Wyktad 5. Wprowadzenie do przetwarzania tekstow wgzyku naturalnym.

Aby dokon& analizy tekstow pisanych wzyku naturalnym wymagajone wsgpnego przetwo-
rzenia. Zwykle wyrania st nastpujace etapy wspnego przetwarzania tekstow:

- segmentacja

- analiza morfologiczna

- dezambiguacja (ujednoznacznianie) morfologiczna.

Rozpoznawanie granic zda

Rozpoznawanie granic z@ldang sentence boundary disambiguation, SBD) wysiajpy¢ bardzo
prostym zadaniem. Jednak sprowadzenie tego probmntozpoznania w tékie okré&lonych
znakéw oznaczagych zazwyczaj koniec zdania (kropka, znak zapgtaniykrzyknik) jest niewy-
starczajce. Problem wynika gtéwnie z faktiue kropka mee peiné w zdaniu inne funkcje (np.

wystepuje na kacu skrotow):

Ses¢ rozpoczt prof. dr hab. Juliusz P. Kowalski. (2)
Inflacja w 2008 r. wyniosta 3 proc., natomiast wd2Q.. 4 proc. Byly to ... (2)
Symbol ,?” oznhacza szukanie dowolnego pojedynczegéu. 3)

Stosugc prosh regut, ze kropka oznacza koniec zdania w przykfadzie (hiast jednego zdania
otrzymamy a cztery zdania. Rozszerzenie reguly, o sprawdzezyenyraz po kropce zaczyna si
wielka literg poprawia jej skuteczié (ale dla przyktadu 1 wgk otrzymujemy 3 zdania).

Inny problem ze skrotami prezentuje przyktad (2opka wysgpujaca w pierwszym napisigroc.
Jest wyhcznie elementem skrotu, natomiast kropka po drugkmdcie proc. jest tale granig
zdania.

Przykiad (3) ilustruje problemy zedane z wysipowaniem w tekcie cytatow lub wtgcen. Znak
zapytania? maze oznaczakoniec zdania. Ale w tym przypadkuety jest w cudzystowy, wic nie
stanowi kaca zdania.

Rozwigzanie problemu segmentacji tekstu na poszczegdlaeia zaley od zasad obowzujacych
w danym ¢zyku. Reguly podziatu tekstu muswiec uwzgkdniaé specyfilke konkretnegogzyka.
Opracowanie odpowiedniego zbioru regut nie jeshgdprostym zadaniem. W zygku z tym
stosowanesgdwa podejcia: zestaw regut lub metody statystyczne.

Przyktadowo, w systemie Alembic (dkzyka angielskiego) zdefiniowano ponad 100 regufuRe
te zapisane byty w formie wyten regularnych (z wykorzystaniem systemu Flex, aragt Fexical

analyzer generator).



Ze wzgkdu na trudnéci z opracowaniem odpowiedniego zestawu regut pbjasic préby
rozwigzania problemu segmentacji tekstu w oparciu o metsghtystyczne. Stosowane byty
nastpujace podejcia:

- drzewa decyzyjne,

- metody maksymalnej entropii

- sieci neuronowe.

Regutowy podziat tekstu na zdania dlagzyka polskiego

Algorytm podziatu tekstu na zdania zostat zapropaamy w ramach prac prowadzonych przy

tworzeniu korpusu PWNegyka polskiego (RudolfSwidzinski). Algorytm ten korzysta z nagiu-

jacych danych:

- informacji o przypisanych stowom gzxiach mowy,

- listy skrétéw zakaczonych kropk (uwzgkdniono skréty, ktore kitcza sie kropka tylko w okre-
slonych sytuacjach np. dr Jurand ale dr. Juranda),

- listy stow, ktore s niejednoznaczne (mady¢ skrotem zakaczonym kropk lub formg rzeczo-
wnika, ktory wys¢puje na kacu zdania np. ul.),

- informacji (dla kadego skrotu), czy nie@ on wysipi¢ na kacu zdania, wsrodku zdania lub na
obu tych pozycjach np. skréty od nazw tytutdw namych (prof., doc., dr) mugzwystpi¢ w
srodku zdania, gdywymagag dopetniéy w postaci okréonej frazy.

W algorytmie tym wprowadzono ngplijagce oznaczenia:

POM (ang. potential opening marker) — znak, ktoryzenmzpoczynézdanie np. wielka litera,
OM (ang. opening marker) — znak, ktory rzeczypia rozpoczyna zdanie,

PCM (ang. potencial closing marker) — znak, ktoryzm&aczy¢ zdanie np. kropka,

CM (ang. closing marker) — znak, ktory rzecz§eié kaiczy zdanie.

W algorytmie zaproponowano nggstijagce reguty rozstrzygage o granicach zda

PCM, po ktérym wysipuje inny znak przystankowy (z vggkiem mysinika) nie jest CM,

PCM, po ktérym wysipuje mata litera (poprzedzona ewentualnie gun lub mylnikiem) nie
jest CM,
kropka pomgdzy cyframi nie jest CM,

kropka poprzedzona skrotem bez kropki jest CM,

kropka poprzedzona skrotem, ktory wymaga dopetaiaie jest CM,

inicjaty nigdy nie kaécza zdania,



- jezeli stowo zaczynage s¢ wielka litera nastpuje po PCM i mee by jednoznacznie rozpo-
znane jako czasownik, partykuta, przystowek lubjsiggto PCM jest CM.

Przedstawiony algorytm, pomimo matej liczby regtharakteryzuje sibardzo doby skuteczno-

scig. Na 2000 przetestowanych zad@ochodzcych z korpusu PWN) prawidiowo rozpoznano

granice dla 1976 zda(98,8 %). W¥rod bkdnie rozpoznanych granic 24 z2dél,2 %), jedn z

przyczyn bédow byta nieprawidtowa pisownia (np. brak kropki kaicu zdania, mala litera na

pocztku zdania).

Segmentacja

Celem segmentacji tekstu jest jego podziat na jsthh@wane segmentami lub tokenami (ang.
tokens), ktérym mzna przypisé interpretacje morfosyntaktyczne w postaci znadawniknorfolo-
gicznych (tzw. tagow). Znaczniki te zawierapformacg o czsciach mowy (np. rzeczownik,
czasownik, przymiotnik) oraz wadciach kategorii gramatycznych (np. liczba, rodpazrypadek).
Tak rozumiana segmentacja hazywana jest rGnoleenizacy.

Pojcie segmentu nie jest jednoznaczne fusstosowane tie konwencje. Na ogot jako segmenty
uwaza sk tzw. ,stowa ortograficzne”, czyli ggi znakéw (liter, ale tate cyfr i niektérych znakow
interpunkcyjnych) ograniczonych znakami spacji. €2aai jednak mze by¢ celowe (ze wzgdu na
kolejne etapy analizy) wyihianie zarowno segmentéw dirych, jak i krétszych nistowa orto-

graficzne. llustryj to nasgpujace przykiady:

bede pisat, smiata sk, po polsku, po omacku, gdzie indziej, srebrne lsese  (4)

przyszediby, szybkoy, polsko-niemiecki, biato-czerwony, df@la niego) (5)

Najczsciej wyrdznia sk nastpujace klasy segmentow (tokendw):

- cigg matych liter rozpoczynagy sk od wielkiej litery np. Wroctaw

- cigg sktadajcy sk tylko z wielkich liter np. PZU, ZUS

- ciag sktadagcy sk tyko z matych liter np. dom, komputer

- cigg matych i wielkich liter np. PeKaO

- cigg cyfr np. 123

- ciag cyfr z wewnrtrzng kropka lub przecinkiem np. 12.5

- znak interpunkcyjny np. kropka (.), przecinek {¢gdnik (;), mginik (-)

Dodatkowo mana wyr@ni¢ typy segmentow charakterystycznych dla tekstovesbimego typu:
- data, godzina adres, numer telefonu
- adres e-mail, adres strony www, tagiyjka HTML

- wzory casteczek zwjzkow chemicznych



Jedn z metod wykorzystywanych do rozpoznawania graegrsentow g automaty skiczone. Na
0got zapewniaj one wystarczaga skutecznéd i efektywnaé.

Poniej przedstawiono przyktad automatu, ktory dzidistena dwa typy segmentow:

- ciggi liter, w ktérych tylko pierwsza litera me by duza (pozostate literygsmate),

- wszystkie pozostate typy segmentow.
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separator gl g °

- (a-zV separator)

separator
- (A-Z a-zV separator ‘\
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W

D - separator

Zbior ,separator” zawiera znaki rozdzieje¢ segmenty np. spacja koniec_wiersza ., : ;"7 ,

Symbole oznacza tzw. przggie puste (nie jest wymagangden symbol wégiowy).
Stany g3 i g4 sstanami kacowymi automatu:
- g3 oznacza rozpoznaniegu liter,

- g4 oznacza rozpoznanie pozostatych typow segmento

Analiza morfologiczna (morfosyntaktyczna)

Morfologia to nauka o budowie stébw. W zakres marfpl wchodz dwie powhzane ze sah ale
jednak od¢bne dziedziny:

- fleksja, ktéra opisuje réne formy tego samego wyrazu np. kot -> koteng, ybytem

- stowotworstwao, ktora opisuje zasady tworzenia wyrazow pochodnyghzebra -> zebranie,

chodzt -> chodzenie ->chdd.



Ze wzgkdu na budow form morfologicznychgzyki mazemy podziekk na nasfpujace kategorie:

- analityczne w ktérych do tworzenia wykorzystywang wyrazy lub symbole funkcyjne np.
Ann’ (Annie),

- fleksyjne, w ktérych formy wyrazow tworzonegsprzez dodawanie prefiksow, sufiksow i
infikséw np. ksizka -> ksizke, nowy -> nova.

- aglutynacyjne, w ktérych kadej kategorii gramatycznej odpowiada osobny morfam. w
postaci okrélonego sufiksu). Odmignwyrazu dom w jezyku finskim ilustruje naspujacy
przykfad:
talo — dom (rdz& wyrazu)
talossa — w domu (dodany sufiks przypadka inessiivi -sgaaczeniu "w [wewstrz]")
taloissa— w domach (dodany sufiks liczby mnogiej -i-, kt@ojawia s¢ przed kacowky przypadka)

taloissani — w moich domach (dodany sufiks dziwczy -ni oznaczagy "moj")

Analiza morfologiczna polega na przypisaniu wynéonym w tekcie segmentom wszystkich
mozliwych (niezalenych od kontekstu) interpretacji morfologicznychief@szym etapem tej
analizy jest stwierdzenie, czy analizowane segmentypoprawnymi stowami danegazyka
(ustalenie, czy dany napis jest ferpakiegs leksemu znajdgpego s¢ w stowniku). Nasgpnie
okreslane § wiasndci morfologiczne danej formy wyrazu. Na przykiad razowi piec nalery
przypis& trzy maliwe interpretacje:

- czasownik w formie bezokolicznika

- rzeczownik w mianowniku

- rzeczownik w bierniku.

Modut analizy morfologicznej zwykle opieragana stowniku zawieragym informacg o poszcze-
golnych formach wyrazowych i ich mlbwych interpretacjach. W przypadkezijykoéw o wzgédnie
regularnej fleksji mana s¢ ograniczy do stownika form podstawowych i regut odmiany vagea
(np. gzyk angielski).

Jedny z metod stosowanych do reprezentacji komputerowimhinikow g automaty skaczone.

Automat reprezentagy angielskie wyrazycat, can car, goose
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Drugi wazny element w procesie znakowania morfologicznedstte stanowi zbidr znacznikow
(tagbw, indeksow, etykiet) przypisywanych poszchegn segmentom.

Lista etykiet wybranych do oznaczania form wyraztamego ¢zyka totagset Elementami tagsetu
Sa znaczniki (inaczejtagi).

Najbardziej znane tagsety dizyka angielskiego to: Brown, Penn, CLAWS oraz Mxilte

Tab. 1. Tagset Penn dkzyka angielskiego (D. Jurafsky, J.H. Martin)

|Tag  Description Example [ Tag Description Example |
CC Coordin. Conjunction and, but, or SYM Symbol +,%, &
CD  Cardinal number one, iwo, three || TO  “to” to

DT  Determiner a, the UH Interjection ah, oops
EX  Existential ‘there’  there VB  Verb, base form eat

FW  Foreign word mea culpa VBD Verb, past tense ate

IN Preposition/sub-conj of, in, by VBG Verb, gerund eating

JJ Adjective yellow VBN Verb, past participle eaten

JIR  Adj., comparative bigger VBP Verb, non-3sg pres eat

JIS  Adj., superlative wildest VBZ Verb, 3sg pres eats

LS List item marker 1,2, One WDT Wh-determiner which, that
MD Modal can, should ‘WP  Wh-pronoun what, who
NN  Noun, sing. or mass {lama WPS Possessive wh- whose
NNS Noun, plural llamas WRB Wh-adverb how, where
NNP Proper noun, singular /BM $ Dollar sign $

NNPS Proper noun, plural ~ Carolinas # Pound sign #

PDT Predeterminer all, both “ Left quote (“or )
POS Possessive ending s ” Right quote (Cor™)

PP Personal pronoun I, you, he ( Left parenthesis (LG <)
PP$  Possessive pronoun  your, one’s ) Right parenthesis ~ (1,), }, >)
RB  Adverb quickly, never |, Comma \

RBR Adverb, comparative faster . Sentence-final punc (. ! 7)
RBS  Adverh, superlative  fastest : Mid-sentence punc (: ;... —-)
RP  Particle up, off

Figure 8.6  Penn Treebank Part-of-Speech Tags (Including Punctuation)




Dla jezyka najbardziej znany jest system znacznikow wpstywany do opisu tekstow zawartych
w korpusie IPI PAN (M. Woliski, A. Przepiorkowski).

Tab. 2. Lista kategorii gramatycznych wykorzystywemw korpusie IPI PAN

— Liczba: pojedyncza sg, mnoga pl

— Przypadek: mianownik nom, dopelniacz gen, celownik dat, biernik acc, narzednik
inst, miejscownik loc, wolacz voc

— Rodzaj: meski osobowy m1, meski zwierzecy m2, meski rzeczowy m3, zenski f, ni-
jaki zbhiorowy nl, nijaki zwykly n2, przymnogi osobowy pl, przymnogi zwykly p2,
przymnogi opisowy p3

— Osoba: pierwsza pri, druga sec, trzecia ter

— Stopien: rowny pos, WYZszZy comp, Najwyzszy sup

— Aspekt: niedokonany imperf, dokonany perf

— Zanegowanie: niezanegowana aff, zanegowana neg

— AkcentowoS¢: akcentowana akc, nieakcentowana nakc

— Poprzyimkowos¢: poprzyimkowa praep, niepoprzyimkowa npraep

— Akomodacyjnosé: uzgadniajaca congr. rzadzaca rec

— Aglutynacyjnosé: aglutynacyjna agl, nieaglutynacyjna nagl

— Wokaliczno$¢: wokaliczna wok. niewokaliczna nwok

Tab. 3. Klasy leksemodw (wraz z ich rozbicem nadezhy)

leksem fleksem ozn.
rzeczownik | rzeczownik subst
forma deprecjatywna depr
przymiotnik | przymiotnik adj
przymiotnik przyprzymiotnikowy | adja
przymiotnik poprzyimkowy adjp
przystowek odprzymiotnikowy i/lub stopniowalny | adv
liczebnik num
zaimek nietrzecioosobowy ppronl2
zaimek trzecioosobowy ppron3
zaimek SIEBIE siebie
czasownik forma nieprzeszia fin
forma przyszta czasownika By¢ bedzie
aglutynant czasownika By¢ aglt
pseudoimiestow praet
rozkaznik impt
bezosobnik imps
bezokolicznik inf
imiestéw przys. wspolczesny pcon
imiestow przys. uprzedni pant
odstownik ger
imiestow przym. czynny pact
imiesléw przym. bierny ppas
czasownik typu winien (forma teraZniejsza) winien
predykatyw pred
przyimek prep
spéjnik conj
kublik (partykulo-przystéwek) qub
ciato obce nominalne XXS
cialo obce luzne XXX




Analizator morfologiczny Morfeusz

Program Morfeusz wykonuje anajiznorfologiczry dla gzyka polskiego. W obecnej wersji nie
zawiera modutu zgadagego nieznane stowa (jest qwi stownikiem morfologicznym). Morfeusz
oparty jest na kompletnejstie form leksemow reprezentowanych w efektywny épos postaci

automatu skiczonego. Morfeusz w wersji SGJP zawiera 256 tysandw (leksemodw) oraz ponad

4,5 min. Form fleksyjnych wyrazéw. Oto przyktadmikOw dziatania programu:

Piotr Piotr subst:sg:nom:m1

—h

dat da& praet:sg:ml1.m2.ma3:per

subst:sg:gen.dat.loc:f

Marl maria subst:pl:gen:f

ciekawg | ciekawy | adj:sg:acc.inst:f:pos

ksigzke | ksigzka | subst:sg:acc:f

Kazdy wiersz tabeli zawiera jednnterpretaci morfologiczr, kreski oddzielaj grupy interpretacji
dla poszczegodlnych stow. Na prawo od stéw podanmowihdajce im lematy (formy hastowe),
a w nasgpnej kolumnie — znaczniki opisige wartdci kategorii gramatycznych charakterymg
poszczegolne formy.

Znaczniki wywane w programie Morfeuszg spozycyjne. Pierwsza pozycja okie klas
gramatyczp (,czes¢ mowy”), nasgpne pozycje reprezentujwartaci kategorii gramatycznych
przystugugcych danej klasie. Na przyktad znacznik subst ozaazeczownik, a po nim stpj
wartasci liczby, przypadka irodzaju. Oznaczenia w wickszaci skrétami taaiskich nazw

wartosci.

Dezambiguacja morfologiczna

W wyniku analizy morfologicznej poszczegdélnym wyaz w telécie zostaty przypisane odpo-
wiednie zbiory tagéw. Zadaniem dezambiguacji madaiznej jest ograniczenie tych zbioréw
tylko do tagéw ktére niegssprzeczne z konteksteniygia wyrazéw. Proces ten polegagwina
wybraniu spéréd wszystkich meiwych interpretacji wyrazow tylko tych, ktérey swhasciwe w

danym kontekcie. W przypadku zdania:
Opart si 0 piec (6)

wyraz piec posiada 3 potencjalne interpretacje (czasownikomnie bezokolicznika, rzeczownik
w mianowniku oraz rzeczownik w bierniku). W zdaif@) wyrazpiec nalezy jednak interpretow@a

jako rzeczownik w bierniku.



Metody stosowane w procesie ujednoznaczniania nogittznego mena podziek na dwie klasy:
- oparte na wiedzy lingwistycznej (metody regutowe)

- oparte na danych treningowych (metody indukcymetody statystyczne).

Dezambiguatory regutowey $worzone na podstawie wiedzy ekspertowezykoznawcow. Wiedza

ta zostaje zakodowana w postaci odpowiednich ré&yaiyktadem maze by nastpujaca reguta:

Jezeli po jednoznacznym przyimku wystie segment o interpretacjach rzeczownikowyclas@a-
nikowych, to odrzfiinterpretacje czasownikowe.

Na podstawie tej reguty mina wyeliminowa jedrg z interpretacji wyrazpiecw zdaniu (6).

W literaturze mana s¢ spotk& z opisem wielu systemow opartych na pédej regutowym np.

Constraint Grammar, XIP, LanGR, JOSKIPI, INTEX, T&@E. Systemy te riniag si¢ gtdwnie

dopuszczalgp sktadng regut.

Przyktadowo, w systemie Constraint Grammar dopusnezg dwa typy regut: SELECT (wybor

danej interpretacji oraz usuyuie pozostatych) oraz REMOVE (uskaie okr&lonej interpretacii).
REMOVE (N NOM SG)

(-1C (AUXMOD))
(0 (INF))

.<that>" SELECT (<Rel>)
(-1C (NOM))
(1C (VFIN))

Metody oparte na indukcji wykorzystuwiedz lingwistyczry, ale podag w sposob niejawny.

Wiedza ta zawarta jest w tzw. korpusie treningowymktérym poszczegoélne segmenty zostaty

recznie otagowane. Zwykle korpus treningowy zawieleaket tys¢cy segmentow.

Metody indukcyjne mzna podziekk na dwie grupy:

- metody zdobywagre wiedz w postaci symbolicznej (otrzymujemy reguty podolpadew podej-
sciu regutowym, mog by¢ one interpretowane i modyfikowane przez lingwistow

- metody oparte na modelach probabilistycznych qaéema postanumeryczg np. prawdopo-

dobierstwa wys¢powania okrgonych chgow tagoéw).
Metody symboliczne: oparte na transformacjach, tepaa panci.

Metody numeryczne: ukryte modele Markowa, modelaeramaksimum entropii.



Tagowanie oparte na transformacjach

Metoda ta polega na uczeniw segut dezambigulacji na podstawie korpusu trenvego K.

Zostata ona zaproponowana przez E. Brilla (19930 & czesto jest nazywana metp¢tagerem)

Brilla. Ide¢ algorytmu mana przedstawiw nas¢pujacy sposob:

na podstawie korpusu treningowege torzony jest korpus roboczyKpoprzez usugcie

wszystkich interpretacji segmentow w korpusie K

segmentom w korpusie roboczym Krzypisywane $ najczstsze interpretacje (niezarte od

kontekstu), jakie posiadat dany segment w korptrsi@ngowym K,

w kolejnych iteracjach korpus roboczy przeksztatcany jest w nowy korpus roboczy; Ka

podstawie pewnej reguty dezambiguagjfreguta ta jest naginie zapamgtywana):

-- na podstawie reguk rz pewnego zbioru nitiwych regut {ri, r,, ... , K} oraz korpusu K
tworzone g kolejne korpusy K,

-- kazdy korpus Ky poréwnywany jest z korpusem treningowym K

-- ten korpus K, ktory najmniej réni sic od korpusu treningowego;kostaje uznany jako

kolejna wersja korpusu roboczego.K(odpowiednia reguta, rzastosowana w korpusie K

jest zapamitywana),

- iteracje wykonywanegsdo momentu, gdy stosowanie kolejnych regut nievadzi do znacgee)

poprawy korpusu roboczego.

Zbior maliwych regut {r, r,, ... , K} tworzony jest na podstawie naptijacych schematow:

zmien tag A na tag B, jeeli poprzedni (lub nagpny) segment ma tag C,

zmien tag A na tag B, jeeli segment dwie pozycje wcaeej (lub p&niej) matag C,

zmien tag A na tag B, jeeli jeden z dwoéch poprzednich (lub ngstych) segmentéw ma tag C,
zmien tag A na tag B, jeeli poprzedni segment ma tag C, a gasy segment ma tag D,

Polecana literatura:

tukasz xbowski - Tagowanie i dezambiguacja morfosyntaktgcRrzeglid metod i

oprogramowania.
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