznajmujace - zawiera wiadomosci, ktére méwiacy chce przekazac stuchaczowi, np. , Wyszedltem
na pole.”,
— pytajace - informuje rozmoéwece, Ze méwigcy czegos$ nie wie, ale chce sie tego dowiedzie¢, np.
»Czy wyjdziesz na pole?”,
- rozkazujace - wyrazaja wole méwiacego, zawierajg polecenia, rozkazy i zakazy, np. ,WyjdZ na
pole!”.
Dla kazdego z tych typéw charakterystyczny jest inny znak interpunkcyjny — kropka, znak zapytania lub

wykrzyknik. Reguly jezyka polskiego wyraznie stanowia, iz kazde poprawne zdanie zawiera orzeczenie,
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rozpoczyna sie wielkg literg i koficzy jednym ze wspomnianych wyzej znakéw interpunkcyjnych.
Problemy jednak pojawiaja sie, gdy w zdaniu stowo zaczynajace sie od wielkiej litery, kropka, znak
zapytania oraz wykrzyknik wystepuja wiecej niz jeden raz. Miedzy innymi skréty, nazwy wlasne, listy,

cytaty i dialogi przesadzaja o trudnosci procesu podzialu na zdania. Prosty tekst
»~Ala ma kota. Basia ma psa.”
zostalby podzielony poprawnie na dwa zdania

,Ala ma kota.”
i

»Basia ma psa.”.

Z kolei poprawne, cho¢ bardziej skomplikowane zdanie

»Pani mgr inz. Anna Kowalska ma kota.”,

zostaloby niepoprawnie rozdzielone na

»Pani mgr inz.” i ,Anna Kowalska ma kota.”.

2.2. Prezentacja rozwiazania problemu

Rozwigzaniem rozwazanego problemu jest wykorzystanie gotowego tokenizera z zaimplemen-
towanymi regutami segmentacji uwzgledniajgcymi bardziej ztozone wzorce zdan w jezyku polskim.
Uzyty w pracy tokenizer Toki ! dokonuje segmentacji tekstu w oparciu o polskie reguly SRX ? autorstwa
Marcina Mitkowskiego [16]. Przyjmujac na wejsciu plik z oryginalnym tekstem Toki dzieli go na zdania
i zapisuje w podanym przez uzytkownika pliku. Kazde zdanie oddziela znak ,|” wybrany ze wzgledu na

mate prawdopodobienstwo znalezienia go w tekscie. Wejscie — surowy tekst 3:

Korpus jezykowy to zbiér danych tekstowych dostepnych w formie elek-
tronicznej, stanowiqcy materiat do badan. Korpusy stanowiq obecnie
Jjedno z podstawowych narzedzi w badaniach nad jezykiem, literaturq i
kulturq. Od lat sq nieodzownym narzedziem autorow stownikéw i po-
drecznikoéw do nauki jezyka, a coraz czesciej uzywane sq na co dzieri
réwniez przez ttumaczy, nauczycieli oraz osoby pragnaqce poglebic swojq

znajomosc¢ jezyka obcego.

Wyjscie — ten sam tekst podzielony na zdania:

IStrona projektu: http://nlp.pwr.wroc.pl/narzedzia-i-zasoby/narzedzia/toki
23egmentation Rules eXchange
3Tekst pochodzi ze strony: http://korpusy.net/

M. Tomzik Automatyczne uzgadnianie wartosci kategorii gramatycznych w polskich tekstach
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| Korpus jezykowy to zbior danych tekstowych dostepnych w formie elek-
tronicznej , stanowiqcy materiat do badar .| Korpusy stanowiq obecnie
Jjedno z podstawowych narzedzi w badaniach nad jezykiem , literaturq
i kulturq .| Od lat sq nieodzownym narzedziem autoréw stownikow i
podrecznikéw do nauki jezyka , a coraz czesciej uzywane sq na co dzieri
rowniez przez ttumaczy , nauczycieli oraz osoby pragnqce poglebi¢ swojq
znajomos¢ jezyka obcego .
Jak wida¢ na przedstawionym przykladzie poprawnie zostata dokonana tokenizacja nie tylko prostych

zdan pojedynczych, ale takze zdan ztozonych i r6wnowaznikéw zdan.

M. Tomzik Automatyczne uzgadnianie wartosci kategorii gramatycznych w polskich tekstach
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3. Klasy i kategorie gramatyczne

Kazdy uzytkownik jezyka polskiego intuicyjnie wie czym jest np. rzeczownik; potrafi wskazac cza-
sownik w zdaniu oraz umie odrézni¢ przymiotnik od przystéwka. Natomiast zapytany o definicje stown-
ikowg chociazby liczebnika prawdopodobnie nie podalby odpowiedzi. Nie jest to przeciez potrzebne
do uzywania jezyka w mowie ani do pisania tekstéw. Jednakze zrozumienie struktury jezyka, jego
kategorii i klas gramatycznych jest niezbedne w procesie tagowania, a takze p6Zniejszych detekcji
kongruencji i koreferencji. Z kolei do przetwarzania i analizy danych potrzebna jest znajomo$¢ oz-
naczen stosowanych w narzedziach IPI PAN, ktére sg szeroko wykorzystywane w tej pracy. Ponizszy
rozdzial zawiera oméwienie wybranych klas i kategorii gramatycznych wystepujacych w jezyku pol-
skim i majacych znaczenie dla rozwigzania problemu. Nie omawiano kategorii typu aspekt czy tryb
czasownika, poniewaz nie sg one brane pod uwage podczas tworzenia rozwigzania postawionego w
pracy problemu.

Wyjasnione takze jest znaczenie tagéw stosowanych w oficjalnym tagsecie IPI PAN.

3.1. Oméwienie wybranych kategorii gramatycznych

3.1.1. Przypadek

Przypadek [4] okresla sktadniowq funkcje rzeczownika, przymiotnika, zaimkéw oraz liczebnikéw
i imiestow6éw odmiennych. W jezyku polskim wystepuje siedem przypadkéw odpowiadajacych na
nastepujace pytania[13]:

— mianownik (M.) kfo?, co?,

— dopemiacz (D.) kogo?, czego?,

- celownik (C.) komu?, czemus?,

— biernik (B.) kogo?, co?,

— narzednik (N.) kim?, czym?,

— miejscownik (Msc.) o kim?, o czym?,

— wotlacz (W.) o! - bezposredni zwrot do kogos lub czegos [13].

3.1.2. Liczba

Liczba [15] jest kategorig gramatyczng dotyczaca rzeczownikéw, czasownikéw, przymiotnikéw,

zaimkow przymiotnych, imiestowéw przymiotnikowych oraz niekt6rych gerundiéw. Kategoria liczby
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przyjmuje dwie warto$ci i zasadza sie na r6znicy semantycznej:
— liczba pojedyncza - odnosi sie do jednego obiektu,

— liczba mnoga - do wiekszej liczby obiektéw.

3.1.3. Rodzaj

Rodzaj gramatyczny [14] to wlasciwo$¢ rzeczownikéw, ktéra jest dziedziczona po nich przez
przymiotniki (a takze przymiotne formy zaimkéw, liczebnikéw czy imiestowow), a ktéra determinuje
wedtug jakiego sposobu dane wyrazy bedg sie odmieniaty. Gramatyka jezyka polskiego [5] wyréznia
mozliwe rodzaje:

— zenski,

nijaki zbiorowy,
— nijaki zwykly,
— meski zwierzecy,
— meski osobowy,
— meski rzeczowy,
— przymnogi osobowy,
— przymnogi zwykly.
Rodzaj wskazuje przede wszystkim, ktére formy wyrazowe sg ze sobg potaczone zwigzkiem sktad-

niowym. Dodatkowo kategoria rodzaju decyduje w jezyku polskim o podziale na deklinacje.

3.1.4. Deprecjatywnos$¢

Deprecjatywno$¢ [15] rzeczownika dotyczy tylko mianownika i biernika liczby mnogiej w rodzaju
meskoosobowym. Deprecjatywne formy rzeczownikéw wymagaja formy deprecjatywnej od zaleznych

czasownikéw, przymiotnikéw, zaimkéw przymiotnych, imiestowéw przymiotnikowych i liczebnikow.

3.1.5. Stopien

Jako kategoria gramatyczna przyimkow i przystéwkow stopien [4] okresla natezenie cechy jakiego$
przedmiotu lub czynnos$ci. W jezyku polskim wystepuja trzy stopnie:

— réwny,

— WYZSzy,

— Najwyzszy.

3.1.6. Strona
Formy strony [13] informujg o wykonawcy i odbiorcy czynnosci. W jezyku polskim wyrézniamy

dwie strony :

— strona bierna - uzywana podczas taczenia czasownika z osobg lub przedmiotem, ktéry czynnosé

wykonuje, np. ,Pacjent jest leczony przez lekarza.”,

M. Tomzik Automatyczne uzgadnianie wartosci kategorii gramatycznych w polskich tekstach
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— strona czynna - uzywana podczas taczenia czasownika z osobg lub przedmiotem, ktéry danej

czynno$ci doznaje, np. ,Lekarz leczy pacjenta.”.

3.1.7. Czas

Formy czasu [13] informuja, w jakim czasie dana czynnos¢ sie odbywa. Formy czasu wyrazaja

stosunek czasu czynnosci do czasu, w ktérym sie o niej méwi.

— czasu terazniejszego uzywa sie do opisu czynnosci, ktéra odbywa sie w tym samym czasie, w
ktérym sie o niej mowi,

— czasu przesztego uzywa sie do opisu czynnosci, ktéra odbywa sie przed czasem, w ktérym sie o
niej mowi,

— czasy przysztego uzywa sie do opisu czynno$ci, ktéra nastapi w czasie p6Zniejszym niz ten, w

ktérym sie o niej méwi,

3.1.8. Osoba

Kategoria osoby [15] jest okreslona tylko dla form osobowych i przybiera nastepujace wartosci [13]:

— pierwsza osoba liczby pojedynczej — informuje, ze o czynnoSci méwi ta sama osoba, ktéra ja
wykonuje,

— druga osoba liczby pojedynczej — informuje, ze czynno$¢ wykonuje osoba, do ktérej bezposred-
nio zwraca sie podmiot,

— trzecia osoba liczby pojedynczej - informuje, Ze osoba wykonujgca czynno$¢ jest oddalona i nie
bierze udzialu w rozmowie, a o jej poczynaniach méwi jedna osoba do drugiej,

— pierwsza osoba liczby mnogiej — informuje, Ze o czynnosci kilku os6b méwi jedna z nich kilka
lub wszystkie wykonujace dang czynnos¢,

— druga osoba liczby mnogiej — informuje, Ze o czynnos$ci os6b méwi inna osoba lub grupa oséb,
ktéra w danej czynnoS$ci nie bierze udziatu,

— trzecia osoba liczby mnogiej - informuje, ze grupa os6b wykonujaca czynno$¢ jest oddalona i

nie bierze udzialu w rozmowie.

3.2. Omoéwienie klas gramatycznych

3.2.1. Rzeczownik

Rzeczownik [4] jest kategorig gramatyczng obejmujaca wyrazy oznaczajace osobe, zwierze, przed-
miot lub zjawisko. Rzeczowniki [13] odmienne sg przez liczbe i przypadek, a takze majg ustalong

warto$c¢ kategorii rodzaju. Nie majq z kolei przypisanej kategorii osoby.
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3. Klasy i kategorie gramatyczne 15

3.2.2. Przymiotnik

Przymiotnik [13] okres$la cechy ludzi, zwierzat i przedmiotéw. Kazdy przymiotnik opisuje tylko
jedna, oddzielng ceche - ma wiec szczegb6towe znaczenie. Ze wzgledu na znaczenie przymiotniki
mozna podzieli¢ na zmystowe, czyli takie, ktére opisujg cechy spostrzegane zmystami oraz umystowe -
wnioskowane z postepowania ludzi. Przymiotniki moga takze okresla¢ przedmioty pod wzgledem ich

stosunku do pewnych ludzi i miejsc.

3.2.3. Przystéwek

Przystéwki [13] nalezg do stéw nieodmiennych, a ich zadaniem jest okreslanie jakoSci danej
czynnosci, okoliczno$ci i stopnia natezenia cech. W przypadku okre$lania czasownikéw, przystéwki
odpowiadajq za sposdb okres§lania czynnosci oraz jej miejsce, czas i okoliczno$ci. W jezyku polskim
mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje przystéwkow:

— przystéwki sposobu,

przystéwki miejsca,

— przystéwki czasu,

przystéwki stopnia,

— przystéwki miary,

przystéwki przeczace.

3.2.4. Liczebnik

Liczebniki [13] okreSlajg iloSciowe cechy przedmiotéw. Uzywa sie ich do opisywania liczby i kole-

jnosci. Jezyk polski wyr6znia miedzy innymi nastepujace rodzaje liczebnikéwr:

liczebniki gtéwne,

liczebniki utamkowe,

— liczebniki iloSciowe,

liczebniki mnozne i wielorakie,

— liczebniki nieokres$lone,

liczebniki porzadkowe.

3.2.5. Czasownik

Czasownik [13] jest nazwa czynnoSci, ktére wykonujg istoty zywe lub maszyny oraz nazwg stanéw,
w ktdrych te istoty sie znajduja, a takze zmian zachodzacych w przyrodzie. Czasowniki odmieniajg sie
przez osoby, liczby, czasy, tryby, a takze przez rodzaje - w przypadku czaséw: przesztego i przyszlego
ztozonego. W jezyku polskim, poza osobowymi formami, wystepuja takze nastepujace nieosobowe
formy:

— bezokolicznik [15] - forma czasownika, ktéra petni w zdaniu funkcje mniej istotna niz formy fini-

tywne: jest z reguly wymagana (rzadzona) przez jaki$§ wyraz z kontekstu, najcze$ciej nadrzedna
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forme innego czasownika. Bezokolicznik jest forma nazywajaca czynno$¢ bez wzgledu na to, kto
ja wykonuje, kiedy byta wykonywana itp. [13],

— imiestéw przystoéwkowy [15] - jest podporzadkowany formie finitywnej zajmujacej w niej miejsce
centralne i samodzielnie nie wyraza trybu, czas natomiast — tylko w spos6b posredni - w stosunku
do czasu wyrazanego przez forme finitywna w strukturze wyzszego rzedu,

— gerundium - inaczej rzeczownik odczasownikowy [4] bedacy nazwa czynnosci lub stanu.

3.2.6. Zaimek

Zaimek [13] moze zastepowac dowolny samodzielny wyraz za wyjatkiem czasownika. Znaczenie
zaimka jest bardzo og6lne, dlatego tez zauwazy¢ mozna bardzo szeroki zakres jego uzycia. Zaimkiem
mozna zastapi¢ rzeczownik lub przymiotnik dowolnego rodzaju, a takze liczebnik czy przystéwek.

Wsrod zaimké6w mozna wyrézni¢ miedzy innymi:

zaimki osobowe,

zaimki dzierzawcze,

zaimki zwrotne,

zaimki wskazujace,

zaimki pytajace,

zaimki anaforyczne.

O konkretnym znaczeniu zaimka decyduje kontekst, czyli wypowiedzi poprzedzajace jego uzycie.

3.2.7. Leksemy nieodmienne

Kryteria czysto fleksyjne nie pozwalajg na podzielenie lekseméw nieodmiennych na takie klasy
jak przyimki, spéjniki i partykuto-przystéwki. Rozréznienie miedzy klasami nieodmiennymi odbywa
sie wiec na zasadzie ré6znic wlasno$ci sktadniowych. Jako przyimki wyréznia sie leksemy pelnigce w
wypowiedzeniu funkcje taczaca i wymagajace okreslonego przypadka. Za sp6jniki uznaje sie leksemy
pelniace funkcje Iaczaca, ale nie wymagajace okreslonego przypadka. Pozostate leksemy nieodmienne

[5] nalezace do systemu leksykalnego polszczyzny zalicza sie do resztkowej klasy kublikow.

3.2.8. Ciala obce

Ciata obce [5] to elementy nie nalezace do systemu fleksyjnego polszczyzny, pojawiajace sie¢ w
polskich tekstach. Naleza do tej klasy w szczegélnos$ci elementy pochodzace z innych jezykéw, a takze
nazwy wlasne. Ciato obce wykazujace szczatkowa forme odmiany to ciala obce nominalne; wszystkie

pozostate zalicza sie do ciat obcych luZznych.

3.3. Znaczenie tagow z oficjalnego tagsetu IPI PAN

W tabelach 11 2 znajduje sie pelne wyjasnienie znaczenia tagéw z oficjalnego tagsetu IPI PAN([5].
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3.3.1. Tagi klas gramatycznych

Klasa gramatyczna Tag w tagsecie IPI PAN
rzeczownik subst
przymiotnik adj
niesamodzielna forma przymiotnika adjo
przystéwek stopniowalny adv
przystéwek przyprzyimkowy adv0
liczebnik num
zaimek osobowy on ppron
zaimek trzecioosobowy ppron3
zaimek nietrzecioosobowy ppronl2
nieprzeszla forma finitywna czasownika BYC | fin
przyszta forma finitywna czasownika BYC bedzie
forma aglutynacyjna czasownika BYC aglt
pseudoimiestéw praet
bezosobnik imps
bezokolicznik inf
rozkaznik impt
imiestow przystéwkowy wspéliczesny pcon
imiestow przystowkowy uprzedni pant
odstownik ger
imiestéw przymiotnikowy czynny pact
imiestOw przymiotnikowy bierny ppas
przyimek prep
spojnik conj
partykuto - przystowek part
ciato obce luzne XXS
cialo obce nominalne XXX
kublik qub
predykatyw pred
czasownik typu “winien” winien

Tabela 1: Warto$ci tagow klas gramatycznych w tagsecie IPI PAN
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3.3. Znaczenie tagow z oficjalnego tagsetu IPI PAN

3.3.2. Tagi kategorii gramatycznych

Kategoria gramatyczna | Zestaw wartoS$ci Zestaw tagéw w
tagsecie IPI PAN
liczba pojedyncza sg
mnoga pl
przypadek mianownik nom
dopetniacz gen
celownik dat
biernik acc
narzednik inst
miejscownik loc
wolacz vOoC
rodzaj meski osobowy ml
meski zwierzecy m2
meski rzeczowy m3
zenski f
nijaki zbiorowy nl
nijaki zwykly n2
przymnogi osobowy pl
przymnogi zwykly p2
przymnogi opisowy p3
osoba pierwsza pri
druga sec
trzecia tri
stopien réwny pos
WYZSZy comp
najwyzszy suc
aspekt niedokonany imperf
dokonany perf
negacja niezanegowana aff
zanegowana neg
deprecjatywnos¢ niedeprecjatywna ndepr
deprecjatywna depr
akcentowo$¢ akcentowana ake
nieakcentowana nakc
poprzyimkowos§¢ poprzyimkowa praep
niepoprzyimkowa npraep
akomodacyjno$¢ uzgadniajaca congr
rzadzaca rec
aglutynacyjno$¢ nieaglutynacyjna naglt
aglutynacyjna aglt
wokalicznosé wokaliczna wok
niewokaliczna nwok

Tabela 2: Warto$ci tagéw kategorii gramatycznych w tagsecie IPI PAN
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4. Wykorzystanie mechanizmu tagowania do wykrywania kon-

gruencji w zdaniach

4.1. Definicja problemu niejednoznacznosci kategorii gramatycznych

Dla rodzimych uzytkownikéw jezyka polskiego fleksja wydaje sie by¢ intuicyjna i oczywista.
Pomimo wielu potocznie wystepujacych bledéw wiadomym jest chociazby, ze dopemiacz liczby
pojedynczej stowa ,punkt” to ,,punktu”, a nie ,punkta”. Z kolei ze wzgledu na swojg wieloznaczno$¢
stowo ,pow6d” moze w dopelniaczu mieé¢ pisownie ,powodu” (znaczenie pow6d-przyczyna, np. ,Z
powodu deszczu wycieczka zostata odwotana.”), ale tez ,powoda” (znaczenie powdd-osoba pozywana
do sadu, np. ,Sad oddalit wniosek o ukaranie zony powoda grzywna.”). Odmiana stéw zaczyna sie
komplikowaé, gdy stowo ma wiele znaczen, z czego kazde z tych znaczerr ma inng odmiane. Dodatkowo
zdarza sie, ze jedno z tych znaczen wystepuje w jezyku powszechnie, reszta natomiast bardzo rzadko.

Przyktadowo odmiana przez przypadki stowa ,tas§ma” w liczbie pojedycznej i mnogiej prezentuje sie w

nastepujacy sposob:
przypadek a) liczba pojedyncza b) liczba mnoga
M. (kto? co?) tasma, taSmy,
D. (kogo? czego?) taSmy, tasm,
C. (komu? czemu?) tasSmie, taSmom,
B. (kogo? co?) taSme, tasmy,
N. (kim? czym?) tasma, taSmami,
Msc. (0 kim? o czym?) taSmie, tasmach,
W. (o)) tasmo. taSmy.

Odmiana stowa ,tasma” - ze wzgledu na tylko jedno jego znaczenie - nie sprawia wiekszych probleméw.
W jezyku polskim wystepuja zjawiska polisemii i homonimii [4]. W przypadku polisemii, pomimo
r6znych znaczen stowa dajg sie sprowadzi¢ do wspélnego Zrédta. Homonimy, pomimo identycznego
brzmienia maja ré6zne znaczenie jak i r6zne pochodzenie — rozpatruje sie je zatem jako odrebne stowa.
W jezyku polskim wystepowanie homonimii w formie fleksyjnej stwarza problem niejednoznacznosci
odmiany. Jak wida¢ na powyzszym przykladzie forma ,taSémy” moze oznacza¢ dopetniacz liczby po-
jednynczej albo mianownik liczby mnogiej, albo wotacz liczby mnogiej. Bardziej skomplikowanym

przykladem jest forma ,,dam”, ktéra moze oznaczac osobowg forme czasownika , dac”, ale takze dopel-
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niacz liczby mnogiej rzeczownika ,dama”. Z kolei odmiana przez przypadki wspomnianego wcze$niej

stowa ,,pow6d” znacznie r6zni sie w zaleznosci od znaczenia.

przypadek a) powdd - przyczyna b) powdd - osoba pozwana do sadu
M. (kto? co?) powdd, powdd,

D. (kogo? czego?) powodu, powoda,

C. (komu? czemu?) powodowi, powodowi,

B. (kogo? co?) powdd, powoda,

N. (kim? czym?) powodem, powodem,

Msc. (0 kim? o czym?) powodzie, powodzie,

W. (o)) powodzie. powodzie.

Z przedstawionych przykladéw wyciagna¢ mozna wniosek, iz nie jest mozliwe jednoznaczne rozstrzyg-
niecie kategorii gramatycznej stowa bez podanego kontekstu, wjakim ono wystepuje. Istniejg narzedzia
do analizy morfologicznej, na przyktad Morfologik! - analizator morfologiczny, stownik morfolog-
iczny i korektor gramatyczny. Jednakze ze wzgledu na to, ze dla wprowadzonego stowa Morfologik
poda wszystkie mozliwe jego formy, wykorzystanie go w pracy bytoby niefektywne. Rozwigzaniem
przedstawionego problemu byto wykorzystanie procesu tagowania, a co za tym idzie - programu
zwanego taggerem. Jak podaje publikacja [6], tagowanie to proces wyboru najbardziej wtasciwego
opisu morfosyntaktycznego dla kazdego stowa w analizowanym zdaniu. Ilustracja r6znicy w wynikach

wykorzystania analizatora morfologicznego i taggera moze by¢ nastepujace zdanie:

»1en ptyn jest bardzo drogi.”
Dla stowa , drogi” analizator morfologiczny zwréci nastepujacy wynik:

drogi drogi adj:sg:acc:m3:pos+adj:sginom.voc:ml.m2.m3:pos+
subst:pl:acc:p3+subst:pl:nom:p3+subst:pl:voc:p3
drogi droga subst:pl:acc:f+subst:pl:nom:f+subst:pl:voc:f+subst:sg:gen:f

Zgodna z kontekstem zdania wersja (przymiotnik, rodzaj meski rzeczowy, mianownik) zostata podana

jako jedna z wielu mozliwosci. Z kolei tagger poda jednoznaczny wynik:
drogi drogi adj:sg:nom:m3:pos

W pracy zostaly uzyte nastepujace taggery: Concraft-pl 2 - zainstalowany na lokalnej maszynie oraz
zestaw narzedzi udostepnianych przez Multiservice > - WCRTE WMBT, Pantera, Polita oraz Concraft.

Szczegbtowe wykorzystanie wyzej wymienionych taggeréw zostato opisane w dalszych rozdziatach.

IStrona projektu: http://morfologik.blogspot.com/ oraz repozytorium w serwisie Github: https://github.com/morfologik
2Repozytorium projektu: https://github.com/kawu/concraft-pl
30nline demo mozna znalezé pod adresem: http://multiservice.nlp.ipipan.waw.pl/
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4.2. Definicja problemu detekcji kongruencji w zdaniu

W jezykoznastwie kongruencjg (zwiazkiem zgody) [4] nazywa sie¢ relacje miedzy elementami
zdania, ktéra wymaga, aby jeden mial taka samga forme jak drugi. Reguty kongruencji w jezyku polskim
wygladaja nastepujaco [13]:

— rzeczownik + czasownik — zwigzek gléwny - zgodno$¢ liczby i rodzaju,

— rzeczownik + przymiotnik — zgodno$¢ liczby, rodzaju i przypadka,

— rzeczownik + zaimek przymiotny — zgodno$¢ liczby, rodzaju i przypadka,

— rzeczownik + imiestéw przymiotnikowy — zgodnos¢ liczby, rodzaju i przypadka.

Przyktadowo w zdaniu
»,Mo6j jutrzejszy meczacy lot do Berlina zostal odwotany”
wyrazy pozostajace w zwigzku zgody z wyrazem ,lot” to:
»,méj”, ,jutrzejszy”, ,meczacy”’, ,zostal”, ,odwotany”
co zgodnie z przytoczonymi wyzej regutami kongruencji mozna tatwo udowodnic.

- ,lot”: czes¢ mowy: rzeczownik, przypadek: mianownik, rodzaj: meski rzeczowy, liczba: poje-
dyncza,

- ,moj”: cze$§¢ mowy: przymiotnik, przypadek: mianownik, rodzaj: meski rzeczowy, liczba: poje-
dyncza,

— yjutrzejszy”: cze§¢ mowy: przymiotnik, przypadek: mianownik, rodzaj: meski rzeczowy, liczba:
pojedyncza,

— ,meczacy”: cze$¢ mowy: imiestéw przymiotnikowy, przypadek: mianownik, rodzaj: meski rzec-
zowy, liczba: pojedyncza,

- ,odwolany”, cze§¢ mowy: imiesléw przymiotnikowy, przypadek: mianownik, rodzaj: meski
rzeczowy, liczba: pojedyncza,

- ,zostal”: cze§¢ mowy: czasownik, rodzaj: meski rzeczowy, liczba: pojedyncza.

Gdyby podda¢ analizie tagi poszczeg6lnych wyrazéw wynik bylby taki sam.
- ,lot”: subst:sg:nom:m3,
- ,moj”: adj:sg:nom:m3:pos,
- yjutrzejszy”: adj:sg:nom:m3:pos,
- ,meczacy”: pact:sg:znom:m3:pos,
- ,odwotany”, ppas:sg:nom:m3:pos,

— ,zostal”: praet:sg:m3:perf.

4.3. Prezentacja rozwigzania probleméw

Rozwigzanie opisywanych w tym rozdziale probleméw opiera si¢ na analizie odpowiednich tagéw

z wczesniej przetworzonego tekstu. Sprawdzi¢ nalezy przede wszystkim:
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— Czy wyraz gtéwny (ten, dla ktérego poszukuje si¢ kongruencji) jest rzeczownikiem?

— Czy analizowany wyraz nalezy do poprawnej kategorii gramatycznej (rzeczownik, przymiotnik,
zaimek przymiotny lub imiestéw przymiotnikowy) gramatycznej moze pozostawac¢ w kongru-
encji z wyrazem gtéwnym?

— Czy zostala zachowana zgodno$¢ liczby, rodzaju i przypadka dla przymiotnikéw, zaimkéw
przymiotnych oraz imiestowéw przymiotnikowych albo liczby i rodzaju dla czasownikow?

Podczas tworzenia algorytmu okazato sig, iz z punktu widzania detekcji kongruencji nie jest istotne
rozréznienie rodzajow: meskiego osobowego, meskiego zwierzecego, meskiego rzeczowego, a takze: ni-
jakiego zbiorowego, nijakiego zwykltego, przymnogiego osobowego, przymnogiego zwyklego i przymno-
giego opisowego. Na ryskunku 1 przedstawiono gléwna istote algorytmu wykrywania kongruencji w
zdaniach. Podczas wywotywania funkcji zawsze zachowana jest kolejno$¢ podawania argumentéw:
najpierw podawane sg tagi stowa gtéwnego, a potem stowa sprawdzanego. Pomimo mozliwosci za-

stosowania réznych taggeréw kolejnos¢ wystepowania istotnych tagéw (liczba, rodzaj, przypadek)

Czy w tags2 znajduje

TAK sie ktorys z tagow:
"adj", "ppas”, "pact", "num",
Cay w gs1 el si tag — “pprong", "verbfin’, "praet", "pot"2

TAK I

Czy dla tags2 zawierajacych Czy dla tags2 zawierajacych NIE

NIE “adj", "ppas", "pact", "num" lub "ppron3" "verbfin", "praet" lub "pot"
liczba, rodzaj i przypadek liczba i rodzaj
False s takie same jak dla tags1? s3 takie same jak dla tags1? False
TAK
TAK]
True

Rysunek 1: Schemat algorytmu wykrywania kongruencji

pozostaje niezmienna.

Przyjecie tagow tags1 | tags2

Jak widag¢, detekcja potencjalnego zwiazku zgody odbywa sie w oparciu o poréwnanie konkret-
nych tagoéw reprezentujacych liczbe i rodzaj dla czasownikéw lub liczbe, rodzaj i przypadek dla

przymiotnikéw, zaimkéw przymiotnych i imiestowéw przymiotnikowych.
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5. Wykrywanie koreferencji w tekscie

5.1. Definicja problemu

Opisany powyzej algorytm wykrywania kongruencji jest skuteczny tylko dla pojedynczego zdania.
Zdarza sie jednak, ze szukane stowo powtarzane jest w wiecej niz jednym miejscu w tekscie. Dla

przykltadu:
»Chlopiec poszed! do szkoty. Nie umial nic na klaséwke. Uznal on, ze sprébuje $ciagac.”

zauwazy¢ mozna, ze stowa pozostajgce w zwigzku zgody ze stowem ,chlopiec” znajduja sie w wiecej
niz jednym zdaniu. Nie zawsze jednak szukane stowo wystepuje dostownie w zdaniu. Na powyzszym
przyktadzie wida¢ konieczno$¢ brania pod uwage podmiotu domyslnego oraz zaimkéw osobowych, a

nawet wyrazéw bliskoznacznych.

5.2. Prezentacja rozwigzania problemu

Przeszukiwanie przetworzonego tekstu pod katem wystepowania koreferencji opiera sie o analize
catego zdania. Wykorzystywane sa nie tylko tagi poszczegdlnych stéw, ale takze budowa catego zdania.

Algorytm przedstawia sie nastepujaco:

— Czy w zdaniu bezposrednio wystepuje szukane slowo?
W tym przypadku przeszukiwanie opiera sie nie o tagi stowa, ale o jego forme podstawowsa.

Przyktadowo w tekscie:
»,Podesztam do okna. Okno bylo brudne.”

W obu zdaniach wystepuje slowo ,o0kno”, tak wiec kazde z nich =zostanie
przeszukane pod katem wystepowania kongruencji. Schemat algorytmu przeszuki-

wania zdania pod katem wystgpienia konkretnego stowa przedstawia rysunek 2.

— Czy w zdaniu wystepuje zaimek osobowy o takiej samej liczbie i rodzaju jak szukane stowo
i jednocze$nie czy w tym samym zdaniu nie wystepuje stlowo o innym znaczeniu, ale takiej
samej liczbie i rodzaju?

Sprawdzenie tego warunku pozwala na skuteczne wykrywanie koreferencji w tekstach typu:
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NIE

Przyjecie stowa i
zdania w formie
slownika

Dla kazdego

Czy jest to
' stowaw zdaniu —— Y]

szukane stowo?

l TAK

True

Rysunek 2: Schemat algorytmu przeszukiwania zdania pod katem wystapienia danego stowa

»Podesztam do okna. Ono byto brudne.”

W powyzszym przypadku zdanie ,Ono bylo brudne” takze zostanie wzigte pod
uwage podczas szukania kongruencji, mimo iz stowo ,o0kno” bezposrednio
w nim nie wystepuje. Schemat algorytmu przeszukiwania zdania pod katem

wystgpienia konkretnej formy zaimka osobowego przedstawia rysunek 3.

NIE

Czy wartos¢
zawiera tag "ppron3",
Dla kazdego a tagi oznaczajace
stowa w zdaniu liczbe i rodzaj
J s3 takie same jak
szukanego stowa?

Przyjecie tagow
szukanego stowa s
i zdania w formie stownika

TAK

True

Rysunek 3: Schemat algorytmu przeszukiwania zdania pod katem wystapienia konkretnej formy

zaimka osobowego

W przeciwienistwie do sprawdzania czy w zdaniu wystepuje szukane stowo, w tym przy-
padku sprawdzanie poprawno$ci zaimka osobowego opiera sie o sprawdzanie tagow.
— Czy w zdaniu nie wystepuje ani szukane stowo, ani stlowo o takiej samej liczbie i rodzaju, ale

jednoczes$nie liczba i rodzaj orzeczenia zgadza sie z liczba i rodzajem szukanego stowa?
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Wspomniany warunek pozwala na wykrycie koreferencji w przypadku wystapienia w zdaniu
podmiotu domyslnego, czyli takiego, ktéry nie jest wyrazony oddzielnym wyrazem w zdaniu, ale

mozna go zidentyfikowac¢ za pomocg formy orzeczenia. Dobrg ilustracja moze byc¢ tekst:
»Podesztam do okna. Bylo bardzo brudne. ”

W drugim zdaniu stowo ,o0kno” nie wystepuje ani bezposrednio, ani w postaci
zaimka osobowego (,0no0”). Jednakze liczba i rodzaj orzeczenia zgadzaja sie z
liczba i rodzajem slowa ,o0kno”, a ponadto w zdaniu nie wystepuje zadne inne
stowo z takimi cechami. Schemat algorytmu przeszukiwania zdania pod katem

wystgpienia konkretnej formy podmiotu domys$lnego przedstawia rysunek 4.

NIE
Czy nie jest to
| lionny rzelfzowlr;ik
Przyjecie tagow DI : ub zaimek osobowy
a kazdego g {
) sz_ukanego_ stowa ) — SR T i —_— [ takll_n samym rodza_ju.
i zdania w formie stownika Czy jest to czasownik
o takiej samej

liczbie i rodzaju?

TAK

True
Rysunek 4: Schemat algorytmu przeszukiwania zdania pod katem wystapienia podmiotu domyslnego

W powyzszym przypadku najpierw nastepuje sprawdzanie czy zdanie nie zawiera in-
nych rzeczownikéw ani zaimké6w osobowych, a nastepnie czy liczba i rodzaj orzeczenia zgadzaja
z tymi, ktére ma szukane stowo. Pod uwage wzieto jedynie orzeczenia bedace czasownikami w

czasie przeszlym, gdyz tylko te mogg pozostawac w zwigzku zgody.
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6. Szczeg6ly implenentacyjne

6.1. Wybor jezyka programowania

Cato$¢ rozwigzania zostata zaimplementowana przy uzyciu jezyka Python ze wzgledu na przejrzys-
to$¢ rozwigzania oraz tatwo$¢ integracji zewnetrznych narzedzi. Podczas implementacji korzystano
z IDE pyCharm na licencji edukacyjne;j !. Narzedzie zostato zaimplementowane i przetestowane na
systemie Ubuntu 14.04. System ten zostal wybrany ze wzgledu na tatwo$¢ integracji narzedzi stuzacych
do przetwarzania jezyka naturalnego oraz wygodny interfejs konsolowy. Niemal wszystkie zewnetrzne
narzedzia maja stworzone instrukcje instalacji i uzytkowania tylko dla systeméw z rodziny Linux. Préba
dostosowania ich do warunkéw systemu Windows bytaby czasochtonna i niezwigzana z gtéwnym
problemem pracy, a w niektérych przypadkach moze nawet niemozliwa. Ze wzgledu na obecno$¢ w
jezyku polskim znakéw narodowych i konieczno$§¢ kodowania ich przy pomocy standardu UTF-8, a
takze fakt, iz zewnetrzne narzedzia uruchamia sie przy pomocy odpowiedniego polecenia w konsoli
systemu operacyjnego, szeroko uzywano nastepujgcych modutéw:

— codecs [7] - modul dostaraczajacy interfejséw umozliwiajagcych konwersje danych miedzy
r6znymi formatami, zazwyczaj uzywany do danych przechowywanych w formacie Unicode. W
pracy zastosowano go w celu ulatwienia operacji na plikach kodowanych w formacie UTF-8
zawierajacych teksty w jezyku i dane na ré6znych etapach rozwigzywania problemu,

— subprocess [7] - modul pozwajacy na tworzenie i komunikacje z innymi procesami w systemie.
Wszystkie integrowane narzedzia wykorzystywaty interfejs konsolowy do komunikacji. Wyko-
rzystanie modutu subprocess konieczne byto do wywolywania z poziomu skryptu polecert
uruchamiajacych konkretne narzedzie oraz przyjecia danych zwracanych przez nie,

— requests [8] - prosty i przyjazny uzytkownikowi modul umozliwiajacy komunikacje przy po-
mocy protokotu HTTP. Pozwala m.in. na wystanie konkretnego zapytania (np. GET) oraz analize
odpowiedzi na nie. Uzycie requests umozliwito komunikacje z narzedziami Stowosieci stuza-
cymi do odnajdywania wyrazéw bliskoznacznych.

— json [7] - modut odpowiedzialny za analize i przetwarzanie danych przechowywanych w forma-
cie JSON 2. Json uzyty zostal podczas analizy odpowiedzi z serwiséw Multiservice i Stowosie¢,

— ze wzgledu na niezgodno$¢ jezyka systemu operacyjnego (angielski) i tego uzywanego w pracy

(polski) konieczne stalo sie uzycie metody setdefaultencoding(,utf-8") z modulu sys w

1Strona narzedzia: https://www.jetbrains.com/pycharm-edu/
2JavaScript Object Notation
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kazdym z plikéw projektu.

6.2. Wykorzystanie zewnetrznych narzedzi

Ponizej znajduje sie lista zewnetrznych narzedzi do przetwarzania i analizy tekstu w jezyku polskim

wraz z ich rolg podczas rozwigzywania postawionego w pracy problemu.

— Toki - polski tokenizer stworzony przez grupe NLP Politechniki Wroctawskiej ® stuzacy do
podzialu na tokeny i zdania w oparciu o reguty SRX autorstwa Marcina Mitkowskiego. Wiecej
informacji o projekcie Toki mozna znalez¢ w publikacji [9]

— Multiservice - zbiér narzedzi do analizy i przetwarzania tekstéw napisanych w jezyku pol-
skim. W pracy zostaly wykorzystane taggery: Concraft, WCRTE Polita, Pantera oraz WMBT.
Komunikacja odbywa sie poprzez wystanie odpowiedniego zapytania do serwera i odebranie
odpowiedzi w formacie JSON. Wymaga zainstalowania klienta dostepnego na stronie projektu 4
oraz potaczenia z internetem. Wiecej informacji o Multiservice mozna znalez¢ w artykule [10],

- Concraft-pl® - tagger dla jezyka polskiego. Jest on dostepny jako jedna z opcji narzedzia Multi-
service, ale takze jako samodzielny program. Do dziatania wymaga pobrania pliku z korpusem
jezykowym nkjp-model-02.tgz ®. Przyjmuje na wejsciu plik z tekstem badz sam tekst; na wyjs-
ciu zwraca dane w formacie plain text z mozliwos$cia przekierowania ich do wybranego pliku.
Stosowany jako jedna z opcji dla uzytkownika. Nie wymaga potaczenia z internetem, wiec z
powodzeniem wykorzystywany jest jako wersja offline aplikacji. Wiecej informacji o projekcie
Concraft-pl mozna znalez¢ w artykule [11],

— Morfeusz SGJP 7 [12] - analizator morfologiczny dla jezyka polskiego. Dla przyjetego stowa
zwraca wszystkie jego dostepne formy. Pozwala na koricowa ,odmiane” stowa przez rodzaje (np.
»piekny” - przymiotnik, mianownik, rodzaj meski, liczba pojedyncza -> , piekna”, przymiotnik,
mianownik, rodzaj zeriski, liczba pojedyncza) podczas koricowej analizy tekstu i zamiany stow
zgodnie z ich nowym rodzajem. Na wejSciu przyjmuje wskazane przez uzytkownika stowo, a
zwraca liste mozliwych jego form wraz z zestawem tagéw dla kazdego z nich. Nie wymaga
polaczenia z internetem.

— Stowosiec 8 - stownik semantyczny, ktéry odzwierciedla system leksykalny jezyka polskiego. W
pracy zostal uzyty podczas badania zagadnienia koreferencji w zdaniach. Dostep do zasobow

odbywa sie przez API ® webservice'u, dlatego tez do dzialania wymaga polaczenia z internetem.

3Strona grupy: http://nlp.pwr.wroc.pl/

4Strona projektu: http://zil.ipipan.waw.pl/Multiservice

5Dos’[(;pny pod adresem: https://github.com/kawu/concraft-pl

5Do pobrania: http://clip.ipipan.waw.pl/NationalCorpusOfPolish

“Strona projektu: http://sgjp.pl/morfeusz/

8Strona projektu: http://plwordnet.pwr.wroc.pl/wordnet/

9Dostepne pod adresem: http://api.slowosiec.clarin-pl.eu:8080/docs/index.html
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6.3. Struktura danych

W celu usprawnienia i przyspieszenia pracy na tek$cie zostaly zaprojektowana i stworzone spec-

jalne struktury danych.

6.3.1. Reprezentacja pojedynczego zdania

Struktura sentence reprezentuje pojedyncze zdanie wystepujace w analizowanym teks$cie i sktada

sie z nastepujacych pol:

— sentence - zdanie wejSciowe w doktadnie takiej formie, jak w tekscie,

— sentence_dictionary - stownik, ktérego kluczami sg poszczeg6lne stowa w zdaniu doktadnie
w takiej formie i pisowni jak w tek$cie; warto$ci natomiast to krotki o strukturze (tagi stowa,
forma podstawowa stowa),

— needs_refactor - flaga o warto$ci True, jesli w zdaniu wystgpilo szukane stowo lub jego korefer-

encja lub False w przeciwnym przypadku.

6.3.2. Reprezentacja calego tekstu

Struktura data_structrure reprezentuje caly tekst, wstepnie obrobiony i gotowy do dalszego
przetwarzania. Jest to lista, ktérej elementami sg struktury typu sentence stworzone dla kazdego
zdania. Ze wzgledoéw optymalizacyjnych tagowanie catego tekstu, a co za tym idzie — tworzenie jego

struktury odbywa sie tylko raz.

6.3.3. Prezentacja modelu przykladowego tekstu

Dla tekstu

»1de do szkoty. Ta szkota jest w mieScie. Lubie do niej uczeszczac. Posztam do placéwki o§wiatowe;j.”

struktura data_structure prezentuje sie nastepujgco:
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Zdanie

»1de do szkoty .”

»Chodze do szkoty pod-

stawowej .”

»Lubie do niej uczeszczad

”

»Ta szkota jest w miescie

”

»Poszlam do placéwki

oSwiatowej .”

Wynik tagowania

»do”: (,prep:gen”, ,do”),

»szkoty”: (,subst:sg:gen:f”, ,szkota”),

»1de”: (,fin:sg:pri:imperf”, ,is¢”),

» ¢ (,interp”, ,.”)

»,Chodze”: (,fin:sg:pri:imperf”, ,chodzi¢”),

,do”: (,prep:gen”, ,do”),

»podstawowej”: (,adj:sg:gen:f:pos”, ,podstawowy”),
»szkoly”: (,subst:sg:gen:f”, ,szkota”),

st (,interp”, ,,.”)

»Lubie”: (,fin:sg:pri:impert”, ,lubic”),

»niej”: (,ppron3:sg:gen:fiter:akc:praep”, ,on”’),
yuczeszczat”: (,infiimperf”, ,uczeszczac”),

.t (,interp”, ,,.”),

,do”: (,prep:gen”, ,do”)

sjest”: (,fin:sg:ter:imperf”, ,by¢”),

,miescie”: (,subst:sg:loc:n”, ,miasto”),
»szkota”: (,subst:sg:nom:f”, ,szkota”),

.t (,interp”, ,,.”),

»W”: (,prep:loc:nwok”, ,w”),

»1a”: (,adj:sg:nom:f:pos”, ,ten”)

,Poszta”: (,praet:sg:f:perf”, ,p6js¢”),

.t (,interp”, ,,.”),

»placowki”: (,subst:sg:gen:f”, ,placéwka”),
»oSwiatowej”: (,,adj:sg:gen:f:pos”, ,0swiatowy”),

,do”: (,prep:gen”, ,do”)

6.4. Etapy rozwiazywania problemu

1. Przyjecie od uzytkownika stosownych danych wej$ciowych

Wartos$é

needs_refactor

True

True

True

True

False

Uzytkownik podaje pelng Sciezke do pliku z tekstem do analizy, wyraz, ktérego poszukuje w
tekscie, wyraz, ktérym chce zastapi¢ wyzej wspomniany oraz rodzaj i nazwe taggera. Mozliwe
jest uzycie jednego z taggeréw ustugi Multiservice albo narzedzia Concraft-pl. Przyktadowy
poprawny zestaw danych wejSciowych wyglada nastepujaco:
[,/homeluser1/Desktop/teksty/tekst.txt’, ,kot’, ,biedronka’, ,online’, ,WCRFT"]

. Sprawdzenie poprawnos$ci podanych danych
Jezeli format ktérychkolwiek danych jest niepoprawny program natychmiastowo przerywa
dziatanie i wyswietla uzytkownikowi stosowny komunikat o bledzie, np.

»Btedna Sciezka. Podany plik nie istnieje.”
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3. Tokenizacja
Program odczytuje z podanego pliku caly tekst. Nastepnie uruchamia sie tokenizer Toki, ktéry
wczytany tekst dzieli na zdania i zapisuje do tymczasowego pliku.

4. Tagowanie i budowa struktury danych
Zgodnie z preferencjami podanymi na poczatku przez uzytkownika zostaje uruchomiony
odpowiedni tagger. Dla kazdego wydzielonego we wczesniejszym etapie zdania zostaje stwor-
zona odpowiednia struktura danych. W poczatkowej fazie obrébki zmienna logiczna informujaca
o koniecznosci przeksztatcenia danego zdania zostaje ustawiona na false.

5. Przeszukanie kazdego zdania pod katem wystgpienia szukanego stowa lub jego koreferencji
Nastepuje sprawdzanie w ktérych konkretnie zdaniach nalezy poszukiwaé stowa podanego
przez uzytkownika. W przypadku znalezienia wystapienia danego stowa badz jego koreferenc;ji,
zmienna logiczna needs_refactor zostaje ustawiona na warto$c¢ true.

6. Dla kazdego zdania z wystapieniem szukanego slowa przeszukanie zdania pod katem sléw
pozostajacych w kongruencji z szukanym stowem
W zdaniach, w ktérych zmienna logiczna needs_refactor ma warto$¢ t rue zostaje uruchomiony
algorytm wykrywania stéw pozostajacych w kongruencji z szukanym stowem. Stowa te zostajq
dodane do listy.

7. Dopasowanie form gramatycznych kazdego slowa
Nastepuje potrzeba wykrycia rodzaju stowa, ktére zastagpi to szukane w tekscie. Dla kazdego
stowa z uprzednio utworzonej listy zostaje utworzony nowy tag z uaktualnionym juz rodzajem.
Przykladowo aby zamieni¢ stowo , piekna” na ,piekny” nalezy w tagach zamieni¢ oznaczenie
rodzaju z zeriskiego na meski, czyli w tym przypadku z ,f” na ,m1”. Przy pomocy narzedzia
Morfeusz generator zostaje pobrana forma stowa z oznaczeniem rodzaju odpowiednim dla
uaktualnionej wersji.

8. Budowa i koricowa obr6bka poprawionego tekstu
Odpowiednio odmienione stowa zostajg podmienione w tekscie. Nastepuje takze dodatkowe
formatowanie tekstu w celu oczyszczenia go ze zbednych biatych znakéw, bedacych pozostatos-
cig po procesie tagowania i tokenizacji. Tekst w nowej, zmienionej formie zostaje zwrécony

uzytkownikowi na standardowe wyjscie.

Rysunek 5 pokazuje schemat rozwigzania postawionego problemu.
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.,i\.
@

Wprowadzenie danych Formatowanie tekstu na wyjsciu
[ Toki]
Tokenizacja tekstu Budowa zdania

[ Concraft / Multiservice ]

Tagowanie stow Zamiana formy stowa
[ zaimek osobowy / stowosied ] [ Morfeusz_generator ]
Wykrywanie koreferencii Wykrywanie kongruenciji

Rysunek 5: Schemat rozwiazania problemu
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7. Dzialanie

7.1. Zrédla danych

W celu przeprowadzenia testéw zaproponowanego rozwigzania zostal zebrany zbiér trzydziestu

tekstow. Teksty sa zré6znicowane pod wzgledem dtugosci, przeznaczenia i poziomu jezykowego. Zasad-

niczo zebrane teksty pochodzg z trzech niezaleznych Zrédet:

- Strony z opowieSciami uzytkownikéw - Anonimowe

— Portal internetowy Onet ! - polski portal internetowy, 260. najczesciej odwiedzana strona na

$wiecie, 6. najczesciej odwiedzana witryna w Polsce (pozycje wg rankingu Alexa 2). Portal ten
wybrany zostal ze wzgledu na popularno$é, a takze r6znorodno$¢ zamieszczanych tekstow -
od krétkich notatek prasowych informujgacych o wydarzeniach w Polsce i na $wiecie, po dtugie

artykuty,

- Strona internetowa Polskiej Agencji Prasowej 3- jedyna paristwowa agencja informacyjna w

Polsce. Do jej najwazniejszych zadan nalezy przekazywanie rzetelnych, obiektywnych i wszech-
stronnych informacji z kraju i z zagranicy. Wybrana jako gléwne Zrédto krétkich profesjonalnych
i petnych informacji notatek prasowych,

4 oraz Piekielni °® - serwisy internetowe
pozwalajace na anonimowa publikacje krétkich wtasnych historii z zycia codziennego. Strony te
sg Zr6dtem historii pisanych przez zwyczajnych obywateli postugujacych sie na co dzien jezykiem
polskim. Nie sg to jednak profesjonalne teksty poddawane redakcji i korekcie, ale czesto krotkie
notki petne btedéw jezykowych i niejednoznacznosci koreferencji. Wybrane wtasnie ze wzgledu

na wyrazenia potoczne i zamieszczane pod wplywem emociji tresci.

7.2. Wynik dzialania zaimplementowanego rozwigzania na Sredniej dlu-

gosci tekscie

— szukane stowo: korpus,
— zamieniane stowo: podstawa,

— rodzaj i nazwa taggera: online, WCRFT.

1 Dostepny pod adresem: http://www.onet.pl

ng danych ze strony: http://www.alexa.com/siteinfo/onet.pl
3Dostepna pod adresem: http://www.pap.pl

4Dostepna pod adresem: http://www.anonimowe.pl
SDostepna pod adresem: http://www.piekielni.pl
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Przyktadowy tekst ® §redniej dlugosci na wejsciu wyglada nastepujaco:

Korpus jezykowy to zbiér danych tekstowych dostepnych w formie elek-
tronicznej, stanowiacy material do badan. Korpusy stanowia obecnie
jedno z podstawowych narzedzi w badaniach nad jezykiem, literatura i
kultura. Od lat sg nieodzownym narzedziem autoréw stownikéw i po-
drecznikéw do nauki jezyka, a coraz czesciej uzywane sg na co dzien
réwniez przez ttumaczy, nauczycieli oraz osoby pragnace pogtebi¢ swoja
znajomo$¢ jezyka obcego.Korpusy przeszukuje sie za pomocg specjal-
nie stworzonych do tego programéw o r6znym stopniu skomplikowania
- najprostsze z tatwoscia obstugiwa¢ moze nawet zupelnie poczatku-
jacy uzytkownik. Witryna korpusy.net powstata w Instytucie Anglistyki
UW pod redakcja Blazeja Gatkowskiego. Ma ona stanowi¢ przystepne
wprowadzenie do pracy z korpusami. Przedstawione zostaly istniejace
korpusy réznego typu, z ktérych wiele dostepnych jest nieodptatnie
w sieci. Mozna tu réwniez znaleZ¢ porady dla tych, ktérzy chcieliby
stworzy¢ wlasny korpus, poréwnanie programéw do analizy danych
jezykowych, przyktadowe artykuly omawiajace ré6zne zastosowania ko-
rpus6w, odnosniki do opublikowanych Zrédet i innych stron interne-
towych oraz stowniczek wyjasniajacy podstawowe terminy stosowane
w jezykoznawstwie korpusowym. Korpus jezykowy to zbiér tekstow, w
ktérym szukamy typowych uzy¢ stéw i konstrukcji oraz innych infor-
macji o ich znaczeniu i funkcji. Bez dostepu do korpusu nie da si¢ dzis
prowadzi¢ badan jezykoznawczych, pisa¢ stownikéw ani podrecznikéw
jezykéw obcych, tworzy¢ wyszukiwarek uwzgledniajacych polska odmi-
ane, ttumaczy komputerowych ani innych programéw zaawansowanej
technologii jezykowej. Korpus jest niezbedny do pracy jezykoznawcom,
ale korzystajg zen czesto takze informatycy, historycy, bibliotekarze,
badacze literatury i kultury oraz specjalisci z wielu innych dziedzin

humanistycznych i informatycznych.

Ten sam tekst na wyj$ciu ma nastepujacg postaé:

6Tekst pochodzi ze strony http://korpusy.net/
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Podstawa jezykowa to zbi6r danych tekstowych dostepnych w formie
elektronicznej, stanowigca materiat do badar. Podstawy stanowig obec-
nie jedno z podstawowych narzedzi w badaniach nad jezykiem, liter-
aturg i kultura. Od lat sa nieodzownym narzedziem autoréw stownikéw
i podrecznikéw do nauki jezyka, a coraz cze$ciej uzywane sa na co dzieri
réwniez przez thumaczy, nauczycieli oraz osoby pragnace pogtebi¢ swoja
znajomos¢ jezyka obcego. Podstawy przeszukuje sie za pomocg specjal-
nie stworzonych do tego programéw o réznym stopniu skomplikowania
- najprostsze z tatwoscia obstugiwaé moze nawet zupelnie poczatku-
jacy uzytkownik. Witryna korpusy.net powstata w Instytucie Anglistyki
UW pod redakcjg Blazeja Gatkowskiego. Ma ona stanowi¢ przystepne
wprowadzenie do pracy z podstawami. przedstawione zostaty istniejace
podstawy réznego typu, z ktérych wiele dostepnych jest nieodptatnie
w sieci. Mozna tu réwniez znaleZ¢ porady dla tych, ktérzy chcieliby
stworzy¢ wlasna podstawe, poréwnanie programéw do analizParty
danych jezykowych, przykladowe artykuty omawiajace ré6zne zastosowa-
nia podstaw, odno$niki do opublikowanych Zrédet i innych stron inter-
netowych oraz stowniczek wyjasniajaca podstawowe terminy stosowane
w jezykoznawstwie podstawowym. Podstawa jezykowa to zbior tek-
stow, w ktérej szukamy typowych uzy¢ stéw i konstrukcji oraz innych
informacji o ich znaczeniu i funkcji. Bez dostepu do podstawy nie da
sie dzi§ prowadzi¢ badan jezykoznawczych, pisa¢ stownikéw ani po-
drecznikéw jezykéw obcych, tworzy¢ wyszukiwarek uwzgledniajacych
polska odmiane, ttumaczy komputerowych ani innych programoéw za-
awansowanej technologii jezykowej. Podstawa jest niezbedna do pracy
jezykoznawcom, ale korzystajg zen czesto takze informatycy, historycy,
bibliotekarze, badacze literatury i kultury oraz specjalisci z wielu innych

dziedzin humanistycznych i informatycznych.
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8. Podsumowanie

8.1. Wnioski

W wyniku realizacji pracy powstato narzedzie pozwalajace na uzgadnianie warto$ci kategorii
gramatycznych w tekstach. Jak pokazuja wyniki zaprezentowane w rozdziale 7. stworzony system
poprawnie dokonuje zamiany konicéwek wyrazéw w przypadku zmiany rodzaju gtéwnego stowa. W
tek$cie nie zostato jedynie stowo ,korpusy.net”, cho¢ zgodnie z zatlozeniami powinno byto zostac¢ zasta-
pione wyrazeniem ,podstawy.net”. Wynika to z faktu, ze w jezyku naturalnym takie stowo nie istnieje -
jest to reprezentacja adresu internetowego strony. Nie wystapila natomiast sytuacja, by zamienione
zostato stowo, ktére nigdy nie pozostawato z zwigzku zgody ze stowem gtéwnym.

Podczas tworzenia pracy zrealizowano szereg dzialann prowadzacych do powstania koricowego
narzedzia. Zintegrowane zostaty zewnetrzne narzedzia do przetwarzania jezyka naturalnego. W celach
testowych zebrano zbi6r r6znorodnych tekstéw. Zaimplementowano algorytmy detekcji kongruenc;ji i
koreferencji. W zwigzku z powyzszym mozna wysnuc¢ wniosek, iz gléwny cel postawiony w pracy zostat

osiagniety.

8.2. Kierunki rozwoju pracy

Kod Zrédtowy stworzonego narzedzia jest otwarty i znajduje sie w publicznym repozytorium w ser-
wisie Github. ' W celu zmniejszenia czasu pracy programu proponowana jest analiza kodu Zrédtowego
pod katem mozliwo$ci jego optymalizacji. [stotnym i niestety niemozliwym do catkowitego wyelimi-
nowania ograniczeniem jest czas przetwarzania tekstu przez tagger i tokenizer, dlatego tez optymaliza-
cja powinna skupi¢ sie gléwnie na algorytmach detekcji kongruencji i koreferenciji.

Inna mozliwo$¢ rozwoju pracy to ulepszenie algorytmu detekcji koreferencji oraz lepsza integracja z
narzedziem Stowosie¢. Na chwile obecna nie w kazdym przypadku wykrywana jest koreferencja przy
uzyciu podmiotu domyslnego.

Jednym z proponowanych kierunkéw rozwoju pracy jest takze zbadanie mozliwos$ci dostosowania
narzedzia do systemu Windows oraz Mac OS X, a takze przetestowanie stworzonej pracy na innych
dystrybucjach systemu Linux takich jak Fedora czy CentOS. Dobrym rozwigzaniem bytoby takze
stworzenie graficznego interfejsu uzytkownika, gdyz na chwile obecng zaimplementowana jest tylko

wersja konsolowa.

1 Adres repozytorium: https://github.com/mtomzik/automatic-reconciliation
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Kolejne mozliwe dziatanie to rozszerzenie pracy o wykrywanie bledéw powtérzeni. W chwili obecnej
takiej mozliwo$ci nie zapewnia nawet wspominany we wczesniejszych rozdziatach LanguageTool.
Potencjalnie przydatnym w szerokim zastosowaniu pracy bytaby jej integracja z narzedziem Language-
Tool, a takze dodanie obstugi innych jezykéw charakteryzujacych sie silng fleksja, jak na przyktad

czeskiego lub stowackiego.
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