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Rozdziat 1

Cel pracy

1.1. Wstep

Celem niniejszej pracy jest rozwiazanie problemu mapowania Stownika Semantycznego
Jezyka Polskiegma ontologie Cy& Kazda z wymienionych struktur abstrakcyjnych odzwier-
ciedla, na swoj sposob, relacje jakie zachodza z jednej strony — pomiedzy stowami wewnatrz
jakiegas jezyka naturalnego (w przypadku Stownika Semantycznego — jezyka polskiego,
w przypadku ontologii Cyc — jezyka angielskiego), z drugies zapomiedzy stowami, a
rzeczywist&cia pozajezykowa.

W niniejszym rozdziale przedstawimy jedynie przyboine definicj@ntologiiorazstown-
ika semantycznegaby wstepnie sformutoviacel niniejszej pracy. Petniejsza ekspozycja
tych poj& nastapi w rozdziatach pozniejszych.

Ontologiajest specyfikacja konceptualizacji wybranej dziedziny rzeczywa$tmato-
miaststownik semantyczry stownik jezyka naturalnego, w ktérym definicje poszczegol-
nych stéw wyraone sa w postaci relacji semantycznych w jakie wchodza definiowane stowa
Z innymi stowami.

Zaroéwno koncepty wystepujace w ontologiach, jak i stowa definiowane w stownikach
semantycznych reprezentuja pewne obiekty z rzeczy®gspmzajezykowej. Zatem mapowanie
jednej struktury na druga polega na rozpoznaniu w drugiej strukturze elementéw, ktore
reprezentuja te same (przynajmniej pod pewnym wzgledem) obiekty, co obiekty reprezen-
towane przez poszczegolne elementy struktury pierwszej oraz zachowaniu tej informacji w
spos6b dogodny dla dalszego wykorzystania.

Rozpoznanie odpowiadajacych sobie elementéw poszczegdlnych strukteibyealoko-
nane przez cztowieka (mamy wtedy do czynienia z taeznymmapowaniem) badz przez
komputer wyposzony w odpowiedni program (jest to mapowaaigomatyczne W prak-

L http://wierzba.wzks.uj.edu.pl/smd
2 http://www.cyc.com
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tyce stosuje sie rownrepodegcie mieszane, w ktérym komputer dostarcza ograniczony
zestaw propozycji mapowania, z ktérych cztowiek wybiera poprawne (jest to mapowanie
potautomatyczne

1.2. Przyczyny mapowania ontologii

Ontologie oraz stowniki semantyczne, o ktérych mowa w poprzednim punkcie, znajduja
coraz wiecej zastosowiam.in. w problemach z zakresu przetwarzania jezyka naturlanego
(NLP). W idealnymSwiecie mielibyymy do czynienia z jedna ontologia lub jednym stown-
ikiem semantycznym, ktére w sposéb doskonaty opisywatyby rzeczystisRreczywisty
Swiat wyglada jednak zupetnie inaczej — powstaje coraz wigcej niekompatybilnych ontologii
oraz stownikow, ktére nie moga by tatwy sposéb dostosowane do siebie nawzajem.

Oprogramowanie przetwarzajace wiedze, ktére bazuje na jednej ontologii, héesko-
rzyst& bezp&rednio z wiedzy zgromadzonej w innym systemie bazujacym na innej on-
tologii. Poniewa jednak coraz cA&giej zachodzi konieczi$so wymiany wiedzy pomiedzy
takimi heterogenicznymi systemami (np.Snodowiskach agentowych), padane stato sie
stworzenie algorytméw, ktére pozwolityby na mapowanie niez@kepowstatych ontologii,
dzieki ktéremu maliwe bytoby szersze wykorzystanie zgromadzonej wiedzy [6].

Z kolei w systemach przetwarzania jezyka naturalnego czesto przydatne jest wykorzys-
tanie wiedzy zgromadzonej w ontologiach, np. w algorytmach ttumaczenia maszynowego
opartych o wiedze (knowledge based machine translation — KBMT)[23]. Dodatkowo, on-
tologie czesto dysponuja wydajnymi silnikami wnioskujacymi, ktére mogtyby ronvnista
wykorzystywane przy przetwarzaniu jezyka naturalnego. Dlategenidazachodzi potrzeba
znalezienia mapowania pomiedzy poszczegolnymi elementami ontologii a stowami wys-
tepujacymi w stownikach semantycznych.

1.3. Efekty osiagniete dzieki mapowaniu

Prace nad niniejszym projektem motywowane byly w ogétichecia stworzenia bazy
wiedzy przydatnej przy przetwarzaniu tekstébw w jezyku polskim. Poszczegdlne efekty,
ktére dzieki realizacji tego projektu chcemy osiagnsa przedstawione paij.

1.3.1. Uzupetnienie struktury Stownika

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego jest przedsiewzieciem w poczatkowej fazie
swojego rozwoju. Ontologia Cyc powstawata przez przeszto 20 lat. Dzigki poréwnaniu
struktury oraz zawarfzi tych zrédet wiedzy, nana bedzie wyciagrtawnioski dotyczace
kierunku dalszego rozwoju stownika oraz niezbednych uzup®tk&dre musza w nim
zost& dokonane.

1.3.2. Polski leksykon w Cyc

W przypadku petnego zmapowania Stownika na ontologie Cyc uzyslatippypolski
leksykon dla tej ontologii, dzieki czemu rava by rozwij& bazujace na niej algorytmy
przetwarzania jezyka naturalnego. W tym wypadku szczegolnie cenny jest silnik wniosku-
jacy, w ktéry wyposaona jest ontologia Cyc.
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1.3.3. Stworzenie narzedzi do przegladania stownika/ontologii

Przy okazji mapowania stownika konieczne jest stworzenie narzedzi, ktére pozwalatyby
przegladé Stownik Semantyczny oraz ontologie Cyc. Narzedzia takie ze wzgledu na to,
ze integruja dwa niezat@e zrodta wiedzy, moga okazaie na tyle elastycznee beda
mogty byt wykorzystane réwniew innych projektach opartych o (bynaze inne) stowniki
i ontologie.

1.3.4. Stworzenie algorytmoéw parsingu haset stownikowych

Zaréwno Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego jak i ontologia Cyc dostarczaja odpowiedni
interfejs programistyczny (API) pozwalajacy manipul@waystepujacymi w nich danymi.

Tym niemniej, aby mapowanie mogto®dprowadzone w sposob przynajmniej pétautomaty-
czny, konieczne jest wykorzystanie stownika polsko-angielskiego. W obecnej chwili na
rynku polskim nie znalezionaadnego stownika, ktory dostarczatby odpowiedni interfejs
programistyczny. W zwiazku z tym konieczne jest wykorzystanie jednego ze stownikow
elektronicznych, ktory nie byt tworzony z rala o wykorzystaniu przez inne programy kom-
puterowe.

Z tego wzgledu konieczne bedzie opracowanie algorytmow parsingu haset stownikowych
oraz zaproponowanie struktur danych odpowiednich dla tych haset. Rozwiazania te moga
w przysziaci zost& wykorzystane w innych projektach np. z zakresu automatycznego ttu-
maczenia tekstow.

1.4. Stan bada

Problem mapowania ontologii jest obecnie bardzo intensywnie badany. Powstaje szereg
prac, w ktérych proponowane sazriego rodzaju algorytmy pozwalajace dopasbwla
siebie niezalenie powstate ontologie. Natomiast zagadnienie tworzenia leksykonéw dla
wybranej ontologii w r@anych jezykach naturlanych, nie zostato dotychczas wystarczajaco
zgtebione. Powodem tego m@ byt fakt, ze w systemach ontologicznychartica pomiedzy
warstwa konceptualna a jezykowa czesto nie jest wystarczajaco uwypuklona [4].

Ponizej przedstawiamy kilka prac z zakresu mapowania ontologii, ktére uznane zostaty
za szczegolnie wartziowe. Nie wszystkie algorytmy w nich zaprezentowane mogtyby
zosta zastosowane w niniejszym projekcie, aczkolwiek stanowia dobra ilustracje kontekstu,
w ktérym jest on realizowany.

1.4.1. GLUE

W pracy [6] zaproponowano algorytm automatycznego mapowania ontologii, bazujacy
na uczeniu maszynowym. Ne on jednak dziafatylko w ontologiach posiadajacych dla
kazdego mapowanego konceptu wiele przyktad@yaia. Na ich podstawie konstruowane
sa klasyfikatory, ktore wykorzystuje sie do zbadania podwitiea poszczegoélnych kon-
ceptéw. Klasyfikatory te konstruowane sa na podstawie tekstowe] zéaoapizykiaddw
uzycia konceptow.

Metoda ta nie mpe byt jednak zastosowana w naszym projekcie z dwéch powodéw.
Po pierwsze — zaréwno ontologia Cyc jak i Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego nie
posiadaja danych, na podstawie ktérychzma by stworzg odpowiednie klasyfikatory
(w przypadku Cyc bytyby to indywidua naace do odpowiednich kolekcji, w przypadku
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Stownike Semantycznego — konteksty jezykowe, w ktdrych wybrane stowo wystapito w
danym znaczeniu). Po drugieg&anawet gdybymy dysponowali odpowiednimi danymi,

to ze wzgledu na taze wyraone bytyby one w innych jezykach naturalnych, konstrukcja
odpowiednich klasyfikatorow bytaby pozbawiona sensu.

1.4.2. OntoMorph

System OntoMorph [5] zostat zaprojektowany do przeksztatcania, czyli tumaczenia on-
tologii. Nie jest to system, ktéry \8cistym sensie sy do ich mapowania. Aczkolwiek w
pracy jemu péwieconej mana natkna sie na problemy podobne do probleméw z zakresu
mapowania ontologii. System sktada sie z dwdéchscie jednej odpowiedzialnej za przek-
sztatcanie sktadni jezykow opisu ontologii, drugiej odpowiedzialnej za przeksztatcanie ich
semantyki.

Kazda z tych czgci postuguje sie pewnym jezykiem przeksztatced/ przypadku pier-
wszej jest on podobny do XSLT 2.0 [17], gdgtuzy gtéwnie do przeksztatcania drzewa
rozbioru syntaktycznego poszczegoélnych sentencji. Jezywany do przeksztatcania se-
mantyki jest bardziej skomplikowany — w szczeg&@oiow poszczegoélnych regutach przek-
sztatcé mazna korzysta z silnika wnioskujacego, ktéry pozwala na wykonywanie skomp-
likowanych przeksztatde

Podstawowa wada zaproponowanego systemu polega nagymszystkie reguty przek-
sztatcé (zaréwno syntaktycznych jak i semantycznych) musza zastarojektowane ,recznie”,
zatem automatyzacja w zasadzie ogranicza sie do przeksztatcania wybranych formalizmow
na podstawie zasad wykrytych przezyniera ontologii.

1.4.3. CtxMatch

Algorytm CtxMatch[3] wykorzystuje trzy rodzaje informacji zawartej w mapowanych
strukturach: leksykalna, dziedzinowa oraz strukturalna. W przestige do innych algo-
rytmow mapowania ontologii, nie wykorzystuje on uczenia maszynowego, lecz przeksztatca
zagadnienie mapowania w dobrze znany problem SAT (speh&afoomuty logicznej).

Algorytm ten jest szczegO6lnie interesujacy z naszego punktu widzenia, gdigki
temuze nie korzysta z informacji o przyktadachycia poszczegélnych konceptéow, mégtby
byt zastosowany w kontékie Cyc i Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego. Ponadto,
dzigki temuze wykorzystuje informacje leksykalna, z powodzeniem mégiby zostes-
tosowany dla struktur, ktére opisane sa za pomozeaych jezykéw naturalnych. Algorytm
ten bowiem w prosty sposéb e zosta zaadoptowany tak, by korzystat z leksykonu bil-
ingwalnego.
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Rozdziat 2

Model danych

2.1. Teoretyczny model jezyka

Poniewa Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego i ontologia Cyc odzwierciedlaja, na
swoj sposoéb, strukture jezyka, konieczne jest przedstawienie najbardziej ogélnego spo-
jrzenia na jezyk, jakie przyjete jest we wspétczesnym jezykoznawstwie.

2.1.1. Jezyk a komunikacja

Uwaza sie obecnieze podstawowa funkcja jezyka jest komunikowanie, czyli przekazy-
wanie informacji. Typowy obraz tego zjawiska zawiera nastepujace elementy statyczne:
nadawce komunikatu, kanat komunikacyjny i odbiorce komunikatu oraz dynamiczne: oper-
acje kodowania i dekodowania oraz sam komunikat. Nadawca koduje informacje do postaci
komunikatu, wykorzystujac naiwosci jakie daje mu kanat komunikacyjny. Odbiorca deko-
duje ja, na podstawie komunikatu, ktory dotart do niego poprzez kanat.

Jako przyktad mpna poda sytuacje komunikowania pewnego stanu rzeczy, o ktérym
nadawca sadzre zachodzi, za pomoca méwienia: nadawca koduje swoja wiedze wydajac
dzwieki (wprawiajac w drgania czasteczki powietrza, poprzez wydmuchiwanie powietrza
z ptuc, modulujac ich czestotlived za pomoca strun gtosowych). Poszczeg6ine dzwigki
tworza skfadniki komunikatu. Odbiorca odbiera te ruchy powietrza za pomoca narzadu
stuchu, rekonstruuje komunikat i dekoduje zawarta w nim informacje.

2.1.2. Syntaktyka, semantyka i pragmatyka

Badania nad poszczegoélnymi elementami bioracymi udziat w procesie komunikacji prowad-
zone sa w ramach tradycyjnie wyardionych dziedzin:
1. Syntaktyka — zajmuje sie elementami, ktére tworza strukture komunikatu oraz abstrak-
cyjnymi relacjami pomiedzy nimi.

12
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2. Semantyka— zajmuje sie relacjami, jakie zachodza pomigedzy elementami, ktére tworza
komunikat a informacja zawarta w tym komunikacie, innymi stowy koncentruje sie ona
na znaczeniu komunikatu.

3. Pragmatyka — zajmuje sie relacjami i zjawiskami, jakie zachodza pomiedzy procesem
komunikacji a jego uczestnikami, czyli nadawca i odbiorca komunikatu.

Poniewa badane struktury abstrakcyjne staraja sie @piskacje jakie zachodza pomiedzy
jezykiem aSwiatem, wchodza one naturalnie w zakres zainteresowania semantyki i prag-
matyki. Tym niemniej, niemziwe jest catkowie abstrahowanie od syntaktyki, gdyiedziny
te zachodza na siebie w pewnym stopniu.

2.2. Teoretyczny model znaczenia

Niezwykle waznym, wypracowanym przez semantyke, narzedziem przydatnym do opisu
badanych struktur jestéjkat semiotycznylego zrédta naly szuk& u Arystotelesa, ktory
opisywat relacje jakie zachodza z jednej strony: pomiedzy forma stowa (w terminologii
teorii komunikacji — sktadnikiem komunikatu) a jego znaczeniem, z drugiej@amiedzy
znaczeniem stowa a tym do czego stowo to odnosi sie w rzeczyagispmzajezykowej.
Pomyst ten rozwijany byt przez scholastykéw, p6znie§ zaalazt dosySciste opracowanie
w pismach C. S. Peirce’a [30] oraz C. K. Ogdena i l. A. Richardsa [29].

Idea tréjkata semiotycznego jest nastepujaca — wszelkie symbalacstido komu-
nikowani, innymi stowy, wszystko co posiada znaczenie, sktada sie z trzech elementow:

1. formy
2. znaczenia
3. denotacji

Forma, w przedstawionym schemacie, reprezentuje materialggik@eymbolu, ktorym
moga by dzwieki mowy, litery zapisane na kartce, gesty reka w jezyku migowym, etc.
Innymi stowy, jest to jakié fizyczne zjawisko, ktore wystepuje w kanale komunikacyjny i
moze byt zaobserwowane przez odbiorce komunikatu. Jest to sktadnik komunikatu, ktéry
jest podstawa jego interpretaciji.

Najistotniejsza wtasr&zia formy jest toze ch@ wyrazana jest ona poprzezade tokeny
(instancje), ktére nie sa ze sobasame, np. dzwiegki styszane przy czytaniu stdved
przez dwie ra@ne osoby; to sama forma m® zostéa utazsamiona. Gdyby usamienie to
nie nastepowato, wszelka komunikacja bytaby niglivea.

Nalezy zwr6ck tutaj uwageze w istocie forma jest odpowiednikiem jezykowego wyrazu,
w znaczeniu leksemuZatem pod jedna forme symboliczna podpadaja zaréwneréeprezen-
tacje fizyczne danego symbolu, jak zrée formy fleksyjne (o ile takowe wystepuja).

Znaczeniejest najbardziej problematycznym elementem przedstawionego schematu. Z
jednej strony wiadomoze nie ma bezgwedniej relacji pomigdzy forma symboliczna a
denotacja, dlatego musi wystepawalement psredniczacy w relacji pomiedzy nimi. Z
drugiej jednak strony natura owego elementu jest trudna do przenikniecia — jest on przed-
miotem bada filozoficznych od stuleci, mimo to nie osiagnieto konsensusu co do jego
statusu ontologicznego. Nie wiadomo bowiem czyma&staie jest znaczenie — wybieg
utozsamiajacy je z pewnym stanem umystytkownika jezyka jest nieakceptowalny dla
tych, ktorzy poddaja w watplivat istnienie umystu.

1 W jezykach fleksyjnych formy fleksyjne danego wyrazu (takiekjak kota, kotu,.).tworza jedna forme
symboliczna, czyli jeden leksem (zapisywany zwykleyhai literami: KOT). [22, s. 222, 444]
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Nie bedziemy jednak wchodziw to zagadnienie, przyjmujac po prosiag znaczenie
jest elementem @redniczacym w badanej relacji forma-denotacja, ktéry wchodzi r@&vnie
w relacje ze znaczeniami innych symboli. W szczegstmbeda nas interesowaty te drugie
relacje, gdy badane struktury abstrakcyjne (Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego oraz
Ontologia Cyc) zawieraja ich odpowiedniki.

Denotacjasymbolu, to ¢§, do czego symbol ten sie odnosi. Zwykle jest to§adiekt
z rzeczywist8ci pozajezykowej, aczkolwiek jezyki naturalne zawieraja zwykle swoj meta-
jezyk, tzn. jezyk ktéry pozwala opiéde jezyki. Dlatego te denotacja wyrazu ,wyraz” w
zdaniu ,Wyraz «krotki» jest krétki” jest obiekt z rzeczywist jezykowej — wyraz , krotki”.
Ponadto w jezyku nuna odnosi sie do wielu obiektéw, ktére w ogdle nie wystepuja w
rzeczywist&ci, np. w zdaniu ,Hamlet byt nEezyzna” denotacja wyrazu ,Hamlet” jest
niemaliwa (lub trudna) do identyfikacji. Mona te odnost sie do obiektéw, ktérych status
ontologiczny jest problematyczny — np. dobro, pigkno, etc.

Problemy te, cho niezwykle wane w sporach filozoficznych, nie beda réwnlteane
pod uwage w badaniach tutaj prowadzonych. Niez@keod tego, czy dany wyraz, w jakimkol-
wiek uzyciu, posiada denotacje, téjemozna zidentyfikowa relacje semantyczne pomiedzy
nim, a innymi wyrazami, bedzie on przedmiotem naszych bagdyz uznawany jest wtedy
za element jezyka. Takie podeje prezentowane jest zarowno w Stowniku Semantycznym
Jezyka Polskiego jak i ontologii Cyc.

2.3. Relacje semantyczne

W poprzednim punkcie uznaliny, ze najistotniejszym czynnikiem, ktéry decyduje o
tym, czy dany symbol jest elementem jezyka, jest wystepowanie relacji semantycznych
pomiedzy znaczeniem tego symbolu, a znaczeniem innych symbolisi@kie to bytoby
jednak puste, gdylgmy nie wskazali czym sa relacje semantyczne. BgniyjasSniamy o
jakie relacje tutaj chodzi i jak nmma je identyfikowa.

2.3.1. Pojecie dystrybucji
Pojecie dystrybucji zdefiniowane jest w [22, s. 84]:

Kazda jednostka jezykowa [...] podlega w wigkszym lub mniejszym stopniu
ograniczeniom, co do kontekstéw, w jakich beonvystepowa. Fakt ten wyraa sie w
stwierdzeniuze kada jednostka jezykowa pardj poziomu zdania ma swa charak-
terystycznalystrybucijé.

W odniesieniu do stéw — dystrybucja stowa to zfizwoSC jego wystapienie w otoczeniu
innych stéw, czyli w okrélonym kontekcie stownym.
Jesli poréownujemy dystrybucje dwéch stéw, to memy uzyska jeden z czterech przy-
padkdéw ich wzajemnej dystrybucji:
1. réwnowana
2. komplementarna
3. inkluzywna
4. zazebiajaca sie

2 [Podkreslenie moje — A.P.]
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Dystrybucjaréwnowanastéw A i B zachodzi wtedy, gdy stowo A nze wystapt we
wszystkich kontekstach w ktérych wystepuje stowo B oraz stowo Ezenaystapt we
wszystkich kontekstach, w ktérych wystepuje stowo A. Dobrym przyktadem sa tutaj synon-
imy, ale nie tylko one posiadaja réwnoma dystrybucje. Maliwost wystepowania dwdoch
stéw w danym kontekcie nie odnosi sie bowiem dozsaméci znaczenia zdag w ktérych
osadzone sa odane konteksty. Warunek ten wymaga jedynie aby zdania te byty sensowne.

Dystrybucjakomplementarnavystepuje pomiedzy stowania A i B wtedy, gdy ani stowo
A nie maze wystapt w kontelscie w ktérym wystepuje stowo B, ani stowo B nie m&o
wystapt w kontelécie, w ktérym wystepuje stowo A.

Dystrybucjainkluzywnawystepuje pomiedzy stowami A i B wtedy, gdy stowo B a0
wystapt we wszystkich kontekstach, w ktérych wystepuje stowo A, ale stowo A nieemo
wystapt we wszystkich kontekstach, w ktérych wystepuje stowo B Zenavystapt tylko
w niektorych kontekstach, w ktérych wystepuje stowo B).

Dystrybucjazazebiajaca sigvystepuje pomiedzy dwoma stowami wtedy, gdy dla obu
poréwnywanych stéw nzna znalez konteksty, w ktérych mze wystapt pierwsze i drugie
stowo, jak i konteksty, w ktérych wystepuje tylko pierwsze albo tylko drugie stowo. [22,
ibid.]

2.3.2. Relacje paradygmatyczne i syntagmatyczne

Relacje pomiedzy znaczeniami poszczegdlnych symboli moga&zpsidzielone na
dwie grupy. Podziat odpowiada jezykoznawczemu podziatowi na relacje:
1. paradygmatyczne
2. syntagmatyczne

Relacjeparadygmatycznedanej jednostki jezykoznawczej to relacje, w ktére wchodzi
ta jednoska z innymi jednostkami danego poziomu, dzieki temoga one wystepowav
tych samych kontekstach. Innymi stowy relacje paradygmatyczne to relacje jakie zachodza
pomiedzy dana jednostka a innymi jednostkami, ktore posiadaja wobec niej dystrybucje
rownowana, inkluzywna badZz zazebiajaca sie. Relacja paradygmatyczna wystepuje np.
pomiedzy stowami ,krzesto” i ,taboret”, poniewamoga one wystepowazamiennie w
nastepujacym zdaniu (ktére tworzy kontekst idycia): ,Usiadtem na krzZge/taborecie”.

Relacjesyntagmatyczneto relacje w jakie wchodzi dana jednostka z innymi jednostki
danego poziomu, dzieki temae tworza one kontekst jegycia. Relacja syntagmatyczna
wystepuje na przyktad pomiedzy stowem ,krzesto” oraz stowom ,siadaieki temu,ze
wystepuja razem w zdaniu: ,Usiadiem na &l

Relacje te moga kywyréznione w ramach semantyki. Tym niemniej pozajezykowy
kontekst zycia zdania, bedacy przedmiotem badaragmatyki, rowniz ma wptyw na
relacje jakie wystepuja pomiedzy znaczeniami poszczegoélnych stéowesia on ze specy-
ficzna wiedza, badz cechami danegytkownika jezyka. Jako przyktad mpa poda sytu-
acje, w ktorej osoba wypowiadajaca zdanie: ,Usiadtem nadteZgest krélem. Wtedy
krzesto przyjmuje specyficzna funkcje miejsca z ktérego sprawowane sa rzady i staje sie
tronem. W takiej sytuacji zdanie: ,Usiadtem na tronie” jest akceptowalne, niazel®d
tego czy przedmiot do ktérego odnosi sie stowo ,tron” w tym zdaniu, charakteryzuje sie np.
bogatym zdobnictwem, typowym dla monarszych tronow.



Rozdziat 3

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego

3.1. Stowniki semantyczne

Czym jeststownik semantycz@yW ogdéln&ci mazna powiedzié, ze stownik taki to
zbior definicji stow wystepujacych w jakisnjezyku naturalnym, zawierajacych informacje
dotyczace semantyki tych stéw. Tym niemniej definicja taka jest zbyt szeroka,vgg¥-
Sza&C tzw. ogolnych stownikow, zawiera jaldenformacje na temat znaczenia poszczegol-
nych stéw. Stownik semantyczny musi zatem traktowaaczenie w sposob szczegdélny —
powinno byt ono w jednoznaczny sposoéb interpretowalne nie tylko przez cztowieka, ale
réwniez przez maszyny.

Aby osiagn@ jednoznaczrit interpretacji najlepiej jest wymahic pewne relacje se-
mantyczne (patrz p. 2.3), ktére zachodza pomiedzy stowami i opieazczegdlne stowa
wykorzystujac te relacje. Zatem stownik semantyczny bytby to stownik, ktéry wykorzystuje
pewna liczbe relacji semantycznych do opisu znaczenia poszczegolnych stow.

Definicja 3.1. Stownik semantycznto zbiér stow wybranego jezyka naturalnego, ktérych
semantyka opisana jest za pomoca ograniczonej liczby &cisle zdefiniowanych relacji seman-
tycznych.

Niektore stowniki semantyczne jako jednostki podstawowej nie przyjmuja stow danego
jezyka (ani nawet homoniméw) lecz poszczegoélne znaczenia tych stow.Semdt mo-
tywowane jest faktemze wigeksz&C stéw posiada wiele rozmaitych, ahablizonych do
siebie znacz® (jest to zjawiskgolisemii[22, s. 477]). Co wiecej, obserwuje sige niek-
tore znaczenia danego stowa pokrywaja sie ze znaczeniami innych stow. Wykorzystujac te
obserwacje wprowadzono poje@gnsetuczyli zbioru stow, ktére spardéd wielu znacze
w jakich moga zosfauzyte, posiadaja jedno wspdlne znaczenie. Zbioér ten jest wykorzysty-
wany jako reprezentant wspélnego znaczenia stéwzaalech do niego.

16
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Poszczegodlne stowniki semantyczne beda zatemilosie przede wszystkijgzykiem
ktory opisuja, liczba i rodzajemelaciji, jakie zostaty wykorzystane do opisu poszczegdlnych
stéw oraz podstawowjgdnostkaktora jest opisywana (stowo, jedno ze znatgmwa, etc.).

3.1.1. WordNet jako przyktad stownika semantycznego

Do najbardziej znanych stownikéw semantycznych wykorzystywanyé&wiecie naley
z pewndcia WordNet [8]. Pojecisynsetwzostato wi&nie wprowadzone przez jego twor-
cow. WordNet jest stownikiem semantycznym jezyka angielskiego. Zawiera on 7 podsta-
wowych relacji semantycznych, ktére wykorzystywane sa do definiowania poszczegdélnych
synsetow.

Poniewa stownik ten okazat sie niezwyklezyteczny, powstato wiele jego odpowied-
nikéw dla innych jezykéw. Organizacje, ktore pracuja nad poszczegélnymi WordNetami
stowarzyszone sa w ramacblobal WordNet Associatidn Z informacji dostepnych na
stronie tej organizacji wynikaze stowniki wzorowane na WordNecie istnieja dla niemal
40 jezykow. Ponadto, w ramach tej organizacji prowadzone sa prace, ktére maja na celu
wyodrebnienie zbioru najbardziej podstawowych synsetow, wystepujacych we wszystkich
jezykach oraz stworzenie indeksu, ktory zawieratby mapowania pomiedzy nimi.

Relacje

W WordNecie zastosowano 7 relacji do definiowania znagueszczegolnych stow:
synonimig

podobi@éstwo

antonimie

holonimig

hipernimie

hiponimig

meronimie

Relacjasynonimiiwystepuje pomiedzy znaczeniami dwoch stdwslijstowa te moga za-
stepowa siebie nawzajem we wszystkich zdaniach (kontekstach), bez naruszenia warunkéw
prawdziwdci tych zda.

Relacjgpodobiehstwavystepuje pomiedzy znaczeniami dwoch stoslijstowa te moga
zastepowa siebie nazwajem w dej czéci zda (kontekstéw), bez naruszenia warunkéw
prawdziwdci tych zda.

Relacjaantonimii zachodzi pomiedzy znaczeniami dwoch stéwslijgoomiedzy tymi
stowami wystepuje asocjacja, bedaca rezultatem ich czestego wspétwystepowania.

Relacjaholonimi zachodzi pomiedzy znaczeniami stow X i Y (X jest holonimem Y),
wtedy gdy Y nazywa przedmiot, ktory jest &oga przedmiotu nazywanego X.

Relacjahipernimii zachodzi pomiedzy znaczeniami stéw X i Y (X jest hipernimem Y),
gdy Y jest rodzajem X (X jest terminem bardziej ogéinynz ivi). Odpowiada ona dystry-
bucji inkluzywnej (patrz p. 2.3.1).

Relacjahiponimii zachodzi pomiedzy znaczeniami stéw X i Y (X jest hiponimem Y),
gdy X jest rodzajem Y (Y jest terminem bardziej ogélnyra ixj).

Relacjameronimiizachodzi pomiedzy znaczeniami stow X i Y (X jest meronimem Y),
gdy X nazywa przedmiot, ktory jest cagia przedmiotu nazywanego Y.

Nooa,r~wDdE

1 www.globalwordnet.org
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3.1.2. Zastosowania stownikow semantycznych

Stowniki semantyczne sa niezwykle przydatnym narzedziem wykorzystywanym w bu-
dowie algorytmoéw przetwarzania tekstu w jezykach naturlanych.4advese bowiem obec-
nie, ze znajomé&c statystycznych wiasiei danego jezyka nie jest wystarczajaca do kon-
strukcji precyzyjnych algorytméw. Parej przedstawione sa problemy, ktérych skuteczne
rozwiazanie zaley bez watpienia od wiedzy na temat semantyki, a wiec od istnienia odpowied-
nich stownikéw semantycznych.

Jednoznaczny wybor znaczenia

Podstawowy problem wszelkich algorytmdéw przetwarzajacych w sposéb zaawansowany
teksty w jezyku naturlanym, to problem jednoznacznego wyboru znaczenia giwch
w danym kontekcie. Cztowiek, kiedy czyta tekst, nie nzadnego problemu z wyborem
wiaSciwego znaczenia. Niestety, algorytmy automatycznego przetwarzania tekstu nie sa w
stanie wybra trafnie jednego ze znadzgedynie na podstawie wiedzy statystycznej [26].
Dzieki zawarciu w stownikach semantycznych informacji o relacjach semantycznych
jakie zachodza pomigedzy poszczegdlnymi stowamizim@ jest konstrukcja algorytméw,
ktore bazujac na tych informacjach, sa w stanie w sposob bardziej trafny awyasciwe
znaczenie.

Tlumaczenie maszynowe

Innym zagadnieniem, zwiazanym z wymienionym w&zej, jest maszynowe ttumacze-
nie z jednego jezyka na inny. Roéwaiéutaj bez rozpoznania, ktére znaczenie wystapito w
badanym zdaniu oraz bez informacji o tym, jak poszczegdlne znaczenia maja sie do stéw
w drugim jezyku, nie jest niwe uzyskanie adekwatnego ttumaczenigliJedpowiednie
znaczenie nie zostanie rozpoznane w jezyku macierzystym, caly proces ttumaczenia staje
sie bezsensownym przeksztatcaniem jednych napiséw w inne, z catkowitym pominigciem
sensu, jaki zawarty byt w ttumaczonym zdaniu.

W tym wypadku szczegdlnie cenne bytyby bilingwalne stowniki, w ktérych poszczegdine,
odpowiadajace sobie znaczenia, bylyby w spasdibty rozr&nione.

3.2. Cel powstania Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego, to wspdélne przedsiewziecie Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego i Akademii Gorniczo-Hutniczej, realizowane pod kierownictwem prof. dr hab.
Wiestawa Lubaszewskiego. Jego angielska nazwa to Polish Semantic Dictionary, w skrocie
PSD.

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego, w zamierzeniu autoréw, bedzie podstawowym
narzedziem wykorzystywanym w automatycznej analizie semantycznej tekstéw w jezyku
polskim. Dotychczasowe préby oparcia analizy tekstu wytacznie aaeiei syntaktyczne
(jak to ma miejsce w pracach inspirowanych badaniami Chomskiego), nie przyniosty zad-
owalajacych rezultatéw. Dlategozteby skutecznie przetwaizaéeksty w jezyku polskim,
konieczne jest stworzenie narzedzia, ktore opisywatoby semantyke tego jezyka.
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3.3. Przyjete zat@enia

Zatozenia przyjete przy realizacji Stownika wyptywaja z refleksji nad podobnymi sys-
temami realizowanymi w ciagu ostatnich lat, jak i ogolnej, filozoficznej refleksji nad rzeczy-
wistoScia, ktérej historia jest znacznie dkra.

3.3.1. Brzytwa Ockhama

Naczelnym zateeniem, ktére przswiecato twércom stownika jest stynhazytwa Ock-
hama- zasada gtoszacae ,nie naley mnazyc bytéw ponad potrzebe”. Dlatego wszedzie
tam, gdzie pojawiato sie pytanie — czy mvaejsza jest prostota systemu, czy jego pre-
cyzja, sktaniano sie ku pierwszej opcji. Z tega tezgledu liczba kategorii do ktérych kwal-
ifikowane sa poszczegolne stowa jest niewielka, w szcze§o6inoporéwnaniu z ontologia
Cyc.

3.3.2. Zdroworozsadkowy punkt widzenia

Stownik tworzony jest z punktu widzenia przecietnegytiownika jezyka — a nie, jak
to ma miejsce w przypadku ontologii — z punktu widzenia naukowca specjalizujacego sie w
dziedzinie, w ktorej wykorzystywane jest opisywane stowo. Stownik, w zamierzeniu twor-
céw, bedzie wykorzystywany do analizy tekstow niespecjalistycznych, w ktérych dominuje
zdroworozsadkowe spojrzenie na rzeczywastdlie chcemy przez to powiedzigze bedzie
on ignorowat ustalenia nauk szczegoétowych, aczkolwiek nie beda one stanowity podsta-
wowego kryterium uznania jakie§oopisu za wiaciwy. Podstawowym kryterium akcep-
tacji opisu sa intuicje zytkownikéw jezyka, ktére znajduja swoje odzwierciedlenie w twor-
zonych przez nich tekstach i wypowiedziach. Charakterystyczny przyktad, ktéry powinien
uzmystowt to zat@enie jest nastepujacy —w stowniku akceptowalne jest przypiséofieu
akcji: wschodzic, zachodzi®dwotujac sie do wiedzy z zakresy fizyki, ama uzna, ze opis
ten jest nieadekwatny. Praktyka jezykowa pokazuje jedmakyawet fizycy, w niespecjal-
istycznych tekstach i dyskusjachzywaja tych okrélen. Dlatego te okreslenia te musza
sie znalez w Stowniku.

3.3.3. Deskrypcyjna teoria znaczenia

W filozofii dyskutowany jest problem znaczenia stbw odnoszacych sie do rodzajow nat-
uralnyclt, ktore stanowia jedna z podstawowych grup stéw, wystepujacych w Stowniku.
Jedno stanowisko, zwane w ogdésmbdeskrypcyjna teoria znaczenia, stwierdaaznacze-
nie takich stéw jest tesame z pewna grupa cech charakterystycznych dla przedstawicieli
tych rodzajéw.

Drugie stanowisko, reprezentowane np. przez Kripkego, odwotuje ssatp gatunkowej
aktu chrztwraztahcucha przyczynowo-skutkowegaktada onoze kade stowo tego typu,
zostato wprowadzona do jezyka na zasadzie specyficznego aktu chrztu, w ktérym to akcie
po raz pierwszy orzeczono to stowo o jaldmprzedstawicielu danego rodzaju naturalnego.
Nadto z&, zaktada sieze rodzaje naturalne faktycznie wystepuja w rzeczywisita ich
przedstawiciele maja isamadstote gatunkowaNa gruncie tych zakoeh poprawne orzecze-

2 Rodzajjest rozumiany nie tylko w sensie biologicznym, ale szerzej — jako zbiér obiektow ktére wys-
tepuja naturalnie w rzeczywistoi, tzn. nie zostaty wytworzone przez cztowieka, a ktérym odpowiada jedno
stowo.
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nie pojecia o przedmiocie, bedzie uzale®ne od tacucha przyczynowo-skutkowego, ktéry
zapoczatkowany zostat w akcie chrztu, a ktéry podtrzymywany byt przez wspéingigown-
ikbw jezyka. Dane stowo bedzie roa orzec o wybranym obiekcie tylko wtedy, gdy obiekt
ten ma identyczna istote gatunkowa z obiektem, ktoéry zostat ochrzczony tym stowem.

Nie rozstrzygamy tutaj, ktére teoria jest poprawna. Jedeaktwierdzenie czym jest
istota gatunkowa jest dla bardzo wielu rodzajéw naturalnych niezwykle problematyczne.
Dlatego te wybieramy pierwsze podsjie — ponadto ma ono dla nas zdecydowanie wieksza
wartost metodologiczna, gdyz zat@enia opisy poszczegblnych kategorii czy stéw zadane
sa w postaci zbioru cech. Nie rozstrzygamy czy cechy te sa istotne — wystarczy aby byty
charakterystyczng.

3.4. Realizacja modelu teoretycznego

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego w nastepujacy sposob realizuje definicje 3.1:
poszczegolne stowa wystepujace w jezyku polskim definiowane sa za pomoca szeregu relacji
semantycznych, ktére opisane zostaty w punkcie 3.4.2. Ponadto stowa podzielone zostaty na
szereg kategorii semantycznych — zgodnie z grdadczeniem twércoéw stownika, moéwia-
cym, ze stowa jezyka naturalnego przyriededo pewnych grup, co znaczaco wptywa na ich
semantyke i sposoleycia.

Przyktadowe hasta opracowane z wykorzystaniem przedstawionych relacji i kategorii
semantycznych znajduja sie w dodatku A.

3.4.1. Kategorie

Stowa wystepujace w Stowniku Semantycznym podzielone zostaly na kategorie, zgod-
nie z ich semantyczna charakterystyka. Wprowadzenie kategoryzaciji stow wynika réwnie
z faktu, ze stowa naleace do ranych kategorii, opisywane sa za pomocanych relacji
(por.HUMANrazEVENT).

Przynalenast do danej kategorii oznaczze stowo dziedziczy wszystkie cechy seman-
tyczne, ktére przypisane sa kategorii, do ktérej ono nal®ane stowo mpe naleget do
kilku kategorii, lecz sytuacja ta jest raczej rzadko spotykanardd/ relacji, ktore stza do
opisu stow wystepuje relacj® A _KIND_OF. Relacja ta posiada podobne wtasaioco
relacja przynalencsci do danej kategorii. Natg jednak zwréd uwage na dwie istotne
réznice. Po pierwsze: kale stowo musi nalet do co najmniej jednej kategorii semanty-
cznej, natomiast nie jest wymagane aby wchodzito w relegj@ KIND_OF z jakimkol-
wiek ze stéw. Po drugie %a przynalgncst do kategorii nie jest relacje semantyczna. Co
prawda, dla niektérych kategorii, jak nidlUMANrzynalendst jakiegd stowa do niej imp-
likuje wystepowanie relac)iS_A_KIND_OF pomigdzy tym stowem a stowem ,cztowiek”.
Tym niemniej sytuacja ta nie ma miejsc w przypadku wszystkich kategorii, dlategoze-
nalezncst do kategorii nie mpe byt utazsamiona z relacjtS_A_KIND_OF.

Ponizej przedstawiamy poluaie kategorie zaproponowane dotychczas przez twércéw
stownika. List ta nie jest jednak zamknieta i wstepne badania zasca@éownika wykazaty,
ze bedzie ona musiata zosteozszerzona. Propozycije jej rozszerzenia zostaty przedstaw-
ione na kacu.

3 Cecha charakterystyczmazwala odrénic przedstawicieli rbnych rodzajéwgecha istotnazas (o ile
istnieje) przystuguje w sposéb konieczny wszystkim przedstawicielom rodzaju.
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HUMAN

Do kategoriHUMAMaleza stowa, ktérych denotacja sa wytacznie przedstwigjatanku
ludzkiego Stowa te odnosza sie zatem do ludzi, ale nie do ich stanéw mentalnych, ézy cze
ich ciat. Przyktadstrazak

PLANT

Do kategoriiPLANTnaleza stowa, ktére odnosza sie zaréwnadslin (zwykle samay-
wnych organizméw fotosyntetyzujacych, niezdolnych do poruszania sieyjakthéw(zwykle
organizmoéw cudzoywnych, niefotosyntetyzujacych, niezdolnych do poruszania sig). Przyktad:
réza
ANIMAL

Do kategoriiANIMAL naleza stowa, ktére odnosza sie dwierzat(zwykle organizmaéw
cudzaywnych, zdolnych do poruszania sig), ale nie do cztowieka. Przyktzu:

LOCATION

Do kategoriiLOCATIONnaleza stowa, ktére odnosza sie do obiektéw, wobec ktérych w
naturalny spos6b moga bjokalizowane zdarzeni@®biekty te posiadaja zwykle rozmiary
zblizone do wielk&ci cztowieka lub wigksze. Przyktadar.

INSTRUMENT

Do kategoriiINSTRUMENThaleza stowa, ktére odnosza sie darzedzi wykorzysty-
wanych przez cztowieka do wykonywania o&lenej pracy. Przyktadopata

PHYS_OBJ

Do kategoriiPHYS_OBJnaleza stowa odnoszace sie dbiektéw fizycznyckmasy-
wnych obiektéw rozciagtych, trwajacych w czasie), ktére nie moga zakwalifikowane
do zadnej z wczgniej wymienionych kategoriHUMANPLANT, ANIMAL, LOCATIONIi
INSTRUMENT. Przyktad:gtosnik

SET

Do kategoriiSETnaleza stowa, ktére odnosza sie doioréwi kolekcji Zbiér od kolekcji
rozni sie tym,ze nie istnieje kryterium przynatacdsci do zbioru — zbiér jest tsamy ze
swoja ekstensja, dlatego asamia sie zbiory posiadajace te sama ekstensje. Kolekcje nato-
miast posiadaja stowarzyszone kryterium kwalifikacji, dzieki czemu to co stanowi jeden
zbiér (organizmy wyposane w serce i organizmy wypasane w nerke) rozpada sie na
dwie kolekcje. Przyktadgrupa [osob]

STRUCTURE

Do kategoriiSTRUCTURBaleza stowa, ktére odnosza sie danigo rodzajstruktur.
Struktury, w odranieniu od zbioréw, charakteryzuja sie tyng elementy w nich wystepu-
jace powiazane sa identyfikowalnymi relacjami, ktore istotne sa z punktu widzenia struktury,
jako catcsci. Przyktaddruzyna [pitkarskal
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NUMBER

Do kategoriNUMBERaleza stowa, ktére moga ltyuzyte do okrélenialicznascijakiegds
zbioru. Naturalnie kwalifikuja sie do niej liczebniki, ale réwnistowa, ktére okrglaja
licznoSt w sposob mniej precyzyjny — nminéstwo

TIME

Do kategoriiTIME naleza stowa, ktére odnosza sie w pewien sposoélczisu— moga
by€ to np. jego odcinkitiydzief) czy punkty €hwila).

ABSTRACT_OBJ

Do kategoriABSTRACT_OB.haleza stowa, ktére odnosza sie dbiektow abstrak-
cyjnych(przeciwighstwo obiektéw fizycznych) nie kwalifikujace sie jednakaiminej z kat-
egorii: SET, STRUCTURENUMBERTIME. Przyktad:wampir.

EVENT
Do kategoriiEVENTnaleza stowa, ktéra odnosza sie do zddrzerzyktad kupowanie

NAME
Do kategoriiNAMEhaleza stowa, ktére sa nazwami wtasnymi. Przykteidmlet

SELF

Do kategoriiSELF naleza stowa, ktére trudno jest zakwalifikotvao ktérejkolwiek z
pozostatych kategorii. Poniewalo kategorii tej moga trafistowa, ktére nie maja ze soba
nic wspolnego, z przynatmcsci do tej kategorii nie mzna wyciagna zadnych wnioskéw
na temat semantyki danego stowa (poza wnioskiesjest ona dogyspecyficzna).

Nowe kategorie

W5sréd proponowanych nowych kategorii ama wymient: STATE BODY_PARTSELF-
_ANIMATE ELEMENTINSTITUTION , METERMENTAL_OB,JRELATION MENTAL_STATE
PROCESSMETAPHORNalezy zwr6citt uwageze kategorie te sa na razie tylko proponowane
I nie wiadomo, czy wszystkie zostana uwzglednione w ostatecznej wersji stownika, dlatego
tez nie podajemy ich definicji.

3.4.2. Relacje

Relacje wystepujace w Stowniku, glice do opisu zakosci wystepujacych pomiedzy
znaczeniami poszczegoélnych stéw, podzielone zostaty na dwie grupy. Do pierwszej grupy
relacji nalea:

SYNONYMY

SIMILAR_TO

IS_A_KIND_OF

IS_A

IS_A_PART_OF

CONSISTS_OF

Sato semantyczne relacje dwuargumentowesisbktorych 4 pierwsze, to relacje paradyg-
matyczne, a 2 ostatnie to relacje syntagmatyczne. Sa to ogélne relacje, ktére ngoga by

ogahkrwnE
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zaobserwowane w kontekstach zdaniowych, niezaéeod kontekstu pozajezykowego. Sa
one zatem opisywane gtéwnie przez semantyke.

Do drugiej grupy relacji natea:

SOURCE

DESTINATION

ROLE

ACTION

STATE

ACTOR

OBJECT

FROM

9. TO

10. INSTRUMENT

11. TIME

12. PLACE

13. MOOD

Sa to relacje pragmatyczne, §pod ktorych wiekszst to relacje syntagmatyczne. Do ich
zaobserwowania potrzebny jest zwykle kontekst pozajezykowy. W ich opiske mys-
tepowd& dodatkowe stowo, sygnalizowane za pomoca stowa kluczoiRtgloATED _TOQ
ktore odnosi sie do obiektu, ktérego wystapienie w kosték pozajezykowym konieczne
jest dla zaistnienia badanej relacji. Relacje te zatem mogaltw lub tréj-argumentowe.
Sa one gtdéwnie przemiotem badania pragmatyki.

Zaproponowany podziat nie demarkuje jednak w sposgibly grup poszczegdélnych
relacji. W przypadku pierwszych — odsiwe konteksty pragmatyczne oddziatuja na wymienione
relacje, a w drugim — konteksty zdaniowe. Podziat ten wskazuje jedynie gtéwna kompo-
nente, ktdra ma zasadniczy wptyw na ksztattowanie wymienionych relacji.

Relacje z pierwszej grupy wykorzystywane sa do opisu stéw, nieaeend tego, do
ktérej kategorii nalea. Natomiast do opisu stéw nakcych do wszystkich kategorii, z
wyjatkiem kategoriEVENT wykorzystywane sa nastepujace relacje z grupy drug§@[JRCE
DESTINATION, ROLE ACTION STATE Do opisu stéw naleacych do kategoriEVENT
wykorzystywane sa &xrelacjeACTOROBJECTFROMTO INSTRUMENTTIME, PLACE
MOOD

©ONOGORWNE

SYNONYMY

SYNONYMYsynonimid — relacja paradygmatyczna wystepujaca pomiedzy stowami,
ktérych zamiana w dowolnym kontekie zdaniowym nie powoduje zmiany znaczenia zda-
nia, z ktérego pochodzi 6w kontekst. Przykidew SYNONYMYucha

SIMILAR_TO

SIMILAR_TO (podobiehstwo znaczgh relacja paradygmatyczna, podobna do synon-
imii, r6zniaca sie od niej tynge zamiana (bez zmiany znaczenia zdania) jednego stowa na
inne, ktérego znaczenie jest podobne, nie jesklim@a we wszystkich kontekstach zdan-
iowych, lecz jedynie w deej ich czéci. PrzyktadobuwieSIMILAR_TO: buty.
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IS_A_KIND_OF

IS_A _KIND_OF (hiponimig — relacja paradygmatyczna. Dane stowo wystepuje w
tej relacji z innym stowem, @i desygnat tego stowa me byt opisany drugim stowem,
ktérego znaczenie jest ogolniejsze rinaczenie danego stowa. Ekstensja danego stowa
jest podzbiorem wisciwym ekstensji stowa drugiego. PrzyktatpitallS A KIND OF:
budynek

IS_A

IS_A (hiperonimi) — relacja paradygmatyczna, bedaca (w pewnym stopniu) relacja
symetryczna wzgledem reladjs_ A KIND_OF. Dane stowo wystepuje w tej relacji z
innym stowem (esp. wyrazeniem), j&li desygnat tego stowa me byc opisany drugim
stowem (esp.wyrazeniem), ktérego znaczenie jestasge nz znaczenie badanego stowa.
Ekstensja tego stowa jest nadzbiorem&diavyym ekstensji stowagsp.wyrazenia) drugiego.
Przykiad:stateklS_A : parostatek

IS_A_PART_OF

IS_A_ PART_OF(meronimig—relacja syntagmatyczna, wystepujaca pomiedzy stowem,
ktore odnosi sie do obiektu, ktory jest &ga innego obiektu, a stowem ktore odnosi sie do
tego drugiego obiektu, ktérego pierwszy jestszg. PrzyktadkierownicalS_A_ PART_OF
samochod

CONSISTS_OF

CONSISTS_OHKholonimig — relacja syntagmatyczna, symetryczna (w pewnym stop-
niu) do relacjilS_A_PART_OF. Wystepuje ona pomiedzy stowem, ktére odnosi sie do
obiektu, ktéry sktada sie z innego obiektu, a stowem odnoszacym do obiektu, z ktérego ten
pierwszy sie sktada. Przyktagtot CONSISTS OFblat.

SOURCE

RelacjaSOURCHpisuj¢ konceptualne zrédistowa. Ma ona zastosowanie gtdwnie
wobec stow, ktére odnosza sie do obiektoéw abstrakcyjnych i wskazuje obszar intelektualnej
dziatalncsci cztowieka, ktory jest ich zrodtem. PrzykiasentaurSOURCE:mitologia

DESTINATION

DESTINATION to relacja, ktéra opisufegprzeznaczeniebiektu, do ktérego odnosi sig
dane stowo. Ma ona zastosowanie jedynie wobec artefaktow (obiektéw, ktore sa wytworem
cztowieka). PrzyktadmtotekDESTINATION: wbijanie

ROLE

ROLEto relacja, ktéra opisujeole, w jakich maze wystapt obiekt, do ktérego odnosi
sie dane stowo. Role te nalg rozumie, jako specyficzne przypadki zastoséwdanego
przedmiotu. PrzyktadkrzestoROLE tron RELATED_TOKkrol.

4 Moéwimy, ze relacja R opisuje wiasBbW, nazywana stowerfi,, stowas, jezeli relacja R wystepuje
pomigdzy wiasnscia W, a stowen®;. Innymi stowy: wiasnét W stowas; nazywa sigSs.

5 Moéwimy, ze relacja R opisuje wiaséb W, nazywana stowens,, obiektu O, do ktérego odnosi sie
stowo S, jezeli relacja R wystepuje pomigdzy wiagmia W, a obiektem O. Innymi stowy: wiassioW
przedmiotu O nazywa Si§.
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ACTION

ACTIONT'o relacja, ktéra opisujdziatania ktérych podmiotem lub przedmiotem m®

byc obiekt, do ktérego odnosi sie dane stowo. W ramach tej relacji amjodie zostaty trzy

aspekty:

1. POSITIVE - relacja opisuje pozytywne dziatania, w ktérych odniesienie danego stowa
jest podmiotem. Przyktadek ACTION POSITIVE: leczyt (z jakiego punktu widzenia
pozytywne — przeznaczenia? Czy zatem dla pistoletu dziataniem pozytywnym jest zabi-
janie?

2. NEGATIVE- relacja opisuje negatywne dziatania, w ktorych odniesienie danego stowa
jest podmiotem. Przyktadek ACTION NEGATIVE szkodzic

3. PASSIVE - relacja opisuje dziatania, w ktorych odniesienie danego stowa jest przed-
miotem. Przyktadlek ACTION PASSIVE ulegat przeterminowaniu

STATE

STATEto relacja, ktora opisujstanyprzedmiotu, do ktdrego odnosi sie dane stowo. W

ramach tej relacji zostaty wymhione dwa aspekty:

1. POSITIVE - relacja opisuje pozytywne stany obiektu, do ktérego odnosi sie dane
stowo. PrzyktadprganizmSTATE zywy

2. NEGATIVE - relacja opisuje negatywne stany obiektu, do ktérego odnosi sie dane
stowo. PrzyktadorganizmSTATE martwy.

ACTOR

RelacjaACTORopisujesprawcezdarzenia, do ktérego odnosi sie dane stowo. Przyktad:
sterowanieACTORKkapitanRELATED_TOstatek

OBJECT

RelacjaOBJECTopisuje przedmiotpodlegajacy procesowi lub zdarzeniu, do ktérego
odnosi sie dane stowo. PrzykiagatkowanieOBJECT ciasta

FROM

RelacjaFROMopisuje konceptualne zrodtadarzenia, do ktérego odnosi sie badane
stowo. Konceptualnym zrodtem zdarzenia jest obiekt, stan lub okolg&€zmoktorym zdarze-
nie ma swoj poczatek. Konceptualne zrédto zdarzenia niezal@st od sprawcy zdarzenia.
Rozpatrzmy dwa zdania: ,3adaje ksiake Matgosi” oraz ,Matgosia kradnie ksike Ja-
siowi”. Chocia podmiotem zdarzenia opisanego w pierwszym zdaniu j&siaJapisanego
w drugim — Matgosia, konceptualnym zrodtem zdarzenia w obu przypadkaclageBrzyktad:
darowacFROMdarczyhca

TO

RelacjaTO opisuje konceptualny cetdarzenia, do ktérego odnosi sie badane stowo.
Konceptualnym celem zdarzenia jest obiekt, stan lub okoligzne ktérym zdarzenie sie
kohczy . Jest ono drugim, po konceptualnym zrédle, elementem konceptualnego kierunku
zdarzenia. W przykiadzie przedstawionym w opisie rel&EfOMkonceptualnym celem
zdarzeéx dawania i kradniecia bytabylatlgosia Przyktad:darowacTQ obdarowany



3.4. Realizacja modelu teoretycznego

INSTRUMENT

RelacjaNSTRUMEN Dpisujenarzedzigktore zostato wykorzystane w realizacji zdarzenia,
do ktérego odnosi sie badane stowo. PrzykktdzelanielNSTRUMENTpistolet

TIME

RelacjaTIME opisujeczas w ktérym miato miejsce zdarzenie, do ktérego odnosi sie
badane stowo. Wieks&0 zdarzé maze odbywa sie w dowolnym czasie, dlatego relacja
ta ma gtébwnie zastosowanie w przypadku zdarseinostkowych, nazywanych naj&ogej
nazwami wiasnymi. PrzyktadBitwa pod GrunwaldenTIME: rok 141Q

PLACE

RelacjaPLACEopisujemiejsce w ktdorym odbywa sie zdarznie, do ktérego odnosi sie
badane stowo. Przyktasispinaczk@LACE gory.

MOOD

RelacjaMOODdnosi sie dsposobuw jaki moze przebiega (lub przebiegato) zdarze-
nie, do ktérego odnosi sie badane stowo. Przykiaoht MOODgwattowny



Rozdziat 4

Ontologia Cyc

4.1. Ontologie

4.1.1. Ontologie w filozofii i informatyce

Wykorzystywane w informatyce pojec@tologii zostato zaczerpnigete z filozofii, gdzie
mozna spotka sie z wieloma jego definicjami. Chgojawito sie ono dopiero w XVII wieku
za sprawa Rudolfa Gocleniudaskicon philosophicum, quo tantam clave philosophiae fores
aperiuntur, 1613), to w sposoébcisty taczy sie z pojeciem metafizyki, ktérego historia siega
czasoOw Arystoteles, autotago co nastepuja po fizycezyli Metafizyki

Obie dziedziny filozofii traktuja o bycie, o tym co istnieje, badzamastni€, aczkol-
wiek przypisuije sie im zwykle #ny zakres przedmiotéw badan@ksfordzki Stownik Filo-
zoficzny2, s. 269] zamieszcza nastepujaca definicje:

Ontologia (ang.ontology. Termin wywodzacy sie z greckiego stowa oznacza-
jacego byt, ale ukuty w XVIl w. na oznaczenie gatezi *metafizyki zajmujacej sie tym
co istniej. [...]

Zatem traktuje on ontologie jako ten dziat metafizyki, ktoéry zajmuje sie tym co istniej,
w domysle faktycznie, a nie jedynie potencjalnie. Z kolei Roman Ingarden [16, s. 33-42]
definiowat ontologie, jako te nauke, ktéra bada wszystko to caemstni€ oraz sposoby
istnienia, natomiast metafizyke, jako dziat ontologii badajacy obiekty istniejace faktycznie.

To niemate zamieszanie terminologiczne zostato, przynajmniej w pewnym stopniu, zre-
dukowane na gruncie informatyki. Tutaj rownisazemy spotka sie z r&nymi definicjami,
aczkolwiek cz& z nich stara sie opisdilozoficzne a nie informatyczne pojecie ontologii.
Np. Tom Gruber w [12] podaje krétka definicje:

Ontologia jest specyfikacja konceptualizdgiji.

1 An ontology is a specification of a conceptualizatidiVszelkie cytaty angielskie beda podawane w
moim przekladzie — A. P.]

27
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W innym miejscd napisane jeste specyfikacja ta powinna byormalna, a konceptualiza-
cja dzielona przez pewna wspolnotgytkownikéw ontologii. Definicje te przyjmiemy jako
adekwatna dla zastosofvav informatyce i bedziemy wykorzystywav dalszej czgci tego
dokumentu.

Z kolei Clay Shirky [35] podaje definicje zldbna do tej zaproponowanej przez Ingar-
dena:

Gtéwny watek ontologii, w sensie filozoficznym, to studia nad bytami i relacjami
pomiedzy nimi. Pytanie, ktére zadaje ontologia to: jakie rodzaje rzeczy istnieja lub
moga istni€ w Swiecie oraz jakie rodzaje relacji moga one postadabec siebie
nawzajem. Ontologia mniej koncentruje sie na tym co jest [faktycznig]naitym
co jest potencjalnié.

Co prawda zauwza on,ze funkcjonuje réwnie definicja zaproponowana przez Grubera,
lecz ostatecznie stwierdza:

Wspolny watek obu tych definicji to esencja, ,bycie”. Dla pewnej dziedziny,
o0 jakich rodzajach rzeczy mmemy powiedzi€, ze istnieja w tej dziedzinie oraz o
jakich relacjach mpemy powiedzié, ze zachodza pomiedzy nimi?

Podkréla on zatem, charakterystyczne dla filozofii zagadniéstigenia ktore w infor-
matyce mogtoby wprowadzijedynie zbedna niejasgn

Pierwsza definicja jest lepsza, goynika tego pojecia, méwiac o formalnej specyfikacii
pewnej konceptualizacji. Nie rozstrzyga sie tutaj, czy jakibiekty istnieja czy nie — méwi
sie jedynieze wytkownicy danej ontologii zgadzaja sige pewna konceptualizacja jest im
wspolna. Jest to lepsze z metodologicznego punktu widzenia, gagnosi akcent z teorii
na zastosowania.

4.1.2. Ogolna charakterystyka ontologii
Definicja ontologii, z ktérej bedziemy korzystgest nastepujaca:

Definicja 4.1. Ontologia jest formalna specyfikacja wspolnej konceptualizacji jakiejs
dziedziny wiedzy.

Kazdy z elementéw wystepujacych w definicji (specyfikacja, konceptualizacja, dziedzina
wiedzy) mae zosta dookreslony na wiele ranych sposobéw, dzigki czemu aemy uzyska
wiele rozmaitych systeméw ontologicznych.

2 Dostepne: http://wiki.ontoworld.org/index.php/Ontology
3 The main thread of ontology in the philosophical sense is the study of entities and their relations. The

guestion ontology asks is: What kinds of things exist or can exist in the world, and what manner of relations

can those things have to each other? Ontology is less concerned with what is than with what is possible.

4 The common thread between the two definitions is essence, ,Is-ness.” In a particular domain, what kinds

of things can we say exist in that domain, and how can we say those things relate to eacH thhex&czenie
to nie jest literalne, gdy po pierwsze: pewne terminy, wykorzystane przez autora (jak esencja) maja swoja
dtuga historie w filozofii i nie zamierzam proponodvaitaj jaks neologizmow, jak czyni to autor (Is-ness); po
wtore z&: czasownikelatenie ma dobrego polskiego odpowiednika, co czyni przektad literalny stylistycznie
nieakceptowalnym.]
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Formalna specyfikacja

Formalna specyfikacjavyrazana jest najcAgiej w jakins ontologicznym jezyku for-
malnym. Istotne jest odahienie jezyka specyfikacji ontologii od samej ontologii, Bgls-
den jezyk mae byt wykorzystywany w wielu ontologiach. Przyktadami jezykéwzstaych
do definiowani ontologii sa:

CyclL [20]
DAML+OIL [15]
FLogic [18]

KIF [11]

LOOM [33]
OCML [27]
OIL [9]
Ontolingua [13]
9. OWL [25]

10. RDF(S) [24]
11. SHOE [14]

12. XOL [31]

©ONOGhWNE

Konceptualizacja

Konceptualizacjavybranej dziedziny wiedzy mae by¢c przeprowadzona na bardzo wiele
sposobow. Tym niemniej w systemach ontologiczriywiykorzystuje sie zwykle nastepu-
jace pojecia:
indywidua (instancje)
koncepty (pojecia, kolekcje)
whasnéci
relacje (predykaty)
funkcje
procesy
asercje
Indywiduareprezentuja zwykle pojedyncze, indywidualne obiekty, wystepujace w opisy-
wanej dziedzinie wiedzy. W jezyku naturalnym do obiektow tych odnosimy sie wykorzys-
tujac nazwy wiasne, wyeenia deiktyczne oraz zaimki (np. Margaret Thatcher, ten, on),
za&s w jezykach sztucznych za pomoca statych zinterpretowanych oraz zmiennych wolnych,
ktorym przypisano oki@ona wart&e.

Przykfad: gdy dziedzina wiedzy jest geografaiska

Koncepty (pojeciayeprezentuja klasy indywiduéw. W zalecsci od przyjetej teorii
bazowej poszczegblne klasy obiektéw mog& igrmutowane w sposob catkowicie arbi-
tralny (jak to ma miejsce w teorii mnog§oi, w ktérej pojecie utesamia sie ze zbiorem)
lub nie (jak to ma miejsce w jezyku naturalnym). W pierwszym wypadku pojecie bedzie
tozsame ze swoja ekstensja (czyli zbiorem indywidudw, o ktérych pojecie to jest orzekane),
w drugim przypadku — przynatedst do ekstensji bedzie implikowata pewne wtasecio
indywiduum. Wynika z tego rownie fakt, ze w pierwszym wypadku ekstensja pojecia
jest niezmienna w czasie, natomiast w drugim —zmsie zmienia. Pojecia czasami za-

Noga,rwbdE

5 Wyrazeniesystemy ontologiczngywane jest zamiennie z terminamtologia— sa one tutaj traktowane
jako synonimy.
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stepowane sa jednoargumentowymi predykatami.
Przykfad (geografiapahstwo

Wiasnoscstuza do opisu poszczegoélnych indywidudw lub @ojg/ pierwszym wypadku
badana witasri przynaley wybranemu indywiduum, w drugim &aprzynaley ona wszys-
tkim indywiduom, ktére nalea do ekstensji danego pojecia. Wiascidoywaja zastepowane
czasami jednoargumentowymi predykatamRed(Brick) ) albo dwuargumentowymi
predykatami, sperod ktérych drugi argument reprezentuje wiagnbasProperty(Brick, RedColor)
Przykiad (geografia)wysokos€ n.p.m.

Relacje (predykatydtuza do opisu zwiazkéw jakie zachodza pomiedzy poszczegdbinymi
indywiduami a pojeciami (np. relacjpodpadania pod dane pojegiendywiduami a in-
dywiduami (np. relacj&ochania ,Horacio kocha Mage”), etc. WtasBoia relaciji jest ich
arnasc, czyli liczba obiektéw, pomiedzy ktérymi relacja ta zachodzi. N&§cig relacje sa
dwu lub tréj-argumentowe (binarne i ternarne), ale zdarzaja sie systemy, w ktory& arno
jest wieksza, badz nze przyjmowa& dowolne wartéci. Zwykle okréla sie réwnie typy
argumentow, jakie moga wystd@pna danej pozycji w danej relacji. Typ ten o&lany jest
poprzez wskazanie pojecia, pod ktére musi podpaalgument wystepujace na danej pozy-
Cji.

Przyktad (geografia)ezec¢ na potudnie ad

Funkcjeto specyficzny typ relacji, w ktérych ostatni argument jest wyznaczany w sposéb
jednoznaczny przez poprzedzajace go argumenty (tzn. poczatkowe argumenty nie moga
wchodzt w dana relacje z wiecej nijednym argumentem, ktéry wystepuje na ostatniej
pozycji). Funkcje wykorzystywane sa w systemach ontologicznych gtéwnie ze wzgledu na
to, ze pozwalaja odnosisie do obiektéw, ktére nie posiadaja beggminiej reprezentaciji
w ontologii, badz dlategae nie jest ona wymagana (a jej wprowadzenie spowodowatoby
nadmierne przecignie ontologii), badZ fedlatego,ze obiekt ten nie jest w petni rozpoz-
nany.

Przyktad (geografiaktolica kraju

Procesyto najstabiej rozpracowany element systeméw ontologicznych [28]. |doatBc
i r6znorodn&t powoduje ze sa on szczegolnie trudne do reprezentowansi. Wgstepuja
w jakiejs ontologii, to zwykle towarzysza im pojecia podmiotu i przedmiotu procesu, czasu i
miejsca wystepowania, etc. Procesy wystepuja w ontologiach, w ktérych istotne jest reprezen-
towanie zmian, ktérym podlegaja obiekty wystepujace w danej dziedzinie wiedzy.
Przykfad: (geografiadryf [kontynentow]

Asercjestuza do wyraania zalendsci jakie wystepuja pomiedzy wymienionymi wéreej
elementami. Najprostsze asercje stwierdzajazepaka relacja zachodzi pomiedzy dwoma
konceptami (w Cyc asercj#$genls #$Cat #$Vertebrate) stwierdzaze koty sa
kregowcami). Asercje wymaja jednak rownie bardziej skomplikowane zaladsci, wyko-
rzystujac aparat logiczny danej ontologii (w Cyc asercja

(#$domainAssumptions #$HumanPhysiologyMt
(#$implies
(#%isa ?ANIMAL #$Vertebrate) (#$isa ?ANIMAL #3$Person)))

stwierdzaze w dziedzinidudzka fizjologigpanuje zataenie,ze wszelkie kregowce, ktére
w niej wystepuja, to ludzie).
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Petny repertuar waej przedstawionych pajewvykorzystywany jest tylko w najbardziej
zaawansowanych systemach ontologicznych, gtéwnie ze wzgledu me fwzetwarzanie
tak skomplikowanej wiedzy nastrecza wiele trudoioCzesto korzysta sie tylko z ich &g,
co maze prowad4#t do redukcji ekspresywisgi danej ontologii.

Dziedziny wiedzy

Systemy ontologiczne nzoa podzielt na dwie grupy, ze wzgledu na dziedziny wiedzy,

ktore sa w nich reprezentowane:

1. ontologie dziedzinowe

2. ontologie ogoélne

W przypadku pierwszych opisywana dziedzina wiedzy jest na tyle waska@na okrélic
ja mianem wiedzy eksperckiej. Jako przyktadzna podéa ontologie Gene Ontology [36],
ktora opisuje geny i ich produkty.

Natomiast dziedzina wiedzy ontologii drugiego typu jest zwykle szeroko rozumiana
rzeczywist& ujmowana w sposéb mniej lub bardziej abstrakcyjny. Potrzeba powstanie
systeméw drugiego typu bierze sie m.in. stzel poszczegdine ontologie dziedzinowe, aby
mogty ze soba wspétpracowgpotrzebuja wspolnej bazy, ktéra obejmowataby mniej i bardziej
abstrakcyjne pojecia, wystepujace we wspotpracujacych ontologiach. Konseozngad-
niania tych pojé za kadym razem bytaby niezwykle czasochtonna, a nierzadko w ogéle
niewykonalna. Z tego fewzgledu powstaja ontologie ogdlne, ktére mogéa twykorzysty-
wane widnie jako rezerwuar najbardziej ogoinych pinje

Inna dziedzina zastosowania ontologii ogoélnych jest np. przetwarzanie jezyka natural-
nego, gdzie ogdlna wiedza na tergatiata jest niezbedna dla vikeiwego dziatania zaawan-
sowanych algorytmoéw.

Przyktadem ontologii ogélnej jest Cyc [19].

4.1.3. Zastosowania systemow ontologicznych

Systemy ontologiczne sa coraz szerzej wykorzystywaneanych dziedzinach infor-
matyki: sztucznej inteligencji, wyszukiwaniu informaciji, ekstrakcji i integracji wiedzy, przetwarza-
niu jezyka naturlanego, systemach agentowych, modelowamiyniirii oprogramowania,
zarzadzaniu konfiguracjami, bibliotekach elektronicznych, integracji baz danych [1, 6, 4,
28]. U podstaw ich sukcesudg formalna reprezentacja wiedzy, dzigki ktérejztiae jest
wyciaganie wnioskéw nie zawartyaxplicitew tych systemach, poprzez zastosowanie al-
gorytméw automatycznego dowodzenia twierlze

Poniewa semantyka tych systeméw oktena jest w sposoBcisty, niezalene sys-
temy, wykorzystujace te sama ontologig, interpretuja tak samo zawarta w nich wiedze. Ma
to szczegllne znaczenie dla systemow wiedzy rozproszonej, gdzie wspotpraca pomiedzy
réznymi systemami jest niemabwa bez ustalenia jednoznacznej interpretacji zawartych w
nich danych.

4.1.4. Znane systemy ontologiczne

W chwili obecnej ngwiecie powstaje wiele systeméw ontologicznych. Powstaja r@&vnie
specjalizowane wyszukiwarfkskoncentrowane na wyszukiwaniu informacji w wolnodostep-
nych ontologiach.

6 http://swoogle.umbc.edu/
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Do najszerzej wykorzystywanych ogélnych ontologii zgiealiczyc:
1. Cyc[19]
2. SUMO [28]

4.2. Historia i zastosowania Cyc

Gtéwnym projektantem i pomystodawca ontologii Cyc jest Doug Lenat, do 1984 profe-
sor Uniwersytetu Stanforda. Po opuszczeniu uniwersytetu zaczat on pasovizroelec-
tronics and Computer Technology Corporation (MMC) nad projektem Cyc. W 19%tdpu
MMC i zatozyt firme Cycorp, ktérej gtbwnym celem byt rozwdj ontologii Cyc.

Ontologia Cyc pom§lana byta jako specyficzna baza wiedzy, zawierajaca informacje
stanowiace zrab tego co zwykle nazywa sie zdrowym rozsadkiem — czyli zbiorem praekona
dzielonych przez wigks®b dorostych, wyksztatconych przedstawicieli gatunku ludzkiego.
Wraz z baza wiedzy rozwijany bgllnik wnioskujacyktéry na podstawie zgromadzonych
faktow potrafi wysnuwatezy, ktére nie sa bezpoednio w niej zawarte

Gltowny cel jaki ma zostaosiagniety dzieki budowie ontologii Cyc, to zapetnienie luki
jaka wystepuje pomiedzy ludzka wiedza a wiedza jaka dysponuje komputer. Olbrzymie bazy
wiedzy, ktére spotykane sa w systemach komputerowych, niejednokrotnie przekraczaja swoim
zakresem maiwosci poznawcze pojedynczego cztowieka. Tym niemniej przed powstaniem
Cyc, nie istniata baza, ktéra zawierataby wiedze zdroworozsadkowa. Dlategoyte®-
rzystanie rozlegtej wiedzy dziedzinowej czesto ograniczato sie do prostego wyszukiwania
informacji, co nie pozwalato na spgtkowanie catego potencjatu zgromadzonej wiedzy.

Jeden z przyktadow jaki pojawia sie na stronie projektu, przedstawia sytuacje, w ktorej
zgromadzona jest da liczba fotografii wraz z krétkimi opisami. O ile banalne jest wyszukanie
fotografii poprzez stowa kluczowe wystepujace w ich opisach, to znacznie trudniejsze jest
wyszukanie ich poprzez wiedze, ktdéra zawarta jest w tych opisaslinje zdjecie opisane
jest nastepujaco ,Mgezyzna przyktadajacy pistolet do gtowy kobiety”, to znalezienie go
poprzez stowa kluczowe: ,nzgzyzna”, ,kobieta”, ,pistolet” jest oczy\gcie tatwe. Niemaliwe
jest jednak odnalezienie tego zdjecia poprzez stowo ,przemoc”, chéeily normalnie
myslacy cztowiek zakwalifikowatby je do tej kategorii, dysponujac jedynie jego opisem.
Dzieje sie tak, gdyludzie wykorzystuja wiedze zdroworozsadkowa, ktéra maeprzytae-
nie pistoletu, ktéry jest narzedziem gacym do zabijania, do czyfjglowy wiae sie
zwykle z aktem przemodéy

Wraz z rozwojem technologii sieciowych oraz ontologii dziedzinowych pojawita sie
rowniez potrzeba powstania ontologii ogéinej, na podstawie ktérgimadoy konstruowa
poszczegoblne ontologie dziedzinowe. W tym wypadku ontologia Cyc okazata sie bardzo
przydatnym narzedziem, gdyoza wiedza zdroworozsadkowa zawiera najbardziej ogéine
koncepty, niejednokrotnie wykorzystywane w poszczegolnych ontologiach szczegétowych.
Cyc posiada potencjalnie znacznie wiecej zastosovweh przedstawienie wykracza jednak
poza ramy tej pracy. Najistotniejsza z naszego punktu widzenia jesivmst wykorzysta-
nia jej w algorytmach przetwarzania jezyka naturalnego.

7 Na podstawie: http://www.cyc.com/cyc/company/company
8 Na podstawie: http://www.cyc.com/cyc/cycrandd/areasofrandd_dir/is
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4.3. Dostepne wersje ontologii

Ontologia Cyc nie zdobytaby z pewsda takiego rozgtosu, gdyby nie fakte firma
Cycorp postanowita udostefinnieodptatnie jedna z jej wersji, zwana Open€yda dzie
dzisiejszy istnieja trzy gtbwne wersje tej ontologii:

1. komercyjna
2. rozwojowa
3. otwarta

O wersjikomercyjneiadomo najmniej, gdy jest ona udostepniana jedynie klientom,
ktérzy gotowi sa, za htiej nieokré&lona kwote, dokor@ajej zakupu. Wiadomo jednake
stanowi ona podstawe dwoch pozostatych wersji, ktére rozprowadzane sa bezptatnie.

Wersjarozwojowd® nie jest dostepna powszechnie i aby ja uzgskalezy wystapt do
Cycorp z préba o jej udostepnienie. Jest ona przeznaczona gtéwnie dla instytucji naukowych
i centrow rozwojowych. Statystyki umieszczone na gtéwnej stronie projektu méwia o ponad
300.000 konceptoéw, 26.000 relacji oraz 3.000.000 faktow i regut opisujacychsSnieze
wymienione koncepty. Zaiste, §& przyjrzec sie wytacznie liczbom, robia one olbrzymi
wrazenie. Najnowsza jej wersja zostata udostepniona 29 czerwca br. i oznaczona jest nu-
merem 1.0.

Wersjaotwarta nie jest obt@onazadnymi restrykcjami w zakresie dostegob Moze
byc w spos6b nieograniczor§ciagana z internetu. Jej ostatnia wersja, rowoenaczona
numerem 1.0, ktéra zostata udostepniona 14 lipca br., zawiera wszelkie koncepty, relacje
oraz asercje dostepne w wersji rozwojowej. N&gia w stosunku do poprzednich wers;ji
jest angielski leksykon, dostepny wé&rgej wytacznie w wersji rozwojowej. Wersiawarta
nie zawiera jednak m.in. podsystemu przetwarzania jezyka naturalnego, narzedzia eksportu-
jacego wiedze i c&xi dokumentacji systemu.

W niniejszej pracy wykorzystywana jest wersggwojowa0.9, gdy w trakcie realiza-
cji tej pracy byta ona jedyna wersja, ktora z jednej strony — zawierata angielski leksykon,
niezbedny dla petnej realizacji zamierzonego celu, z drugiejzako jedyna data sie uru-
chomi na komputerze autora niniejszej pracy.

4.4. Realizacja modelu teoretycznego

Ontologia Cyc, ze wzgledu na swoja zemdt, wykorzystuje wiekszg& mechanizmoéw
opisanych w punkcie 4.1.2. Wystepuja w niej indywidua, kolekcje (czyli pojecia), relacje
oraz funkcje. Zdarzenia reprezentowane sa jako pojecia wykorzystujace specyficzny zestaw
relacji. Jak byto napisane wcasiej, jest to ontologia og6lna a jezykiem jej specyfikacji jest
CycL.

Ponizej przedstawiamy szczegétowa charakterystyke rapegszych elementéw wchodza-
cych w sktad Cyc. Chcemy jednak zawya, ze ontologia ta jest na tyle zona,ze nawet
czesciowe opisanie wszystkich jej istotnych elementéw mogtoby wystarnaykilka pub-
likacji tego typu, dlatego teograniczylsmy sie do opisu elementéw, ktére, w uznaniu au-
tora, stanowia zrab tej ontologii. Niewatpliwie wybor ten jest pasciarbitralny, zostat on
jednak dokonany na podstawie wnikliwej analizy dokumentacji systemu ofxiadczé
zgromadzonych w trakcie pracy z ta ontologia.

9 http://www.opencyc.org
10 http://research.cyc.com
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Przyktadowe hasta opracowane z wykorzystaniem przedstawid@mgdikow opisu zna-
jduja sie w dodatku B.

4.4.1. Pojecia podstawowe

Podstawowymi elementami Cyc sa kolekéfeThing , #$Collection i #8Individual
oraz relacjet$genls i #$isa .

Najpracsciej wyjeénic ich znaczenie poréwnujac je z podstawowymi pojeciaeoirii
mnogosci z ur-elementambdpowiednikiem relacf$genls jest relacja zawierania zbioru
A w zbiorze B: A C B, za& #3$isa - relacja przynalendsci elementu C do zbioru D:
CeD.

Kolekcja#$Thing jest korzeniem ontologii Cyc, co znacze nalea do niej wszys-
tkie elementy wystepujace w Cyc (wszystkie obiekty wystepujace w uniwersum). Kolekcja
#$Collection zawiera wszystkie obiekty, ktore same sa kolekcjami, tzn. moga zawiera
(poprzez relacj@S$isa ) inne kolekcje lub indywidua (odpowiada ona zbiorowi wszystkich
zbioréw wystepujacych w uniwersum), natomiast kolek$ndividual zawiera indy-
widua, czyli obiekty, ktére nie moga zawi€rinnych obiektow (odpowiada ona zbiorowi
wszystkich ur-elementéw wystepujacych w uniwersum).

Mozemy zapisato formalnie w nastepujacy sposoéb:

Vx : x € #3Thing

#$Collection C #$Thing

#$Individual C #$Thing

Vz : (x € #$Individual — Yy : (—y € x))

Vz : (z € #$Individual < iz € #$Collection )

VaVy : (r Cy — (x € #$Collection Ay € #$Collection )

Istotna obserwacja, ktéra rmemy wysn@ z powyzszych okrélen jest to,ze kolekcja
#$Thing jest swoim wtasnym elementem, co czyni ja obiektem problematycznym z punktu
widzenia matematycznej teorii mnogm.

ogkwnNE

4.4.2. Kolekcje i indywidua

Obiekty nalegace do kolekcj##$Collection odpowiadaja klasie konceptow, opisanych
w punkcie 4.1.2, natomiast te nalee do kolekcj#$individual — klasie indywidudw.
Inne wane kolekcje wystepujace w Cyc to:
#3$Intangible
#$TemporalThing
#$SpatialThing
#$PartiallyTangible
#$Event
#$EXistingStuffType
#$ExistingObjectType
Do kolekcji #$Intangible naleza obiekty, ktére nie sa fizyczne, w tym sengie,
ich tworzywem nie jest materia fizyczna. Inna nazwa tej kolekcji mogtaby bizylgekty
abstrakcyjne” albo ,obiekty niematerialne”. Dowolna kolekcja elementow jest instancja tej
kolekciji, niezalenie od tego, czy elementy tej kolekcji sa obiektami fizycznymi czy nie.
Jest tak dlategae kolekcje (pojecia) sa obiektami niematerialnymi.

Noo,rwbdE
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Kolekcja #$TemporalThing  jest specjalizacja kolekcj#$Individual a nalea
do niej obiekty, ktére posiadaja ja&dokalizacje w czasie — moga to bpbiekty fizyczne,
zdarzenia, interwaty i punkty czasowe, etc. Do kolekcji tej nie zealmdne obiekty, kt6re
egzystuja ,poza czasem” — np. obiekty matematyczne.

Kolekcja #$SpatialThing rowniez jest specjalizacja kolekcg$individual a
naleza do niej obiekty, ktére sa przestrzennie rozciagte lub posiadaja lokalizacje relatywna
do innych obiektéw naleacych do tej kolekcji w jaki&j przestrzeni (niekoniecznie fizy-
cznej). Do kolekcji tef moga zatem nake zaréwno obiekty fizyczne (mtotki, gory, etc.) jak
i obiekty matematyczne (kota, trojkaty, etc.). Kolek#fdSpatialThing-Localized ,
bedaca specjalizacja tej kolekcji, zawiera wytacznie obiekty, ktére wystepuja w przestrzeni
fizycznej.

Kolekcja#$PartiallyTangible (specjalizacj#$Individual ) zawiera obiekty,
ktore zwykle okr&lamy mianem obiektow fizycznych, tzn. posiadajacych swoje istnienie w
czasie i przestrzeni fizycznej. Obiekty nzdee do tej kolekcji moga loyw czesci niefizy-
czne — np. ksizka sktada sie z obiektu fizycznego, ktéry ma wzig€ do reki oraz infor-
macji zawartej na jej stronach, ktora nie jest obiektem fizycznym.

Kolekcja#$Event (specjalizacjg$individual ) zawiera dynamiczne sytuacje, w
ktérych nastepuje jalsazmiana stang@wiata. Kolekcja ta jest rownzespecjalizacjg$In-
tangible , gdyz poszczegdélne zdarzenia nie sa rozciagte w przestrzeni. Jedynie obiekty,
ktore biora udziat w zdarzeniach, sa czesto obiektami fizycznymi.

Kolekcja#$ExistingStuffType to kolekcja kolekcji, ktorych elementami sa obiekty
o charakterze substanciji, tzn. takie obiekty, ktorych fragment posiada te same (istotne) wias-
nosci co caly obiekt — np. caly piasek i jego konkretna prébka to ta sama substancja.

Kolekcja#$ExistingObjectType to kolekcja kolekgciji, ktorych elementami sa obiekty
o charakterze jednostkowym, tzn. takie obiekty, ktorych fragment nie posiada (istotnych)
whasndci takich samych jak caty obiekt — np. kierownica, bedaca elementem samochodu,
sama nie stay do transportu ludzi.

Juz pobiene przyjrzenie sie przedstawionym kolekcjom wykazuaje,ontologia Cyc
jest bardzo skomplikowana. Do w@aych kolekcji naleatoby réwnie zaliczyc kolekcje
kolekcji drugiego, trzeciego i czwartego rzedu, kolekcje typow kolekcji, etc. Nie sposob
tu nawet wymieri wszystkich najbardziej ogéinych kolekcji (czyzt&onceptéw), gdy
z jednej strony — jest ich bardzo o, z drugiej z& — trudno wskazagranice pomiedzy
kolekcjami najbardziej ogélnymi a tymi mniej ogélnymi.

Przedstawione kolekcje charakteryzuja sie tymsa bardzo ogdlne orae wieksz&t
kolekcji wystepujacych w Cyc jest specjalizacjami tych kolekcji.

4.4.3. Relacje i funkcje

Przy pierwszym przegladaniu Cyc wydatvhy sie mogtoze relacjami sa wszystkie
obiekty, ktére nalea do kolekcji#$Relation . Tym niemniej nie jest to prawda,§k jako
relacje uznamysrodki shzace do opisuelacji zachodzacych pomiedzy konceptami i/lub
indywiduami. Poniewasrodki takie maja pozwatana formutowanie w jezyku wybranym
jako formalizm danej ontologii asercji dotyczacych tych zalgci, musza one kiyfunkc-
jami prawdziw&ciowymi, a nie jedynie relacjami. Tzn. aby stwieitlzie dana relacja np.
relacja bycia matkazachodzi pomiedzy indywiduami i y, musimy w wybranym for-
malizmie dysponow@predykatem npg¢g$mother , ktory pozwalatby sformutow@asercije:
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(#$mother = y). Predykat ten musi liyfunkcja prawdziwéciowa, ktéra dla argumentéw
x iy zwraca warte 7' (prawda).

Dlatego teg w Cyc wyr&niono kolekcjgt$Predicate |, ktdra jest specjalizacja kolekcji
#$TruthFunction  , ktdra z kolei jest specjalizacja koleké$Relation . Wynika to z
faktu,ze w ogdéInéci — relacje nie musza byunkcjami prawdziwéciowymi, a w szczegol-
nosci — nie wszystkie funkcje prawdziwoiowe sa predykatami (np. kwantyfikatory, ¢rsa
funkcjami prawdziw&ciowymi, nie sa predykatami, dlatego niezdudo wyraania relacji
zachodzacych pomiedzy konceptami).

Aby w tatwy sposéb odrnic predykaty od pozostatycddrodkéw opisu wystepujacych
w Cyc, sa one pisane z matej litery, podczas gdy wszystkie pozostate zef. donadto
relacje (nie predykaty!), ktére sa funkcjami (ale nie prawd&wgiowymi) posiadaja postfiks
Fn. Czesto predykaty posiadaja stowarzyszone z nimi funkcje. Np. predsgkadther ,
ktéry jest funkcja prawdziwsciowa i shzy do wyraenia relacjibycia matkaza pomoca
asercji g$mother =z y) (x jest matkay), posiada stowarzyszona funkeéj@MotherFn
ktéra dla danego indywiduum zwraca jego matkgbNlotherFn 1) (jeSli wczesniejsza
relacja zachodzi oraz poszczegollne symbole wystepujace w tych dwu formutach odnosza
sie do tych samych indywidudw, to druga formuta zwraca (reprezentuje, odnosi sie do)
obiektx).

Wiasndci predykatéw opisywane sa réwniea pomoca predykatéw. Do najavdejszych
predykatéw staacych do ich opisu nata#$arity , #$arglsa oraz#$argFormat

Predykatt$arity  postaci¢$arity RELN N) shizy do okrélaniaarnoscipredykatu,
tzn. liczby argumentéw, ktére nae on przyj&, aby sformutowa poprawna, w sensie gra-
matycznym, formute wykorzystujaca dany predykat. RELN to opisywany predyk&af\za
to liczba naturalna bedaca jego asoia.

Predykat#$arglsa postaci #$arglsa RELN N COL) sty do okrélaniatypu ar-
gumentu, ktéry mpe pojawe sie na pozycji N w formule zawierajacej predykat RELN.
COL to kolekcja do ktérej musi natec argument, aby formuta byta poprawna.

Predykatf$argFormat postaci #¢$argFormat RELN N FORMAT) stuzy do okresla-
nia formatu wybranego argumentu, ktéry meopojawe sie na pozycji N w formule zaw-
ierajacej predykat RELN. FORMAT to format argumentu, ktéry w najprostszym przypadku
moze wymaga, aby na danej pozycji pojawit sie pojedynczy argument. Tym niemniej cza-
sami format mae okrelat, ze na danej pozycji moga pojansie dwa lub wiecej argumen-
tow — bierze sie to stade w Cyc wystepuja predykaty o nieoklenej arn&ci.

Podobnie jak w przypadku kolekgiji, tak i w przypadku predykatow przedstawienie petnej
informacji o ich reprezentacji bytoby zbyt obszerne, aby Atieje w ramach tej pracy.
Sparod najczeciej wykorzystywanych relaciji (poza wymienionymi wénéej#3$isa oraz
#3$genls ) nalezy wspomnié& rowniez #5comment , ktéra wykorzystywana jest do umieszcza-
nia komentarzy na temat poszczegolnych konceptow, relaciji, itp.

4.4.4. Mikroteorie

Cyc jest niezwykle bogata i zZmwna ontologia. Zapanowanie, przez pojedyncza os-
obe, czy nawet zesp6t oséb, nad tym gaszczem informacji jest zadaniem nieratopna
Wiadomo jednakze ze wzgledu neegute przepetieniavystepowanie w niej sprzecznych
informacji mogtoby uczyri ja catkowicie bezmyteczna. Z tego 'ewzgledu wiedza za-
warta w Cyc podzielona jest na fragmenty, ktérymizna tatwiej zarzadZa— te fragmenty
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to mikroteorie Wiedza zawarta wewnatrz wybranej mikroteorii must lmyesprzeczna, ale
nie wymaga sige, aby ontologia Cyc byta niesprzeczna globalnie.

Inferencje (rozumowania) zawsze prowadzone sa wewnatrz pewnej wybranej mikrote-
orii badz ich grupy, co zapewnia ich popravéoPonadto, mikroteorie tworza hierarchig —
poszczegodlne asercje naéee do ogodlnej mikroteorii, dziedziczone sa przez jej specjaliza-
cje. Daje to wigksza kontrole nad wiedza zgromadzona w ontologii.

Ze wzgledu na toze mikroteorie sa petnoprawnymi obiektami ontologii Cyc, z ich
wykorzystaniem mana formutowa asercje, ktére opisuja ich zalenia. Ta wkasn& mikro-
teorii pozwala spojrze na nie jako na reprezentadfentekstowgdyz konteksty charak-
teryzuja sie tymze narzucaja zawsze pewne znia, ktére nie musza byprzyjmowane
globalnie.

Najbardziej og6lna mikroteoria, ktora wystepuje w Cyc jgtiBaseKB. Wszelkie aser-
cje, ktére do niej nalea, sa zarazem dostepne dladeaj innej mikroteorii. Sa to najbardziej
ogolne prawdy, wykorzystywane we wszelkich inferencjach prowadzonych w ramach tej
ontologii.

4.4.5. Leksykon

Niezwykle istotnym, z naszego punktu wiedzenia, elementem Cyc jest jej leksykon. Za-
wiera on mapowania wystepujace pomiedzy poszczegolnymi konceptami ontologii Cyc a
stowami jezyka angielskiego. Mapowanie to zrealizowane jest zgodnie z modelem znaczenia,
opisanym w punkcie 2.2.

Pomimo tegoze nazwy poszczegdlnych konceptéw w Cyc sa stowami lub zlepkami
stéw jezyka angielskiego, to fakt ten nie jeszaden sposob wykorzystywany w leksykonie.
Poszczegoblne stowa jezyka wiazane sa z odpowiednimi konceptami za pomoca predykatu
#$denotation . Z drugiej strony, stowa te wiazane sa z odpowiadajacym imdahem
znakéw za pomoca jednego z predykatéw natsch do kolekcjit$SpeachPartPredicate

Poszczegoblne stowa reprezentowane sa przez instancje kdigkexicalWord |, ktore
bedziemy nazywa konceptami stownymiMozna je tatwo rozpozr@a gdyz zapisywane
sa w postac#$X-TheWord , np. #$Car-TheWord reprezentuje angielskie stowlaar
(samochdd). Stowo to natg réwniez do kolekcji #$EnglishWord  czyli do kolekciji
wszystkich stow angielskich, ktora jest specjalizat$hexicalWord

Poszczegoblne koncepty stowne moga reprezeritgadna lub wiecej cAei mowy. Re-
alizuje sie to za pomoca predykatt$posForms . Aby z& powiaz& poszczegodlne kon-
cepty stowne z ich pisownia (poniewanazwa konceptu rowrienie jest wystarczajaca)
wykorzystywane sa predykaty nakce do kolekcj#$SpeachPartPredicate , Wsréd
ktérych mana wymient:

1. #$singular - liczba pojedyncza mianownika

2. #$plural  —liczba mnoga mianownika

3. #S$infinitive — bezokolicznik czasownika

4. #$regularDegree  — stopié rowny przymiotnika

Wszystkie te predykaty przyjmuja poétgsPP WORD STRING), gdzie SPP to dany predykat,
WORD to stowny koncept (ngt$Car-TheWord ) zas STRING to taacuch bedacy reprezen-
tacja stowa wskazywana przez dany predykat, #psingular #$Car-TheWord "car”).
Ponadto kada cz& mowy okresla jakie predykaty moga zostavykorzystane do opisu
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jej form (np.#$CountNoun (rzeczownik policzalny) akceptuje predykait$singular
(mianownik liczby pojedynczej) ora#$plural  (mianownik liczby mnogiej)).

Predykatt$denotation  wiaze wybrany koncept stowny z wybranym elementem Cyc
(kolekcja, indywiduum, relacja, etc.). Przyjmuje on nastepujaca pgggdenotation
WORD POS N DENOT), gdzie WORD to opisywany koncept stowny; POS tetazmwy,
jaka jest dane stowo w tej relacji; N to numer sensu w jakim jegtuane dane stowo w tej
relacji; a DENOT to denotowany element Cyc.

Przyktad: ,bank” jako rzeczownik posiada w jezyku angielskim dwa sensy — odpowiadaja
one polskiemuankowi(organizacji) orabrzegowrzeki lub jeziora. W Cyc koncept stowny
#$Bank-TheWord jako rzeczownik posiada dwie denotacje:

— (#%denotation #$Bank-TheWord #$CountNoun 0#3$Bank-Topographical )
— (#%denotation #$Bank-TheWord #$CountNoun 1#$BankOrganization )
Z ktérych pierwsza odpowiada brzegowi, a druga organizaciji.
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Rozdziat 5

Mapowanie

5.1. Ogodlny problem mapowania

5.1.1. Definicja

Po opisaniu Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego oraz ontologii Cyenmyo
szczegotowo przedsta@vzagadnienia ich mapowania.

Z definicji 3.1 oraz 4.1 wynikaze obiekty te sa strukturami abstrakcyjnymizaymi
do opisu ogdlnie pojetej rzeczywistti i wykorzystuja w tym celu pewngcisle okreslone
Srodki wyrazu (w przypadku stownika sa to stowa i relacje semantyczne, w przypadku on-
tologii — koncepty, indywidua, relacje, etc.).

tatwo mazna zauwayt pewne podobigstwo pomiedzy tymi strukturami — poszczegélne
elementy stownika posiadaja swoje odpowiedniki w ontologii. Na tynsniapoleganapowanie
jednej struktury na druga — na wskazaniu odpowiadajacych sobie elementéw tych struktur i
zachowaniu tej informacji w jednej ze struktur.

Definicja 5.1. Mapowaniestruktury abstrakcyjnej A na strukture abstrakcyjna B (ozn.
A ~ B) polega na rozpoznaniu elementéw struktury B, ktére odpowiadaja elementom
struktury A i zachowaniu informacji o tym w jednej ze struktur.

Problemem tej definicji jest jednak tag nie wskazujgodstawy ktéra wykorzysty-
wana jest do rozpoznania odpowiadajacych sobie elementow. Wskazanie owej podstawy jest
czynnikiem koniecznym dla oceny popravieoproponowanego mapowania. Jak wskazal-
iSmy wczéniej — obie struktury, na swoj sposéb, odzwierciedlaja rzeczysgistallatego
tez wytacznie ona mee by poszukiwana podstawa.

40
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Odwotujac sie do modelu znaczenia przedstawionego w punkcie 2.2emosfor-
mutowat warunki poprawnsci mapowania poszczegoélnych symbaelystepujacych w tych
strukturach.

Definicja 5.2. Warunkiem koniecznym semantycznej poprawnosci mapowasyan-
bolu x wystepujacego w strukturze abstrakcyjne A, na symhwystepujacy w strukturze
abstrakcyjne B, jest posiadanie przez symbtdj samej denotacji (lub ekstensji) co symbol
Y.

Innymi stowy — aby mana byto uzng, ze symbole te odpowiadaja sobie, obietasp.
zbiory obiektow), do ktérego odnosi sie symbol wystepujacy w pierwszej ze struktur, musi
byt identyczny z obiektemrésp.zbiorem obiektéw), do ktérego odnosi sie symbol wys-
tepujacy w drugiej ze struktur.

Nalezy zwréck tutaj uwage na dwa problemy. Pierwszy dotyczy ogélnezimmsci
mapowani ranych struktur na siebie. Aby zacho&cisle warunek 5.2, konieczne jest, aby
konceptualizacja wymona w obu strukturach byta identyczna. Jest to w zasadzie bardzo
mato prawdopodobne, w szczegdeo dla symboli posiadajacych wieloelementowe ek-
stensje. Dlatego fFewarunek ten mee zosté ostabiony poprzez zastapienie wymadan-
tycznéci ekstensji, wymogienistotnego nachodzenia na sielgkstensji. Oczyvécie nie
da sie tutagcisle sformutowa na czym owa istotrt miataby polega — stad te biora sie
podstawowe problemy w mapowaniu

Drugi problem wynika z faktuze znaczenie poszczegoélnych symboli nie zaleytacznie
od ich ekstensiji, ale konstytuowane jest przez relacje w jakie wchodza z pozostatymi symbo-
lami. Dlatego przedstawiony wcgeiej warunek konieczny musi zoétazupetniony warunk-
iem wystarczajacym:

Definicja 5.3. Warunkiem wystarczajacym semantycznej poprawnosci mapowayia-
bolu x wystepujacego w strukturze A na symbulystepujacy w strukturze B, jest zachodze-
nie tych samych relacji pomiedzy symbolema symbolami struktury A, ktére posiadaja
swoje odpowiedniki w strukturze B oraz pomiedzy symbglarasymbolami wystepujacymi
w strukturze B, bedacymi odpowiednikami symboli ze struktury A.

Bardziej formalnie — j&li warunek:

V21, 22 ((R(x, 21) A 21 ~> 22) — R(y, 22))
gdzie:
— x ~ y oznacza: symbo) odpowiada symbolowi (symbolz jest zmapowany na
symboly).
— x, z; haleza do struktury A
— vy, 2o Naleza do struktury B
zachodzi dla kadej relacji R wystepujacej zarbwno w strukturze A jak i w strukturze B, to
mapowanier ~ y jest poprawne.

Roéwniez z tym warunkiem wiaa sie dalsze problemy — podstawowy dotyczy relacji
R. Relacja ta musi lyidentyczna w obu strukturach, aby definicja ta mogta Zoztes-
tosowana. Ponieveanmapowane struktury zwykle konstruowane sa niezaés to nie mana

1 Symbole to takie elementy badanych struktur, ktére modgadpisane za pomoca modelu znaczenia
przedstawionego w punkcie 2.2.

2 |stotndst ta nie mae byt wyrazona np. w postaci liczbowej (90% pokrycie ekstensiji), gawykle nie
dysponuje sie dostatecznie licznymi ekstensjami (o ile w ogéle sa one dostepne).



5.1. Ogélny problem mapowania 42

Rysunek 5.1. Ogdlny schemat mapowania Stownika Semantycznego na ontologie Cyc.

zagwarantowg ze relacje takie beda faktycznie wystep@wa@ym niemniej w wigkszgci
systemoéw ontologicznych oraz stownikéw semantycznychenweskaza co najmniej kilka
relacji, ktére moga zostautazsamione.

Warunek ten wskazuje réwriigze pierwszym, strategicznym krokiem, od ktérego ngle
rozpocz@& mapowanie, jest rozpoznanie w mapowanych strukturach odpowiadajacych sobie
relaciji.

Inny problem dotyczy procesu mapowania — przedstawiony warungkangprawdz
dopiero po zmapowaniu wszystkich symboli. Natomiast mapowanie (szczegolnie reczne
oraz poétautomatyczne) zwykle dokonywane jest iteracyjnie — tzn. w jednym kroku mapuje
sie tylko jeden symbol i dla niego sprawdza odpowiednie warunki, bazujac n&mege
zmapowanych symbolach. Me sie jednak zdarzyze symbole, ktére zostana zmapowane
pdzniej, spowoduja naruszenie tego warunku (tzn. proces mapowania nie jest monotoniczny
ze wzgledu na ten warunek). Problem ten podobny jest do problemu nauki jezyka obcego
jedynie poprzez wskazywanie przedmiotéw i formutowaniefzdavykorzystanie ja poz-
nanych stéw. Wiaciwa identyfikacja pierwotnego zestawu stow (symboli) konieczna jest
aby proces ten zakwzyt sie sukcesem.

Problem ten mpna rozwiaza poprzez reczne zmapowanie najbardziej ogélnych sym-
boli (tzn. symboli posiadajacych najwieksze ekstensje) i bazowaniu na tej informacji w
dalszym procesie mapowania. Najbardziej ogdlne symbole wchodza bowiem w relacje z na-
jwigksza liczba innych symboli. Dodatkowo ma zastosowsstrategigop-down w ktore;j,
wychodzac od najbardziej og6lnych symboli, mapuje sie je zgodnie z roshacym stopniem
ich specyficznéci.

Ogolny schemat mapowania Stownika Semantycznego na ontologie Cyc przedstawiony
jest na rys. 5.1. Wieksze owale reprezentuja stowa wystepujace w stowniku, mniejsze —
kolekcje i indywidua ontologii Cyc; linie proste —zde rodzaje relacji; natomiast tuki za-
kohczone strzatkami wskazuja odpowiadajace sobie elementy.
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5.1.2. R&nice

Ponizej przedstawiamy, konieczne do uwzglednienia w procesie mapowaniaceo
jakie moga wystaai pomiedzy ontologiami oraz pomiedzy ontologiami i stownikami se-
mantycznymi.

Réznice wystepujace pomiedzy ontologiami

Zagadnienie mapowania formutowane jest gtdwnie dla ontologii (np. [3, 6, 34]) —tzn. w
definicji 5.1 okréslenieabstrakcyjna strukturadnosi sie zwykle do ontologii. Dlategaztey
literaturze przedmiotu nmma znalez najwigcej informacji na temat zdic wystepujacych
pomiedzy ontologiami.

W [5, 34] wymienia sie nastepujacezrce:

1. Sktadnia jezyka reprezentacji wiedzy.

2. Ekspresywngt jezyka reprezentacji wiedzy (np. obeébmegaciji, kwantyfikatoréw,
wartasci domysinych, operatorow modalnych, zbioréw, etc.).

3. Fundamentalne mfice reprezentacyjne (np. logika prawdzsemwavs.probabilistyka
bayesowska).

4. Konwencje modelowania (np. modelowanie bardziej specyficznego konceptu za pomoca
nowego konceptu lub ,atrybutu-typu”).

5. Zasady reprezentacji ,trudnych” péjénp. reprezentacja czasu za pomoca interwatéw

lub punktéw czasowych).

Odmienne nazewnictwo dla elementow posiadajacych te sama semantyke.

Odmienna semantyka dla elementow posiadajacych te sama nazwe.

Reprezentacja wiasga za pomoca atrybutows. funkcji vs. predykatéw.

9. Proste ranice strukturalne (np. jedna ontologia jest reorganizacja drugiej ontologii).

10. Ztazone r@&nice strukturalne (np. predykaty akeg.zreifikowane zdarzenia).

© N

Réznice wystepujace pomiedzy ontologiami a stownikami semantycznymi

Rdéznice, ktére wystepuja pomiedzy poszczegdblnymi ontologiami, sa jednak zwykle mniejsze
niz pomigdzy ontologiami a stownikami semantycznymi. Do najistotniejszyzhicvys-
tepujacych pomiedzy tymi strukturami nake
. Przyjety punkt widzenia.

Opisywana dziedzina wiedzy.

Srodki opisu.

Srodki identyfikaciji.

Gest&e pojeciowa.

Punkt wiedzeni@ntologii jest zazwyczaj naukowy, tzn. wiedza zawarta w ontologiach
odzwierciedla, a przynajmniej powinna odzwierciéglanniej lub bardziej aktualny stan
wiedzy naukowej na temat wybranej dziedziny wiedzy. Tymczasem w stownikach semanty-
cznych dominuje jezykowy, czytezdroworozsadkowy punkt widzenia. Aby utnae jakd
relacja zachodzi pomiedzy wybranymi stowami, czy znaczeniami, wysté&w@dectwo
uzytkownikéw jezyka lulswiadectwo tekstu w danym jezyku. CzestdktakieSwiadectwo
byloby nieakceptowalne z naukowego punktu wiedzenia.

Dziedzinawiedzy: tylko niektore ontologie nadaja sie do mapowania na nie stownikow
semantycznych, mianowicie — ontologie ogdélne. Ontologie dziedzinowe zawieraja wiedze
specjalistyczna, natomiast stowniki semantyczne zawieraja stownictwo wykorzystywane

oA LN e
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w dyskursie niefachowym. Gdybyzy¢ ontologii dziedzinowej jako ontologii, na ktéra
mapowany jest stownik semantyczny, to wiek&zatow wystepujacych w stowniku nie
znalaztaby swoich odpowiednikow.

Srodki opisuo pojecia jakie wykorzystywane sa do opisu konceptualizacji w ontologii
oraz relacje i ich elementy, ktére pojawiaja sie w stownikach semantycznych. Zidenty-
fikowanie odpowiadajacych sobie kia®dkow opisu nie jest jednak problematyczne, aczkol-
wiek naley zwréct uwage na pewne niebezpietzava. Poszczegolne odpowiadajace so-
bie klasy przedstawione sa w tabeli 5.1.

Ontologia | Stownik semantyczny

Koncepty | Rzeczowniki pospolite, przymiotnik
Indywidua | Nazwy wiasne

Relacje Relacje semantyczne

Zdarzenia | Czasowniki, rzeczowniki pospolite

Tablica 5.1. Klasysrodkow opisu w ontologiach i stownikach semantycznych

Najbardziej problematyczne jest ugamienie relacji wystepujacych w ontologiach z
relacjami semantycznymi wystepujacymi w stownikach semantycznych. Co prawda niek-
tére relacje wystepujace w stownikach, jak mperonimia posiadaja swoje odpowiedniki
w ontologiach — gdy relacja ta mee wystepowa np. pomiedzy indywiduami wybranej
ontologii. Tym niemniej relacjaynonimiizazwyczaj nie wystepuje w ontologiach, gdy
z zataenia, w systemach tych identyfikacja poszczegélnych klas obiektéw powirtna by
jednoznaczna, dlategoztanie powinny wystepow@np. dwa koncepty, ktére bytyby syn-
onimiczne. Dlatego, z wyjatkiem sytuaciji, w ktorej chce sie wskagaonimiczne pojecia
wystepujace w innej ontologii, relacja ta nie powinna pojéngee w ontologiach.

Srodki identyfikacjto Srodki stizace do identyfikacji poszczegélnych elementéw dane;j
struktury abstrakcyjnej. Zaréwno w ontologiach jak i w stownikach semantycznych wyko-
rzystuje sie w pewien sposob identyfikacje stowna — tzn. nazwa danego elementu wskazuje
do czego on sie odnosi. Tym niemniej, z powodu zjawisgmonimiikonieczne jest roz
nianie poszczegolnych konceptéw, ktére odnosza sie do poszczegblnych homonimow. W
ontologiach czesto wykorzystuje sie zeme nazwy, ktére wskazuja z ktérym z homonimoéw
mamy do czynienia (np. zamek-urzadzenia, zamek-budynek, zamek-pistoletu, etc.) natomi-
ast w stownikach semantycznych nie ma skorzysta z tego rozwiazania. Poszczeg6ine
homonimy sa wyranione, ale kady z nich posiada te sama etykiet@roblem ten moe
by¢ rozwiazany w przypadku, gdy ontologia posiada leksykon dla wybranego jezyka natu-
ralnego.

Gestosc¢ pojeciowt liczba pojg& wykorzystywanych do opisu jakiegéragmentu rzeczy-
wistoSci — mae byc ona jedynie poréwnywana, gelyrudno wyodrebrdi jakas ,jednostke
rzeczywist@ci”. Powiemy,ze dana struktura abstrakcyjna posiada wieksza gegpmje-
ciowa od innej, j6li do opisu pewnego obszaru wiedzy wykorzystuje wigcej@aj& inna
struktura. Zazwyczaj ontologie posiadaja wieksza dggspmjeciowa rz stowniki seman-

3 Czasami rénice pomiedzy homonimami przektadaja sie na pewasio& gramatyczne, ale nie jest to
zjawisko czeste i nie mogtoby w petni wystarézgo identyfikacji poszczegéinych homonimow.
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tyczne. Dzieje sie tak dlategae mana do nich wprowadzakoncepty, ktére nie wys-
tepuja w jezyku naturalnym, a ktére moga znacznie poprakutecznsC prowadzonych

w nich inferencji. Jako przyktad nze postayc konceptt$PartiallyTangible z on-
tologii CYC — trudno znaleZ w jezyku stowo, ktére odpowiadatoby rzeczy ,6zg@owo
dotykalnej”. Tym niemniej pojecie to jest przydatne ze wzgledu na pewne generalizacje,
ktérych mana dzieki niemu dokorta

5.2. Mapowanie Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego na
ontologie Cyc

Po przedstawieniu ogolnego sposobu mapowania stownikdw semantycznych na ontolo-
gie, przystepujemy do szczegobtowego przedstawienia mapowania Stownika Semantycznego
Jezyka Polskiego na ontologie Cyc.

Najpierw szczegbétowo omawiamyziice wystepujace pomiedzy tymi strukturami, ktére
musza zostauwzglednione w procesie mapowania, nastepréeomawiamysrodki wyko-
rzystywane do mapowania oraz jego poszczegolne sposoby.

5.2.1. R&nice

Stownik Semantyczryi ontologia Cyc r&nia sie pod wieloma wzgledami, ktére w
istotny sposéb wptywaja na ich mapowanie. Niektéraide sa na tyle die,ze uniemali-
wiaja dokonanie petnego mapowania — zostaty ona opisane w rozdziale 6. Teskzpany
sie na tych ranicach wymienionych w punkcie 5.1.2, ktére udato sie przezwycigWarto
rowniez zwrécic uwage na fakize niektére problemy wymienione w punkcie 5.1.2 w ogéle
go nie dotycza (np. problem reprezentacji wacdidogicznych).

Jezyk reprezentacji wiedzy

Jezyk reprezentacji wiedzy Stownika Semantycznego jest znaczriszipoz ten wyko-
rzystywany w Cyc. Poszczegoélne relacje semantyczne sa co zgjjwrpjargumentowe
(relacje zawierajace czio#$RELATED_TQ. Co prawda w Stowniku przewidziane jest
wykorzystanieskryptow zdarzefale w obecnej chwili rozwiazanie to nie zostato jeszcze
zastosowane, dlategazteie bedzie brane pod uwage.

Poszczegodlne relacje daja sie tatwo przettumagaysensie syntaktycznym) na odpowied-
nie predykaty dwu i tréjargumentowe.

Konwencje modelowania

Zarowno w przypadku Stownika Semantycznego jak i ontologii Cyc koncepty bardziej
specyficzne modelowane sa poprzez wprowadzenie nowego symbolu. W przypadku Stown-
ika wynika to z faktuze rejestruje on to co wystepuje w jezyku, w ktérym bardziej specy-
ficzne koncepty czesto formutowane sa w postaci asfmaztozonych. W ontologii Cyc
koncepty bardziej specyficzne zawsze wprowadzone sa jako rieeadpecijalizacje kon-
ceptow bardziej ogoélnych.

4 Okreslenie to odnosi sig do Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego i bedzie w ten sposéb stosowane
w dalszej czgci pracy, gdy nie powinno rod4 niejednoznaczrazi
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Odmienne nazewnictwo

Problem odmiennego nazewnictwa posiada dwa aspekty. Po pierwsze: poszczegoine
stowa opisywane w Stowniku Semantycznym zalelo jezyka polskiego, podczas gdy Cyc
posiada leksykon w jezyku angielskim. Jest to podastawowy problem, ktéry stanowi sedno
tej pracy i zostanie omowiony pézniej (patrz punkt 5.2.3).

Po drugie z&: odmienne stownictwo stosowane jest rowni® opisu poszczegdlnych
relacji, co mae prowad#t do pomytek. W obu strukturach wystepuije reldasg Tym niem-
niej jej semantyka jest zupetnie inna: w Stowniku Semantycznyrzevigna koncept ogéiny
Z jego specjalizacjami, natomiast w ontologii Cyc naanstancje z kolekcja, do ktérej ona
nalezy (konkretny byt z pojeciem pod ktére on podpada). Dlategorta co zwracano uwage
juz wczesniej, poprawne zmapowanie relacji jest kluczowe dla poprawnego mapowania i nie
moze zosta przeprowadzone w spos6b automatyczny. Na smeg@oszczegolne predykaty
wystepujace w Cyc, poza stownym opisem, posiadaja formalny zestaw regut ich stosowania,
co pozwala unikn@zasadniczych btedow.

Przyjety punkt widzenia

Zaréwno w ontologii Cyc jak i w Stowniku Semantycznym deklarowany jest zdroworozsad-
kowy punkt widzenia. Tym niemniej postulat tej jest realizowany w petni wylacznie w
Stowniku Semantycznym, gdypoza zdroworozsadkowymi faktami, Cyc zawiera mnéstwo
wiedzy specjalistycznej (np. z zakresu logiki, matematyki, filozofii, etc.), bez ktérej zigmso
bytoby prowadzeni&cistych rozumowa.

Rdéznica ta nie stanowi jednak problemu ze wzgledu na kierunek mapowania — zdroworozsad-
kowe fakty wystepujace w Stowniku Semantycznym moga zoptaeniesione do Cyc w
ramach pewnej mikroteorii, ktora nie bedzie naktadata takich rygorow, jak np. mikroteoria
prawdy matematycznej

Srodki identyfikacji

Poszczegdlne homonimy wystepujace w Stowniku Semantycznym mogé ndstanione
przez cztowieka dzigki krétkiej informacji, ktéra stowarzyszona jestzligen hastem stown-
ikowym. Tym niemniej informacja ta bytaby niezwykle trudna do wykorzystania dla algo-
rytméw automatycznego mapowania ontologii (konie&rmarsowania zdaw jezyku pol-
skim, etc.). Dlatego teposzczegdélne homominy moga zdstalr&nione jedynie poprzez
relacje w jakie wchodza z innymi stowami. Jest to szczegdlnie ciekawy aspekt mapowania
Stownika Semantycznego na ontologie Cyc, @ypewnym stopniu przypomina problem
wyboru wiasciwego znaczenia stowa w danym koriele. Problem ten zostanie réwnie
omowiony bardziej szczegétowo w dalszej szetekstu (patrz p. 5.2.3).

Gestae pojeciowa

Réznice w gestsei pojeciowej pomiedzy Stownikiem Semantycznym a ontologia Cyc
sa znaczne. W szczeg6bw w obszarach popeogdéinych daje sie zauvagt réznice pomiedzy
wysoce skomplikowana struktura pojeciowa Cyc, a relatywnie prosta struktura stownika.

O ile réznice te nie stanowia problemu dla mapowania samego w sobie (mapowana
jest struktura mniej skomplikowana na bardziej skomplikowana, poza tym niektére relacje
sa przechodnie), to niewatpliwie stanowi one wyzwanie dla konstruktorow algorytmow
automatycznego mapowania, gdgwa stowa, ktére w Stowniku Semantycznym potac-
zone sa bezpednia relacja, moga byw ontologii Cyc rozdzielone skomplikowanym
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tahcuchem elementéw Boedniczacych. Rozpoznanie tych elementdéw i decygagdane
pojecie blzsze jest semantycznie temu a nie innemu pojeciu, jest jednym z najtrudniejszych
problemoéw, ktére nakey rozwiaza, jesli chee sie osiagrigpetna automatyzacje mapowania.

5.2.2. Srodki mapowania

Ponizej przedstawimysrodki mapowania, czyli narzedzia i mechanizmy, ktére wyko-
rzystane zostaty w procesie mapowania. Z jednej strony dotycza one sposobu przechowywa-
nia informacji o mapowaniu, z drugiej@aposobu identyfikacji poszczegdlnych, odpowiada-
jacych sobie elementéw.

Przechowywanie informacji o mapowaniu

Mapowanie Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego na ontologie Cyc, zgodnie z
definicja 5.1 polega na znalezieniu w tej ontologii odpowiednikow dla wszystkich elemen-
tow wystepujacych w tym stowniku: relacji semantycznych, kategorii semantycznych oraz
poszczegoblnych stow. Informacja o tym mapowaniu musi Zogtaieszczona w jednej ze
struktur. Jako miejsce przechowywania informacji 0 mapowaniu wybrana zostata ontologia
Cyc, gdyz zawiera ona odpowiednia infrastrukture pojeciowa, stworzonastanmymapowa-
niu na nia innych zrodet wiedzy.

Infrastruktura mapowania zostata opisana w [34]. Podstawowym jej elementem jest
relacja#$synonymousExternalConcept , ktora przyjmuje trzy argumenty: TERM
SOURCE i STRING. TERM to element wystepujacy w Cyc, ktory jest odpowiednikiem
mapowanego elementu. SOURCE to zewnetrzne zrodto wiedzy, ktore mapowane jest na
Cyc, natomiast STRING to identyfikator mapowanego elementu w tym zrédle wiedzy. Aser-
cja zawierajaca te relacje gl do wyraania faktu,ze odpowiednie elementy w niej wys-
tepujace, posiadaja identyczna semantyke, tzn. sa synonimiczne. R&laeglappingExternalConcept
przyjmuje te same argumenty co relagfgsynonymousExternalConcept . Elementy
mapowane za pomoca tej relacji nie sa jednak synonimiczne, ale ich znaczenia zachodza na
siebie w istotny sposob.

Aby mapowanie przebiegato zgodnie z zasadami przyjetymi w ontologii Cyc, konieczne
byto stworzenie odpowiedniej mikroteorii, w ktérej mua by przechowywajego rezul-
taty. Mikroteoria ta nazywa si#g$PSDMappingMt , zostata stworzona na wzér mikrote-
orii #8WordNetMappingMt i nalezy do kolekcji#$MappingMicrotheory . Ponadto
konieczne byto wprowadzenie do ontologii Cyc obiektu reprezentujacego Stownik Seman-
tyczny Jezyka Polskiego — wystepuje on ja@kkPolishSemanticDictionary . Jako
identyfikatory poszczegdélnych stéw wystepujacych w stowniku zostatgteuich identy-
fikatory bazodanowe.

Relacjett$synonymousExternalConcept i #8overlappingExternalConcept
nie wyczerpuja jednak naiwoSci mapowania Stownika na ontologie Cyc. Aby uzyska
polski leksykon dla tej ontologii, konieczne jest wykorzystasradkdw opisanych w punkcie
4.4.5:#%denotation  oraz#$LexicalWord . Rownie w tym wypadku konieczne byto
wprowadzenie pewnych obiektéw do ontologii Cyc:

1. #$PolishLexicalMicrotheory — kolekcja wszystkich mikroteorii leksykalnych,
ktorych jezykiem jest jezyk polski.
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2. #$PolishLexiconMt —mikroteoria, w ktérej mana definiowa predykaty leksykalne
specyficzne dla jezyka polskiego.
3. #$GeneralPolishMt  —mikroteoria, w ktérej wystepuje mapowanie pomiedzy poszczegol-

nymi stowami jezyka polskiego a elementami wystepujacymi w Gy&PSDMapping-
Mt jest specjalizacja tej mikroteorii.)

4. #$PolishWord - kolekcja wszystkich stéw jezyka polskiego. Specjalizacja kolekcji
#3$LexicalWord

Stownik angielsko-polski

Identyfikacja w ontologii Cyc elementéw odpowiadajacych poszczegdlnym elementom
Stownika Semantycznego z racjiardicy jezykéw wykorzystywanych w obu strukturach
(angielskiego i polskiego), nie mogta by zastiokonana bez wykorzystania stownika polsko-angielskie
W przypadku mapowania recznego moégtby zostaskorzystany dowolny, réwnie pa-
pierowy, stownik polsko-angielski. Tym niemniej, chcac uri ¢ mapowanie pétautomaty-
czne oraz w petni automatyczne, konieczne byto wykorzstanie stownika elektronicznego.
Niestety, w obecnej chwili na polskim rynku nie udato sie znalstownika, ktory dys-
ponowatby odpowiednimi mechanizmami pozwalajacymi na bgmsnie wykorzystanie
go w zewnetrznej aplikacji. Wszelkie stowniki tego typu tworzone sa wytacznie&anty
ludziach, a nie innych aplikacjach, ktére mogtyby z nich korzgsta

Dlatego te konieczne byto wybranie jednego ze stownikéw elektronicznych tworzonych
z mySla o ludziach i zaadaptowanie go na potrzeby naszego problemu. Szczegdty techniczne
tego zagadnienia przestawione zostaty wsczgmplementacyjnej niniejszej pracy. Teras za
przedstawimy pokrotce jedynie najogolniejsze ceiglkiego Multimedialnego Stownika
polskiego-angielsko Oxford/PWktory zostat wybrany do realizacji tego zadania.

Z informacji dostepnej na stronie internetowej stownika [32] wynika,zawiera on
ponad 500 tys. jednostek leksykalnych polsko-angielskich oraz 120 tys. pozyc§icie li
wyszukiwania obejmujacych stownictwo ogélne, slangowe i specjalistyczne. Pzayra
hasle dostepna jest informacja gramatyczna oraz wigkshaset posiada kwalifikatory
dziedziny, stylu oraz zakresu. Dziegki tym cechomzmon zostawykorzystany w procesie
mapowania, gd¥ toretycznie powinien on pokrywadziedzine Stownika Semantycznego
(stownictwo ogdlne).

Poszczegblne hasta stownikowe zawieraja zaréwno [&edaie ttumaczenia danego
stowa, jak i ttumaczenia zwrotéw, w ktérych m® on wystepow@ Z naszego punktu
widzenia najbardziej istotne jest jednak wyodrebnienie poszczegoélnych homoniméw danego
stowa, gdy tylko ono pozwala dokortawtasciwego mapowania. Waaie w tym obszarze
pojawia sie kilka problemoéw, ktére w mniejszym lub wigkszym stopniu utrudniaja wyko-
rzystanie tego stownika.

Po pierwsze — poszczegblne homonimy wystepuja na@egpjako odrebne pozycje
w ramach jednego hasta, gdziezkiy posiada dodatkowa informacje pozwalajaca na jego
odré&nienie od pozostatych homoniméw (wyme za pomoca relacji paradygmatycznych
badz syntagmatycznych — por. zamek(1) — do zamykania (rel. syntagmatyczna); zamek(2)
— w broni palnej (rel. syntagmatyczna); zamek(3) — budowla (rel. paradygmatyczna)), jed-
nakze czasami sa one wyodrebnione na poziomie leksykalnym (tzn. wystepuja jako odrebne
hasta) i wtedy ta dodatkowa informacja nie zawsze sie pojawia (por. zaa{@gzy do-
prowadz€ do wyczerpania; zameoz{p) — ?).

Po drugie — wewnetrzna struktura haset jest uzgtna od sposobu ich prezentacji,
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Rysunek 5.2. Ogolny schemat mapowania z wykorzystaniem stownika polsko-angielskiego.

tzn. ich struktura logiczna nie zostata oddzielona od informacji o graficznym formatowaniu
hasta. O ile nie stanowi to problemu dla ludzi, ktérzy ogladaja hasto w postaci graficznej, to
stanowi powany problem przy konstrukcji algorytméw parsingu haset stownikowych.

Po trzecie — wystepuje wielezaych struktur opisu poszczegdlnych haset, co spraeia,
trudno jest stworz§ ogolny mechanizm ich parsingu, a przez to trudno uzysiearancje,
ze dziata on poprawnie dla wszystkich haset, a nie wytacznie dla tego zbioru, ktérgyostu
do jego konstrukcji (niemdiwe jest bowiem reczne sprawdzenie, czy mechanizm parsingu
dziata poprawnie dla wszystkich haset, ze wzgledu na ich liczbe).

Po czwarte — informacja pozwalajaca orin@& poszczeg6ine homonimy tworzona byta
wytacznie z mgla o ludziach, dlatego tewydaje sieze nie zastosowanpadnych ogol-
nych zasad jej tworzenia: czasem jest to stowo o bardziej ogélnym znaczeniu (por. zamek
— budowla), czasem jakalowolnie wybrana relacja syntagmatyczna (por. zamek — w broni
palnej (rel. meronimii) lub paradygmatyczna (por. zaméczyloprowad do wyczerpa-
nia (rel. synonimii)). Dodatkowy problem stanowi fakg informacja ta czasem jest poje-
dynczym stowem, czasem&atazonym wyraeniem.

Niektore z przedstawionych probleméw moga zostewiazane poprzez skonstruowanie
wysoce skomplikowanych algorytmow parsingu, inng dia catkowitego rozwiazania wyma-
gatyby ingerencji w zawarft stownika.

Ogodlny schemat mapowania Stownika Semantycznego na ontologie Cyc z wykorzys-
taniem stownika polsko-angielskiego przedstawiony jest na rysunku 5.2

5.2.3. Sposoby mapowania

Mapowanie Stownika Semantycznego na ontologie Cyzewmbywa sie na trzy sposoby
(por p. 1.1), z ktérych kady kolejny wige sie z wiekszym stopniem automatyzacji. W
ramach opisywanego tutaj projektu udato sie zrealiZoweapowanie reczne oraz poétau-
tomatyczne. Pomkj szczegdétowo omawiamy poszczegdélne sposoby mapowania, wraz z
uzasadnieniem ich stosowania.

Mapowanie reczne

Reczne mapowania Stownika Semantycznego na ontologie Cyc nie wymaga konstrukcji
zadnych algorytméw automatycznej identyfikacji odpowiadajacych sobie elementéw. Zaj-
mujemy sie nim jednak z dwéch powodéw. Po pierwsze — interfejtkownika oraz mecha-
nizmy przechowywania i pozyskiwania informacji wykorzystywane w mapowaniu recznym,

z powodzeniem muna wykorzysta w mapowaniu pétautomatycznym, ktére wystarczy
uzupetnt o odpowiedni algorytm selekcji kandydatow do mapowania. Po drugie — niek-
tore elementy, takie jak np. relacje i kategorie semantyczne wystepujace w Stowniku Se-
mantycznym musza zostamapowane recznie, gely jednej strony nie mma w zasadzie
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stworzyt zadnego sensownego mechanizmu ich mapowania, z drugigiammawnéc ich

mapowania jest kluczowa dla konstrukcji odpowiednich mechanizméw mapowania pétau-

tomatycznego i automatycznego.
Proces mapowania recznego jest nastepujacy:

1. Ekspert wybiera do zmapowania jedno ze stow wystepujacych w Stowniku Semanty-
cznym.

2. Ekspert przeszukuje ontologie Cyc w celu znalezienia odpowiednika mapowanego stowa.

3. Po znalezieniu odpowiednika, ekspegtia aby informacja o0 mapowaniu znalazta sie w
ontologii Cyc.

W wyniku zadania eksperta nastepujace akcje wykonywane sa w ontologii Cyc:

1. Dodawane jest asercja wykorzystujaca predgiayynonymousExternalConcept ,
stwierdzajacaze w zewnetrznym zrédle wiedzy (Stowniku Semantycznym) wystepuje
koncept synonimiczny z konceptem wskazanym przez eksperta.

2. Sprawdzana jest informacja, czy wystepuije koncept stowy#$X-TheWord , gdzie
X, to zapisane z digj litery polskie stowo, ktdére jest mapowandesli koncept ten nie
istnieje, to jest tworzony.

3. Sprawdzana jest informacja czy koncept stowny, o ktbrym mowa w poprzednim punkcie,
posiada reprezentacje dla typu gramatycznego zgodnego z mapowanym stowem (poprzez
jeden z predykatéw natacych do kolekcji#$SpeachPartPredicate ). J&sli nie, to
dodawana jest odpowiednia asercja.

4. Dodawana jest asercja wykorzystujaca predyi@atentotation , ktéra wigze kon-
cept stowny, o ktdrym mowa we wcgeiejszych punktach, z konceptem wskazanym
przez eksperta.

Efekty mapowania recznego wymienionych relacji i kategorii zostaty przedstawione w

punkcie 5.2.4.

Mapowanie potautomatyczne

Do realizacji mapowania pétautomatycznego konieczne jest wykorzystanie stownika
polsko-angielskiego oraz wystepujacych w Cyc mechanizmoéw do identyfikacji konceptéw
odpowiadajacych poszczegdélnym stowom jezyka angielskiego.

Proces mapowanie potautomatycznego jest nastepujacy:

1. Ekspert wybiera do zmapowania jedno ze stow wystepujacych w Stowniku Semanty-
cznym.

2. W stowniku polsko-angielskim poszukiwane sa wszystkie jednowyrazowe ttumaczenia
danego stowa na jezyk angielski.

3. Dla kadego znalezionego stowa, bedacego ttumaczeniem danego stowa jezyka pol-
skiego na jezyka angielski, pobierane sa z ontologii Cyc koncepty, ktére sa zwiazane z
tym stowem poprzez predyk#a$dentotation . Shzy do tego komenddenotation-mapper
jezykaSubL®.

4. Zbiory konceptéw uzyskanych dla poszczegdlnych angielskich stow sumuje sie oraz
sortuje w porzadku alfabetycznym i przedstawia ekspertowi.

5 Cyc korzysta z kodowania 1SO-8859-1, dlatego konieczne jest zastapienie w tym stowie polskich
znakow diakrytycznych. Zagadnienie to oméwione jest wscz@nplementacyjnej

6 JezykSubL to wewnetrzny jezyka ontologii Cyc, ktory w przecivagwie do jezykaCycL stuzacego
do manipulacji wiedza, pozwala na begpadnia interakcje z silnikiem inferencyjnym.
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5. Ekspertwybiera jeden lub wiecej znalezionych konceptéw jako odpowiedniki wybranego
stowa polskiego zada aby informacja o mapowaniu znalazta sie w ontologii Cyc (proces
ten przebiega identycznie jak w przypadku mapowania recznego).

Przedstawiony proces me zosté usprawniony poprzez ograniczenie liczby kandy-
datéw do mapowania, ktére przeglada ekspert. Ograniczenieze nosta dokonane poprzez
wprowadzenie pewnych regut, wykluczajacych niepoprawne mapowanie. Reguly te moga
by¢ sformutowane zaréwno wobec wyboru stow jezyka angielskiego bedacych odpowied-
nikami stowa polskiego, jak i wobec konceptdéw wystepujacych w ontologii Cyc, ktére sa
denotacjami odpowiednich stéw angielskich. Podstawowa reguta, ktore musta zas-
tosowana w obu wypadkach bazuje na typie gramatycznym mapowanegd .stbvia
luczane sa stowa i denotacje, ktérych typ gramatyczny nie jest zgodny z typem gramaty-
cznym mapowanego stowa.

Inne reguty mogtyby korzystaz pozostatych informaciji zawartych w Stowniku Seman-
tycznym (w szczegOlrixi z informacji o relacjach semantycznych, w jakie wchodzi dane
stowo), tym niemniej beda one opisane w nastepnym punkcie, gdyjednej strony — nie
zostaty one zaimplementowane, z drugi€§ zarudno sformutow@reguty, ktére dziatatyby
w 100% przypadkéw, a tylko reguty pewne powinnycbyykorzystywane w mapowaniu
pétautomatycznym.

Mapowanie pétautomatyczne jest potrzebne ze wzgledu aa &iyworzenie 100% poprawnych
algorytméw mapowania automatycznego wydaje sie bardzo odlegte. Poza tym, dzigki in-
terakcyjnej pracy, ktéra ono umtbiwia, mazna wytap& rozmaite btedy, ktére mogtyby
zosta& przeoczone, gdyby przystapito sie natychmiast do konstrukcji algorytméw w petni
automatycznych. Pozwala ono bowiem obserwoveakcje systemu nazte dane i w iter-
acyjnym procesie doskonalstosowane algorytmy.

Mapowanie automatyczne

Algorytm mapowania automatycznego jest naturalnym rozwinieciem algorytmow mapowa-
nia potautomatycznego, uzupetnionym o odpowiednie metody heurystyczne, ktory wyko-
rzystujac dostepna informacje gramatyczna i semantycznadinjednoznacznego wyboru
poprawnego mapowania.

Problemy jakie pojawiaja sie w implementacji takiego algorytmu biora sie przede wszys-
tkim z wystepowania homoniméw zaréwno w jezyku polskim jak i w jezyku angielskim.
Kiedy w pierwszym etapie pobieramy ze stownika polsko-angielskiego ttumaczenia danego
stowa, spotykamy sie z pierwszym problemem — dane stowo posiada w jezyku polskim
zwykle kilka homoniméw, sparéd ktérych naley wybret ten wisciwy. Oczywiste jest w
tym wypadku zastosowanie ograniczenia na typ gramatyczny do jakiegrylae stowo,
ale nie jest ono wystarczajace (np. wszystkie homonimy stowa ,zamek” sa rzeczownikami,
ale kzdemu z nich odpowiada inne stowo w jezyku angielskim: zamek (budynek) — castle,
zamek (w broni palnej, w drzwiach) — lock, zamek (btyskawiczny) — zipper).

Rozpoznanie homoniméw odpowiadajacych sobie w Stowniku Semantycznym i stown-
iku polsko-agielskim jest konieczne dla ®Ewego przeprowadzenia procesu mapowa-
nia. W idealnej sytuacji w obu stownikach z@e stowo posiada tyle samo rozpoznanych
homoniméw. Wtedy proces ten ulega uproszczeniuzgdyniast niezalnego wyboru jed-

7 Stownik Semantyczny oryginalnie nie posiada odpowiedniej informacji gramatycznej, de ona
zost& pobrana z biblioteki form gramatycznychGLP. Zagadnienie to opisane jest w ézgimplementa-
cyjnej.
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nego z homoniméw nmna dokona dopasowania grupowego, tzn. dopasowywazystkie
homonimy na raz, co powinno przysteznacznie lepsze rezultaty. Z teoretycznego punktu
widzenia sytuacja taka powinna zachddzawsze, gdyjesli oba stowniki przygotowane sa
rzetelnie, to musza rozpoznadviee same homonimy. Sytuacja ta w praktyce wyglada jednak
inaczej.

W procesie dopasowania wykorzystywane sa z jednej strony — relacje semantyczne,
za pomoca ktérych opisane sa hasta wystepujace w Stowniku Semantycznym, z drugiej
— kwalifikatory dziedzinowe i inn&rodki wykorzystywane w stowniku polsko-angielskim
do odr&nienia poszczegblnych homonimoéw. Jak jednak wsk&asliw punkcie 5.2.2,
informacja ta nie jest podawana w sposéb systematyczny. Tym niemnigjamp. sto-
warzyszy poszczegolne relacje semantycznezngdni wzorcami aycia stéw i wykorzys-
taC te informacje do rozpoznania tych relacji w stowniku polsko-angielskim. Na przykiad:
relacja meronimii mee zosta stowarzyszona z wzorcem ,w ...", tak jak w wyemiu: ,za-
mek (w broni palnej)”. Niestety rozwiazanie to musi uwzglgddiza liczbe zranicow-
anych przypadkéw, co widajuz na przytoczonym przyktadzie — drugim cztonem relacji
meronimii jest wyraenie ztaone (,broni palnej”), ponadto nie jest onayie w mianown-
iku, etc. W Stowniku Semantycznym informacja ta przyjmuje co prawda postamek
IS _A_PART_OF bron palna”, wiec mae zostéa tatwo dopasowana do informacji znajdu-
jacej sie w stowniku polsko-angielskim, aczkolwiek widakiego rodzaju problemy moga
sie tutaj pojawg.

Drugi problem w procesie mapowania automatycznego wynika z faktunawet gdy
w stowniku polsko-angielskim wybierzemy poprawnie odpowiedni homonim i gdy nawet
okaze sieze posiada on w jezyku angielskim tylko jeden odpowiednik, taegie okaza,
ze ten angielski odpowiednik réwrigest stowem wieloznacznym. W tej sytuacji rownie
mozna wykorzsta informacje gramatyczna (predyki#$denotation  wiaze dane stowo
angielskie z danym konceptem Cyc zachowujac typ gramatyczny tego stowa), aczkolwiek
zazwyczaj nie jest ona wystarczajaca. W tym wypadku proces dopasowania poszczegolnych
stow poprzez relacje semantyczne jest znacznie trudniejszy.

Pierwszy problem, ktéry naly uwzgledné w realizacji procesu dopasowania stow
jezyka polskiego do poszczegoélnych konceptéw Cyc, dotyczy przynaiei poszczegol-
nych stéw i konceptéw do @nych jezykéw naturalnych. Zatenmsjemapujemy stowo ,,za-
mek (budynek)” na angielskie ,castle” to musimy zwi®aoiwage na fakize jest on rodza-
jem ,building” (#$genls #$Castle #$Building ). Zatem aby wykorzystate infor-
macje musimy miewczeniej zmapowane polskie stowo ,budynek” na kongggBuilding

Problem ten mpna cz&ciowo rozwiaza stosujac, wcZaiej wspomniana, strategie
~top-down”, w ktérej mapowanie rozpoczyna sie od najbardziej ogélnychtpgestepuje
w dot heterarchii. Pojecia najbardziej ogélne mapowane sa recznie, aby zapewmprawnét.
Oznacza to z jednej strony zmapowanie kategorii semantycznych Stownika na odpowiednie
kolekcje Cyc, z drugiej Za— znalezienia dla najbardziej ogoélnych kolekcji wystepujacych
w Cyc polskich odpowiednikéw. Tym niemniej, jak zostato to zam@ree w punkcie 3.4.1,
przynalendcst do danej kategorii semantycznej nie 7edyc w sposéb petny umsamiona
z relacja generalizacji/specjalizaciji, co stanowi dodatkowy problem. Dlategoapowanie
poszczegoblnych kategorii semantycznych na kolekcje Cyc ma nieco inny charakter — poszczegolne
kategorie nie sa ursamiane z kolekcjami Cyc. Semantyka tego mapowania jest nastepu-
jaca: stowa nateace do kategorii zmapowanej na dana kolekcje (lub zbiér kolekc;ji), wchodza
z nia prawdopodobnie w relaci$genls (resp.wchodza w te relacje z jedna kolekcja ze
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zbioru), ale informacja ta nie jest wprowadzana bé&zednio do ontologii Cyc, lecz nze
by¢ wykorzystana jedynie w procesie mapowania.

Inny problem jaki wige sie ze strategia ,top-down” dotyczy fakiag rozwiazuje ona
problem braku mapowania pomiedzy stowami jezyka polskiego a konceptami Cyc, tylko
w odniesieniu do relacj$genls . Informacja niesiona przez pozostate relacjezmbyt
réwniez wykorzystana, ale nie ma gwaranag odpowiednie stowa pzostaty zmapowane.
Mozna w tym wypadku dokorigedynie ograniczonego mapowania dla tych stéw (o ile nie
wystepuje problemu niejednoznacsed, ktére r@ni sie tym od mapowania petnegm nie
wykorzystuje informacji semantycznej, a jedynie informacje stownikowa. W przeciwnym
bowiem razie stanelitgmy bezpérednio przed problemem btednego kota — aby zmapowa
stowo A, konieczne bytoby zmapowanie stowa B, do ktérego zmapowania potrzebne bytoby
zmapowanie stowa A, itd.

Drugi problem wystepujacy w procesie dopasowania polskich stéw do konceptéw Cyc,
wiaze sie z faktemze gestét pojeciowa Stownika Semantycznego oraz ontologii Cymi6
sie znacznie. O ile w stowniku wybrana para stowzeb\¢ potaczona bez@nednia relacja,

o tyle w Cyc pomiedzy odpowiednikami tych stéw m@wystepowa wiele poj& posred-
niczacych. W tym wypadku konieczne staje sie czesto przegladaniesjakigsgi heterarchii
POjeC, co jest procesem dosyproblematycznym, szczegdlnie ze wzgledu na trédne
ustaleniu kryteriéw tego przegladania (np. jak gteboko i jak dalegapglezeglada heter-
archie, ktéra mpe mie€ setki pozioméw i setki tysiecy weztéw). W rozwiazaniu tego prob-
lemu konieczne jest wykorzystanie silnika inferencyjnego ontologii, ktéry pozwala obliczy
np. domknigcia relacji, itp. Wknie w tym wypadku owocny mégtby okazaie algorytm
CtxMatch przedstawiony w [3].

Trzeci problem wiae sie z wyborem relacji, ktére powinny bywzglednione w proce-
sie dopasowywania — czy skoncentr@vwsge wytacznie na relacjach generalizacji/specjali-
zacji i meronimii, czy t& uwzglednt inne relacje. Z jednej strony wykorzystujac pozostate
relacje, mana uzyska wieksza precyzje dopasowania§ljenp. dwa homonimy posiadaja
jakiegas nieodlegtego przodka w heterarchii pojeciowej, to trudno bedzie jezoizrdvyko-
rzystujac jedynie relacje generalizacji/specjalizacji), z drugiej —aydlezyc sie ze znaczna
komplikacja procesu dopasowania oraz mglawzgledné fakt, ze mniej popularne relacje
wykorzystywane w Stowniku Semantycznym (kpnceptualne zrédto zdarzeropisany w
punkcie 3.4.2) moga nie posiadawoichscistych odpowiednikéw w ontologii Cyc. Trudno
wskaz& poprawne rozwiazanie tego problemu, nie dysponujac odpowiednimi danymi em-
pirycznymi, dlatego te powstrzymujemy sie od tego.

Wymienione tutaj problemy nie sa wszystkimi, z ktérymi zna spotka sie w pro-
cesie automatycznego mapowania. Zywaszy jednak na fakize kady z nich z osobna
stanowi nie lada wyzwanie dla konstruktoréw algorytmowyéoymy te litanie przystepujac
do przedstawienia tej c&ei mapowania, ktora z konieczsm zostata dokonana recznie.

5.2.4. Elementy zmapowane recznie

Wielokrotnie zwracaBmy uwageze niektére elementy Stownika Semantycznego moga
zosta& zmapowane na ontologie Cyc jedynie recznie. Dotyczy to przede wszystkim relaciji
oraz kategorii semantycznych.
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Relacje

Ponizej przedstawiamy mapowanie poszczegdlnych relacji semantycznych wystepuja-
cych w Stowniku Semantycznym na odpowiadajace im predykaty Cyc.
SYNONYM¥t$synonymousExternalConcept 8
SIMILAR_TO: #$overlappingExternalConcept 9
IS A KIND_OF: #%genls
IS_A: #$genls 10
IS A PART_OF #$partTypes
CONSISTS_OF#%$partTypes !

SOURCE

DESTINATION: #$typelntendedBehaviorCapable

ROLE #$someTypePlaysRolelnSituationType

10. ACTION #$typeBehaviorCapable-PerformedBy

11. STATE

12. ACTOR#$agentTypePerformsActsOfType

13. OBJECT #3$objectActedOn-TypeType

14. FROM#$from-Generic

15. TQ #$to-Generic

16. INSTRUMENT#$eventTypeUsesDeviceType

17. TIME: predykaty naleace do kolekcj#$ComplexTemporalPredicate
18. PLACE #$eventOccursAtLocationType

19. MOOD

Dla niektorych relacji nie udato sie znafepredykatow, ktére by im odpowiadaty. Problem
ten zostanie szerzej omowiony w rozdziale 6.

CoNoGORWDNE

Kategorie semantyczne

Ponizej przedstawiamy mapowanie poszczegoélnych kategorii semantycznych wystepu-
jacych w Stowniku Semantycznym na odpowiadajace im kolekcje Cyc. Semantyka tego
mapowania, jak wcAmniej wspominaBmy, nie utasamia kategorii semantycznych z kolekc-
jami Cyc, lecz wskazujeze stowa nalzace do odpowiedniej kategorii sa najprawdopodob-
niej specjalizacjami jednej z kolekcji Cyc stowarzyszonych z dana kategoria. Dlaiedo-te
puszczalne jest mapowanie jednej kategorii na wie@ggaina kolekcje Cyc oraz mapowanie
na kolekcje, ktore sa uogoélnieniami kolekcji, na ktére zmapowane zostaly inne kategorie
semantyczne.

1. HUMAN#$Person , #8HomoSapiens
2. PLANT. #$Plant , #$Fungus

8 Relacja synonimii nie wystepuje wewnatrz ontologii Cyc, gdyzat@zenia kady koncept posiada
jedno-jednoznacza identyfikacje.

9 Réwnie relacja podobiestwa znacze nie wystepuje wewnatrz ontologii Cyc, a mezachod je-
dynie pomiedzy konceptami Cyc a konceptami wystepujacymi w innym zrédle wiedzy.

10 Nalezy zwrdoct uwage,ze ch@ relacje IS_A _KIND_OF oraz IS_ A mapowane sa na relacje
#$genls |, to semantyka tego mapowania jest odmiennal$XA : Y” znaczy ¢$genls Y X), natomiast:
X IS_A_KIND_OF: Y” znaczy @$genls X Y).

11 Réwniez w tym wypadku, nalzy zwroct uwage na faktze mapowanie to ma w obu przypadkach
inna semantyke. ,XS_A_PART_OF Y” znaczy @$partTypes Y X), natomiast ,XCONSISTS_OFY”
(#$partTypes  XY).



5.2. Mapowanie Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego na ontologie Cyc

ANIMAL #$NonPersonAnimal , #3NonHumanAnimal
LOCATION #$EnduringThing-Localized
PHYS_OBJ#$Partially-Tangible

SET: #$SetOrCollection
STRUCTURE#$AbstractStructure , #$System
NUMBER#$Scalarinterval

9. TIME: #$Timelnterval , #3Time-Quantity

10. ABSTRACT_OBJ#$Intangible

11. EVANT #$Situation

12. NAME#$ProperNameString

13. SELF: #$Thing

©NOORAW

5.2.5. Przyktad

Przyktad petnego mapowania stow wystepujacych w Stowniku Semantycznym na odpowied-
nie kolekcje ontologii Cyc, przedstawiony jest w dodatku B.



Rozdziat 6

Problemy mapowania

6.1. Wstep

Pomigdzy Stownikiem Semantycznym o ontologia Cyc wystepuje szexeict® czym
pisalémy w rozdziale 5. Wieks&6 z nich zostata w pewnym stopniu przezwymiga,
aczkolwiek niektore z nich rodza problemy, ktérych nie da sie poktwea zmiany pewnych
zatazeh przyjetych w konstrukcji ktérgjz mapowanych struktur. Problemy te uzgaily za
nierozwiazywalne i przedstawione sa one w niniejszym rozdziale.

6.2. Relacje

6.2.1. STATE

W poprzednim rozdziale wskazainy, ze niektére relacje wystepujace w Stowniku Se-
mantycznym nie posiadaja swoich odpowiednikéw.2dsie to wydawa bardzo dziwne,
jesli wezmie sie pod uwage fakte liczba wszystkich relaciji i ich kombinacji (uwzgledniaja-
cych aspekty) siega w Stowniku Semantycznym 32, podczas gdy w ontologii Cyc wystepuje
ich ponad tysiac. Problem tkwi w8aie w olbrzymiej liczbie relacji wystepujacych w Cyc.
Zamiast jednej relaciSTATE w Cyc spotykamy rdnego rodzaju predykaty i kolekcje,
ktére mogtyby stayc np. do wyraenia zalendsci zachodzacej pomiedzy cztowiekiem a
jego stanem¢ztowiekSTATE POSITIVE: wesoty

W Cyc stowo angielskie ,happy” bedace odpowiednikiem stowa ,wesoty’zeigie z
kolekcja#$Happy obejmujaca wszystkich agentow, ktdrzy sa weseli. KolekgjagentTypeByEmotiona
jest kolekcja wszystkich kolekcji typ#i$Happy , tzn. odnoszacych sie do grup agentow w
okreslonym stanie emocjonalnym.

Kiedy jednak dalej bedziemy eksploro@vantologie Cyc, to szybko oka sie,ze to
dopiero wierzchotek géry lodowej —tatwo bowiem m@any natkné sie na kolekcjg$FeelingAtribute
ktore jest kolekcja wszystkich atrybutow emocjonalnych, jakie moga agstaypisane
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agentom, a wréd nich maemy znalez #$Happiness . Przypisanie to dokonywane jest
za pomoca predykatiSfeelsEmotion

Zatem, wydawa by sie mogtoze naley utazsamc relacjeSTATEz predykaten#$feelsEmotion
Rozwiazanie takie jest oczy®gie btedne z co najmniej dwéch powodow: predyksieelsEmotion
jest zbyt waskim predykatem aby pokrgemantyke relacfsTATE Telewizor, ktory jest
zepsuty, nie mpe byc opisany za jego pomoca. Drugi powdd dotyczy aspektéw relacii
STATE-wyrdzniamy trzy jej aspekty, natomiast predyk&feelsEmotion  nie wprowadza
takiego podziatu.

6.2.2. ACTION

Inny przyktad ilustrujacy problemy zwiazane z relacjami jest nastepujacy: powszechnie
wiadomo, ze psy szczekaja. W Stowniku Semantycznym informacja ta przyjmuje gosta
.pies ACTION: szczek&'. Pojawia sie ona rownew ontologii Cyc, tym niemniej w
znacznie bardziej skomplikowanej postaéi$énimalTypeMakesSoundType #$Dog
#$BarkingSound ). Je&sli myslimy, ze predykat#$animalTypeMakesSoundType
generalizuje sie do jakie§oodpowiednika relacjpCTION to jest&my w biedzie — jego
generalizacja opisana jest za pomoca skomplikowanej funkcji logicznej, ktorej nie bedziemy
tutaj nawet przytacfa

Pomimo tegoze relacjgACTIONzostata utasamiona z predykatett$typeBehavior-
Capable-PerformedBy , to utazsamienie to nie obejmuje predykatdanimal Type-
MakesSoundType !

6.2.3. RELATED_TO

Inny problem zwiazany z relacjami wia sie z wykorzystaniem w Stowniku Seman-
tycznym elementu opcjonalne@®®ELATED_TG- wyraza on fakt,ze wybrana relacja za-
chodzi wytacznie w okrdlonym kontekcie pozajezykowym. Rozwiazanie to nie red\¢
jednak wzaden sposéb przeniesione do Cyc — co prawdanaav tej ontologii reprezen-
towat rézne konteksty, za pomoca mikroteorii, ale koniedntworzenia mikroteorii dla
bardzo duej klasy stéw mijata by sie zupetnie z celem, gdyykorzystanie zgromadzone;j
w nich informacji stato by sie niezmiernie problematyczne. Dlateg@tement opcjonalny
RELATED_TQnie zostat wzaden spos6b zmapowany.

6.3. Heterarchia konceptow

Liczba kategorii semantycznych w Stowniku Semantycznym jest niewielka. Natomiast
liczba konceptow, ktére w ontologii Cyc w ogole nie posiadaja odpowiednikdw w postaci
stow jest olbrzymia. Aby uzmystowisobie istote problemu, warto p&edzt relacje jakie
zachodza pomiedzy koncepta#$iBarkingSound oraz#$Sound . Na pierwszy rzut oka
wydawat by sie mogtoze powinny by one potaczone bezpednio predykateri$genls .

Taka sytuacja miataby z pewscia miejsce w Stowniku Semantycznym. Tym niemniej w
ontologii Cyc sytuacja wyglada inaczej:

#$BarkingSound C #$AnimalSound C #3$AudibleSound C #$Sound C ...
Zatem pomiedzy tymi konceptami wystepupadwa koncepty peredniczace, ktére nie maja
swoich odpowiednikéw w jezyku.

Przyktad ten ukazuje jak mha jest ges&t pojeciowa Stownik Semantycznego i on-



6.4. Podsumowanie

tologii Cyc. Pomimo tegaze wczéniej uznalkmy, ze nie stanowi to povanego problemu,

to w zasadzie naly uzna&, ze sytuacja taka ma miejsce tylko w niektérych przypadkach.
Nieraz bowiem mpe zdarzg sie tak ze nie wiadomo bedzie, do ktérego z elementéw w tym
tahcuchu naley przypis& wybrane stowo jezyka polskiego. Me ,dzwiek” nie powinien
byt zmapowany n#$Sound, lecz na#$AudibleSound . Algorytm mapowania pétau-
tomatycznego sugeruje oba rozwiazania.

6.4. Podsumowanie

W rozdziale tym przedstawiimy tylko niekt6re powzne problemy na jakie nzma sie
natkn& mapujac Stownik Semantyczny na ontologie Cyc. Niestety, nie daja sie one fatwo
rozwiaza&, rodzac pytanie, czy ktésyz mapowanych systeméw nie posiada btednej kon-
strukcji — czy ubogiesrodki Stownika Semantycznego wystarcza do opisu rzeczysasto
albo czy ontologia Cyc daje sie w ogéleyikowst, ze wzgledu na olbrzymi stogieswojej
komplikacji. Odpowiedzi na te pytania moga dostaicpdynie aplikacje, ktore korzystaja
z jednej z tych technologii. Bymaze stab&ci obu systeméw moga byprzezwycigone
poprzez ich wspotprace.



Czet IV

Komputerowy model danych



Rozdziat 7

Komputerowy model danych

7.1. Wstep

Jak wiemy z poprzednich rozdziatéw, pomigedzy Stownikiem Semantycznym a ontologia
Cyc wystepuje wiele rinic semantycznyctSrodki opisu rzeczywis&zi, opisywany jezyk
naturalny, przyjety punkt widzenia to tylko niektore elementy, ktére muszazpsigod-
zone. Jednate problemy poziomu semantycznego to nie wszystkie problemy, z ktérymi
musi upora sie twolrca systemu pozwalajacego na mapowanie tych struktur. Druga klasa
probleméw, z ktérymi trzeba sie zmierzypojawia sie na poziomie technicznym i wynika
z zastosowania mhych narzedzi programistycznych w konstrukcji systemoéw przechowuja-
cych i przetwarzajacych wymienione struktury.

W niniejszym rozdziale przedstawimy techniczna stronge tych systemow, z szczegol-
nym uwzglednieniem dostepnych wywatAPI oraz wykorzystywanych przez nie struktur
danych. Przyjrzymy sie rownredodatkowym narzedziom, takim jak bibliotekd.P oraz
elektroniczny stownik polsko-angielski, ktore niezbedne sa do realizacji gtbwnego celu tej
pracy.

System pozwalajacy ha mapowanie Stownika Semantycznego na ontologie Cyc, zwany
platforma mapowaniaraz wykorzystywane przez niego narzedzia i technologie zostana
przedstawione w dalszej cag pracy. W tym miejscu chcemy jedynie zaznatzze do
jego realizacji wykorzystany zostat jezyk Java [7], dlategosiey opisie technicznej strony
mapowanych struktur, uwzgledniamy jedynie te mechanizmy, ktére sa doste@mendéa
niego.

7.2. Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego jest podstawowym systemem wspotpracujacym
z platforma mapowania. W swej oryginalnej postaci funkcjonuje on jako baza danych zaw-
ierajaca informacje o poszczegolnych stowach, kategoriach i relacjach semantycznych oraz
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jako zestaw skryptéw jezykphp, stuzacych do przegladania i edytowania tej bazy. W
niniejszej pracy przedstawiamy jedynie strukture bazy danych Stownika Semantycznego,
gdyz z jednej strony — towarzyszace jej skrypty nie zostaty wykorzystane w platformie
mapowania, a z drugiej — struktura bazy ulegta pewnym zmianom, ktGre motywowane byty
mozliwoscia jej tatwiejszej wspotpracy z ta platforma.

7.2.1. Struktura bazy danych

W opisie struktury bazy danych, wykorzystywanej przez Stownik Semantyczny, przyjeto
nastepujace konwencje typograficzne: klucze podstawoweaniode zostatpodkre Sleniem
natomiast obce kursywa, . Pola z innychtabel , do ktérych odnosza sie klucze obce,
reprezentowane sa w nastepujacy sposélfabela.pole

Concept

TabelaConcept przechowuje stowa i kategorie semantyczne:

1. id : INTEGER - bazodanowy identyfikator stowa.

2. user_id : INTEGER - identyfikator aytkownika, ktéry opracowywat stowo (pole

to jest wykorzystywane jedynie w celech informacyjnych).

name : VARCHAR-reprezentacja stowa w postadntaicha znakéw.

comment : VARCHAR- komentarz dodany do stowa.

5. script : VARCHAR - skrypt zwiazany ze stowami nalgcymi do kategorie VENT
W obecnej chwili pole to jest niewykorzystywane.

6. lexeme_id : INTEGER - identyfikator leksemu z bibliotekiLP odpowiadajacego
danemu stowu.

> w

Relation
TabelaRelation  przechowuje relacje semantyczne:

1. id : INTEGER - bazodanowy identyfikator relacji semantycznej.

2. name_id : INTEGER - identyfikator nazwy relacji> Relation_name.id

3. aspect_id . INTEGER -identyfikator aspektu relacj Relation_aspect.id
4. related_id . INTEGER - identyfikator dodatkowego atrybutu relacji

— Relation_related.id

Relation_aspect

TabelaRelation_aspect przechowuje aspekty relacji semantycznych:
1. id : INTEGER - bazodanowy identyfikator aspektu.
2. name : VARCHAR- nazwa aspektu.

Relation_name

TabelaRelation_name przechowuje nazwy poszczego6lnych relacji semantycznych:
1. id : INTEGER - bazodanowy identyfikator nazwy.
2. name : VARCHAR- nazwa relaciji.

Relation_related

TabelaRelation_related przechowuje dodatkowe atrybuty relacji semantycznych:
1. id : INTEGER - bazodanowy identyfikator atrybutu relaciji.
2. name : VARCHAR- nazwa atrybutu relacji.
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Tuple

TabelaTuple przechowuje krotki relacji semantycznych:

1. id : INTEGER - bazodanowy identyfikator krotki.

2. relation_id : INTEGER - identyfikator relacji, do ktérej naty dana krotka—
Relation.id

3. sub_group : INTEGER - identyfikator grupy krotek, do ktérej naig dana krotka

(niewykorzystywany).

4. conceptl_id : INTEGER - identyfikator konceptu, ktory jest pierwszym elementem
krotki — Concept.id

5. concept2_id : INTEGER - identyfikator konceptu, ktory jest drugi elementem
krotki — Concept.id

6. concept3_id . INTEGER - identyfikator konceptu, ktory jest trzecim elementem

krotki — Concept.id . Jezeli krotka naley do relacji dwuargumentowej, pole to ma
wartast null

V_relation

TabelaV_relation  jest zmaterializowanym widokiem powstatym przez wywotanie
nastepujacego zapytartsL:
SELECT id,
relation_name.name AS name,
relation_aspect.name AS aspect,
relation_related.name AS related
FROM relation LEFT OUTER JOIN relation_aspect
ON relation.aspect_id = relation_aspect.id
LEFT OUTER JOIN relation_name
ON relation.name_id = relation_name.id
LEFT OUTER JOIN relation_related
ON relation.related_id = relation_related.id

Zostata ona wprowadzona ze wzgledu na utatwienia w mapowaniu obiektowo-relacyj-
nym oraz zwigkszenie efektywgoi dziatania bazy danych.

7.3. Ontologia CYC

Ontologia Cyc rozpowszechniana jest jako baza wiedzy wymmsaw rozbudowany
silnik inferencyjny oraz systemy pomocnicze objemujace m.in. interpreter pojezgkéw
SubL i CycL oraz serwer pozwalajacy przegl@&deawart& ontologii za pomoca przegla-
darki internetowej i manipulowszgromadzonymi w niej danymi za pomoca specjalizowanego
protokotu internetoweg@FASL

Z technicznego punktu widzenia ontologia ta jest systemem bardzo skomplikowanym.
Swiadczy o tym chocigby rozmiar kodu zrédtowego silnika inferencyjnego liczony w kilku
milionach wierszy. Maliwo&c jej wspotpracy z programami zewnetrznymi zapewniona jest
przez interfejs programistyczny zbudowany na bazie protok&tASL Jest on dostepny dla
jezyka Java jako bibliotek@penCyc.jar
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7.3.1. OpenCYC API

Interfejs programistyczny oferowany przez biblioteRpenCyc zawiera dwa podsta-
wowe pakiety:org.opencyc.api oraz org.opencyc.cycobject . Kazdy z tych
pakietow zawiera szereg klas, ktore pozwalaja na wspétprace ontologii z zewnetrznymi pro-
gramami, aczkolwiek aby wspoétpraca ta byta efektywna, wystarczy skotzysiawielkiego
ich podzbioru.

Najwazniejszym elementem interfejsu jest klasg.opencyc.api.Access , ktéra
odpowiedzialna jest za komunikacje z serwerem Cyc. Do konstruktora tej klaggamo
przekazé szereg parametrow obejmujacych adres hosta i port na ktérym dziata serwer on-
tologii, spos6b komunikacji, etc.

Po utworzeniu obiektu klasiccess , cata ontologia dostepna jest do naszej dyspozy-
cji, gdyz obiekt ten pozwala wywotywabezp&rednio dowolne poprawne zapytanie jezyka
CycL. Tym niemniej, ten sposéb komunikacji z ontologia jest nieco niewygodnyz gdy
kazde wywotanie jezyk&ycL musi zosta sformutowane w postaci odpowiedniega¢acha
znakéw lub obiektwrg.opencyc.cycobject.CycList . Dlatego te klasaAccess
zawiera szereg metod, ktére czesto wykorzystuje sie wspoétpracujac z serwerem Cyej Poni
przedstawiamy jedynie te wywotania, ktére byly przydatne w realizacji platformy mapowa-
nia. Przytaczanie petnej listy wywdtamija sie z celem, m.in. dlategae jest ona bardzo
diuga.

Najczgciej stosowane metody klagycess :

1. CycConstant find(String searchString) —zwraca stata (koncept, predykat,
mikroteorig, etc.), ktorej identyfikator jest identyczny z wadia parametrsearch-

String lub waro&ct null , jeSli nie ma takiej state;.

2. Object conversObject(Object command) — zwraca obiekt, ktory jest rezul-
tatem wywotania komendgommandjezykaCycL . Komenda ta mee by przekazana

w postaci obiektu klasgtring lub CycList

3. boolean isCollection(CycObject cycObject) —sprawdza czy dany obiekt
jest kolekcja.

4. boolean isIndividual(CycObject cycObject) —sprawdza czy dany obiekt
jest indywiduum.

5. boolean isPredicate(CycObject cycObject) — sprawdza czy dany obiekt
jest predykatem.

6. void assertSynonymousExternalConcept(CycFort cycTerm, CycFort
informationSource, String externalConcept, CycObject mt) —do-

daje do mikroteorimt asercje stwierdzajacae wystepujacy w Cyc koncepycTerm
jest synonimiczny z koncepteexternalConcept wystepujacym w zrédle wiedzy
informationSource

7. void assertGaf(CycList gaf, CycObject mt) —dodaje do mikroteoriint
asercjggaf .
8. void unassertGaf(CycList gaf, CycObject mt) — usuwa asercjgaf z

mikroteorii mt.

9. Cyclist queryVariable(CycVariable queryVariable, CycList query,
CycObject mt, HashMap queryProperties) —zwraca wszystkie obiekty, ktore
w formule query moga zastagi zmiennaqueryVariable , tak aby utworzona w
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ten sposbb asercja, byta prawdziwa w mikroteorii ZmiennaqueryProperties
zawiera zmienne wptywajace na sposéb dziatania silnika wnioskujacego.

10. CyclList queryVariables(CycList queryVariables, CycList query,

CycObject mt, HashMap queryProperties) — dziata podobnie do wywota-
nia opisanego w poprzednim punkcie, z tgnita,ze w formule mae wystepowa
wiecej nz jedna zmienna.

11. boolean isQueryTrue(CycList query, CycObject mt, HashMap que-
ryProperties) — sprawdza, czy formutguery jest prawdziwa w mikroteorimt.
ZmiennaqueryProperties —j.w.

12. CycFort createlndividual(String individualName, String comment,

CycFort commentMt, CycFort isa) —tworzy nowe indywidum o nazwiedividual-
Name opatrzone w mikroteoriitommentMt komentarzencomment oraz naleace do
kolekcjiisa .

13. void kill(CycConstant cycConstant) —usuwa statgycConstant zon-
tologii Cyc.

14. assertlsa(String cycFortName, String collectionName, String
mtName) — dodaje do kolekcjntNameasercje stwierdzajacze obiekicycFortName
nalezy do kolekcjicollectionName

15. boolean hasSomePredicateUsingTerm(CycConstant predicate, CycFort
term, Integer argumentPosition, CycObject mt) — sprawdza, czy w
mikroteoriimt wystepuje asercja wykorzystujaca predyeddicate , w ktérej obiekt
term wystepowatby na pozycargumentPosition

7.3.2. Struktury danych

W wywotaniach przedstawionych w poprzednim punkcie pojawia sie kilka klas z pakietu
org.opencyc.cycobject , wykorzystywanych do wymiany danych z serwerem Cyc.
Ich charakterystyka przedstawiona jest et
1. CycObject - interfejs, ktéry implementuja wszystkie obiekty wymieniane z serw-

erem Cyc, ktore nie sa typami podstawowymi jezyka Java (takimSfakg , int

czy boolean ). Zawiera on wywotania pozwalajace na konwersje obiektu doudaha

znakow i dokumentu XML; pobranie statych, ktore wykorzystywane sa przez obiekt,

itp.

2. CycFort - klasa abstrakcyjna staca do reprezentacji obiektow, ktére posiadaja w
Cyc unikalny identyfikator liczbowy. Zawiera wywotania pozwalajace manipubdyian
identyfikatorem oraz poréwnywadany obiekt z innymi obiektami wystepujacymi w
Cyc.

3. CycConstant -klasa dziedziczaca z kla§ycFort , stizaca do reprezentaciji obiek-
tow, ktére posiadaja w Cyc unikalna nazwe, takich jak kolekcje, indywidua, mikroteorie,
predykaty, itp. Zawiera m.in. wywotanie pozwalajace p@mazwe danego obiektu.

4. CycVariable - klasa stzaca do reprezentowania zmiennych w zapytaniach jezyka
CycL.

5. CycList - klasa ta reprezentuje liste obiektéw wymienianych z serwerem CyzeMo
ona zawiera obiekty klasyCycObject jak i obiekty niektorych klas podstawowych
jezyka Java. Klasa ta jest odpowiednikiem formut jezglsecL , dlatego stosuje sie ja
m.in. do formutowania zapyfew tym jezyku oraz reprezentowania ich wynikéw. Za-
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wiera ona wywotania pozwalajace twokz§ormuty tego jezyka poprzez dodawanie i
usuwanie odpowiednich obiektow, np. stal@cConstant czy zmiennyclCycVariable
Kiedy przygladamy sie strukturom wystepujacym w pakiemig.opencyc.cyc-
object uderza nas fakize nie znajdujemy tam bez@®dnich reprezentantéw elemen-
téw z poziomu semantycznego, takich jak indywidua, kolekcje, mikroteorie, czy predykaty.
Wszystkie one reprezentowane sa za pomoca Kgsygonstant , aich charakter rozpoz-
nawany jest za pomoca odpowiednich wywoksPI.

7.4. Biblioteka CLP

Jednym z podstawowych probleméw pojawiajacych sie w komputerowym przetwarza-
niu jezykéw fuzyjnych jest konieczi$o rozpoznawania mnych form danego leksemu.
Bez obecnéci specjalizowanej biblioteki, ktéra zawiera informacje o formach fleksyjnych
poszczegdlnych stoéw, przetwarzanie to jestagtaie niemaliwe. Konieczn&t wykorzys-
tania biblioteki tego typu w opisywanym tutaj projekcie wynika z fakte,poszczegéine
hasta wystepujace w Stowniku Semantycznym oraz w stowniku angielsko-polskim zawier-
aja stowa w formach obocznych.

CLP [10] jest biblioteka napisana w jezyku C++ pozwalajaca upeia z tym prob-
lemem. Poszczegolne leksemy posiadaja unikatowe identyfikatory liczbowe, a biblioteka
zawiera wywotanie, ktére na podstawie formy danego wyrazudkreo ktérych leksemoéw
moze on naleec. Wywotanie to oraz pozostate wywotania dostepne w bibliotece opisane sa
ponizej:

1. void clp_init(int tryb) — inicjalizacja biblioteki.

2. void clp_info(struct info_res * out) —zwracaw strukturzmfo_res
podstawowe informacje dotyczace biblioteki.

3. void clp_rec(const char * inp, int % out, int * num) —zwracaw tabl-

icy out identyfikatory lekseméw, ktorych jedna z form identyczna jest z argumentem
inp . Liczba rozpoznanych leksemdw zwracana jest poprzez parannetr

4. void clp_bform(int id, unsigned char * out) — zwraca w parametrze
out forme podstawowa leksemu o identyfikatorde
5. void clp_forms(int id, unsigned char * out) — zwraca w parametrze

out wszystkie formy leksemu o identyfikatorige . Poszczegdlne formy oddzielone sa
dwukropkiem.

6. int clp_type(int id) —zwracatyp leksemu o identyfikatorzke: 1 — jednocztonowy
leksem pospolity; 2 — dwucztonowy czasownik zwrotny.

7. int clp_class(int it) —zwraca klase gramatyczna (fleksyjna) leksemu o iden-
tyfikatorzeid (patrz [10, s. 2]).

8. void clp_label(int id, char * out) — zwraca etykiete fleksyjna wyrazu
(patrz [21]).

7.5. Stownik polsko-angielski Oxford/PWN

Wielki Multimedialny Stownik angielsko-polski/polsko-angielski Oxford/P\\Hst pro-
gramem przeznaczonym do uruchomienia w systégwgindows. Ponadto nie byt on twor-

! Dla wygody dalej zwany ,Stownikiem angielsko-polskim” lub ,Stownikiem polsko-angielskim” w za-
lezndsci od tego, do ktdrej jego c&ei bedziemy sie odwolyvia
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zony z mysla o wspotpracy z innymi programami komputerowymi, dlatego nie udostepnia
zadnego API.

Skorzystanie z tego stownika jako podstawowego narzedzialiwiajacego dokonanie
automatycznego lub potautomatycznego mapowania rodzi wiele problemow natury tech-
nicznej. Pierwszy z nich dotyczy rozpoznafi@ycznepstruktury stownika, przez co rozu-
miemy tutaj rozpoznanie, ktére spdd plikbw wykorzystywanych przez stownik zaw-
ieraja dane stownikowe oraz rozpoznanie sposobu przechowywania haset w tych plikach.
Drugi problem, ktory pojawia sig, kiedy chcemy skorzgstaego stownika to koniecz8o
rozpoznanidogicznejstruktury haset, przez co rozumiemy rozpoznanie organizacji infor-
macji wewnatrz poszczegolnych haset.

O ile przy rozpoznaniu struktury fizycznej maginy postzyt sie opensourcowym pro-
jektemKydpdict 2, ktéry pozwala uruchongistownik na systemie operacyjnybnux |,

o tyle struktura logiczna haset wymagata samodzielnego, dogtebnego zbadania.

7.5.1. Struktura fizyczna

Podstawowe dane stownika polsko-angielskiego zgromadzone sa vppléuog.win
ktéry domysinie po instalacji w systemi@Windows znajduje sie w katalogu \Program
Files \PWNWSPWNOUP20QBata . Plik ten sktada sie z trzech &g: nagtowek zaw-
iera dane na temat fizycznego rozmieszczenia dwdch pozostaty&di ozgz liczby dostep-
nych haset; indeks zawiera offsety poszczegolnych haset; trze@azagiera hasta stown-
ikowe.

Hasta stownikowe sktadaja sie z polskiego stowa (etykiety), po ktérym nastepuje po-
zostata cz& hasta. Jest ona zwykle skompresowana za pomoca algogjpmu

7.5.2. Struktura logiczna

W idealnej sytuacji struktura logiczna haset stownika bytabigle oddzielona od ich
reprezentacji graficznej i zapisana bytaby w jakippwszechnie uznanym standardzie, np.
XML Niestety rzeczywistt jak zwykle znaczaco odbiega od ideatu. Niestjaze hasta
stownika zapisane sa w jezyku jedynie przypominajad{ti, nie dat, ze ich struktura log-
iczna miesza sie na wielu poziomach z ich reprezentacja graficzna, to jeszcze poszczegodlne
hasta wykorzystuja niekompatybilne schematy definicyjne.

W dodatku B umieszczonych jest kilka haset zaczerpnietych ze stownika, ktore ilus-
truja omawiane tutaj problemy. Na ich podstawie trudno zbudqgelsS konsystentny obraz
struktury logicznej tych haset, aczkolwiek sprébujemy tego dokona

Elementy wystepujace we wszystkich hastach

Pierwszy element, ktéry wystepuje we wszystkich hastach stownikowych to etykieta
danego hasta, czyli stowo w jezyku polskim, po ktorym nastepuje skrot kategorii gramaty-
cznej, do ktérej ono nakgy.

Drugi element, ktory wspolny jest wszystkim hastom, to wykorzystanie tagBw>
oraz<GB>do odr&nienia stéw i wyrzeh naleacych odpowiednio: do jezyka polskiego
oraz angielskiego.

2 http://members.elysium.pl/ytm/html/kydpdict.html



7.5. Stownik polsko-angielski Oxford/PWN 67

Homonimy polskie

Element najbardziej interesujacy z naszego punktu widzenia, czyli sposéaniaméa
poszczegoblnych homonimow polskich jest chyba najstabiej dopracowany.

Przeanalizujmy najpierw hastamek poszczegdélne homonimy sa tutaj wyrdone
poprzez wypunktowanie z wykorzystaniem numeracji arabskiej. Ttumaczerdefqa homon-
imu poprzedzone jest dodatkowa informacja w jezyku polskim, pozwalajaca nznieinée
go od pozostatych homonimow.

W tym wypadku wid& wyraznie,ze struktura logiczna pomieszana jest ze sposobem
prezentacji, gdy ta dodatkowa informacja wyrfiiona jest za pomoca tagisMALL>oraz
nawiasow okragtych() ”. Ponadto, o czym pisdlimy szerzej w punkcie 5.2.2, informacja
ta nie jest podawana wedtug jakiggogélnego schematu semantycznego, co nie stanowi
problemu dla ludzi, ale stanowi powma bariere dla jej wykorzystania w algorytmach mapowa-
nia. Co wigcej, chocminformacja ta jest zwykle podawana po numerze porzadkowym, to
czasem zdarza sie (3. homonim haztanel, ze jest poprzedzona dodatkowa informacja
gramatyczna.

W przypadku tego hasta dziwi nas jeszcze jeden fakt —egme zt@one ktérym odpowiada
jeden wyraz angielski, rowrzenie sa traktowane jednakowdamek skatkowyimieszc-
zony jest w gtéwnej cZgi hasta w grupie homonimu opatrzonego etykietironi palne;
Natomiast wyraeniezamek btyskawicznitére mogtoby znalgZsie w grupie pierwszego
homonimu, opatrzonego etykietl® zamykaniaznajduje sie w sekcji wymeh ztozonych,
ktére wyrc&nione sa w postaci zrédtowej hasta za pomoca stowa kluczo&egoare .

Nie jest to jednak koniec probleméw — kiedy przyjrzymy sie hasterykanizowat
zauwaymy, ze w tym wypadku dwa Zne leksemymerykanizowaorazamerykanizowact
sie zostaty opatrzone jedna etykieta, co mogtoby sugetow@ sa homonimami. Z kolei
przy ha&lezameczyoba homonimy posiadaja odrebne etykigtgmeczycorazzameczyt
Dodatkowo hasto, ktére zawiera pierwszy homonim zawiera réavadrebny leksenza-
meczy¢ sieZeby tego byto malo, to tylko pierwszy homonim posiada dodatkowa informacije
pozwalajaca zidentyfikovezgego znaczniedoprowadzat do wyczerpania

Wszystkie te problemy bledna jednak po zanalizowaniu hexslartyzowacJest to ide-
alny przyktad bataganu jaki panuje w strukturze haset stownikowych — poniejgst to
jedno hasto, wykorzystano w ninz &rzy ré&ene sposoby opisu poszczegdélnych homonimow.

Wszystkie homonimy wewnatrz tego hasta opatrzone sa kwalifikatorami dziedzinowymi
(Ekon, Techn). Kwalifikatory te opatrzone sa tagamSMALL> tak jak to miato miejsce
w przypadku hastaamekale zrezygnowano z nawiasow. Nie stanowi to jednak wielkiego
problemu, gdy liczba kwalifikatoréw dziedzinowych jest niewielka. To co jednak uderza
nas w tym héale to dodatkowa informacja pozwalajaca identyfikoywaszczego6ine homon-
imy. Po pierwsze — zamiast zastos@weawiasy okragte oraz tagSMALL> tak jak to mi-
ato miejsce w przypadku haslmmek zastosowano nawiasy kwadratowf¢ , oraz tag
<|>. Po drugie — informacja ta umieszczana jest to przed angielskim odpowiednikiem
stowa fnaszyna, urzadzenijago znowu po nimKoszty, wstrzas, uderzenie, upad®kajdzi-
whniejsze jest jednak tage w jednym podpunkcie arabskim (2.), wgrdono dwa homonimy,
przez co nie wiadomo wéiwie czy kwalifikatorTech.stosuje sie do nich obu, czy tylko do
pierwszego.

Prawdopodobnie, gdyby przytoczono jeszcze inne hasta, tmanby znalez jeszcze
wiecej niekonsekwencji w wyahianiu poszczegélnych homonimoéw. Poprzestaniemy jed-
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nak na tych wymienionych tutaj, gdy tak stanowia one doskonata ilustracje probleméw z
jakimi musi zmierzyg sie konstruktor algorytmu parsowania haset stownikowych.

Synonimy angielskie

Na szczécie sytuacja z synonimami angielskimi wyglada znacznie lepzeg hiomoni-
mami polskimi. Synonimy angielskie odpowiadajace jednemu stowu lub homonimowi pol-
skiemu oddzielone sa od siebie przecinkiem., Tym niemniej kiedy przygladamy sie
postaci zrodtowej ttumaczenia wyrenia zt@onegozamek blyskawicznktére posiada w
brytyjskiej odmianie jezyka angielskiego inny odpowiednik wiamerykaskiej (odpowied-
nio: zip, zippel), to zauwaamyze pomiedzy nimi wystepuje tajemniczy taEXTSECTION>
ktérego przeznaczenia autorowi niniejszej pracy nie udato sie rozpoornia dzisiejszego.

Przykiady uzycia

W wiekszdaci haset stownikowych pojawiaja sie przyktadsygia poszczegélnych stow.
Wystepuja one po wyrazie lub wyrazach bedacych angielskimi odpowiednikami danego
stowa/homonimu. Poszczegdlneygia oddzielone sgrednikami ;, ” i kazde z nich sktada
sie z wyraenia polskiego, opatrzonego tagiet> oraz jego angielskiego odpowiednika.
Czasami w tym samym miejscu pojawiaja sig kolokacje (camaaobserwowvizna przyktadzie
hastazamel, co jest o tyle dziwneze zazwyczaj wyrdnione sa one za pomoca specjalnych
oznacze, o ktérych mowa w nastepnym punkcie.

Kolokacje i powiedzenia

Kolokacje i powiedzenia wystepuja zawsze nako hasta. Pierwsze wyzdione sa za
pomoca stowa kluczoweg&square . Po nim nastepuije lista kolokacji oddzielonysted-
nikami.Powiedzenia, w ktérych wystepuje dane stowo, wystepuja po kolokacjachzmigrie
sa stowem kluczowyndsquareb . Réwniez one odseparowane sa od siehiednikami.

Grupy gramatyczne

Ostatnim wanym elementem struktury logicznej haset sa sekcje mnjimhe cyframi
rzymskimi. Na wstepie warto zwréciwageze rownie w tym wypadku mamy do czynienia
ze zmieszaniem struktury logicznej z informacja o reprezentacji graficznej hasfadgdy
oddzielenia poszczegodlnych sekcji wykorzystuje sieddG>, ktérego atrybuSRCwskazuje
plik graficzny zawierajacy dana cyfre rzymska. Problem teamamczywécie tatwo pokona
utozsamiajac numeracje sekcji z odpowiednimi plikamifdyml.jpg ,2:rzym2.jpg |,
etc.), aczkolwiek nigdy nie wiadomo, czy w kolejnej wersji stownika odpowiednie pliki
graficzne nie zostana zmienione...

Znacznie powaniejszy problem wize sie z zawarfxia owych sekcji. Z pobiych
obserwac;ji kilku haset wynikae w sekcjach tych znajduja sie stowa, ktérecposiadaja
te sama etykiete, nata do r@nych kategorii gramatycznych (p@fro — przymiotnik oraz
rzeczownik). Po numerze kdej sekcji nastepuije etykieta kategorii gramatycznej. Sytuacja
ta komplikuje sie jednak, kiedy uwzglednimy hasidmirat—w tym wypadku stowa w obu
sekcjach nalea do tej samej kategorii gramatycznej (rzeczownik), przy czym pierwsze jest
obiektem @ywionym, a drugie nieoywionym. Istotne jest jednak tag zachowano w tym
wypadku uktad logiczny haset — tutaj odpowiednia etykieta rowpigawia sie po numerze
sekciji.

Kiedy jednak spojrzymy na has@merykanizowado dostrzegemy,ze ta reguta nie jest
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stosowana zawsze. W wypadku kiedy wystepuja dwa czasowniki — jeden zwrotny a drugi
nie, to czasownik niezwrotny i jego wariacje wystepuja w poczatkowych sekcjach, natomiast
czasownik zwrotny wystepuje jako ostatni. Niestety zamiast scii@dpowiednia etykiete
gramatyczna, w tym wypadku po numerze sekcji wystepuje caty z\aroerykanizowac
sie

Co wiecej na przyktadzie tego hasto ama réwnig dostrzec dziwny sposéb wyko-
rzystania odsytaczy — hastanerykanizowac (sigrazzamerykanizowac (si@dsytaja do
siebie nawzajem. 8& chciatoby wykorzystaten mechanizm w programie komputerowym,
to szybko doszitoby do zapetlenia.



Czest V

Platforma mapowania



Rozdziat 8

Architektura systemu

Platforma mapowania ontologii charakteryzuje sie struktura modutowa. Jej architektura
przedstawiona jest na rysunku 8.1.

Elementy, ktére tworza platforme oraz fajodowisko dziatania, dziela sie raazowe
poSredniczac®razzewnetrzne

Elementybazoweaworza jadro platformy i zawieraja podstawowe struktury danych i al-
gorytmy oraz elementy graficznego interfejszytkownika. Wsrod tych elementéw nzma
wyréznic platformeEclipse RCP dostarczajaca elementy GUI oraz infrastrukture pozwala-
jaca budowa platforme mapowania w sposéb modutowy. Daleg raaemy wyr&nic
modutLexicon Plug-in , W ktorym zdefiniowane sa podstawowe struktury danych wyko-
rzystywane w pozostatych cggiach systemu oraz modigxicon Mapping Plug-in
zawierajacy algorytmy mapowania oraz elementy GUI wykorzystywane przy mapowaniu.
PlatformaEclipse RCP opisana jest w rozdziale 9, moduéxicon Plug-in - W
rozdziale 10 natomiast moduexicon Mapping Plug-in —w rozdziale 13.

Elementyposredniczaceodpowiadaja za konwersje i wymiane danych pomiedzy plat-
forma a wspotdziatajacymi z nia systemami zewnetrznymi. M&ED Plug-in  odpowiada
za wspotprace ze Stownikiem Semantycznym Jezyka Polsk{ego, Plug-in - z on-
tologia Cyc,PWN Plug-in — ze Stownikiem polsko-angielskim Oxford/PWN,&z#_P
Plug-in  — z bibliotekaCLP. Moduly te opisane sa w rozdziale 11.

Elementyzewnetrznéworzasrodowisko dziatania platformy. Charakteryzuja sie tgm,
powstaly i egzystuja w sposob catkowitigiezaleny od niej. Sa one zrédtem orasajem
danych, ktdre przetwarzane sa w ramach platformy.

1 7 wyjatkiem Stownika Semantycznego, w ktérym struktura bazy danych ulegta pewnym zmianom, aby
utatwic jego wspotprace z Platforma mapowania.
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Rozdziat 9

Wykorzystywane technologie

9.1. Wstep

Z analizy przedstawionej w rozdziale 7 wynikag wspoétpracujace systemy sa wysoce
heterogeniczne. Kaly z nich wykorzystuje odrebny model danych i udostepnia zupetnie
inne API. Aby méc zrealizow@aplatforme mapowania, konieczne jest wybranie narzedzi,
ktére pozwola na dopasowanie tych systemoéw do siebie. Ponadto, alafiwiraanapowanie
reczne oraz pétautomatyczne, konieczne jest wypersia platformy mapowania w graficzny
interfejs wytkownika.

Te wymagania wptynety w znaczacy sposoéb na kryteria wyboru narzedzi wykorzysty-
wanych do realizacji platformy mapowania. Nagméejsze z nich wymienione sa pasj:
Mozliwost tatwej integracji heterogenicznych systemow.

MozliwoSt wypracowania wspdlnych struktur danych dlamgch modeli danych.
Dostepné&c na r@&ne platformy systemowe.

Dojrzatat wykorzystywanych rozwiaza

Mozliwost tworzenia graficznego interfejsaytkownika.

arwpnpPE

9.2. Java i narzedzia z nia zwiazane

9.2.1. Jezyk Java

Jezyk Java [7] spetnia 8o dobrze wymienione wcaeiej kryteria, gdy posiada wiele
cech paadanych przy realizacji platformy mapowania.

Pierwsza cecha, ktéra zostata uwzgledniona, to jego p&reRb— jest on dostepny na
niemal wszystkie platformy sprzetowe i systemowe. Ponadto nie wymaga on rekompilaciji
kodu zrodtowego po przeniesieniu na inna platforme sprzetowa lub programowa, jak to ma
miejsce np. w przypadku jezyka C++.
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Jest to typizowany jezyk obiektowy wysokiego poziomu. Dzigki temu uzyskujemy wszelkie
pozytywne cechy jezykéw obiektowych — tatwa rgtkowalnat kodu, niezawodrgt, wysoki
stopieh abstrakcji, itp. Cechy ta sprawiajze dobrze nadaje sie on do tworzenia aplikacii
wyposaonych w graficzny interfejsaytkownika, ktéry jest integralnym elementem plat-
formy mapowania.

Bardzo wana cecha, niejednokrotnie decydujaca o wyborze tego czy innego jezyka, jest
dostepn& odpowiednich narzedzi, szeroko wykorzystywanych we wspétczesnych tech-
nikach tworzenia aplikacji. Dotyczy to specjalizowanych narzedzi informujacych o prze-
biegu dziatania programu (loggeréw, zwanych révwrdeiennikami); pozwalajacych na au-
tomatyzacje kompilacji, archiwizowania i testowania poszczegolnych elementow systemu,
etc.

W realizacji platformy mapowania wykorzystane zostaly trzy narzedzia tego typu —
log4j ! do logowaniajUnit 2 do tatwego tworzenia testéw or@nt 3 do automatyzaciji
procesu kompilacji, budowania i archiwizacji systemu. Poza tym wykorzystano rbwnie
przen@ny system zarzadzania bazami danych napisany w jezyku J&&QtDBoraz
narzedzie mapowania obiektowo-relacyjnego dla JaMjbernate . Narzedzia te zostaty
omowione w nastepnych punktach.

9.2.2. HSQLDB

HSQLDB jest systemem zarzadzania relacyjnymi bazami danych napisanym $cicato
w jezyku Java. System ten jest wykorzystywany do zarzadzania baza danych wykorzysty-
wana przez Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego. O wyborze tego systemu zadecydowata
przede wszystkim mmiwost bezproblemowego przenoszenia go renplatformy sprze-
towe i systemowe oraz nabwost wykorzystania prostego sposobu przechowywania danych
opartego o pliki. Dodatkowym atutem, ktéry przemawia na jego Kirzjest maliwost
uruchomienia go z poziomu programowego.

9.2.3. Hibernate i XDoclet

Hibernate °jest systemem mapowania obiektowo-relacyjnego przeznaczonym dla jezyka
Java. Dzigki jego wykorzystaniu wspétpraca relacyjnych baz danych z jezykami obiek-
towymi staje sie znacznie fatwiejsza — znika potrzeba pisamiadnych instrukcji SQL,
ktére musza by nieustannie przepisywane aby ppdaza zmianami w modelu obiek-
towym. Zamiast tego dostep do poszczegélnych struktur danych odbywa siestepo
nio z poziomu obiektowego jezyka programowania, zachowujac wszystkie jego pozytywne
cechy i udogodnienia: polimorfizm, dziedziczenie, kompozycje, struktury asocjacyjne oraz
kolekcje.

SystemHibernate  zostat wykorzystany ze wzgledu na jego dojr&atoraz mali-
woSC wspotpracy z najrozmaitszymi systemami zarzadzania bazami danych. Dzieki temu,
zamiana jednego systemu na inny jest znacznie tatwiejsza; pizypadku, w ktérym jezyk

! http://logging.apache.org/log4j/docs/
2 http://www.junit.org/index.htm

3 http://ant.apache.org/

4 http://www.hsgldb.org/

5 http://lwww.hibernate.org/
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SQL wykorzystuje sie bezgoednio — ingerencja przeprowadzana jest w jednym pliku kon-
figuracji, bez konieczriri modyfikowania kodu zrédtowego programu.

W potaczeniu Hibernate  wykorzystana zostata technologi®oclet °, ktéra pozwala
na definiowanie mapowania obiektowo-relacyjnego w tych samych plikach, w ktérych zna-
jduje sie kod zrodtowy programu. Dzigki temu wszelkie informacje zwiazane z wybrana
struktura danych wymagajaca przechowywania w bazie danych zorganizowane sa w jed-
nym pliku, umaliwiajac znacznie lepsza kontrole nad c&adi@, nz w przypadku, w ktérym
mapowanie obiektowo-relacyjne zdefiniowane jest w osobnym pliku.

9.3. Eclipse RCP

9.3.1. Wstep

SystenEclipse 7 to zestaw otwartych narzedzi glcych do tworzenia oprogramowa-
nia. Sa one napisane w jezyku Java i poczatkowo pozwalaly na tworzenie oprogramowa-
nia tylko w tym jezyku. W obecnej chwili, dzigki zastosowaniu mechanizmu wtyczek,
ktory oméwiony jest w nastepnym punkcie, powstaje wiele specjalizowanych narzedzi dla
réznych jezykéw programowania, ktére zintegrowane sa z tym systemem.

Najciekawszym, z naszego punktu widzenia, elementem systenttgigsée Rich
Client Platform 8 — zestaw bibliotek, ktére nima bezpérednio wykorzystado stworzenia
zupetnie samodzielnej aplikacji, wypasmej w bogaty interfejsaytkownika. Posiada on
kilka istotnych cech, ktére przyczyniaja sie do jego rosnacej popwarooaz zdecydowaty
0 wykorzystaniu go do realizacji opisywanego tutaj projektu platformy mapowania on-
tologii.

PlatformaEclipse RCP oparta jest o zestaw bibliotek graficznyBN?. Biblioteki
te sa znakomita alternatywa wobec dotaczonych do jezyka Java bibAMEKR Swing .
Przede wszystkim, korzystaja one z kontrolek graficznych dostarczanych przez system op-
eracyjny na ktorym sa uruchomione. Dzigki temu programy napisane z ich wykorzystaniem
niczym nie r@nia sie w wygladzie np. od programoéw napisanych w jezyku C++ wykorzys-
tujacych natywne rozwiazania danej platformy systemowej. Ponadto, programy te dziataja
znacznie szybciej i zajmuja mniej pamieci operacyjnejicih odpowiedniki wykorzystujace
biblioteki AWTi Swing , gdyz odpowiednie wywotania oraz procedury zwiazane z obstuga
interfejsu graficznego realizowane sa beapdnio przez system operacyjny a nie maszyne
wirtualna Javy.

Eclipse RCP dostarcza bogata infrastrukture, ktéra konieczna jest do realizacji za-
awansowanych programéw wykorzystujacych graficzny interfejgkownika. Ponadto plat-
forma ta wykorzystuje mechanizwtyczekktory pozwala w dogodny spos6b podziediys-
tem na mniejsze elementy, ktére moga liworzone, rozwijane i wykorzystywane nieza-
leznie. Cecha ta jest szczegolnie przydatna w realizacji naszego projekiingelyruje on
wiele elementdéw, ktére powstaja catkowicie niezalie od siebie. Infrastruktura i mecha-
nizmy te oméwione sa szerzej w nastepnych punktach.

6 http://xdoclet.sourceforge.net/xdoclet/index.html

" http://www.eclipse.org/

8 http://wiki.eclipse.org/index.php/Rich_Client_Platform
9 http://www.eclipse.org/swt/
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9.3.2. Wtyczki

Swiat programéw komputerowych charakteryzuje sie tgazaden program nie pow-
staje w catkowitej prani — aby szybko stworZysystem posiadajacy wymagana funkcjon-
alnast konieczne jest wykorzystanie wielu narzedzi i bibliotek programistycznych, ktére
realizuja czesto wykorzystywane funkcjonadeq takie jak parsowanie dokumentéw XML,
zabezpieczanie przed nieupamgonym dostepem, komunikacje przez Internet, itp. Wiele z
nich, zyskujac popularrég, staje sie nieformalnymi standardami.

Z drugiej jednak strony, ze wzgledu na, charakterystyczna dla rynku oprogramowa-
nia, ciagta danast do ulepszenia produktéw i zwiekszenia ich funkcjonatipbiblioteki
powszechnie wykorzystywane do realizacji typowych fadanieniaja sie nieustannie. Co
wiecej — tworza one skomplikowana &igaleznosci, gdyz niejednokrotnie system X ko-
rzysta z biblioteki Y w wersji A, natomiast system Z korzysta z tej samej biblioteki w wersji
B, co nieuchronnie prowadzi do konfliktéw pomiedzyngmi fragmentami oprogramowa-
nia oraz spedza sen z powiek integratoréw systeméw informatycznych.

Aby, przynajmniej czgéciowo, rozwiaza ten problem wprowadzona zostata koncepcja
komponentéw — niezahmie powstajacych fragmentdéw oprogramowania, ktére poprzez zgod-
nost z 8cisle okr&slonymi interfejsami pozwalaja rozluiznizwiazki pomiedzy poszczegol-
nymi elementami integrowanego systemu oraz wymiejganiezalenie, jeli zajdzie taka
potrzeba.

W systemieEclipse  niezalgnie powstajace komponenty zwane sa wtyczkami. Poprzez
zastosowanie mechanizmu separacji poszczegoélnych wtyczekwagest tworzenie poszczegol-
nych elementéw systemu przez niezale grupy wytwércéw oraz dostosowywanie tej plat-
formy do wiasnych potrzeb.

Mechanizm wtyczek wykorzystywany W&clipse oparty jest o technolegie wypra-
cowana przeDSGi Alliancé®. Jej podstawowym elementem sa paézki komponenty o
Scisle okré&lonych wiasnéciach. W przeciwiestwie do Javy, ktéra w ramach komponentu
nie pozwala np. na wyspecyfikowanie prywatnych klas — zasady dostepundstetaczace
poszczegoblne paczki mogabgkreslone z dua precyzja. Ponadto infrastruktura ta pozwala
na dynamiczne instalowanie, tadowanie, zwalnianie i usuwanie poszczegoélnych paczek,
bez koniecznsci restartu maszyny wirtualnej, na ktérej one dziataja. W przeaistieie
do web-servisévwpaczki nie wymagajgadnej warstwy pgredniczacej, co sprawiae ich
wydajnast jest znacznie wieksza. Dodatkowo — z systemem paczek zintegrowane jest sys-
tem bezpieczgstwa, ktéry przenika wszystkie jego elementy oraz zestaw serwis@g-stu
cych do konfigurowania i zarzadzania paczkami.

Definiowanie zalendsci, tadowanie klas oraz cyklycia wtyczki okr&lone sa poprzez
mechanizmy OSGi zdefiniowane dla pacZeRlatformaEclipse RCP wzbogaca te mech-
anizmy poprzezrozszerzenig orazpunkty rozszerzéf Wtyczka mae pozwalé na rozsz-
erzanie swojej funkcjonalrsai poprzez definiowanie punktéw rozszdrawaz rozszeria
funkcjonaln@&t innych wtyczek poprzez wykorzystywanie punktow rozszierksdre sa w
nich zdefiniowane.

10 http://www.osgi.org/osgi_technology/index.asp

11 ang.bundle

12 paczki i wtyczki sa w platformi&clipse RCP  tymi samymi jednostkami.
ang.extension

14 ang.extension point
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Mozliwost definiowania wtasnych punktéw rozszemgest rownie cenna co da liczba
juz dostepnych punktéw rozszefeeDzigki nim mana bowiem obstugiw@rozszerzenia,
ktére tworzone sa niezamrie lub te dopiero zostana stworzone. Z cechy tej korzystamy
w realizacji naszej platformy — definiowany jest jeden punkt rozsnetaéry wykorzysty-
wany jest do wyszukiwania i pobierania elementow przeznaczonych do zmapowania. Za-
gadnienie to jest oméwione szczego6towo w punkcie 10.3.1.

Dwie podstawowe wtyczki, na ktérych budowane sa programy wykorzystujace plat-
forme Eclipse RCP ,, to: org.eclipse.core.runtime , Zawierajacy podstawowe
klasy zarzadzajace wykonaniem aplikacji ooag.eclipse.ui , ktora definiuje podsta-
wowe elementy interfejsu graficznego. Moga&mne wykorzystane poprzez zdefiniowanie
rozszerza obejmujacych m.in.: widoki, perspektywy i akcje, ktére oméwione sa w nastep-
nym punkcie.

9.3.3. Elementy graficznego interfejsu mytkownika

Wigksz&t bibliotek graficznych wykorzystywanych do tworzenia aplikacji z GUI zaw-
iera zwykle zestaw typowych kontrolek, w skiad ktdrego wchodza przyciski, etykiety, pola
wprowadzania danych, etc. To co wyrda platformeEclipse RCP na tle pozostatych
systemow tego typu, to nzéwoSst wykorzystania zintegrowanych komponentéw, ktére moga
byc definiowane w sposob deklaratywny (tzn. nie w kodzie zrodtowym lecz w pliku definicji
wtyczki plugin.xml ). Pozwala to na odseparowanie wizualnych aspektow aplikacji od
wewnetrznych mechanizmow jej dziatania oraz przyspiesza tworzenie aplikacji wykorzys-
tujacych GUI.

Do najczéciej wykorzystywanych elementéw, ktore sa niezwykle przydatne w tworze-
niu takich aplikacji, naley zaliczyc: perspektywy, widoki oraz akcje.

Perspektywy

Perspektyw# to w terminologiiEclipse RCP pewna konfiguracja okien (widokéw)
wystepujacych wewnatrz gtéwnego okna programu. Pozwala onalitkneajemne potzonie
oraz proporcje poszczegolnych okien. Poszczegoélne okna wystepujace w ramach jednej per-
spektywy moga by otwierane, zamykane, przestawiane i grupowane. Ponadto, w ramach
perspektywy mmna okré&lic miejsce otwarcia okien, ktére nie sa otwierane wraz z inicjal-
izacja perspektywy.

W programie mana zdefiniowa wiele rozmaitych perspektyw, zwiazanych zmgmi
aspektami dziatania systemu. Np. w naszej platformie mapowania ontologii zdefiniowane sa
dwie perspektywy — jedna sty do wyszukiwania stéw w Stowniku Semantycznym, druga
natomiast stay do poréwnywania definicji stéw wystepujacych w Stowniku Semantycznym
i konceptow wystepujacych w ontologii Cyc oraz mapowania jednych na drugie.

Ciekawa wtasnscia perspektyw jest tag ich stany (tzn. pozycja i rozmiary poszczeg6l-
nych okien) sa zapamietywane pomiedzy poszczegolnymi uruchomieniami systemu, dzieki
czemu aytkownik w tatwy sposéb mre dostosow@je do wtasnych, specyficznych wyma-
gan.

Perspektywy definiowane sa jako rozszerzengaeclipse.ui.perspectives

15 ang.perspective
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Widoki

Widoki® to w terminologiiEclipse RCP okienka wystgpujace wewnatrz gtéwnego
okna programu. Ich poczatkowa konfiguracja jest definiowana w ramach Sioepyer-
spektywy. Poszczegoélne okienka, w zalesci od wlasnéci, jakie zostaty im przypisane w
ramach danej perspektywy, mogactmamykane i otwierane, maksymalizowane i minimal-
izowane, zawiefastowarzyszone z nimi akcje, etc.

W ramach danego okienka umieszczane sa kontrolkzask do sterowania aplikacja.
Tym niemniej najczgciej stosuje sie widoki do przedstawiania danych w postaci tabel lub
drzew, a poszczegOlne akcje, ktére mogéa wywotywane na tych danych, umieszcza sie w
menu gtdwnym, menu podrecznym lub menu danego widoku. W realizacji naszej platformy
widok tabelaryczny wykorzystano np. do prezentacji wynikdéw wyszukiwania danego stowa
w Stowniku Semantycznym, a widok drzewiasty — do prezentacji relacji semantycznych
opisujacych dane stowo. Natomiast okienko wyszukiwania stéw korzysta espoo z
kontrolekSWT

Widoki definiowane sa jako rozszerzewiay.eclipse.ui.views

Akcje

Akcjel’ to, w terminologiiEclipse RCP , zdarzenia wywotywane przezytkownika
w ramach jego interakcji z systemem — takie jak np. wybranie pozycji w menu l#nigei
cie guzika. Istotna cecha akc;ji jest e kod odpowiedzialny za realizacje odpowiedniego
algorytmu zwiazanego z dana akcjarad\c w tatwy sposéb odseparowany od pozostatych
jej aspektow. Przyjeto tutaj zasads jedna akcja e posiada wiele odn&nikéw, wys-
tepujacych w ranych fragmentach GUI (np. rae wystepowaw menu gtéwnym oraz jako
ikona na pasku akcji). Akcje sa zatem warstwdaneolniczaca pomiedzy poszczegdlinymi
elementami GUI a odpowiednim kodem. Ponadto posiadaja one wiele interesujacych wias-
nosci (np. maliwost zwiazania typowych skrétéw klawiszowych z odrebnymi akcjami,
w zaleznosci od perspektywy, ktéra akurat jest Swyietlana), ktérych nie bedziemy tutaj
jednak szczego6towo omavida

W naszej platformie akcje wykorzystywane sa np. do realizacji mapowania pomiedzy
stowami wystepujacymi w Stowniku Semantycznym oraz konceptami ontologii Cyc.

Z akcjami zwiazane sa nastepujace rozszerzengiclipse.ui.viewActions ,
org.eclipse.ui.editorActions orazorg.eclipse.ui.actionsSets

16 ang.view
17 ang.action



Rozdziat 10

Wspoine API

10.1. Wstep

Aby mapowanie z wykorzystaniem platformy mapowania byto skuteczne i tatwe, konieczne
jest aby dane prezentowane jgjytkownikom byty konsystentne. Algorytmy mapowania
automatycznego réwnzemoga ulec uproszczeniusiemodel danych, na ktérych operuja,
bedzie spojny. Takie same wymagania dotycza modelu dostepu do danych.

Niestety, jak wynika z rozdziatu 7, zarébwno gtéwne jak i pomocnicze systemy, wspotpracu-
jace z platforma mapowania, posiadaja zupetnimedmodele danych orazmde modele
dostepu do danych, poczawszy od rozbudowanego, wielowatkowego serwera ontologii Cyc,
a skarczywszy na pojedynczym pliku stownika polsko-angielskiego.

Dlatego te, aby uprécic programowanie z wykorzystaniem tych systemoéw, konieczne
byto opracowanie APl obejmujacego wspdolny model danych oraz wspolny model dostepu
do danych. Bez tych modeli wspotpraca z poszczegdlnymi systemami bytaby niewatpli-
wie ucialiwa. Dzigki wspdélnym modelom zyskujemy réwaigesli zajdzie taka potrzeba,
mozliwost wymiany jednego z elementéw tej ztunej struktury, bez konieczaoi reimple-
mentacji pozostatych elementow.

10.2. Wspdblny model danych

Podstawowe typy danych z ktérymi mamy do czynienia w Stowniku Semantycznym
oraz ontologii Cyc to: stowa/koncepty, relacje/predykaty oraz asercjezdyka z nich sto-
warzyszony jest jeden typ danych we wspolnym modelu danych. Pewne stasmdologii
Cyc (np. wystepowanie liczb i fcuchdéw w obiektach klas@ycList ) jak i systemow po-
mocniczych, spowodowatye model danych obejmuije jeszcze dwa typy danych, przydatne
do reprezentacji bardziej nietypowych danych.

Wszystkie opisywane tutaj typy danych znajduja sie w pakiesieon.interfaces

79
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10.2.1. IPrintableElement

Typ IPrintableElement nie posiadazadnych wywota, przez co mpe wydawa
sie zbedny. Jest to interfejs markujacy, ktéry pozwala rozpnzemamy do czynienia z
dana zaczerpnieta z jednego ze zrodta danych. Dana taka po wywotaniu ety ()
obiektu klasyObject powinna zwréat tahcuch znakow zawierajacy jej poprawna reprezen-
tacje. Przyktadem elementu, ktéry nie implementiaenego bardziej specjalizowanego in-
terfejsu jest tacuch znakéw wystepujacy w asercjach ontologii Cyc.

10.2.2. |Entity

Typ IEntity  dziedziczy z typuPrintableElement . Zawiera on trzy metody:

String getName() — zwraca petna nazwe (etykiete) obiektu.

String getDescription() — zZwraca opis obiektu.

3. String getDistinctiveLabel() — zwraca etykiete obiektu, ktéra pozwala ariit
go od innych obiektéw posiadajacych te sama nazwe (w szczespdlmazydatna jest do
wyodrebniania homoniméw).

Dzigki wprowadzeniu tego typu danych mlisve jest odr@nianie w wynikach wyszuki-
wania elementéw, ktére cligposiadaja te sama nazweznia sie semantyka. Typ ten przy-
dany jest réwnie do reprezentowania obiektéw, ktére ¢huie sa konceptem lub relacja w
petnym tego stowa znaczeniu, posiadaja fakdgormacje definicyjna.

N =

10.2.3. IConcept

TypIConcept dziedziczy z typuEntity . Typ ten shzy do reprezentowania stéw/kon-
ceptoéw. Zawiera on 6 metod:

1. IRelation[] getRelations() — zwraca wszystkie relacje, o ktérych wiadomo,
ze zachodza pomiedzy tym konceptem, a pozostatymi konceptami.
2. IRelation[] getRelations(int index) —zwraca wszystkie relacje, o ktérych

wiadomo,ze zachodza pomiedzy tym konceptem, a pozostatymi konceptami,zgraz,
koncept ten wystepuje w tych relacjach na poziygjiex .

3. ITuple[] getTuples() — zwraca wszystkie krotki (asercje), w ktorych wystepuje
ten koncept.

4. ITuple[] getTuples(IRelation relation) — zwraca wszystkie krotki natace
do relacjirelation , w ktérych wystepuje ten koncept.

5. ITuple[] getTuples(int index) — zwraca wszystkie krotki, w ktorych kon-
cept ten wystepuje na pozyajidex .

6. ITuple[] getTuples(IRelation relation, int index) —zwraca wszys-
tkie krotki nalezace do relacjielation  , w ktérych koncept ten wystepuje na pozycji
index .

Dzieki wprowadzeniu wywolaz argumenterindex maozliwe, jest grupowanie poszczegol-
nych krotek, w ktorych wystepuje dany koncept, w zalgci od pozycji, na ktérej on wys-
tepuje.

10.2.4. IRelation

Typ IRelation dziedziczy z typuEntity i stuzy do reprezentowania relacji/pre-
dykatow. Zawiera on 2 metody:
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1. int getArity() — zwraca arngt relaciji.
2. ITuple[] getTuples() — zwraca wszystkie krotki natace do danej relacji.
10.2.5. ITuple

Type ITuple dziedziczy z typuEntity i stuzy do reprezentowania asercji. Aser-

cje sa szczeg6lnym typem obiektow, ktére waagm informacje o powiazaniach pomiedzy
poszczegoélnymi elementami. Sa one odpowiednikienh zdaerdzacych jezyka natural-
nego lub rekordéw (krotek) okstonej tabeli w bazie danych. Innymi stowy sa one instanc-
jami jakiejs relacji, ktéra zachodzi pomiedzy konceptami. W dalszejcizggo dokumentu
okreslen ,asercja”, ,krotka” oraz ,instancja relacji” bedziemygywali zamiennie.

Typ ten posiada 3 metody:

1. IRelation getRelation() —zwraca relacje, ktora jest videicielem danej krotki.

2. IPrintableElement getElement(int index) — zwraca element wystepu-
jacy na pozycjindex w danej krotce.

3. IPrintableElement[] getElements() —zwraca wszystkie elementy wystepu-

jace w danej krotce, w kolejisai ich wystepowanie.

10.3. Wspdblny model dostepu do danych

Komunikacja pomiedzy platforma mapowania a poszczegolnymi systemami wspotpracu-
jacymi, odbywa sie poprzez moduty gredniczace opisane w rozdziale 11, z wykorzys-
taniem mechanizmu wtyczek opisanego w punkcie 9.3.2. Dlatedmtdeczne byto zdefin-
iowanie punktu rozszerhe w ktorym poszczegodlne, wspoétpracujace z platforma moduty
posredniczace mogtyby rejestrovawoja obecn&t. Punkt rozszerzeoraz interfejs, poprzez
ktéry nastepuje komunikacja, zostaty opisane peji

10.3.1. Punkt rozszerza

Platforma mapowania definiuje jeden punkt rozszertlexicon.knowledgeSource
Kazda wtyczka chcaca z niego skorzystausi okre&lic trzy parametry:
1. id —identyfikator zrédta wiedzy
2. name— nazwe zrodfa wiedzy
3. class —klase implementujaca interfdjsnowledgeSource , poprzez ktéry nastepuje
komunikacja z platforma mapowania.
Dzieki wprowadzeniu tego punktu rozszenzeazliwa jest komunikacja z elementami,
ktore nie sa znane w trakcie tworzenia platformy mapowania. Dzigki temu, integrowania
niezalenych zrédet wiedzy z platforma staje sie znacznie prostsze.

10.3.2. IKnowledgeSource

Interfejslexicon.interfaces.IKnowledgeSource stuzy do komunikacji pomiedzy
platforma mapowania a wspoétpracujacymi z nia systemami. Definiuje on cztery metody:
1. IConcept[] findConcept(String conceptName, boolean caseSensitive,

boolean exactPhrase) — zwraca wszystkie koncepty, ktérych nazwa zgodna jest

z argumentenconceptName . ParametcaseSensitive okresla, czy w dopasowa-

niu ma byt uwzgledniona wielk&t liter, natomiast parameéxactPhrase  okresla,

czy stowo kluczowe ma doktadnie odpowi@dsazwie, czy te maze byt jej fragmentem.
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2. IRelation[] findRelation(String relationName, boolean caseSensitive,
boolean exactPhrase) — zwraca wszystkie relacje, ktérych nazwa zgodna jest z
argumentenmelationName . Pozostate argumenty: j.w.

3. IEntity[] find(String searchString, boolean caseSensitive, boolean
exactPhrase) - zwraca wszystkie koncepty i relacje, ktérych nazwa zgodna jest z
argumentensearchString . Pozostate argumenty: j.w.

4. String getName() — zwraca nazwe zrédta wiedzy.

10.4. Lexicon Plug-in

Platforma mapowania budowana jest zgodnie z modelem wtyczkowym opisanym w
punkcie 9.3.2. Przedstawione w poprzednich punktach interfejsy oraz punkt rozszerze
zgromadzone sa we wtycztexicon Plug-in , ktéra stanowi baze platformy mapowa-
nia.

Zdefiniowanie wspdélnych modeli danych i dostepu do danych pozwolito na zbudowanie
wokot tej wtyczki prototypowego systemu ualiwiajacego przegladanie zawastm poszczegol-
nych zrodet wiedzy. Korzystat on z wywotarianowledgeSource.search do wyszuki-
wania wprowadzanych terminOVEntity.getDistinctiveLabel do wySwietlania
listy znalezionych wynikdwlEntity.getName do wySwietlania nazwy wybranego el-
ementu JEntity.getDescription do wyswietlania opisu wybranego elementu oraz
IConcept.getRelations I IConcept.getTuples do wySwietlania relacji i krotek
zwiazanych z wybranym elementem, o ile byt on konceptem.

Ten prototypowy system nie zostat udostepniony w ostatecznej wersji projektu, ale wiele
rozwiaza wypracowanych w trakcie jego konstrukcji (np. poszczegolne widoki — wyszuki-
wania, wyswietlania listy wynikéw, wgwietlania poszczegoélnych relacji, etc.) znalazto swoje
bezp&rednie zastosowanie w ostatecznej wersji platformy, co przyczynito sie do sprawnego
utworzenia pozostatych jej elementow.



Rozdziat 11

Moduty poSredniczace

11.1. Wstep

Aby zrobic uzytek z mechanizmu wtyczek platfornglipse RCP opisanego w punkcie
9.3.2 oraz z wspdlnego API przedstawionego w rozdziale 10 konieczne byto stworzenie
modutéw p&redniczacych w wymianie danych pomiedzy platforma mapowania a poszczegél-
nymi systemami zewnetrznymi.

Rozmiary tych modutéw rénia sie znacznie. W przypadku ontologii Cyc sa one niewielkie,
bo i sam system ufatwia wspotprace z zewnetrznymi programami. Z kolei w przypadku
stownika polsko-angielskiego modut ten przybrat znaczne rozmiary, m.in. ze wzgledu na
konieczn&t opracowania specjalizowanych parseréw haset stownikowych.

11.2. PSD Plug-in

Stownik Semantyczny wspétpracuje z platforma mapowania jako wty&aKesh
Semantic Dictionary Plug-in i wykorzystuje jedynie dane zgromadzone w ory-
ginalnej bazie danych. Ponadto, struktura tej bazy ulegta pewnym zmianom w stosunku
do oryginatu, ze wzgledu na koniec&todostosowania jej do ogolnie przyjetego modelu
danych (patrz p. 10.2).

11.2.1. PSDConcept

Klasapsd.datastructure.PSDConcept reprezentuje stowa oraz kategorie se-
mantyczne wystepujace w Stowniku Semantycznym. Na poziomie semantycznym elementy
te sa wyraznie przeciwstawione, dlatego ich wspdlna reprezentacja na poziomie imple-
mentacji mae wydawa sie btedna. Podstawowa przestanka dla tego kroku byiimo
WOSC znacznego uproszczenia implementacii, bez utraty jakiejkolwiek informacji z poziomu

1 W skrociePSD Plug-in

83
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semantycznego. Poszczegblne kategorie semantyczne modsiuzo tatwo odmnione

od stéw, gdy zawsze pisane sa zZgmi literami. Gdyby to jednak nie wystarczyto (np.

gdy w stowniku beda reprezentowane skroty nazw wiasnych), to informacja o ich odreb-

noSci wynika z faktuze ich identyfikatory bazodanowe sa kolejnymi liczbami od 1 do 12.

Jesli ta informacja réwnie nie pozwalataby jednoznacznie ich zidentyfikéwt mana

wprowadze dodatkowa flage, ktéra informowataby o ich szczegélnym charakterze.

Ujednolicenie reprezentacji stéw i kategorii semantycznych rageen bardzo pozy-
tywny aspekt, ktory istotny jest z teoretycznego punktu widzenie — poszczegéblne kate-
gorie réwnig wymagaja opisu z wykorzystaniem relacji semantycznych, co bedzie znacznie
latwiejsze do zaimplementowania, gdy na poziomie implementacyjnym nie bedasig ré
od stow.

Klasapsd.datastructure.PSDConcept realizuje interfejdexicon.inter-
faces.IConcept . Zostata ona rozszerzona o pewne wywotania charakterystyczne dla
Stownika Semantycznego:

1. PSDConcept getCategory() — zwraca obiekt, ktéry reprezentuje kategorie se-
mantyczna, do ktérej natg dane stowo.

2. String getComment() —zwraca komentarz dotaczony do stowa (komentarze pozwalaja
szybko odranic homonimy, bez konieczici przegladania wszystkich relacji, w jakie
wchodzi dane stowo z innymi stowami).

3. Word getLexeme() - zwraca leksem z bibliotekILP, ktory odpowiada danemu
stowu. Ze wzgledu na niejednoznacsnodekseméw — mytkownik systemu musi w
niektérych przypadkach przy pierwszym pobraniu wskazéesciwy leksem sp&rod
proponowanych przez system.

4. int getUserld() — zwraca identyfikator zytkownika, ktéry opracowywat dane
stowo.
5. String getWord() — zwraca reprezentacje stowa w postadiciacha znakow.

11.2.2. PSDRelation

Klasapsd.datastructure.PSDRelation reprezentuje relacje semantyczne oraz
relacje przynalendsci stowa do kategorii semantycznej. Rowinte elementy sa wyraznie
przeciwstawione na poziomie semantycznym — powody icksamienia na poziomie im-
plementacyjnym sa identyczne jak w pierwszym wypadku. Réavhitaj nie dochodzi do
utraty informacji, poniewa informacja o odrebr&xi relacji przynalendsci do kategorii
moze byt w bardzo tatwy sposo6b reprezentowana w kodzie zrédtowym i nie maspize-
chowywana w bazie danych.

KlasaPSDRelation realizuje interfejdexicon.interfaces.IRelation i réwniez

ona posiada kilka wywofg ktorych nie znajdujemy w tym interfejsie:

1. String getAspect() — zwraca aspekt relacji. W przypadku gdy dana relacja nie
posiada aspektow wagoia zwracana jestull

2. String getFullName() — zwraca petna nazwe relacji, obejmujaca rowrne as-
pekt oraz arngc?.

3. String getRelated() —zwraca etykietRELATED_T ile dana relacja jest tro-

jargumentowa. W przeciwnym razie zwracana jest wartuill

2 Poniewa w Stowniku Semantycznym wystepuja relacje dwu i tréjargumentowe, to tréjargumentowe
relacje odraniane sa poprzez etykieRELATED_TQktorej semantyka opisana jest w punkcie 3.4.2
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11.2.3. PSDTuple

Klasapsd.datastructure.PSDTuple reprezentuje krotki relacji semantycznych,
czyli obiekty, ktére zawieraja informacjge dana relacja semantyczna zachodzi pomigdzy
jakimis stowami.

Realizuje ona interfejexicon.interfaces.|Tuple . Ze wzgledu na mapowanie
obiektowo-relacyjne oraz wystepowanie relacji dwu i tréjargumentowych, posiada ona dwie
klasy pochodngsd.datastructure.PSDPair orazpsd.datastructure.PSDTri-
ple , ktére reprezentuja krotki relacji odpowiednio: dwu i tréjargumentowych.

KlasaPSDTuple definiuje dodatkowe metody w stosunku do implementowanego in-

terfejsu:

1. PSDConcept getFirstArgument() — zwraca pierwszy argument krotki.

2. PSDConcept getSecondArgument() — zwraca drugi argument krotki.

3. String toDetailedString() —zwraca szczegotowa reprezentacje tekstowa krotki.

KlasaPSDTriple definiuje jeszcze jedna metodgSDConcept getThirdArgument() :
ktora zwraca trzeci argument krotki.

11.2.4. Mapowanie obiektowo-relacyjne

Juwz na pierwszy rzut oka widsktore klasy z pakietpsd.datastructure odpowiadaja
ktorym tabelom bazy danych stownika:
1. PSDConcept < Concept
2. PSDRelation <« V_relation
3. PSDTuple «+ Tuple

Tym niemniej jest kilka kwestii, ktGre wymagaja dalszego omdwienia. Po pierwsze: jak
wspomnielsmy wczéniej, zPSDTuple dziedzicza dwie klasSDPair orazPSDTriple
Pierwsza z nich odpowiada wierszom tabEliple , dla ktérych spetniony jest warunek
concept3_id IS NULL , natomiast druga, tym dla ktérych spetniony jest warunek prze-
ciwny —concept3_id IS NOT NULL

Druga kwestia dotyczy powiakdapomiedzy poszczegblnymi klasami. Aby méc zas-
tosowd Hibernate , konieczne jest ich wskazadie
PSDConcept.getLexemeld() — Concept.lexeme_id
PSDConcept.getComment() = — Concept.comment
PSDConcept.getWord() = — Concept.name
PSDConcept.getUserld() — Concept.user_id
PSDRelation.getName() — V_relation.name
PSDRelation.getAspect() — V_relation.aspect
PSDRelation.getRelated() — V_relation.related
PSDTuple.getRelation() — Tuple.relation
PSDTuple.getFirstArgument() — Tuple.conceptl _id
10 PSDTuple.getSecondArgument() — Tuple.concept2_id
11. PSDTriple.getThirdArgument() — Tuple.concept3 _id

Dzieki wskazaniu tych zalmadsci nie ma konieczr&xi pisanizzmudnych zapytaSQL,
gdyz sa one generowane ,w locie” przétibernate . Dodatkowo, powiazanie metody

CoNoOhr~WNE

3 Wiasciwie: wskazanie zalmdsci pomiedzy metodami dostepowymi poszczegéinych klas a odpowiada-
jacymi im polami poszczegdlnych tabel.
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dostepowej z identyfikatorem obiektu odpowiedniej klasy spramgéapo wywotaniu tej
metody od razu otrzymujemy caly obiekt, a nie tylko jego identyfikator.

11.2.5. PSDKnowledgeSource

Dostep do danych realizowany jest z&pnictwem klaspsd.db.PSDKnowledge-
Source . Klasa ta realizuje interfejexicon.interfaces.IKnowledgeSource [
posiada dwa dodatkowe wywotania:

1. PSDConcept findByld(int conceptld) — zwraca stowo ktorego identyfika-
tor bazodanowy ma war$o tozsama z wartgcia argumenteonceptld
2. PSDRelation[] findRelations() — zwraca wszystkie relacje wystepujace w

Stowniku Semantycznym.

Dzigki zastosowanitlibernate , wyszukiwanie w bazie danych poszczegdélinych stow,
relacji czy krotek mae odbywa sie na wysokim poziomie abstrakcji. Zamiast operowa
zapytaniamiSQL mozna wyszukiwa obiekty poszczegdlnych klas wykorzystujac klase
org.hibernate.Criteria , ktéra pozwala formutow@rézne kryteria wyszukiwania z
poziomu jezyka obiektowego. Ntoa réwnig skorzysta z udostepnianego przetibernate
jezykaHQL, ktéry umaliwia nawigowanie po tabelach bazy danych w sposéb identyczny
jak po obiektach Javy. W ten sposob zaimplementowane senigtavszystkie wywotania
zwiazane z wyszukiwaniem i pobieraniem elementéw wystepujacych w Stowniku Seman-
tycznym.

11.2.6. Rozszerzenie psd.knowledgeSource

Aby wtyczkaPSD Plug-in  mogta zosta rozpoznana przez platforme mapowania,
musi wykorzystywé punkt rozszerzelexicon.knowledgeSource . Ponizej przed-
stawiamy parametry tego rozszerzenia 8koae w plikuplugin.xml
1. id :psd.knowledgeSource
2. name: Polish Semantic Dictionary
3. class : psd.db.PSDKnowledgeSource

11.3. Cyc Plug-in

Wspotpraca ontologii Cyc z platforma mapowania zapewniona jest przez wt@yake
Plug-in . Wtyczka ta definiuje w pakiecieyc odpowiednie klasy implementujace in-
terfejsy wspélnego modelu danych oraz klasérpdniczaca w wymianie danych z serw-
erem Cyc. Wszystkie te klasy stanowia opakowania na odpowiednie klasy definiowane w
OpenCyc API.

11.3.1. CycPrintableElement

KlasaCycPrintableElement , Iimplementujaca interfejdrintableElement
jest opakowaniem na klagg/cObject . Obiekty klasyCycPrintableElement deleguja
wywotania metodytoString() do obiektu klasyCycObject , ktorego referencje prze-
chowuja.
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11.3.2. CycEntity

KlasaCycEntity  dziedziczy z klasyCycPrintableElement i implementuje in-
terfejslEntity . Jest ona opakowaniem na kla@gcConstant , dzieki czemu wywota-
nia zwiazane z identyfikacja przechowywanego obiektu (nazwa, komentarz, etc.) realizowane
sa poprzez odpowiednie wywotar@penCyc API (np.getDescription() — Access.getCommen

11.3.3. CycConcept

Klasa CycConcept , dziedziczaca z klasgycEntity i implementujaca interfejs
IConcept , reprezentuje indywidua i kolekcje wystepujace w Cyc.

Najwazniejsze wywotania zwiazane z zafesciami jakie wystepuja pomiedzy danym
konceptem a instancjami relacji, w ktérych on wystepuje, realizowane sa w nastepujacy
sposoéb. W momencie, gdy wywotywana jest metoda bazujaca na tycnestéach z ser-
wera ontologii, poprzez wywotanie funkgather-index-in-any-mt jezykaSubL,
pobierane sa wszystkie krotki, w ktorych wystepuje dany koncept. Nastepnie sa one sor-
towane w zalendsci od tego do jakiej relacji nata i na ktérej pozycji wystepuje w nich
badany koncept, a potem umieszczane w tablicach haszujacych. Tak posortowane krotki
pozwalaja na realizacje wszystkich wywbia interfejsuConcept .

KlasaCycConcept definiuje jeszcze jedno dodatkowe wywotar®y.cFort get-
CycConstant() , ktére zwraca referencje do przechowywanego obiektu Kl onstant

11.3.4. CycRelation

KlasaCycRelation , dziedziczaca z klasgycEntity i implementujaca interfejs
IRelation , reprezentuje predykaty wystepujace w ontologii Cyc.

Implementuje ona metodet getArity() poprzez wywotanie metodyetArity()
obiektu klasyAccess . MetodagetTuples() nie zostata zaimplementowana.

11.3.5. CycTuple

KlasaCycTuple jest opakowaniem na klaggycList , reprezentujaca asercje jezyka
CycL . MetodagetRelation() interfejsulTuple zwraca pierwszy element listy, czyli
predykat, ktorego instancja jest dana krotka, natomiast magettlements() zwraca
pozostate elementy listy, czyli poszczegolne pola (argumenty) danej krotki.

MetodagetElements() rozpoznaje, czy obiekty wystepujace w obiekcie ki@ggList
sa statymi jezyk&ycL . Wtedy opakowuje je w klas€ycConcept . W przeciwnym razie
opakowuje je w klas€ycPrintableElement

11.3.6. CycKnowledgeSource

KlasaCycKnowledgeSource ,implementujaca interfej&nowledgeSource | jest
opakowaniem na klas@ccess . Poprzez utworzenie obiektu tej klasy, inicjalizuje ona
potacznie z serwerem Cyc.

Poszczegdlne wywotania interfejslinowledgeSource  delegowane sa do metod
zdefiniowanych w klasidccess — wieksz&t z nich mae byt realizowana przez specy-
ficzne metody w niej wystepujace. Jedynie wyszukiwanie oparte &tisie dopasowanie
stowa-klucza, angauje wywotanie jezyk&ubL : constant-apropos , ktore jest reali-
zowane przez metodmnverseObject
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KlasaCycKnowledgeSource zawiera rownie metodegetAccess , ktéra zwraca
obiekt klasyAccess wykorzystywany do realizacji potaczenia z ontologia Cyc.

11.3.7. Rozszerzenie cyc.knowledgeSource

Parametry rozszerzenlaxicon.knowledgeSource definiowane przez wtyczke
Cyc Plug-in  sa nastepujace:
1. id :cyc.knowledgeSource
2. name: Research CYC
3. class :cyc.CycKnowledgeSource

11.4. JLP Plug-in

11.4.1. Biblioteka JLP

Biblioteka CLP nie daje sie bezmrednio wykorzysta w platformie mapowania on-
tologii, za wzgledu na niezgodab jezykéw programowania. Dlatego konieczne stato sie
stworzenie tej biblioteki w wersji dla jezyka Java (zwadkeP), wykorzystujacej mecha-
nizm wywotah natywnych (Java Native Interface) [7, s. 771]. W gruncie rzeczy rozwiazanie
takie, dzieki wprowadzeniu abstrakcyjnych struktur danych, ukrywajacych przed programista
niskopoziomowe wywotania, upsaito korzystanie z biblioteki.

Implementacja bibliotekILP wykorzystuje dwie podstawowe struktury danych:

1. winnie.jlp.structures.GrammarCategory

2. winnie.jlp.structures.Word
StrukturaGrammarCategory jest typuenum i zawiera state reprezentujace w bib-

liotece CLP poszczegdlne kategorie gramatyczne [10, s. 2].

StrukturaWord reprezentuje pojedynczy leksem radey do jezyka polskiego. Na-
jwazniejsze metody tej struktury opisane sa geii
1. String getBaseForm() — zwraca forme podstawowa danego leksemu (np. dla

rzeczownika pospolitego bedzie to forma mianownika liczby pojedynczej). Jest reali-

zowana przez wywotanielp_bform

2. GrammarCategory getGrammarCategory() — zwraca kategorie gramatyczna

leksemu. Jest realizowana przez wywotatig class

String[] getForms() — zwraca wszystkie formy natace do danego leksemu.

boolean isBaseForm(String form) —sprawdza czy argument form” jest forma

podstawowa danego leksemu.

5. String getGrammarLabel() — zwraca klase fleksyjna danego leksemu. Klasa
fleksyjna okréla spos6b odmiany form danego leksemu [21]. Jest realizowana przez
wywotanieclp_label
Biblioteka JLP reprezentowana jest przez klasenie.jlp.JLPLibrary , ktora

posiada jedna interesujaca nas met®derd[] findWord(String anyForm) . Metoda

ta, dla zadanego argumentu, zwraca wszystkie leksemy, ktorych jedna z form pokrywa sie z

tym argumentem. Jest ona realizowana poprzez wywotdpigec

Biblioteka ta jest rozprowadzana w postaci plifo-0.1.jar . Do swojego uru-
chomienia wymaga zainstalowanej bibliot€kiPoraz biblioteki systemowdipjlp.so

Hw
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11.4.2. JlpEntity i JlpKnowledgeSource

Aby umazliwi¢ gtadka wspotprace biblioteki JLP z platforma mapowania ontologii,
stworzona zostata wtyczka, ktéraggedniczy w wymianie danych pomiedzy nimi.

Wtyczka JLP Plug-in  definiuje dwie klasyjlp.JlpKnowledgeSource oraz
jlp.datastructure.JIpEntity implementujace interfejsy odpowiednaxicon.-
interfaces.IKnowledgeSource orazlexicon.interfaces.|Entity :

Pierwsza z klas pozwala na pobieranie lekseméw z bibliatieRi, druga natomiast jest
opakowaniem na klasginnie.jlp.structures.Word . MetodagetName() klasy
JIpEntity zwraca podstawowa forme leksenggtDescritpion() Zwraca WSzys-
tkie formy leksemu, natomiagetDistinctiveLabel() zwraca typ gramatyczny lek-
semu poprzedzony jego forma podstawowa. W kldg&nowledgeSource  zaimple-
mentowana zostata jedynie metdial(String searchString, boolean caseSensitive,
boolean exactMatch) , ktéra dla danego argumentu, w zatesci od wart&ci argu-
mentuexactMatch , zwraca wszystkie leksemy, ktorych forma podstawowa lub jedna z
form tozsama jest z argumentesearchString

11.4.3. Rozszerzenie jlp.knowledgeSource

Parametry rozszerzenexicon.knowledgeSource definiowanego przez wtyczke
JLP Plug-in  sa nastepujace:
1. id :jlp.knowledgeSource
2. name:JLP
3. class :jlp.JIpKnowledgeSource

11.5. PWN Plug-in

Wspotpraca pomiedzy platforma mapowania a stownikiem polsko-angielskim Oxford/PWN
realizowana jest za Boednictwem wtyczkPWN Plug-in . Pomimo faktu,ze w algo-
rytmach mapowania pétautomatycznego implementowanych przez platforme, wykorzys-
tuje sie tylko utamek wiedzy zgromadzonej w tym stowniku, mianowicie jednowyrazowe
angielskie odpowiedniki stéw polskich i stowarzyszona z nimi informacje gramatyczna, to
modut ten przyjmuje dze rozmiary. Wynika to z koniecz8oi przetworzenia informacji,
ktora posiada skomplikowana strukture fizyczna oraz logiczna. Ponadto w trakcie realizacji
tej wtyczki brano pod uwage nabwost pdzniejszego wykorzystania pozostatej informa-
cji, ktéra znajduje sie w stowniku, dlatego ona réwnjest przetwarzana do postaci lepiej
nadajacej sie do wykorzystania w jezykach programowania wysokiego poziomu.

11.5.1. Wczytywanie stownika

Pierwszym krokiem unmmiwiajacym wspoétprace stownika polsko-angielskiego z plat-
forma mapowania byto napisanie odpowiednich procedur wczytujacych i przetwarzajacych
jego strukture fizyczna.

Klasapwn.PwnDictionray odpowiedzialna jest za wczytanie plikwlang.win
oraz wyekstrahowanie z niego informacji o ppémiu indeksu oraz poszczegélnych haset.
Zadanie to realizowane jest przez metagéadindices , po ktorej wywolywana jest
metodaeadEntries . Ta druga metoda, wykorzystujac informacje pozyskana przez pier-
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Symbol Znak tekstu
CLOSE_PAR | | oraz)
CLOSING >

COMMA ,
END koniec tekstu
OPENING_C | </

OPENING <
OPEN_PAR | [oraz(
SEMICOLON | ;
TEXT pozostate znak
WHITESPACE biate spacje

Tablica 11.1. Symbole skanera.

wsza metode, tworzy klase implementujaca interpejs.IDictionarylndex 4 ktéra
wykorzystywana jest do wyszukiwania poszczeg6lnych haset. Koniéczmarowadzenia
dodatkowego indeksu, poza tym udostepnianym przez stownik, wynika z fedtorygi-
nalny indeks zawierat jedynie, pozbawione etykiet, offsety poszczegolnych haset.

IDictionarylndex zawiera dwie metodyaddWord orazfindWord . Pierwsza
wykorzystywana jest w trakcie inicjalizacji stownika do wprowadzenia do indeksu informa-
cji 0 poszczegdlnych hastach, druga natomiast — do wyszukiwania poszczegdlnych stéw w
indeksie. W trakcie dodawania poszczegolnych haset, tworzone sa obiektpWasiatastructure.Dictior
(implementujacej interfejientity ), ktore zawieraja etykiete hasta oraz informacje o jego
fizycznym potaeniu w pliku. Pozostata c&g hasta wczytywana jest dopiero w momencie
gdy nastapi pierwsze odwotanie do danego hasta, dzieki czemu proces inicjalizacji stownika
przebiega dosyszybko.

KlasaDictionaryEntry posiada dwie podstawowe metodgtWord , ktéra zwraca
etykiete hasta oragetDefinition , ktéra zwraca pozostate informacje zawarte \8laa
stownikowym. Informacje te udostepniane sa w postaci obiektu Kksgpg i1 stanowia
treSt hasta zakodowana w strukturze logicznej.

11.5.2. Parsowanie haset

Aby wydobyt trest poszczegoélnych haset zakodowana w ich strukturze logicznej, konieczne
jest parsowanie facucha zwracanego przez met@ietionaryEntry.getDefinition()
Parsowanie to odbywa sie na trzech poziomach: tekstowym, symbolicznym oraz logicznym.

Skaner — poziom tekstowy

Klasa pwn.translator.Scanner realizuje parsowanie na poziomie tekstowym,
tzn. przeksztalca poszczegolne znaki lub ciagi znakow tekstu w symbole. Symbole te, zdefin-
iowane w wyliczeniuScannerSymbol , przedstawione sa w tabeli 11.1.

4 Teoretycznie moliwe jest wykorzystanie mnych implementacji indeksu stownika — drzewiastej i
tablicowej. W praktyce poprawnie dziala jedynie implementacja tablicowa, zaimplementowana w klasie
pwn.datastructure.Arraylndex
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Kilka bialych spacji wystepujacych obok siebie zamienianych jest na jedne symbol
WHITESPACEpodobnie jak znaki nal&ce do kategorifEXT. Biezacy symbol pobier-
any jest za pomoca metodyetSymbol() , natomiast zawar&d wezta tekstowego — za
pomoca metodgetContent()

Zastanawiajace nze sie wydawa nieuwzglednienie cudzystowéw w tej kategoryzacii.
Okazuije sige jednakze cudzystowy wystepuja jedynie w tagaclch wyréznienie nie byto
konieczne dla wisciwej realizacji parsowania.

Parser — poziom symboliczny

Klasapwn.translator.Parser przeksztalca dane z poziomu symbolicznego do
poziomu logicznego. Znaczy tee przeksztatca poszczegdlne tagi, czyli sekwercJeEXT
... > w pojedyncze symbole. Przeksztatcanie catych tagébw w symbole motywowane jest
faktem, ze z jednej strony — nie posiadaja one, poza nazwa taga, informaciji istotnej z log-
icznego punktu widzenia; z drugiej&a przeksztatcenie takie pozwala na usuniecie infor-
macji dotyczacej graficznej reprezentacji haset, przez co interpretacja haset na poziomie log-
icznym jest ujednolicona: wystepujace na tym poziomie wezly tekstowe zawieraja wytacznie
tresC haset (np. wartet kwalifikatora dziedzinowego), natomiast ich charakter skay jest
przez towarzyszace im wezty logiczne (np. pare symaJAL_O, QUAL_ G

Parser przeksztatca poszczegolne symbole skanera w symboldessrSymbol
Sa one opisane w tabeli 11.2. Podobnie jak skaner, posiada on dwie rget&gynbol()
orazgetContent() , ktérych semantyka jest taka sama jak w przypadku skanera.

Translator — poziom logiczny

Klasapwn.translator. Translator dokonuje wigciwej interpretacji danych stown-
ikowych na poziomie logicznym, tzn. przeksztatca poszczegodlne hasta stownikowe w odpowied-
nie struktury danych, ktére zawieraja informacje o powiazaniach pomiedzy stowami pol-
skimi i angielskimi.

Translator jest rébwnig parserem, a do realizacji swojego zadania wykorzystuje
tablice parsingu, ktorej fragment przedstawiony jest w tabeli®l P8szczegoine kolumny
tabeli odpowiadaja poszczegoinym symbolom zwracanym przez Riasgr , natomiast
wiersze odpowiadaja stanom translatorazéiawpis w tablicy sktada sie z dwdch bajtow:
starszy baj koduje akcje, ktéra powinna zastaykonana przez translator (np. zinterpre-
towanie bigacego wezta tekstowego jako kwalifikatora dziedzinowego), a mtodszy — stan,
do ktérego powinien prz&g translator, po wykonaniu akcji. Liczba 0 oznacza akcje pusta.

Translator poczatkowo znajduje sie w stanie 0. W trakcie wykonywania parsingu pobiera
on kolejne symbole z parsera, zaglada do tablicy pod adreSlakkeprzez bieacy symbol
oraz swaj aktualny stan i wykonuje zakodowana tam akcje.

11.5.3. Struktury danych

Wtyczka PWN Plug-in definiuje dodatkowe struktury danych w stosunku do tych
zaproponowanych w rozdziale 7. Struktury te lepiej nadaja sie do przechowywania danych

5 Czyli sekwencjach znakow rozpoczynajacych sie od symi@ikahczacych symbolem.
6 Pelna tablica parsingu znajduje sie w kodzie zrodiowym wty@WIN Plug-in , dlatego jej przy-
taczanie nie ma sensu.
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Symbol Tag lub symbol skanera
END END

KEY_O pozostate tagi otwierajace
KEY_C pozostate tagi zamykajage
LANG_A O <PL>

LANG_A C </PL>

LANG B O <GB>

LANG_B_C </GB>

PARENTHESIS_C CLOSE_PAR
PARENTHESIS_Q OPEN_PAR

PAR_O <P>
PAR_C <IP>

POS_O <I>

POS_C </I>

QUAL_O <SMALL>
QUAL_C </SMALL>
SUB_GRP SEMICOLON
TEXT TEXT
TRANS_SP COMMA
WHITE_SPC WHITESPACE

Tablica 11.2. Symbole parsera.

stownika bilingwalnego, aczkolwiek w przys#c maze zostana dostosowane do wspol-
nego modelu.

Wszystkie omawiane struktury znajduja sie w pakigmien.datastructure

KlasaSemanticEntry  reprezentuje grupe polskich homonimow, ktére zakwalifikowane
sa do tej samej kategorii gramatycznej. Ponadto, pormewaiektérych hastach stown-
ikowych grupa taka posiada dodatkowe kwalifikatory, to klasa ta pozwala przechéwywa
referencje do klas@ualification . Obiekty tej klasy moga rownkezawierg liste fraz
translacyjnych reprezentowanych przez kl@sgnslationPhrase

Klasa SemanticSubentry reprezentuje jeden polski homonim rnedey do danej
grupy homoniméw. Obiekty tej klasy moga przechowgwaferencje do kwalifikatoréw
oraz zawiera liste obiektow klasyTranslation , odpowiadajacych odrebnym synoni-
mom angielskim.

Klasa Translation reprezentuje pojedyncze ttumaczenie angielskie danego stowa
polskiego. Zawiera ona liste obiektow klagyord, ktére reprezentuja poszczegoblne stowa
tego ttumaczenia — ich liczba e byc wieksza o 1, gdy niektére stowa polskie nie posi-
adaja jednowyrazowych odpowiednikéw angielskich.

KlasaWord reprezentuje pojedyncze stowo angielskie lub polskie. Poza znakowa reprezen-
tacja stowa, posiada on réwaistowarzyszona z nim informacje gramatyczna.

KlasaTranslationPhrase sktada sie z dwdch list, spodd ktérych pierwsza za-
wiera stowa polskie, a druga — stowa angielskie. Reprezentujérama translacyjnetzn.
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Symbole

Stany | POS_O | POS_C | TEXT
0x0000 | 0x0000 | 0x0000
0x0002 | 0x0000 | 0x0000
0x0000 | 0x0000 | OxO80A
0x0000 | 0x0000 | 0x0000
0x0000 | 0x0000 | Ox090C

A WIN PO

Tablica 11.3. Fragment tablicy parsingu klaawanslator

wystepujace w stowniku wyeania, ktére posiadaja dane znaczenie wytacznie jak&cato
(np. kolokacje).

KlasaQualification reprezentuje kwalifikatory dziedziny, zakresu oraz dodatkowe
informacje stowarzyszone z poszczegdlnymi hastami, pozwalajacericidoszczegdine
homonimy.

KlasaPartOfSpeach reprezentuje kategorie gramatyczne, ktore wykorzystywane sa
do opisu poszczegolnych haset stownikowych.

11.5.4. Dostep do danych

Dostep do danych realizowany jest przez klpsg.PolEngDictionary , ktéra dziedz-
iczy z klasypwn.PwnDictionary . Implementuje ona wywotanisearch() interfe-
jsu IKnowledgeSource , ktore zwraca obiekt klasictionaryEntry . Jak wiemy

Z opisu tej klasy, zawiera ona dane stownikowe w postaci niesparsowanej, dlatego klasa
PolEngDictionary definiuje dodatkowe wywotanigtring[] getSimpleTrans-

lations(String searchString) , ktére dla parametrsearchString  , bedacego
polskim stowem, zwraca wszystkie jednowyrazowe wigrgia, bedace jego angielskimi
odpowiednikami.

Wywotanie to realizowane jest w sposob nastepujacy — w indeksie lokalizowane sa
wszystkie hasta pasujace do parametearchString . Nastepnie zawars kazdego
znalezionego hasta podlega prasowaniu, w wyniku czego powstaje lista obiektow klasy
SemanticEntry . Te obiekty przegladane sa w poszukiwaniu jednowyrazowych ttumacze
ktore umieszczane sa w tablicy zwracanej jako wynik wywotget&impleTranslations

11.5.5. Rozszerzenie pwn.dictionaryPIEn

WtyczkaPWN Plug-in definiuje dwa rozszerzeniexicon.knowledgeSource

Pierwsze z nich reprezentuje stownik polsko-angielski a drugie stownik angielsko-polski.
Stownik polsko-angielski:

1. id :pwn.dictionaryPIEn

2. name:pol - eng

3. class : pwn.PolEngDictionary

Stownik angielsko-polski:

id : pwn.dictionaryEnPI

2. name:eng - pol

=



11.6. Zaleznosci pomiedzy modutami
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Rysunek 11.1. Zalmasci wystepujace pomiedzy modutami platformy mapowania.

3. class : pwn.EngPolDictionary
W platformie mapowania wykorzystywane jest tylko pierwsze rozszerzenie.
11.6. Zalenosci pomiedzy modutami

Opisane w tym rozdziale moduhtworza si€ zalendsci przedstawiona na rysunku
11.1.

7 Wtyczka Lexicon Plug-in zostata opisana w rozdziale 7 natomidstxicon Mapping
Plug-in  w rozdziale 13.



Rozdziat 12

Interfejs uzytkownika

12.1. Wstep
Ostatnim, najwaniejszym modutem tworzacym platforme mapowania, jest wtyczka
Lexicon Mapping Plug-in . Z jednej strony, zawiera ona elementy graficznego inter-

fejsu wytkownika, ktére pozwalaja na przegladanie mapowanych struktur oraz ich mapowanie,
z drugiej — mechanizmy i algorytmy, realizujazgdania aytkownika.

W biezacym rozdziale opiszemy elementy GUI, ktére definiowane sa przez wtyczke
Lexicon Mapping Plug-in , W nastepnym rozdziale gapisane sa elementy realizu-
jace mapowanie poprzez interakcje z modutami wymienionymi w rozdziale 11.

12.2. Perspektywy

WtyczkalLexicon Mapping Plug-in definiuje dwie perspektywy zwiazane z dwoma
podstawowymi funkcjonalrgxiami platformy mapowania: przegladaniem Stownika Seman-
tycznego oraz mapowaniem go na ontologie Cyc.

Do zdefiniowania perspektyw wykorzystuje sie punkt rozsZerag.eclipse.-
ui.perspectives zdefiniowany we wtyczcerg.eclipse.ui (patrz p. 9.3.2).

12.2.1. Przegladanie Stownika Semantycznego

Perspektywédexicon.mapping.perspective.PsdPerspective stuzy do przegla-
dania Stownika Semantycznego. Jest ona przedstawiona na rysunku 12.1 — pozwala ona
wyszukiwa& w nim stowa jezyka polskiego, przegladech formy gramatyczne (poprzez
wykorzystanie wtyczkiJLP Plug-in ) oraz przegladaich definicje wyraone w postaci
relacji semantycznych.

Poszczegodlne widoki i akcje zwiazane z ta perspektywa opisane sa dalej.

95
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Lexicon Mapper
Pl Widok Mapowanie Pomoc
X |&°

Wprowad? termin PSD (2 stowni form —

zamek

Szukaj NOUN.
zamel zamku zamkowi zamldem zamid zamkow zamkom zamkami zamkach

|5 slownik znaczer =8

Definicja: warowna budowla mieszlalna

Identyfikator 9856

Odpowiedniki w CYC; Castle

¥ CATEGORY ;
PHYS_OBJ

¥ SIMILAR_TO
twierdza

b IS_A_PART_OF

P CONSISTS_OF

~ 1S_A_KIND_OF
budowla

b Is_a

b SOURCE

b DESTINATION
b ROLE

b ACTION L=

Rysunek 12.1. Perspektywa wyszukiwania.

12.2.2. Mapowanie

Przedstawiona na rysunku 12.2 perspektiexécon.mapping.perspective.-
MappingPerspective , shizy do mapowania stéw wystepujacych w Stowniku Seman-
tycznym na odpowiadajace im koncepty Cyc. Dzieki swojemu powmu uktadowi, w
ktérego gornej cz&ci znajduje sie opis wybranego stowa polskiego, a w dolnej — wybranego
konceptu Cyc, pozwala poréwnyw#e elementy przed dokonaniem mapowania.

Koncepty Cyc wgwietlone w dolnej cZi tej perspektywy to zaproponowane przez
platforme potencjalne odpowiedniki danego stowa polskiegsii jgeinak wytkownik uzna,
ze zaden z nich nie odpowiada temu stowu, zac0n wprowadz wtasne propozycje w
okienku przeszukiwania ontologii Cyc i dokanmapowania na koncepty, ktére nie zostaty
zaproponowane przez platforme.

Poszczegdlne widoki i akcje zwiazane z ta perspektywa opisane sa dalej.

12.3. Widoki

Wtyczka Lexicon Mapping Plug-in definiuje szereg widokoéw, ktére urnk
wiaja podstawowa interakcjezytkownika z platforma mapowania.

Wszystkie widoki definiowane sa w ramcha punktu rozsZearg.eclipse.ui.-
views , przez co musza one dziedzi€zy klasyorg.eclipse.ui.part.ViewPart
Ponadto poniewaniektére wtasnsci i funkcjonaln&ci widokéw powtarzaja sie (np. mhr
woSt dynamicznej zmiany zawaioi widoku), to zostaty one wyabstrahowane w postaci in-
terfejséw oraz klas ogélnego przeznaczenia, ktéremaanalez w pakiecidexicon.views

Interfejs IConfigurableView zostat zdefiniowany dla widokéw, ktére pozwalaja
dynamicznie zmieniaswoja zawartst (metodavoid setlnput(Object intput) )
oraz pozwalaja na odczytanie stanu z poprzedniego uruchomienia aplikacji (niet®da
mento getConfiguration() ).
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Rysunek 12.2. Perspektywa mapowania.

Klasa abstrakcyjnaibstractConfigurableView implementuje funkcjonalrst
tego interfejsu zwiazana z zachowywaniem stanu widoku pomiedzy uruchomieniami plat-
formy. Dodatkowo, wymusza ona na swoich klasach pochodnych implementacje metod:

1. void hookContextMenu()

2. void hookDoubleClickAction()
3. void makeActions()

4. void contributeToActionBars()

Zdefiniowanie tych metod pozwala na konsystenta obstuge podstawowych funkcjonal-
nosci zwiazanych z widokami — obstuge podwéjnego kliknigecia, menu kontekstowego oraz
prywatnych akcji danego widoku.

Klasa abstrakcyjn@bstractTableView dziedziczy z klasyAbstractConfi-
gurableView i stuzy do konstruowania widokéw prezentujacych dane w postaci listowe;
lub tabelarycznej. Definiuje ona akcje zwiazane z tworzeniem widoku, reakcja na zmiane
zawartéci widoku, zamknigciem widoku, etc.

Klasa abstrakcyjn®bstractTreeView rowniez dziedziczy z klasyAbstract-
ConfigurableView i stuzy do konstrukcji widokéw prezentujacych dane w postaci
drzewiastej. Definiuje ona akcje podobnie jak poprzednia klasa, z uwzglednierspin w
wykorzystywanej kontrolce graficznej.

12.3.1. Wyszukiwanie

Podstawowe funkcjonalisgi zwiazane z wyszukiwaniem stéw i konceptéw w omaw-
ianych zrédtach wiedzy realizowane sa przez klesgcon.views.SearchView
Klasa ta dziedziczy z klasibstractConfigurableView i tworzy poszczegolne ele-
menty widoku wyszukiwania — etykiety, pole wprowadzania poszukiwanego stow/konceptu,
przycisk wyzwalajacy akcje szukania, etc. Wszystkie te elementy tworzone sa w metodach,
ktéra moga bg przedefiniowane przez klasy pochodne, co pozwala w tatwy sposéb dos-
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WprowadZz termin PSD

zamelk:

Szukaj

Rysunek 12.3. Widok wyszukiwania stéw w Stowniku Semantycznym.

Wprowadz termin CYC

Szukaj

Rysunek 12.4. Widok wyszukiwania konceptoéw w ontologii Cyc.

tosowa okienko wyszukiwania do indywidualnych potrzeb danego zrédta informacji (np.
zamiana etykiety). Klasa ta obstuguje rowni®pisane w punkcie 12.5, mechanizmy in-
formujace zytkownika o postepie w wykonaniu tagcej akcji (w tym wypadku — akgcji
wyszukiwania).

Wyszukiwanie w Stowniku Semantycznym realizowane jest przez wielakon.-
mapping.views.psdSearchView , przedstawiony na rysunku 12.3. Realizujaca ten
widok klasaPsdSearchView dziedziczy z klasySearchView i w stosunku do orygi-
natu modyfikuje parametry wyszukiwania (zrodto wiedzy, sposob dopasowania), etykiete
opisujaca przeznaczenie tego widoku oraz sposéb wyszukiwania danych

Wyszukiwanie w ontologii Cyc realizowane jest przez widekicon.mapping.-
views.cycSearchView , przedstawiony na rysunku 12.4. Realizujaca ten widok klasa
CycSearchView réwniez dziedziczy z klasySearchView i w stosunku do oryginatu
modyfikuje parametry wyszukiwania (zrédto wiedzy, sposob dopasowania) oraz odpowied-
nia etykiete.

12.3.2. Wyniki wyszukiwania

Klasalexicon.views.SearchResultView dziedziczy z klasyAbstractTableView
i pozwala na prezentacje wynikow wyszukiwania danego stowa/konceptu w postaci listy
wynikow. Klasa ta dodatkowo definiuje funkcjonabtd zwiazane z nawigacja po wynikach
wyszukiwania.

Przedstawiony na rysunku 12.5 widtkicon.mapping.views.psdSearch-
ResultsView stuzy do prezentacji wynikdw wyszukiwania danego stowa w Stowniku Se-
mantycznym. Realizujaca ten widok klaBadSearchResultView dziedziczy z klasy
SearchResultView i w stosunku do oryginatu modyfikuje nieco swoje zachowanie w

1 W przypadku gdy poszukiwane stowo nie wystepuje w Stowniku Semantycznym przeszukiwana jest
réwniez biblioteka CLP/JLP z wykorzystaniem wtyczKiP Plug-in . W oryginalnej klasie przeszukiwane
byto wytacznie jedno zrédto wiedzy.
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Rysunek 12.5. Widok wynikow wyszukiwania stow w Stowniku Semantycznym.

Lock
LockingSomething
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ZipperTheFastener

Rysunek 12.6. Widok wynikow wyszukiwania konceptéw w ontologii Cyc.

przypadku pojawienia sie nowych wynikow wyszukiwania oraz rejestruje sig jako stuchacz
zdarzé zwiazanych z wyszukiwaniem w Stowniku Semantycznym (patrz p. 12.6).
Znaczenie wystepujacych obok haset stownikowych symboli jest nastepujace — proste
odfajkowanie znaczyze stowo to zostato zmapowane do jednego konceptu ontologii Cyc,
natomiast odfajkowanie z pluseme zostato zmapowane do wiecef pednego konceptu
tej ontologii.
Przedstawiony na rysunku 12.6 wid@kkicon.mapping.views.cycSearch-
ResultsView stuzy do prezentacji wynikéw wyszukiwania danego konceptu czy predykatu
w ontologii Cyc. Realizujaca ten widok klasgycSearchResultView , podobnie jak
klasaPsdSearchResultView  dziedziczy z klasysearchResultView i w stosunku
do oryginatu modyfikuje swoje zachowanie w przypadku pojawienia sie nowej listy wynikow

(jesli lista jest asercjg$synonymousExternalConcept i jej trzeci argument té&¢$PolishSemanticDi
stowo polskie odpowiadajace identyfikatorowi wystepujacemu w tej asercji jesviat
lane w widokachPsdDescription i PsdRelations ), dodaje akcje zwiazane z do-

dawaniem i usuwaniem mapowania (oméwione w punkcie 12.4) oraz rejestruje sie jako
stuchacz akcji zwiazanych z wyszukiwaniem w ontologii Cyc.

Znaczenie symboli wystepujacych w tym widoku obok konceptéow Cyc, jest podobne
do odpowiednich symboli w widoku Stownika. Rdia sie tym,ze odfajkowanie oznacza,
ze wybrany koncept jest zmapowany do aktualnie przegladanego stowa Stownika Semanty-
cznego.
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Rysunek 12.7. Widoka opisu stowa — formy leksykalne.
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& specialization of #$Building and #
$HumanshelterConstruction. Each instance of #¢Castle is
a large, fortified structure, intended (at least originally) as
a residence of a member of the nobility, Most castles were
built in the middle ages.

Rysunek 12.8. Widok opisu konceptu — komentarz dotaczony do konceptu w Cyc.

12.3.3. Opis stowa/konceptu

Klasalexicon.views.Description dziedziczy z klasybstractConfigurable-
View iimplementuje widok przedstawiajacy informacje tekstowa dotaczona do wybranego
stowa/konceptu. Na jej podstawie stworzona zostata KRsstDescription  , ktora im-
plementuje, przedstawiony na rysunku 12.7 widekicon.mapping.views.psd-
Description prezentujacy informacje o formach leksykalnych danego stowa polskiego.

Natomiast klasaCycDescription implementuje, przedstawiony na rysunku 12.8
widok prezentujacy komentarz dotaczony do wybranego konceptu z ontologii Cyc.

12.3.4. Relacje stowa/konceptu

Klasa lexicon.views.RelationView implementuje widok, ktéry przedstawia
relacje jakie zachodza pomiedzy wybranym obiektem a innymi obiektami wystepujacymi
w danym zrédle wiedzy. Dzieki temage dziedziczy ona z klasgbstractTreeView
relacje prezentowane sa w postaci drzewiastej. Pobieranie informacji o relacjach danego
stowa/konceptu realizowane jest w tle, przez co nawet gdy pobierany jesy”,don-
cept wchodzacy w szereg relacjizytkownik maze wykonywa inne akcje, nie czekajac
az nastepi zakiaczenie przesytania odpowiednich informaciji.

Z klasy tej dziedziczy klasBsdRelationView , implementujaca, przedstawiony na
rysunku 12.9 widokexicon.mapping.views.psdRealtionView , ktory stuzy do
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Rysunek 12.9. Widok relacji semantycznych w Stowniku Semantycznym.

wysSwietlania informacji semantycznej zwiazanej z danym stowem jezyka polskiego, a w
szczegolneci — relacji jakie zachodza pomiedzy nim a innymi stowami. Dwukrotne Kkliknie-
cie na stowie, ktére pojawia sie w danej relacji, powoduje przeniesienie go do listy wynikow
wyszukiwania stow w Stowniku Semantycznym (widp&dSearchResultView ). Dz-

ieki temu maemy w prosty sposéb poznadefinicje innych stéw wystepujacych w Stown-

iku Semantycznym.

Widok ten zawiera rownie liste konceptéw, do ktérych zmapowane jest dane stowo,
ktérej elementy sa odisnikami, po ktérych kliknieciu mzna uzyska petna informacje na
temat wybranego konceptu.

KlasaCycRelationView  réwniez dziedziczy z klasyRelationView i stuzy do
wysSwietlania asercji dotyczacych danego konceptu, zgromadzonych w ontologii Cyc. Klasa
ta realizuje widokexicon.mapping.views.cycRelationView przedstawiony na
rysunku 12.10. Poszczeg6lne asercje zgromadzone sa w wezle relacji, do ktérej nale
Podobnie jak w przypadku widokpsdRelationView , kliknigcie na wybranej asercji
powoduje przeniesienie jej elementéw do widaieSearchResultView 2, co umali-
wia ich fatwe przegladanie.

Dodatkowo, j&li klikniemy na asercj#$synonymousExternalConcept , Zawier-
ajacej odwotanie do Stownika SemantycznepRolishSemanticDictionary ), to
zostana réwniezaktualizowane widokisdDescriptionView orazpsdRelationView
tak by ich zawartet odpowiadata stowu polskiemu, ktore jest zmapowane na dany koncept
Cyc.

12.3.5. Dodatkowe informacje

KlasaPsdAdditionalRelationView dziedziczy z klasyRelationView  iim-
plementuje widokexicon.mapping.views.psdAdditionaleRelationView ,

2 o ile nadaja sige do przeniesienia — widok ten akceptuje wytacznie obiekty implementujace interfejs
|Entity
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Rysunek 12.10. Widok relacji w Cyc.

ktéry przedstawiony jest na rysunku 12.11. Widok tenzma wywot& obok gtéwnego
widoku relacji semantycznych — zawiera on relacje, w ktérych wybrane stowo wystepuje
na drugiej lub trzeciej pozycji. Innymi stowy, pozwala on zobdcigkie inne stowa w
Stowniku wykorzystuja dane stowo w swojej definicji.

12.4. Akcje

Akcje wyzwalane przezaytkownika moga posiadaézny kontekst uruchomienia. Niek-
tore akcje dostepne sa we wszystkichzihweych kontekstach — sa to akcje globalne, takie
jak np. zamkniecie programu. Nie wymagaja one wykorzystaa@nego punktur rozsz-
erzeh —wystarczyze implementuja interfejsrg.eclipse.jface.action.|Action

Drugi typ akcji dostepny jest tylko w wybranych perspektywach — akcje te Wykorzys-
tuja punkt rozszerzeorg.eclipse.ui.actionSets i musza implementowainter-
fejs org.eclipse.ui.lWorkbenchWindowActionDelegate

Trzeci typ akcji dostepny jest tylko dla wybranego widoku — vwkorzystUJa one punkt
rozszerzaorg.eclipse.ui.viewActions i musza implementowainterfejsorg.-
eclipse.ui.lViewActionDelagate

Czwarty typ akcji pojawia sie w menu podrecznym jakiggodoku — wykorzystuja one
punkt rozszerze org.eclipse.ui.popupMenus i musza implementowainterfejs
org.eclipse.ui.lViewActionDelegate lub org.eclipse.ui.lObjectAction-

Delegate (w zalezndsci od tego, czy ich dostep ograniczony jest do wybranych widokéw
czy tez do wybranych obiektéw, wawietlanych w widokach).

W platformie mapowania wykorzystywane sa akcje wszystkich typow. Abyaaiiran-
plementacje akcji implementujacych interfé&fgorkbenchWindowActionDelegate
stworzona zostata klasa abstrakcyjisstractWorkbenchWindowActionDelegate :
ktéra implementuje cZ&g funkcjonaln&ci wymaganych przez ten interfejs.

12.4.1. Nawigowanie po historii rezultatow wyszukiwania

Nawigowanie po historii rezultatéw wyszukiwania nliave jest dzieki akcjonexi-
con.action.NextSearchResultAction orazlexicon.action.PrevSearch-
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ResultAction | ktére przedstawione sa na rysunku 12.5 w postaci szarych strzatek. Akcje
te nie wykorzystujazadnego z wcAniej wymienionych punktéw rozszerzegdyz twor-
zone sa wewnatrz klasyearchResultView
Akcje te sa aktywowane w zaadsci od zawartsci historii wynikéw wyszukiwania.
Jesli akcja jest aktywna, to kolor strzatki zmienia siezwity.

12.4.2. Przetaczenie do perspektywy mapowania

Akcjalexicon.mapping.action.switchToMapping przedstawiona jest nary-
sunku 12.12. Wykorzystuje ona punkt rozszéraetionSets  , gdyz jej dostepnst ogranic-
zona jest wylacznie do perspektywy wyszukiwania §lijgvybrane zostanie stowo posi-
adajace definicje w Stowniku Semantycznym, to zostanie ona aktywowana i jej kliknie-
cie spowoduije przetaczenieytkownika do perspektywy mapowania, gdzie zostana zapro-
ponowane koncepty Cyc, na ktére wybrane stowaeposta zmapowane.

KlasaSwitchToMapping , ktéraimplementuje te akcje, dziedziczy z klasgystract-
WorkbenchWindowActionDelegate

12.4.3. Przelaczenie do perspektywy wyszukiwania

Akcjalexicon.mapping.action.switchToPsd przedstawiona jest na rysunku
12.13, gdy podobnie jak w przypadku akgivitchToMapping  jej dostepnéct ogranic-
zona jest do perspektyw, w tym wypadku — mapowania. Jej klikniecie powoduje powrét do
perspektywy wyszukiwania stow w Stowniku Semantycznym. KiaéchToPsd , ktora
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Rysunek 12.13. Akcje: propozycje mapowania i powrét do perspektywy wyszukiwania.

implementuje te akcje, rowniadziedziczy z klasy\bstractWorkbenchWindowAction-
Delegate oraz wykorzystuje punkt rozszerfzactionSets

12.4.4. Proponowanie mapowania dla wybranego stowa

Akcja lexicon.mapping.action.suggestMapping podobnie jak poprzednie
akcje ograniczona jest do perspektywy, w jej wypadku — mapowania. Aktywuje sie ona, gdy
wybrane zostanie stowo wystepujace w Stowniku Samentycznym, a jej klikniecie powoduje
wySwietlenie w widokuCycSearchResultView  konceptow Cyc, na ktére dane stowo
moze zosta zmapowane. Akcja ta uruchamiana jest jest automatycznie po wybraniu stowa
wystepujacego w Stowniku Semantycznym, dlateggwanie jej ograniczone jest do przy-
padku, gdy aytkownik korzysta z maliwosci samodzielnego wyszukiwania konceptéw w
Cyc i chce powréd@ do konceptdéw zaproponowanych przez platforme mapowania.

KlasaSuggestMapping , tak jak klasy implementujace poprzednie akcje, dziedziczy
z klasyAbstractWorkbenchWindowActionDelegate oraz wykorzystuje punkt rozsz-
erzeh actionSets

12.4.5. Dodawania mapowania

Akcja lexicon.mapping.action.addCycMapping przedstawiona jest na ry-
sunku 12.14. Wykorzystywana jest ona do dodawania mapowania pomiedzy aktualnie wybranym
stowem Stownika Semantycznego a wybranym konceptem Cyc. Pojawia sie ona w menu
podrecznym, dlatego wykorzystuje punkt rozszanzewActions .

KlasaAddCycMapping , ktora implementuje te akcje, dziedziczy z kldsyicon.-
mapping.action.AbstractMappingAction . KlasaAbstractMappingAction
poprzez interakcje z kladdappingEngine opisana w rozdziale 13, implementuje funkcjon-
alncsci zwiazane z dodawanie/usuwaniem mapowania, dzieki czemuAtikyycMapping
orazRemoveCycMapping wybieraja jedynie typ akcji (dodanie lub usuniecie mapowa-
nia), a pozostate czyngoi, takie jak np. poinformowanie odpowiednich widokéw o zmi-
anach w mapowaniu, realizowane sa przez kksgtractMappingAction

12.4.6. Usuwanie mapowania

Akcja lexicon.mapping.action.removeCycMapping przedstawiona jest na
rysunku 12.15. Wykorzystywana jest ona do usuwania mapowania pomiedzy aktualnie wybranym
stowem Stownika Semantycznego a wybranym konceptem Cyc. Pojawia sie ona w menu
podrecznym, dlatego wykorzystuje punkt rozszanzewActions

KlasaRemoveCycMapping implementujaca te akcje, rownieziedziczy z klasyAbs-
tractMappingAction i tak jak ona, wykorzystuje punkt rozszefzgopupMenus .
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Rysunek 12.15. Akcja: usuwanie mapowania.

12.4.7. Whswietlanie/ukrywanie dodatkowych informaciji o relacjach

Akcja lexicon.mapping.action.showDetailsAction , ktéra widoczna jest
na rysunku 12.13 jest przyktadem akcji, ktéra zwiazana jest z widokiem. Pojawia sie ona
w belce widokupsdRelationView  a jej kliknieci powoduje na przemian Bwietlenie i
zamkniecie widokypsdAdditionalRelationView

KlasaShowDetailsAction wykorzystuje punkt rozszeraeviewActions , dlat-
ego te musi implementowainterfejslViewActionDelegate

12.5. Wskazniki postepu akcji

Niektore akcje wyzwalane przezytkownika, jak np. dodanie mapowania, trwaja kilka
sekund. Inne, zwiazane z inicjalizacja poszczegoélnych modut@replaiczacych, réwnie
moga przebiegados\t wolno. Aby wytkownik nie odnosit wraenia,ze system ulegt zaw-
ieszeniu, postep dokonywany w czasie ich trwania powiniénjélycs sygnalizowany.

PlatformaEclipse RCP dostarcza infrastrukture, ktéra pozwala raportowgostepie
dtugo trwajacych akcji. Akcje takie, aby nie zablokawimterfejsu zytkownika, musza
by¢ uruchamiane w osobnym watku. Klasey.eclipse.core.runtime.jobs.-

Job pozwala tworzg jednostki pracy, ktére maja byvywotane asynchronicznie. Przed jej
wywotaniem mana okrélic, poprzez metodgetUser(boolean flag) , czy taka jed-

3 prawy gorny rog widokipsdRelationView
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Rysunek 12.17. Wskaznika postepu w dolnej belce aplikaciji.

nostka pracy powstata w wynikaadania aytkownika, czy te jest zwiazana z wewnetrznym
cyklemzycia aplikacji.

Akcje pierwszego typu powoduja bowiem Bwietlenie okienka dialogowego przed-
stawionego na rysunku 12.16, ktére pozwatgtkownikowi na jej przerwanie. Akcje drugiego
typu wySwietlane sa wytacznie w pasku stanu aplikacji (rys. 12.17), przez co nie powoduja
zbednego rozproszeniaytkownika.

Druga klasa, ktora wspéttworzy infrastrukture raportowania postepu pracgte
eclipse.core.runtime.lProgressMonitor . Pozwala ona nazywgoszczegoine
etapy wykonywanych akcji oraz ol8kt ile pracy zostato jun wykonane;.

W platformie mapowania korzystamy z tej infrastruktury, w nastepujacych sytuacjach:
Otwieranie bazy Stownika Semantycznego.

Otwieranie stownika polsko-angielskiego.

Wyszukiwanie stow/konceptow w poszczegolnych zrodtach wiedzy.

Pobieranie informaciji o wybranym stowie/koncepcie.

Dodawanie/usuwanie mapowania.

Wykonanie algorytmu wyboru kandydatéw do mapowania.

oghkwnNE

12.6. Sterowanie przeptywem danych

Wydawa by sie mogto,ze przeptyw danych pomiedzy poszczegdélnymi elementami
graficznego interfejsuaytkownika jest bardzo prosty —zytkownik wprowadza stowo do
wyszukania, wybiera jedna pozycje z listy znalezionych wynikéw, przeglada jego definicjg,
przetacza sie do perspektywy mapowania, przeglada zaproponowane przez system koncepty,
wybiera jeden z nich i dokonuje mapowania.

Skoro tak, to dane wymagane nazklgm kolejnym etapie moga byprzestane do kole-
jnego elementu, ktory bedzie ich potrzebowat. Tym niemniej sprawa komplikuje Sie, je
uwzglednimy faktze np. po dodaniu mapowania nayezaktualizowa informacje niemal
we wszystkich widokach perspektywy mapowania (aktualizacja ikon w wynikach wyszuki-
wania, dodanie informacji o mapowaniu do okna definicji danego stowa, etc.).
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Dlatego te konieczne byto rozwiazanie problemu w jaki sposéb przekagzywaétual-
izowat dane wykorzystywane i modyfikowane symultanicznie przeneéelementy GUI.
Rozwiazanie polega na wykorzystaniu mechanizmu nastuchiwania zmian w danych. Zami-
ast bezpérednio przekazywadane z jednego elementu do innego, elementy zainteresowane
zmianami w danych pewnego typu, implementuja interfejgcon.interfaces.-
InputChangeListener i rejestruja sie w centralnym punkcie kontroli przeptywu danych,
znajdujacym sie w klasikexicon.mapping.MappingPlugin

InterfejsInputChangeListener posiada tylko jedno wywotanieoid input-
Changed(Obiject input, ViewPart view) , ktore sty do przekazywania danych,
ktore ulegty zmianieinput . Drugi parametrview wskazuje na widok, ktory byt zrédiem
akcji prowadzacej do zmiany danych. kon czasem przyjmowavartast null |, gdyz nie
wszystkie akcje prowadzace do zmiany danych inicjowane sa w widokach.

KlasaMappingPlugin  posiada szereg wywdia ktére pozwalaja zawiadywazmi-
anami w danych. Z kedym rodzajem danych (np. wynikami wyszukiwania stéw w Stown-
iku Semantycznym) stowarzyszone sa trzy metody:

1. void addXSelectionListener(InputChangeListener listener) —shuwzy
do rejestracji elementu, ktory jest zainteresowany danymi rodzaju
2. void removeXSelectionListener(InputChangeListener listener)

— shizy do wyrejestrowania elementu, ktory nie jest gainteresowany danymi rodzaju

X.

3. xChanged(Object result, ViewPart view) —stuzy do poinformowania el-
ementow zainteresowanych danymi rodzdjze ulegly one zmianie.

Konieczn&t wprowadzenia wywotaniaemoveXSelectionListener wynika z
faktu,ze wytkownik maze zamkné niektére widoki (nppsdAdditionalRelationView )
przez co przekazywanie im danych mogtoby prowadia wystapienia btedu.

Dzigki temu modelowi uproszczono znacznie mechanizm sterowania przeptywem danych.
Kazdy elementem zainteresowany danymi rod2&juv momencie swojej inicjalizacji re-
jestruje sie wykorzystujac meto@gldXSelectionListener . Jesli jakis element chce
przest& do zainteresowanych nimi elementéw zmienione dane ¥pto wykorzystuje
metodexChanged . Kiedy natomiast jald element ulega zniszczeniu (np. w wyniku zamknie-
cia przez aytkownika), to w trakcie wykonania wywotaniispose()  wyrejestrowuje
sie z nastuchiwania poprzez wywotameamoveXSelectionListener



Rozdziat 13

Implementacja mapowania

13.1. Wstep

W niniejszym rozdziale omawiamy szczego6towo algorytmy mapowania. Sa one zdefin-
iowane w klasidexicon.mapping.MappingEngine wtyczki Lexicon Mapping
Plug-in . Klasa pomocnicz&tringUtils zawiera metody zwiazane z przetwarzaniem
tahcuchow znakow, w szczegoélea zwiazane z obstuga polskich znakéw diakrytycznych.
Odpowiednie ich kodowanie jest niezbedne, dntologia Cyc akceptuje wytacznie znaki
ASCII .

W dalszej czgci rozdziatu opisujemy akcje, ktére musza&ppdjete przezzytkownika
aby zrealizowa mapowanie reczne i pétautomatyczne oraz procedury kiappingEngine
ktore wywotywane sa w ich wyniku.

13.2. API
13.2.1. MappingEngine

Klasalexicon.mapping.MappingEngine posiada nastepujace wywotania:
1. void addPos(CycFort wordConcept, PSDConcept psdConcept) —do-

daje w mikroteorii#$GeneralPolishMt asercje stwierdzajacae koncept stowny
wordConcept posiada forme leksykalna odpowiadajaca st@sdConcept , wyko-
rzystujac predykat nakacy do kolekcji#$PartOfSpeach  zgodny z kategoria gra-
matyczna tego stowa. Wywotanie to realizowane jest za pomoca megs#ytGaf
klasyorg.opencyc.api.Access

2. void assertDenotation(CycFort wordConcept, PSDConcept psdConcept,
CycConcept cycConcept)  —dodaje w mikroteori#$GeneralPolishMt aser-
cje stwierdzajacae koncept stownwordConcept posiada denotacgycConcept ,

! patrz p. 4.4.5
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wykorzystujac predykatt$denotation . Drugi argument tej asercji (c& mowy)
okreslany jest na podstawie argumentsdConcept . Wywotanie to realizowane jest
za pomoca metodgssertGaf  klasyAccess .

3. void assertSynonymous(CycConcept cycConcept, PSDConcept psdConcept)
—dodaje w mikroteori#$PSDMappingMt asercje stwierdzajacze stowgpsdConcept
posiada w cyc odpowiednigycConcept , wykorzystujac predykasynonymous-
ExternalConcept . Wywotanie to realizowane jest za pomoca metadgertSy-
nonymousExternalConcept klasyAccess .

4. void createTheWord(String theWordForm) —tworzy w mikroteoriiGeneral-
PolishMt  koncept stowny odpowiadajacy polskiemu stowu, ktérego foglaavo-The-
Word przekazana jest w parametitbe\WordForm . Wywotanie to realizowane jest za
pomoca metodreatelndividual orazassertlsa  klasyAccess .

5. void getCycConcept(String conceptName) — pobiera z ontologii Cyc kon-
cept, ktérego nazwa przekazana jest w parametoneeptName . Jesli koncept taki
nie wystepuje, zwracana jest wastoull . Wywotanie to realizowane jest za pomoca
metodyfindConcept  klasy CycKnwoledgeSource

6. List<CycEntity> getDenotations(String word, PSDConcept psdConcept)

— pobiera wszystkie denotacje polskiego stgmdConcept , wykorzystujac jego ang-
ielskie ttumaczenigvord . Wywotanie to jest realizowane za pomoca metodvers-
List ,find orazisCollection klasyAccess .

7. CycConcept[]] getMappedConcepts(PSDConcept concept) —zwraca wszys-
tkie koncepty wystepujace w Cyc, na ktore zostato zmapowane polskie stoveept .
Wywotanie to jest realizowane za pomoca metgdgryVariable klasyAccess .

8. int[] getSenselndices(CycFort wordConcept, PSDConcept psdConcept,
CycConcept cycConcept) — zwraca indeksy sensow okupowanych przez deno-
tacjecycConcept w koncepcie stownymvordConcept . Typ gramatyczny wybier-
any jest na podstawie przekazanego stowa polskgsgtiConcept . W normalnych
warunkach powinien liyzwrdcony tylko jeden rezultat. Wywotanie to realizowane jest
za pomoca metodgueryVariable klasyAccess .

9. boolean hasPosForms(CycFort wordConcept) — sprawdza czy koncept stowny
wordConcept posiada formy leksykalne przypisane za pomoca predykatu z grupy
#$PartOfSpeach . Wywolanie to realizowane jest za pomoca mett@gsSome-
PredicateUsingTerm klasyAccess .

10. boolean isMapping(CycConcept cycConcept, PSDConcept psdCon-
cept) —sprawdza czy stowpsdConcept oraz konceptycConcept sazmapowane.
Wywotanie to realizowane jest za pomoca metgdtMappedConcepts  klasyMappingEngine

11. void killConcept(CycFort wordConcept) — usuwa wybrany koncept stowy
z ontologii Cyc. Wywotanie to jest realizowane za pomoca mekaltly klasyAccess .

12. boolean posAcceptable(PSDConcept psdConcept) — sprawdza, czy kat-
egoria gramatyczna stowsdConcept jest obstugiwana w obecnej chwili przez plat-
forme mapowania (nie zaimplementowano obstugi wszystkich kategorii gramatycznych).

13. boolean posPresent(CycFort wordConcept, PSDConcept psdConcept)

— sprawdza czy koncept stowmyordConcept posiada przypisana kategorie gramaty-
czna odpowiadajaca stowpsdConcept . Wywotanie to jest realizowane za pomoca
metodyisQueryTrue klasyAccess .

14. void removeCycMapping(CycConcept cycConcept, PSDConcept psdConcept)
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— usuwa mapowanie pomiedzy stowgmadConcept a konceptencycConcept .
Wywotanie to jest realizowane za pomoca metoeassertWithBookkeeping-

AndWithoutTranscript klasyAccess .
15. void unassertDenotation(CycFort wordConcept, PSDConcept psd-
Concept, CycConcept cycConcept, int index) —usuwa z mikroteori#$General-

PolishMt  asercje stwierdzajacgae koncept stownyvordConcept posiada deno-
tacjecycConcept o indeksieindex . Kategoria gramatyczna olgkana jest na pod-
stawie stowgpsdConcept . Wywotanie to jest realizowane za pomoca metadgssert-
Gaf klasyAccess .

16. void unassertSynounymous(CycConcept cycConcept, PSDConcept
psdConcept) —usuwa z mikroteoriPSDMappingMt asercje stwierdzajacae stowo
psdConcept jest synonimiczne z konceptesycConcept . Wywotanie to realizowane
jest przez metodgnassertGaf  klasyAccess .

Obiekt klasyAccess wykorzystywany w wieksz&ci powyzszych wywota uzyski-
wany jest przez metodgetAccess klasyCycKnwoledgeSource wtyczkiCyc Plug-in

13.2.2. StringUtils

Klasalexicon.mapping.util. StringUtils przeznaczona jest do konwersiji
tahcuchdw znakow, zawierajacych znaki diakrytyczne, ktore nie sa obstugiwane w ontologii
Cyc. Posiada ona nastepujace wywotania:

1. String getTheWordForm(String word) — zamienia polskie stowaord na
pozbawiona polskich znakéw poétgka przyjmuje nazwa konceptu stownego(vo
— Slowo-TheWord ).

2. String getUnicodeEscapeForm(String word) — zamienia w stowievord
wystapienia wszystkich znakéw charakterystycznych dla jezyka polskiego, na forme
unicode escapetvykorzystywana m.in. w kodzie zrodtowym jezyka J&gowo —
s\u0142owo).

3. String getUnicodeNormalForm(String word) — zamienia w stowievord
wszystkie znaki w fornunicode escapeda normalna postaUnicode §\u0142owo
— stowO.

13.3. Mapowanie reczne

Mapowanie reczne, opisane w punkcie 5.2.3, realizowane jest w nastepujacy*sposob
1. Uzytkownik wprowadza w widokypsdSearchView polskie stowo, ktére ma zosta

zmapowane.
2. Uzytkownik wybiera jeden z rezultatébw wyszukiwania zaprezentowanych w widoku
psdSearchResultView , klikajac na nim dwukrotnie. Opis wybranego stowa po-

jawia sie widokaclpsdDescriptionView orazpsdRelationView

3. Uzytkownik wprowadza w widokwwycSearchView termin Cyc, na ktéry zamierza
zmapowa& wybrane stowo polskie.

4. Po pojawienie sie poszukiwanego terminu Cyaytkownik klika na nim prawym klaw-
iszem i wybiera z menu podrecznego akcje dodania mapowania. Po zatwierdzeniu mapowa-

2 Znaki spozaASCIl zamieniane sa na ich reprezentacije liczbowe po§taxXXX
3 Opisane akcje odbywaja sie w perspektywie mapowania.
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ok

nia w pojawiajacym sie okienku dialogowym, wywotywana jest alacjdCycMapping

ktora zapisuje informacje o mapowaniu w ontologii Cyc.

Akcja addCycMapping posiada nastepujacy algorytm:

Za pomoca wywotaniposAcceptable  klasy MappingEngine sprawdzana jest

akceptowalngt kategorii gramatycznej polskiego stowa wybranego do zmapowania.

Jesli kategoria ta nie jest akceptowalna (tzn. nie jest obstugiwana w obecnej wersji plat-

formy mapowania), proces mapowania zostaje przerwany.

Pobierany jest koncept stowny odpowiadajacy danemu stowu. Operacja ta przebiega w

nastepujacych etapach:

a) Za pomoca wywotanigetTheWordForm klasy StringUtils , tworzona jest
post& stowa pozbawiona polskich znakéw diakrytycznych.

b) Dla tak utworzonego facucha wywotywana jest akcjgetCycConcept klasy
MappingEngine

c) Jsli w wyniku wywotania poprzedniej akcji zostata zwrécona wattoull , twor-
zony jest nowy koncept stowny za pomoca wywotanreateTheWord  klasy
MappingEngine

Za pomoca wywotaniposPresent klasyMappingEngine sprawdza sig, czy uzyskany

w poprzednim wywotaniu koncept stowny posiada kategorie gramatyczna odpowiada-

jaca mapowanemu stowu polskiemusliaie, to jest ona tworzona za pomoca wywota-

niaaddPos klasyMappingEngine

Wywolywana jest metodassertDentotation klasy MappingEngine

Na koniec wywotywana jest met@ssertSynonymous  klasyMappingEngine

W ten sposob informacja 0 mapowaniu zapisywana jest w ontologii Cyc.

13.4. Mapowanie potautomatyczne

Mapowanie pétautomatyczne, opisane w punkcie 5.2.3, realizowane jest w nastepujacy

sposob:

1.

2.

Uzytkownik wprowadza w widokypsdSearchView polskie stowo, ktére ma zosta
zmapowane.

Uzytkownik wybiera jeden z rezultatéw wyszukiwania zaprezentowanych w widoku
psdSearchResultView , klikajac na nim dwukrotnie. Opis wybranego stowa po-
jawia sie widokactpsdDescriptionView orazpsdRelationView . W tym samym
momencie wywotywana jest akcgauggestMapping . Kandydaci do mapowania po-
jawiaja sie w widokwcycSearchResultView

Uzytkownik maze przejrzé opis kadego zaproponowanego konceptu klikajac dwukrot-
nie na jego nazwie w widokaycSearchResultView

Po wybraniu konceptu odpowiadajacego najlepiej polskiemu stomytkownik klika

na nim prawym klawiszem i wybiera z menu podrecznego akcje dodania mapowania.
Po zatwierdzeniu mapowania w pojawiajacym sie okienku dialogowym wywotywana
jest akcjaaddCycMapping , ktéra zapisuje informacje o mapowaniu w ontologii Cyc.
Akcja ta ma przebieg identyczny jak w poprzednim wypadku.

Akcja suggestMapping  posiada nastepujacy algorytm:

4 Opisywane akcje wywolywane sa w perspektywie mapowania, ale mogd zogfczete w perspek-

tywie wyszukiwania.



13.4. Mapowanie pétautomatyczne

2.

3.

Dla wybranego stowa polskiego pobierane sa jego angielskie odpowiedniki poprzez
wywotanie metodygetSimpleTranslation klasy PolEngDictionary Z wty-

czkiPWN Plugin .

Dla kadego stowa, ktére zostato zwrécone w wyniku poprzedniego wywotania, wywoty-
wana jest metodgetDenotations klasy MappingEngine

Wyniki poszczegolnych wywofapoprzedniej metody umieszczane sa we obiekcie klasy
java.lang.Set przez co powtdrzenia sa automatycznie eliminowane.

4. Powywotaniu metody z p. 2. dla wszystkich stow angielskich, akejggestMapping

zwraca jako swoj rezultat zbior z p. 3.



Rozdziat 14

Konkluzje

Jak widzimy na przykfadzie Stownika Semantycznego Jezyka Polskiego i ontologii Cyc,
mapowanie ontologii jest zagadnieniem wysoceatty. Problemy, ktére pojawiaja sie przy
jego rozwiazaniu maja any charakter — poczawszy od elementarnycmido w sposobie
przechowywania danychzgo r&nice na poziomie semantycznym, zwiazane znyni
pardygmatami konstrukcji tych struktur. Platforma mapowania ontologii, ktéra pomaga w
realizacji tego skomplikowanego zadania, jest projektem pionierskim, dlateguig¢ksza
czest wysitku wtozonego w jej konstrukcje skierowana byta w przezwyeigie podsta-
wowych probleméw natury technicznej. Z tego wzgledu, rezultaty jaki w chwili obecnej
mozna osiagn@za jej pomoca moga wydawaie mizerne.

Jesli przyjrzymy sie sugerowanym przez platforme konceptom, ktére odpowiadaja stowu
pies
#$CanineAnimal
#3$Dog
#$HotDog
#$Hound
#$Pig
. #$Pig-Domesticated
to mazemy odni&t wrazenie,ze niektére propozycje sa zupetnie absurdakde( #$Pig ).
Wynika to z faktu,ze algorytm staacy do wybierania konceptéw jest w istocie bardzo
prosty. W stowniku polsko-angielskim wybierane sa jedynie jednowyrazowe odpowiedniki
polskich stéw, dodatkowe informacje, ualwiajace rozpoznanie poszczegoélinych homon-
iméw nie sa wykorzystywane, koncepty zwracane przez ontologie nie zzdan sposob
odsiewane, etc.

Tym niemniej, sam fakize osiagnieto wspotprace pomiedzy tymi systemami jest bardzo
cenny. Platforma mapowania @m®by¢ rozwijana jeszcze na wiele sposobéw. W szczegol-
nosci, mazna udoskonatimechanizmy parsingu haset stownikowych lub w éatevymient
wykorzystywany stownik angielsko-polski na inny. ita zaimplementowaznane algo-

oghkwnNE
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Konkluzje

rytmy mapowania ontologii i popatrzena ich wyniki. M@na nawet, ze wzgledu na mod-
utowa architekture systemu, spréb@naykorzyst& ja do mapowania Stownika Semanty-
cznego na inna ontologie (np. SUMO) lub innego stownika semantycznego na ontologie
Cyc.

Najcenniejsze zatem, wydaje sie nam, rozpoznanie szczegotdéw struktury obu systemow,
ktore pozwolito na wypracowanie wspélnego modelu danych; wypracowanie ogdlnej ar-
chitektury modutowej, pozwalajacej na dostosowanie platformy do nowychhzattavrze-
nie graficznego interfejsuzytkownika, ktéry ché dostosowany do specyfik wykorzysty-
wanych systemoéw, nze w tatwy sposéb zostazaadaptowany do wspétpracy z innymi; na
koniec z& — rozpoznanie podstawowych probleméw technicznych, ktéreynalezgled-
nic przy mapowaniu rfnojezycznych ontologii, w szczeg6km za& brak odpowiedniego
stownika bilingwalnego.



Dodatek A

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego

A.l. Przyktadowe hasta

A.1.1. Statek

***STATEK
CATEGORY
PHYS_OBJSTRUCTURE
IS_A_PART_OF
flota, eskadra, flotylla, konwgj
CONSISTS_OF
HUMARNKkapitan, porucznik, bosman, marynarz, zatoga
PHYS_OBJkadtub, maszt, komin, torpeda, dziato, uzbrojenie, rakieta,
wyrzutnia
IS A:
zaglowiec, kuter, korweta, fregata, liniowiec, karawela, karaka, galeon,
szkuner, bryg, slup
ROLE
RELATED_TOflota, eskadra, zespot
flagowy, pomocniczy, ostaniajacy, ostonowy, prowadzacy
ACTION
POSITIVE:
RELATED_TOmorze, ocean, kanatl, @&sina
ptywat, ptyn&, sztormowa, dryfowet, halsowa
RELATED_TOport, zatoka, przysfa
zawin&/zawinigecie (do), wéf/wejscie (do), cumowacumowanie
RELATED_TObrzeg
przybic/przybicie (do)
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A.l. Przyktadowe hasta

RELATED_TOprzeciwnik
zatopt/zatopienie, uszkodziuszkodzenie, zdolgyzdobycie
trafic/trafienie, pokon@pokonanie, zwycigy¢t/zwyciestwo
zniszczy/zniszczenie
RELATED_TOdesant
transportowé/transport, wysadgi
NEGATIVE
tonet, zatong/zatonigcie, uszkodziuszkodzenie
RELATED_TOskata, mielizna, rafa, géra lodowa
wejst/wefscie (na), osig (na), osiadaosiadanie (na),
uderzyc/uderzenie (w)
RELATED_TOprzeciwnik
nie trafic, chybt, spudtowa/pudto, przegrg, podda sie
RELATED_TOsztorm
dryfowac/dryf, wywrdci sig, do géry dnem
PASSIVE:
RELATED_TOprzeciwnik
dosta&, oberw&
RELATED_TOsztorm, burza, tajfun, tornado, szkwat

nabr& wody, przecieka/przeciekanie/przeciek, zale@/aalewanie
STATE

POSITIVE:
kampania, staba
NEGATIVE
wrak

A.1.2. Bunt

***BUNT
CATEGORY

EVENT
SIMILAR_TO:

zamieszki, rozruchy
ACTOR

HUMAN
OBJECT

system, rzad, dowddca,aien, brutaln&c, niesprawiedliwet
TO

zwyciestwo, poraka
INSTRUMENT

strajk, walka, gtodowka, petycja
PLACE

okret, koszary, wiezienie, patwo
MOOD

gwattowny, tagodny, pokojowy



Dodatek B

Ontologia Cyc

B.1. Przykiady haset

Ponizej przedstawiamy niepetne opisy kolekgfDog, indywiduum#$NicolasCo-
pernicus oraz relacji#$comment.

B.1.1. Dog

Mt: #$UniversalVocabularyMt

#3$isa : #$BiologicalSpecies , #$ConventionalClassificationType

#$genls : #$CanisGenus , #$CanineAnimal

#$comment : A BiologicalSpecies (scientific name 'Canis familiaris’) that is a spe-
cialization of CanineAnimal (g.v.). Each instance of Dog is a canine animal that has either
been bred to be a domestic pet (see DomesticatedAnimal) or is a wild canine animal that is
not an instance of Wolf, Fox, or any other non-dog specialization of CanineAnimal. Note
that although Dog and Wolf are considered distinct BiologicalSpecies, instances of the two
can and do interbreed successfully. This species classification is therefore unusual, and in
some circles, controversial.
Mt: #3$BiologyMt

#3$isa : #$QAClarifyingCollectionType
Mt: #$DomesticBreedsVocabularyMt

#%genls : #$DomesticatedAnimal
Mt: #$AnimalActivitiesMt

#$animalTypeMakesSoundType : #$Barking

#$conceptuallyRelated . #$Barking
Mt: #$ProductGMt
#$conceptuallyRelated : #$DogFood , #8Doghouse
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B.2. Przyktad mapowania 118

B.1.2. NicolasCopernicus

Mt: #$UniversalVocabularyMt

#$isa : #$Individual
Mt: #$PeopleDataMt

#$isa : #$MaleHuman, #$PolishPerson ,#3$Astronomer ,#$HistoricHuman
Mt: #$EnglishMt

#$familyName : "Copernicus”

#$givenName : "Nicolas”

#$nameStrings  : "Nicolas Copernicus”, "Copernicus”

B.1.3. comment
Mt: #$UniversalVocabularyMt

#$isa : #$VocabularyDefiningPredicate , #$BinaryPredicate :
#$DocumentationPredicate , #$DistributingMetaKnowledgePredicate ,
#$DefaultMonotonicPredicate , #8NonAbduciblePredicate

Mt: #$BookkeepingMt

#$quotedisa : #3$DefinitionalPredicate
Mt: #$UniversalVocabularyMt

#Parity 2

#%arglQuotedlsa : #3$CycLIndexedTerm

#$arg2Quotedlsa : #$SubLString

#$comment : A DocumentationPredicate (q.v.) thatis used to relate a CycLIndexedTerm
(usually a CycLConstant) to a SubLString containing an English explanation of the term’ s
meaning and use, as an aid to humans (whether Cyclists or not ) browsing the Cyc Knowl-
edge Base. (comment TERM STRING) means that STRING is a piece of Cyc documenta-
tion that explains the meaning and use of TERM. For example, the passage you are reading
now is the comment for the CycL constant ‘comment’. See also cyclistNotes.

B.2. Przyktad mapowania

Ponizej przedstawiamy reczne mapowanie stqui@sna koncepty wystepujace w on-
tologi Cyc.

B.2.1. Dog
(#$genls #$Dog #$Mammal )

(#$genls #$Dushhund #$Dog )
(#%genls #$Poodle #$Dog )

(#$anatomicalParts #$Dog #$Head-AnimalBodyPart )

(#$anatomicalParts #$Dog #$Foot-AnimalBodyPart )

(#$anatomicalParts #$Dog #$Tail-BodyPart )

(#%anatomicalParts #$Dog #$Trunk-BodyCore )
(#$typelntendedBehaviorCapable #$Dog RescuingSomeontbcausalActor )
(#$typelntendedBehaviorCapable #$Dog WalkingAPet#$accompaniedBy )

(#$typeBehaviorCapable-PerformedBy #$Dog Running)



B.2. Przyktad mapowania

(#$typeBehaviorCapable-PerformedBy #$Dog BarkingSound)
(#$typeBehaviorCapable-PerformedBy #$Dog Lying-Physical)
(#$typeBehaviorCapable-PerformedBy #$Dog ScratchingOneself)

(#%feelsEmotion  (#$SomeExampleFn #$Dog ) #$Courageousness-Feeling )
(#%feelsEmotion  (#$SomeExampleFn #3Dog ) #$Fear )



Dodatek C

Stownik polsko-angielski Oxford/PWN

C.1. Przyktadowe hasta

Ponizej przedstawiamy przyktadowe hasta zaczerpniete ze Stownika polsko-angielskiego
Oxford/PWN. Pierwsza c&t kazdego hasta przedstawia informacije, ktéra dostepna jest
bezp&rednio w stowniku, druga — graficzna reprezentacje hasta.

C.1.1. admirat

<BIG><B><PL>admirali</PL></B></BIG>
<P> <SUB><IMG SRC="rzyml.jpg"></SUB> <I>m pers.</I>
<PL><B> (<I>Npl</I> admiratowie)</B></PL>
<TEXTSECTION ID="1"><SMALL> Wo0jsk.</SMALL><TEXTSECTION ID="0">
<PL><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> (osoba, stopie n, tytu)</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0"></PL><GB> admiral</GB>;
<PL><B> admirat floty</B></PL>
<GB> Admiral of the Fleet
<TEXTSECTION ID="1"><SMALL>GB</SMALL><TEXTSECTION ID="0">,
Fleet Admiral
<TEXTSECTION ID="1"><SMALL>US</SMALL><TEXTSECTION ID="0"></GB>
</P><P>
<P></P><SUB><IMG SRC="rzym2.jpg"></SUB> <I>m anim.</I>
<TEXTSECTION ID="1"><SMALL> Z00l.</SMALL><TEXTSECTION ID="0">
<PL><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> (motyl)</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0"></PL><GB> admiral</GB>
</P>

admiralt
I m pers.(Npl admiratowie) Wojsk. (osoba, stoprg tytut) admiral;
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C.1. Przyktadowe hasta 121

admirat floty Admiral of the FleetGB, Fleet Admiralus
[l m anim.zool. (motyl) admiral

C.1.2. afro

<BIG><B><PL>afro</PL></B></BIG><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> Moda</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0">
<P> <SUB><IMG SRC="rzyml.jpg"></SUB> <I>adi. inv.</I>

<PL><I> [fryzura, wlosy, peruka]</I></PL><GB> Afro</GB>
</P><P><P></P><SUB><IMG SRC="rzym2.jpg"></SUB> <I>n inv.</I>

<GB> Afro</GB>
</P>

afro Moda
| adi. inv. [fryzura, wtosy, peruka\fro
[l ninv. Afro

C.1.3. amerykanizow&

Stowo ,,amerykanizow@’ wystepuje w stowniku jako dwa hasta, przy czynznica
dotyczy przedrostka ,z”".

amerykanizowat

<BIG><B><PL>amerykanizlowa C</PL></B></BIG><I> impf</I>
<P> <SUB><IMG SRC="rzym1l.jpg"></SUB> <I>vt</I>
<GB> to Americanize</GB>;
<PL><B> miodzi przedsebiorcy amerykanizug, stosunki
i styl pracy w swoich firmach</B></PL>
<GB> young entrepreneurs are adopting Americanized
working methods in their firms</GB>
<PL> <A HREF="72,48793"><B>&rArr; zamerykanizowa t</B></A></PL>
</P>
<P><P></P><SUB><IMG SRC="rzym2.jpg"></SUB> <I>
<PL><B>amerykanizowa C se</B></PL></I>
<GB> to become Americanized</GB>;
<PL><B> kultura europejska niepokopco seé amerykanizuje</B></PL>
<GB> European culture is becoming alarmingly Americanized</GB>
<PL> <A HREF="72,48793"><B>&rArr; zamerykanizowa € se</B></A></PL>
</P>

amerykaniz|owet impf
| vt to Americanize;
miodzi przedsiebiorcy amerykanizuja stosunki i styl pracy w swoich
firmach
young entrepreneurs are adopting Americanized working methods in their firms
— zamerykanizowat
Il amerykanizowac sigp become Americanized;
kultura europejska niepokojaco sie amerykanizuje
European culture is becoming alarmingly Americanized
— zamerykanizowat sie




C.1. Przyktadowe hasta 122

zamerykanizowet

<BIG><B><PL>zamerykanizljowa ¢c</PL></B></BIG><I> pf</I>
<pP>
<SUB><IMG SRC="rzyml.jpg"></SUB> <I>vt</I>
<GB> to Americanize</GB><PL><I> [przemyst filmowy, handel]</I></PL>
<PL> <A HREF="72,771"><B>&rArr; amerykanizowa c</B></A></PL>
</P>
<P><P></P>
<SUB><IMG SRC="rzym2.jpg"></SUB>
<I><PL><B>zamerykanizowa ¢ se</B></PL></I>
<GB> to become Americanized</GB>
<PL> <A HREF="72,771"><B>&rArr; amerykanizowa C se</B></A></PL>
</P>

zamerykaniz|owe pf
| vtto Americanizgprzemyst filmowy, handel}> amerykanizowat
Il zamerykanizowac sito become Americanized> amerykanizowet sig

C.1.4. amortyzowa&

<BIG><B><PL>amortyz|lowa C</PL></B></BIG><I> impf</I>
<P> <SUB><IMG SRC="rzyml.jpg"></SUB> <I>vt</I>
<P><B>1. <HANGINGPAR></B>
<TEXTSECTION ID="1"><SMALL> Ekon.</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0">
<GB> to amortize</GB>,<GB> to write off</GB>
<PL><I> [koszty]</I></PL>;
<PL><B> maszyna amortyzuje koszty jej zakupu</B></PL>
<GB> the machine pays for itself</GB>
<PL> <A HREF="72,48861"><B>&rArr; zamortyzowa c</B></A></PL>
</P>
<P> <B>2. <HANGINGPAR></B>
<TEXTSECTION ID="1"><SMALL> Techn.</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0">
<GB> to cushion</GB><PL><I> [wstras, uderzenie]</I></PL>;
<GB> to break</GB><PL><|> [upadek]</I></PL>
<PL> <A HREF="72,48861"><B>&rArr, zamortyzowa c</B></A></PL>
</P>
</P>
<P><P></P><SUB><IMG SRC="rzym2.jpg"></SUB>
<I><PL><B>amortyzowa ¢ se</B></PL></I>
<TEXTSECTION ID="1"><SMALL> Ekon.</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0">
<PL><I> [maszyna, uradzenie]</I></PL>
<GB> to pay for itself</GB>
<PL> <A HREF="72,48861"><B>&rArr; zamortyzowa € se</B></A></PL>
</P>

amortyz|owac impf
| vt



C.1. Przyktadowe hasta 123

1. Ekon.to amortize, to write offkoszty}
maszyna amortyzuje koszty jej zakuputhe machine pays for itself
— zamortyzowat
2. Techn.to cushionwstrzas, uderzenie]
to breakjupadek]
— zamortyzowat
Il amortyzowact si€kon.[maszyna, urzadzeniéd pay for itself
— zamortyzowet sie

C.1.5. zamek

<BIG><B><PL>zam|ek</PL></B></BIG> <I>m</I>
<P> <B>1. <HANGINGPAR></B>
<PL><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> (do zamykania)</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0"></PL><GB> lock</GB>;
<PL><B> zamek szyfrowy</B></PL><GB> a combination lock</GB>;
<PL><B> zamek cyfrowy</B></PL><GB> a digital lock</GB>;
<PL><B> zamek z zapadka, spe zynowa</B></PL><GB> a spring lock</GB>;
<PL><B> centralny zamek</B></PL><GB> central locking</GB>
</P>
<P> <B>2. <HANGINGPAR></B>
<PL><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> (w broni palnej)</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0"></PL><GB> lock</GB>;
<PL><B> zamek karabinu</B></PL><GB> the lock of a rifle</GB>;
<PL><B> zamek skatkowy</B></PL><GB> a flintlock</GB>
</P>
<P> <B>3. <HANGINGPAR></B>
<PL><B> (<I>G</I> zamku)</B></PL><PL><TEXTSECTION ID="1">
<SMALL> (budowla)</SMALL> <TEXTSECTION ID="0"></PL><GB> castle</GB>;
<PL><B> zamek warowny</B></PL><GB> a fortified castle</GB>
</P>
<P></P>&square;
<PL><B> zamek btyskawiczny</B></PL>
<GB> zip (fastener)</GB><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> GB</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0">,
<GB> zipper</GB><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> US</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0">
<P><P></P>&squareb;
<PL><B>stawia C </B><TEXTSECTION ID="1"><SMALL>a.</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0"><B> budowa ¢ zamki na lodzie</B></PL>
<GB> to build castles in the air</GB>

zam|ekm

1. (do zamykaniajock;
zamek szyfrowya combination lock;
zamek cyfrowy a digital lock;
zamek z zapadka sprgynowaa spring lock;
centralny zamekcentral locking



C.1. Przyktadowe hasta 124

2. (w broni palnej)lock;
zamek karabinu the lock of a rifle;
zamek skatkowya flintlock

3. (G zamku) (budowla)castle;
zamek warowny a fortified castle

zamek blyskawicznyzip (fastenerizB, zipperus
stawiat a. budowat zamki na lodzieto build castles in the air

C.1.6. zameczg

Stowo ,,zameczg”’ wystepuje w stowniku jako dwa odrebne hasta. Forma ,zantgcza
rowniez wystepuije jako oddzielne hasto, ktére odsyta do odpowiedniej definicji.

zamecz&

<BIG><B><PL>zanecza c</PL></B></BIG><I> impf</I>
<PL> <A HREF="72,48795"><B>&rarr; zaneczy C<SUP>1</SUP></B></A></PL>

zamecz& impf — zameczy!

zameczy!
<BIG><B><PL>zangczly ¢<SUP>1</SUP></PL></B></BIG><I> pf</I>
<PL><BIG><B> &pause; zanecza C</B></BIG></PL><I> impf</I>
<P> <SUB><IMG SRC="rzym1l.jpg"></SUB> <I>vt</I>
<PL><TEXTSECTION ID="1"><SMALL> (doprowadzi ¢ do wyczerpania)</SMALL>
<TEXTSECTION ID="0"></PL>
<GB> to torment</GB>,<GB> to exhaust</GB>;
<PL><B> zanmecza mnie, zebym poszedt do fryzjera</B></PL>
<GB> s/heé&rsquo;s always on at me to get my hair cut</GB>
</P>
<P><P></P><SUB><IMG SRC="rzym2.jpg"></SUB>
<I><PL><B>zaneczy € se &pause; zanecza € se</B></PL></I>
<GB> to exhaust oneself</GB>,
<GB> to overstrain</GB>,
<GB> to tire oneself out</GB>;
<PL><B> zaneczal se pra@ przez cale zycie</B></PL>
<GB> he slaved away all his life</GB>;
<PL><B> nie pracuj tyle, bo se zaneczysz!</B></PL>
<GB> doné&rsquo;t work so much, you will tire yourself out</GB>;
<PL><B> zaneczat se zbyt ce Zka, pra@</B></PL>
<GB> he exhausted himself with too much work</GB>
</P>

zamecz|g! pf — zamecza& impf

| vt (doprowadzt do wyczerpaniajo torment, to exhaust;
zamecza mniezebym poszedt do fryzjera
s/he’s always on at me to get my hair cut

Il zameczyc€ sie — zameczac sie
to exhaust oneself, to overstrain, to tire oneself out;
zameczat sie praca przez cateycie
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he slaved away all his life;

nie pracuj tyle, bo sie zameczysz!

don’t work so much, you will tire yourself out;
zameczat sie zbyt cigka praca

he exhausted himself with too much work

zameczy?
<BIG><B><PL>zaneczly Cc<SUP>2</SUP></PL></B></BIG><I> pf</I> <I>vt</I>
<GB> to torture [sb] to death</GB>,<GB> to torment [sb] to death</GB>

zamecz|g? pf vtto torture [sb] to death, to torment [sb] to death



Dodatek D

Podrecznik uzytkownika

D.1. Instalacja

D.1.1. Uwagi wstepne

Platforma mapowania ontologiiapisana jest w jezykiava , dlatego tg maze dziat&
na dowolnym systemie operacyjnym, na ktory dostepny jest ten jezyk. Tym niemniej, ze
wzgledu na systemy zewnetrzne z ktérymi wspotpracuje, w chwili obecnej dostepna jest ona
wytacznie dla systemu operacyjnegmux . Jest to spowodowane brakiem implementacji
biblioteki CLP na inne platformy systemowe.

D.1.2. Systemy zewnetrzne

Platforma mapowania ontologilo swojego dziatania wymaga nastepujacych systemow
zewnetrznych:
Javav. 5.0 SE
Research Cycv. 0.9
Biblioteka CLP/JLP
Multimedialny Stownik polsko-angielski Oxford/PWN.
Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego.

arwpPE

Java

Java dostepna jest na stronie firmy Suritp://java.sun.com , ha ktorej znaj-
duja sie réwnie instrukcije jej instalacji.
Research Cyc

Aby moc skorzystaz ontologiiResearch Cyc , konieczne jest wystapienie o licencje
na jej ytkowanie. Odpowiedni formularz znajduje sie na strohitp://research.-
cyc.com , tam réwnig znajduja sie instrukcje instalacii.

126
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Biblioteka CLP/JLP

Podobnie jak ontologi€yc, bibliotekaCLP nie maze byt swobodnie rozpowszechni-
ana. Jej mytkowanie wymaga odpowiedniego pozwolenia, o ktére nafgostara sie we
wilasnym zakresie.

Plik libjlp.so , ktéry niezbedny jest do wspoétpracy platformy mapowania z bib-
lioteka CLP, powinien zosta skopiowany z katalogalp znajdujacego sie na ptycie in-
stalacyjnej, do kataloglusr/lib/ poleceniem:
$ cp libjlp.so /usr/lib
Nastepnie powinien zostaarejestrowany jako biblioteka systemowa poleceniem:

$ Id /usr/lib/libjlp.so

Stownik polsko-angielski

Stownik Multimedialny polsko-angielski Oxford/PWN jest programem, ktdrego wyko-
rzystanie wymaga zakupu odpowiedniej licenciji, dlatego pliki wykorzystywane w algoryt-
mie mapowania nie moga byozpowszechniane razem z platforma mapowania. Aby méc
skorzysté z tego stownika, konieczny jest jego zakup oraz instalacja w systemie opera-
cyjnym (© Windows.

Po zainstalowaniu stownika, nalgskopiowd pliki polang.win  orazangpol.win
ktére znajduja sie zazwyczaj w katalogu\Program Files \PWNWSPWNOUP209Bata
do kataloguexicon/plugins/pwn_1.0.0/data/ .

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego

Stownik Semantyczny Jezyka Polskiego dostarczony jest na ptycie instalacyjnej i kopi-

owany jest w trakcie procesu instalacji platformy, dlatego nie wymaga on osobnej instalacji.

D.1.3. Platforma mapowania

Aby zainstalowa Platforme mapowania ontologialezy z ptyty instalacyjnej skopi-
owec plik lexicon.tar.gz , do odpowiedniego katalogu:

$ cp lexicon.tar.gz katalog/docelowy
Nastepnie po przégiu do katalogu docelowego wyadpolecenie:
$ tar -xzf lexicon.tar.gz

Jesli zakahczy sie ono powodzeniem, to platforma mapowania jest zainstalowana na kom-
puterze.
Aby uruchome platforme mapowania, nalg wyda polecenie:

$ .lexicon
w katalogu, w ktérym zostata ona zainstalowana.

D.2. Praca z platforma mapowania

D.2.1. Podstawowe koncepcje

Platforma mapowanigest programem skacym do mapowania Stownika Semanty-
cznego Jezyka Polskiego na ontologie Cyc. Program ten dziata w dwoch trybach — przegla-
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dania oraz mapowania. Pierwszy tryb dogodniejszy jest do przegladania Zsov&itawn-
ika Semantycznego, aczkolwiek w trybie drugim jest ono rowmezliwe.

Aby umazliwi ¢ sledzenie opisywanych tutaj elementéw graficznego interfejgtkawn-
ika, najlepiej zacz@od uruchomienia aplikacji, poprzez wydanie koméendy

$ ./lexicon

w gtdwnym katalogu aplikacji. Po chwili na ekranie powinno pojawie gtéwne okno
aplikacji przedstawione na rysunku D.1.

Z kazdym z trybéw pracy aplikacji zwiazana jgsrspektywaczyli uktad okienek ap-
likacji, ktére pojawiaja sie wewnatrz okna gtéwnego.

Perspektywa wyszukiwania

Perspektywa wyszukiwanitore pojawia sie po uruchomieniu systemu, sklada sie z
nastepujacych elementéw
Menu gtéwnego.
Paska akgciji.
Okna wyszukiwania stow w Stowniku Semantycznym (PSD).
Okna wynikoéw wyszukiwania stow.
Okna form leksykalnych wybranego stowa.
Okna definicji semantycznej wybranego stowa.
Paska stanu aplikaciji.

Noga,rwbE

Perspektywa mapowania

Perspektywa mapowanido ktérej mana sie przetacZypo wybraniu stowa, ktére posi-
ada definicje w Stowniku Semantycznym, przedstawiona jest na rysunku D.2. W stosunku
do perspektywy wyszukiwania posiada on 4 dodatkowe elementy:
1. Okno wyszukiwania konceptéw w ontologii Cyc.
2. Okno wynikéw wyszukiwania konceptow.
3. Okno komentarza dotaczonego do wybranego konceptu.
4. Okno asercji, w ktorych wystepuje wybrany koncept.

D.2.2. Przegladanie zawartéci Stownika Semantycznego

Wyszukiwanie

Do przegladania zawardoi Stownika Semantycznego najlepiej jest skoraystaer-
spektywy wyszukiwania. Interesujace nas stowo wpisujemy do okna wyszukiwania, tak jak
jest to przedstawione na rysunku D.3 i naciskamy klavidster lub klikamy przycisk
Szukaj .

Wyniki wyszukiwania

Wyniki wyszukiwania pojawiaja sie w okni@/yniki wyszukiwaniao ile poszukiwane
stowo wystepuje w Stowniku Semantyczny (patrz rysunek D.4). W przeciwnym rayikawnik
powiadamiany jesize stowo to nie wystepuje w tym stownik. W tej sytuacji stowa poszukuje

1 W systemie Linux.
2 Poszczegolne elementy wyardione sa na rysunku D.1zdymi kolorami
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plik Widok Mapowanie Paomoc] |
E3F

Wprowadz termin PSD | (= Slownik form

=0
zamel|

Szukaj
3

£l Whyniki wyszukiwania Z g

<’:;> Slownik znaczer

Definicja:
Identyfikator:
Odpowiedniki w CYC:

_l

Rysunek D.1. Gtéwne okno platformy mapowania — perspektywa wyszukiwania.

Plik Widok Mapowanie Pomoc

[ % |[@ <

Wprowadz termin PSD (= Slownik form = 0|/ G stownik znaczeﬁi g =8
‘ Definicja:

Szukaj Identyfikatar:

Odpowiedniki w CYC:

£l Whyniki wyszukiwania = |

Wprowadz termin CYC (= opis - CVC| = Of & Relacje - CYC =0
Szuka;

Rysunek D.2. Gtéwne okno platformy mapowania — perspektywa mapowania
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Wi iuwadi termin PSD

Szulaj

Rysunek D.3. Wprowadzanie stowa do wyszukania.

= Wyniki wyszukiwania =0

nel: - czesc broni

Rysunek D.4. Wyniki wyszukiwania stowa.

sie réownig w stowniku form fleksyjnych. Ji stowo wystepuje w stowniku form, to visyvi-

etlane sa jego formy leksykalne, lecz informacja semantyczna jest niedostepna. W przeci-
wnym wypadku aytkownik informowany jest rownig ze poszukiwane stowo nie wys-
tepuje w stowniku form.

Przy pierwszym wyszukiwaniu stowa nastepuje tadowanie Stownika Semantycznego, co
moze trwa& dosyt diugo. Wzytkownik informowany jest o zaistniatej sytuacji poprzez po-
jawiajace sie okienko przedstawiajace postep wyszukiwania (patrz rysunek RyEownik
moze wtedy przerwaproces wyszukiwania przez klikniecie przyciskancel lub odesta
go do tta, poprzez kliknigcie przycisiRun in background . Tadruga operacja pozwoli
mu na korzystanie ze stownika w trakcie wyszukiwania stowa.

W przypadku, gdy stowo posiada kilka homoniméw,zana je rozranic po fragmentach
etykiet, ktore sa do nich dotaczone. Aby obefrfermy leksykalne i definicje semantyczna

Szukam

! :P Polski Stownil: Semantyczny
N

R,_mm 5aclgmund e Get e

Rysunek D.5. Postep w procesie wyszukiwania stowa.
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= Stownik form

tamek zamka zamkowi zamkiem zamku Famli zamkéw zamkom zamkami zamkach

4 stownik znaczen

urzadzerim
4762

do zamylkania

drzwi

walizka
¥ CONSISTS_OF
sprezyna

spust

zasuwlka lub zapadka
¥ IS_A_KIND_OF
urzgdzenie zamykajace

boIS_A

Rysunek D.6. Formy leksykalne i definicja semantyczna stowa.

wybranego stowa, naty na nim dwukrotnie klikna&. W wyniku tego, formy leksykalne
oraz definicja semantyczna pojawia sie w odpowiednich oknach (patrz rysunek D.6).

Jesli uzytkownik wyszukiwat kilku stéw, to mpe on porusz@asie po wynikach wyszuki-
wania wywajac strzatek przedstawionych na rysunku D.7.

Haczyk pojawiajacy sie przy wynikach wyszukiwania oznazeayybrane stowo zostato
zmapowane na jeden koncept wystepujacy w Cyc, natomiast haczyk z plesewostato
zmapowane na wiecejnjeden koncept (patrz rysunek D.8).

W rzadkich przypadkach, gdy w stowniku form leksykalnych wystepuje kilka leksemow
odpowiadajacych wybranemu stowwytkownik jest proszony o wybranie formy poprawne;j
(patrz rys. D.9). Informacja ta jest rejestrowana i pytanie to nie bedzie powtarzane przy kole-
jnych uruchomieniach systemuzytkownik maze zrezygnowaz wyboru widciwej formy

7 wiyniki wyszukiwania I=' =]

zamek - czesc broni

zamek - warowna budowla. ..

Rysunek D.7. Nawigacja po wynikach wyszukiwania stow.
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|57 Wynili wyszukiwania| =8
¢s

zamek - czesc broni

é amel: - warowna budowla. ..

Rysunek D.8. Koncepty posiadajace mapowanie.

Wybierz leksem

W stowniku form znaleziono Lil LSemow pasujac towa:
zamek - urzgdzenie do ykania
Wybierz wiasciwy lek; 3

Oizamek, zamka, Z“HIZUW\, zamkiem, zamku, zamki, zamkaw, Zarrlum, zamkami, zamkach;

O zamek, zamku, zal wi, zamkiem, zamki, zamkéw, zamkom mlami, zamkach

aK Cancel

Rysunek D.9. Wybér wisciwej formy leksykalnej stowa.

(przyciskCancel ), lecz przez to nie bedzie miat mwvosci zmapowani wybranego stowa
na odpowiadajacy mu koncept ontologii Cyc.

Stownik form i stownik znaczen

Poza podstawowymi informacjami semantycznymi, ktére dostepne sgytlkownika
w oknie Stownika znaczefmaze on dowiedzie sie o relacjach semantycznych, w ktérych
wybrane stowo wystepuje jako drugi lub trzeci argument. Informacje te zgromadzone sa
w oknie Informacje dodatkowektére pojawia sie, gdyaytkownik kliknie ikone wskazana
na rysunku D.10. Ponowne klikniecie tej ikony powoduje ukrycie okna z informacjami do-
datkowymi.

Koncepty, na ktére zostato zmapowane wybrane stowo, wymienione sa w Skvia-
ika znaczefKliknigcie na wybranym koncepcie powoduje p&mg do perspektywy mapowa-
nia i wySwietlenie dostepnej w ontologii Cyc informacji na temat tego konceptu (patrz ry-
sunek D.11).

D.2.3. Mapowanie

Aby przetaczy sie z perspektywy wyszukiwania do mapowania, naleybrat z menu
gtdwnego pozycjpapowanie —Mapuj pogcie  lub kliknat ikonge mapowania w pasku
akcji (patrz rysunek D.12).

Propozycje mapowania

Po wykonaniu tej akcji system automatycznie zaproponuje kilka konceptéw, na ktore
moze byt zmapowane wybrane stowo. Propozycje te pojawiaja sie w oknie wynikéw wyszuki-
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e
%S%uwmk znaczaﬁ} a *"Lé, Informacje dodatkowe &2 |
Definicja: urzgdzenie do zamykania ¥ arg2

Identyfikator: 4762 b IS_A_PART_OF

Qdpowiedniki w CYC:
¥ CATEGORY
PHYS_OBJ
v IS_A_PART_OF
drzwi
walizka
¥ CONSISTS_OF
sprezyna
spust
zasuwka lub zapadka
¥ IS_A_KIND_OF
urzgdzenie zamykajace
b oI1S_A

¥ CONSISTS_OF

Iv]

(walizka zamek)

(drzwi zamek)

b arg3

Rysunek D.10. Dodatkowe informacje semantyczne.

<"_3.'> Stownik znaczeﬁl
Definicja:
Identyfikator:
Qdpowiedniki w CYC
CATEGORY
IS_A_PART_OF
CONSISTS_OF
IS_A_KIND_OF
IS_A

SOURCE
DESTINATION
ACTION

v v v v Y v w v v

STATE

sl
urzadzenie do zamykania
47g
ocl ZipperTheFastener
=]

Rysunek D.11. Koncepty na ktére zostato zmapowane wybrane stowo.

[ ]
Plik:

Rysunek D.12. Mapowanie pojecia — pi&gg do perspektywy mapowania.

Widok B

g
5% Mapuj pojecie |

Z termin FsL

133
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LockingSomething

WaterwayLock

KipperTheFastener

Rysunek D.13. Propozycje mapowania wybranego stowo na koncepty Cyc.

WaterwaylLock

ZipperTheFastener

Rysunek D.14. Dodanie mapowania pomiedzy polskim stowem a konceptem Cyc.

wania konceptéw Cyc (patrz rysunek D.13)sllestowo jest ju zmapowane na kt6syz
konceptdw, to pojawia sie przy nim charakterystyczny haczyk.

Uzytkownik maze zapozn@ sie z definicjami poszczegoélnych konceptéw klikajac na
nich dwukrotnie. Komentarz oraz relacje stowarzyszone z nimi pojawiaja sie w oKyash
— Cycoraz Relacje — Cycumazliwiajac poréwnanie definicji mapowanych pojépatrz
rysunek D.2).

Dodawanie mapowania

Kiedy uzytkownik uzna,ze wybrane stowo odpowiada wybranemu konceptowi Cyc,
moze dod@& mapowanie poprzez wybranie ak€bdaj mapowaniev menu podrecznym
pojawiajacym sie po kliknieciu prawym klawiszem na koncepcie Cyc (patrz rysunek D.14).

Zanim mapowanie zostanie dodane do ontologii Cyaytkownik zostanie ponownie
zapytany o potwierdzenie swojego wyboru (patrz rysunek D.1%)i die wystapizaden
btad, mapowanie zostaje dodane do ontologii Cyc, co jest odzwierciedlone w GUI przez
aktualizacje ikon pojawiajacych sie przy wynikach wyszukiwania oraz w olshisvnik
znaczen
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Potwlerdzenie

@ Czy na pewnao chcesz dodac mapowanie:
PSD: zamek - urzgdzenie do zamykania

CYC: Lock

do ontologii CYC?

Cancel

Rysunek D.15. Potwierdzenie dodania mapowania.

Castle

== T
| 2 Lock
i

LockingSomething

WaterwayLock

ZipperTheFastener

Rysunek D.16. Usunigecie nievdleiwego mapowania.

Usuwanie mapowania

W przypadku gdy mytkownik uzna,ze jaki&s mapowanie jest niepoprawne, neoje
usung& klikajac prawym klawiszem na koncepcie, ktéry zostat btednie zmapowany i wybra
z menu podrecznego opadjsuh mapowaniépatrz rysunek D.16). Réwraav tym wypadku
zostanie on zapytany o potwierdzenie wybranej akcji, a o jej skutecznynmhezadwoiu,
rowniez zostanie poinformowany odpowiednim komunikatem.
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