
Wykład 5. Wprowadzenie do przetwarzania tekstów w języku naturalnym. 

Aby dokonać analizy tekstów pisanych w języku naturalnym wymagają one wstępnego przetwo-

rzenia. Zwykle wyróżnia się następujące etapy wstępnego przetwarzania tekstów: 

- segmentacja 

- analiza morfologiczna 

- dezambiguacja (ujednoznacznianie) morfologiczna.   

 

Rozpoznawanie granic zdań 

Rozpoznawanie granic zdań (ang sentence boundary disambiguation, SBD) wydaje się być bardzo 

prostym zadaniem. Jednak sprowadzenie tego problemu do rozpoznania w tekście określonych 

znaków oznaczających zazwyczaj koniec zdania (kropka, znak zapytania, wykrzyknik) jest niewy-

starczające. Problem wynika głównie z faktu, że kropka może pełnić w zdaniu inne funkcje (np. 

występuje na końcu skrótów): 

Sesję rozpoczął prof. dr hab. Juliusz P. Kowalski. (1) 

Inflacja w 2008 r. wyniosła 3 proc., natomiast w 2009 r. 4 proc. Były to … (2) 

Symbol „?” oznacza szukanie dowolnego pojedynczego znaku.  (3) 

Stosując prostą regułę, że kropka oznacza koniec zdania w przykładzie (1) zamiast jednego zdania 

otrzymamy aż cztery zdania. Rozszerzenie reguły, o sprawdzenie czy wyraz po kropce zaczyna się 

wielką literą poprawia jej skuteczność (ale dla przykładu 1 wciąż otrzymujemy 3 zdania).  

Inny problem ze skrótami prezentuje przykład (2). Kropka występująca w pierwszym napisie proc. 

Jest wyłącznie elementem skrótu, natomiast kropka po drugim skrócie proc. jest także granicą 

zdania. 

Przykład (3) ilustruje problemy związane z występowaniem w tekście cytatów lub wtrąceń. Znak 

zapytania ? może oznaczać koniec zdania. Ale w tym przypadku ujęty jest w cudzysłowy, więc nie 

stanowi końca zdania.  

Rozwiązanie problemu segmentacji tekstu na poszczególne zdania zależy od zasad obowiązujących 

w danym języku. Reguły podziału tekstu muszą więc uwzględniać specyfikę konkretnego języka. 

Opracowanie odpowiedniego zbioru reguł nie jest jednak prostym zadaniem. W związku z tym  

stosowane są dwa podejścia: zestaw reguł lub metody statystyczne.  

Przykładowo, w systemie Alembic (dla języka angielskiego) zdefiniowano ponad 100 reguł. Reguły 

te zapisane były w formie wyrażeń regularnych (z wykorzystaniem systemu Flex, ang. Fast lexical 

analyzer generator).  
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Ze względu na trudności z opracowaniem odpowiedniego zestawu reguł pojawiły się próby 

rozwiązania problemu segmentacji tekstu w oparciu o metody statystyczne. Stosowane były 

następujące podejścia:  

- drzewa decyzyjne, 

- metody maksymalnej entropii 

- sieci neuronowe.  

 

Regułowy podział tekstu na zdania dla języka polskiego 

Algorytm podziału tekstu na zdania został zaproponowany w ramach prac prowadzonych przy 

tworzeniu korpusu PWN języka polskiego (Rudolf, Świdziński). Algorytm ten korzysta z następu-

jących danych: 

- informacji o przypisanych słowom częściach mowy, 

- listy skrótów zakończonych kropką (uwzględniono skróty, które kończą się kropką tylko w okre-

ślonych sytuacjach np. dr Jurand ale dr. Juranda), 

- listy słów, które są niejednoznaczne (mogą być skrótem zakończonym kropką lub formą rzeczo-

wnika, który występuje na końcu zdania np. ul.), 

- informacji (dla każdego skrótu), czy może on wystąpić na końcu zdania, w środku zdania lub na 

obu tych pozycjach np. skróty od nazw tytułów naukowych (prof., doc., dr) muszą wystąpić w 

środku zdania, gdyż wymagają dopełnień w postaci określonej frazy.  

W algorytmie tym wprowadzono następujące oznaczenia: 

POM (ang. potential opening marker) – znak, który może rozpoczynać zdanie np. wielka litera, 

OM  (ang. opening marker) – znak, który rzeczywiście rozpoczyna zdanie, 

PCM (ang. potencial closing marker) – znak, który może kończyć zdanie np. kropka, 

CM  (ang. closing marker) – znak, który rzeczywiście kończy zdanie. 

W algorytmie zaproponowano następujące reguły rozstrzygające o granicach zdań: 

- PCM, po którym występuje inny znak przystankowy (z wyjątkiem myślnika) nie jest CM, 

- PCM, po którym występuje mała litera (poprzedzona ewentualnie odstępem lub myślnikiem) nie 

jest CM, 

- kropka pomiędzy cyframi nie jest CM, 

- kropka poprzedzona skrótem bez kropki jest CM, 

- kropka poprzedzona skrótem, który wymaga dopełnienia nie jest CM, 

- inicjały nigdy nie kończą zdania, 
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- jeżeli słowo zaczynające się wielką literą następuje po PCM i może być jednoznacznie rozpo-

znane jako czasownik, partykuła, przysłówek lub spójnik, to  PCM jest CM.  

Przedstawiony algorytm, pomimo małej liczby reguł, charakteryzuje się bardzo dobrą skuteczno-

ścią. Na 2000 przetestowanych zdań (pochodzących z korpusu PWN) prawidłowo rozpoznano 

granice dla 1976 zdań (98,8 %). Wśród błędnie rozpoznanych granic 24 zdań (1,2 %), jedną z 

przyczyn błędów była nieprawidłowa pisownia (np. brak kropki na końcu zdania, mała litera na 

początku zdania).  

 

Segmentacja 

Celem segmentacji tekstu jest jego podział na jednostki zwane segmentami lub tokenami (ang. 

tokens), którym można przypisać interpretacje morfosyntaktyczne w postaci znaczników morfolo-

gicznych (tzw. tagów). Znaczniki te zawierają informację o częściach mowy (np. rzeczownik, 

czasownik, przymiotnik) oraz wartościach kategorii gramatycznych (np. liczba, rodzaj, przypadek). 

Tak rozumiana segmentacja nazywana jest również tokenizacją.  

Pojęcie segmentu nie jest jednoznaczne i są tu stosowane różne konwencje. Na ogół jako segmenty 

uważa się tzw. „słowa ortograficzne”, czyli ciągi znaków (liter, ale także cyfr i niektórych znaków 

interpunkcyjnych) ograniczonych znakami spacji. Czasami jednak może być celowe (ze względu na 

kolejne etapy analizy) wyróżnianie zarówno segmentów dłuższych, jak i krótszych niż słowa orto-

graficzne. Ilustrują to następujące przykłady: 

 będę pisał, śmiała się, po polsku, po omacku, gdzie indziej, srebrne wesele  (4) 

 przyszedłby, szybkośmy, polsko-niemiecki, biało-czerwony, dlań (dla niego) (5)            

Najczęściej wyróżnia się następujące klasy segmentów (tokenów): 

- ciąg małych liter rozpoczynający się od wielkiej litery np. Wrocław 

- ciąg składający się tylko z wielkich liter np. PZU, ZUS 

- ciąg składający się tyko z małych liter np. dom, komputer 

- ciąg małych i wielkich liter np. PeKaO 

- ciąg cyfr np. 123 

- ciąg cyfr z wewnętrzną kropką lub przecinkiem np. 12.5 

- znak interpunkcyjny np. kropka (.), przecinek (,), średnik (;), myślnik (-) 

Dodatkowo można wyróżnić typy segmentów charakterystycznych dla tekstów określonego typu: 

- data, godzina adres, numer telefonu 

- adres e-mail, adres strony www, tagi języka HTML 

- wzory cząsteczek związków chemicznych 
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Jedną z metod wykorzystywanych do rozpoznawania granic segmentów są automaty skończone. Na 

ogół zapewniają one wystarczającą skuteczność i efektywność.  

Poniżej przedstawiono przykład automatu, który dzieli tekst na dwa typy segmentów: 

- ciągi liter, w których tylko pierwsza litera może być duża (pozostałe litery są małe), 

- wszystkie pozostałe typy segmentów.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zbiór „separator” zawiera znaki rozdzielające segmenty np. spacja koniec_wiersza . , : ; ! ? „ " ’    

Symbol ɛ oznacza tzw. przejście puste (nie jest wymagany żaden symbol wejściowy). 

Stany q3 i q4 są stanami końcowymi automatu:  

- q3 oznacza rozpoznanie ciągu liter, 

- q4 oznacza rozpoznanie pozostałych typów segmentów.  

 

Analiza morfologiczna (morfosyntaktyczna) 

Morfologia to nauka o budowie słów. W zakres morfologii wchodzą dwie powiązane ze sobą, ale 

jednak odrębne dziedziny: 

- fleksja, która opisuje różne formy tego samego wyrazu np. kot -> kotem, być -> byłem 

- słowotwórstwo, która opisuje zasady tworzenia wyrazów pochodnych np. zebrać -> zebranie, 

chodzić -> chodzenie ->chód. 

¬ (a-z ˅  separator) 

q4 

q3 

q2 

separator 

separator 

separator 

A-Z a-z  

a-z  

a-z  

¬ separator 

¬ (A-Z a-z ˅  separator) 

ɛ  

ɛ  

¬ separator 
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Ze względu na budowę form morfologicznych języki możemy podzielić na następujące kategorie: 

- analityczne, w których do tworzenia wykorzystywane są wyrazy lub symbole funkcyjne np. 

Ann’ (Annie),  

- fleksyjne, w których formy wyrazów tworzone są przez dodawanie prefiksów, sufiksów i 

infiksów np. książka -> książkę, nowy -> nową. 

- aglutynacyjne, w których każdej kategorii gramatycznej odpowiada osobny morfem (np. w 

postaci określonego sufiksu). Odmianę wyrazu dom w języku fińskim ilustruje następujący 

przykład:  

 talo – dom (rdzeń wyrazu) 

 talossa – w domu (dodany sufiks przypadka inessiivi -ssa o znaczeniu "w [wewnątrz]") 

 taloissa – w domach (dodany sufiks liczby mnogiej -i-, który pojawia się przed końcówką przypadka) 

 taloissani – w moich domach (dodany sufiks dzierżawczy -ni oznaczający "mój")        

Analiza morfologiczna polega na przypisaniu wyróżnionym w tekście segmentom wszystkich 

możliwych (niezależnych od kontekstu) interpretacji morfologicznych. Pierwszym etapem tej 

analizy jest stwierdzenie, czy analizowane segmenty są poprawnymi słowami danego języka 

(ustalenie, czy dany napis jest formą jakiegoś leksemu znajdującego się w słowniku). Następnie 

określane są własności morfologiczne danej formy wyrazu. Na przykład wyrazowi piec należy 

przypisać  trzy możliwe interpretacje:  

- czasownik w formie bezokolicznika  

- rzeczownik w mianowniku 

- rzeczownik w bierniku. 

Moduł analizy morfologicznej zwykle opiera się na słowniku zawierającym informację o poszcze-

gólnych formach wyrazowych i ich możliwych interpretacjach. W przypadku języków o względnie 

regularnej fleksji można się ograniczyć do słownika form podstawowych i reguł odmiany wyrazów 

(np. język angielski).  

Jedną z metod stosowanych do reprezentacji komputerowych słowników są automaty skończone.  

Automat reprezentujący angielskie wyrazy: cat, can, car, goose: 
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Automat reprezentujący fragment słownika języka polskiego uwzględniający odmianę wyrazów kot 

i koc:   

 

 

 

 

 

 

 

Drugi ważny element w procesie znakowania morfologicznego tekstu stanowi zbiór znaczników 

(tagów, indeksów, etykiet) przypisywanych poszczególnym segmentom. 

Lista etykiet wybranych do oznaczania form wyrazów danego języka to tagset. Elementami tagsetu 

są znaczniki (inaczej tagi).  

Najbardziej znane tagsety dla języka angielskiego to: Brown, Penn, CLAWS oraz Multext.  

  

Tab. 1. Tagset Penn dla języka angielskiego (D. Jurafsky, J.H. Martin)  
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Dla języka najbardziej znany jest system znaczników wykorzystywany do opisu tekstów zawartych 

w korpusie IPI PAN (M. Woliński, A. Przepiórkowski).  

Tab. 2. Lista kategorii gramatycznych wykorzystywanych w korpusie IPI PAN  

 

Tab. 3. Klasy leksemów (wraz z ich rozbicem na fleksemy) 
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Analizator morfologiczny Morfeusz 

Program Morfeusz wykonuje analizę morfologiczną dla języka polskiego. W obecnej wersji nie 

zawiera modułu zgadującego nieznane słowa (jest więc słownikiem morfologicznym). Morfeusz 

oparty jest na kompletnej liście form leksemów reprezentowanych w efektywny sposób w postaci 

automatu skończonego. Morfeusz w wersji SGJP zawiera 256 tys. wyrazów (leksemów) oraz ponad 

4,5 mln. Form fleksyjnych wyrazów.  Oto przykład wyników działania programu:  

Piotr Piotr subst:sg:nom:m1 
dał dać praet:sg:m1.m2.m3:perf 

Marii maria 
subst:sg:gen.dat.loc:f 
subst:pl:gen:f 

ciekawą ciekawy adj:sg:acc.inst:f:pos 
książkę książka subst:sg:acc:f 
 

Każdy wiersz tabeli zawiera jedną interpretację morfologiczną, kreski oddzielają grupy interpretacji 

dla poszczególnych słów. Na prawo od słów podano odpowiadające im lematy (formy hasłowe), 

a w następnej kolumnie – znaczniki opisujące wartości kategorii gramatycznych charakteryzujące 

poszczególne formy. 

Znaczniki używane w programie Morfeusz są pozycyjne. Pierwsza pozycja określa klasę 

gramatyczną („część mowy”), następne pozycje reprezentują wartości kategorii gramatycznych 

przysługujących danej klasie. Na przykład znacznik subst oznacza rzeczownik, a po nim stoją 

wartości liczby, przypadka i rodzaju. Oznaczenia są w większości skrótami łacińskich nazw 

wartości.  

Dezambiguacja morfologiczna 

W wyniku analizy morfologicznej poszczególnym wyrazom w tekście zostały przypisane odpo-

wiednie zbiory tagów. Zadaniem dezambiguacji morfologicznej jest ograniczenie tych zbiorów 

tylko do tagów które nie są sprzeczne z kontekstem użycia wyrazów. Proces ten polega więc na 

wybraniu spośród wszystkich możliwych interpretacji wyrazów tylko tych, które są  właściwe w 

danym kontekście. W przypadku zdania: 

Oparł się o piec  (6)  

wyraz piec posiada 3 potencjalne interpretacje (czasownik w formie bezokolicznika, rzeczownik 

w mianowniku oraz rzeczownik w bierniku). W zdaniu (6) wyraz piec należy jednak interpretować 

jako rzeczownik w bierniku. 
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Metody stosowane w procesie ujednoznaczniania morfologicznego można podzielić na dwie klasy:  

- oparte na wiedzy lingwistycznej (metody regułowe) 

- oparte na danych treningowych (metody indukcyjne, metody statystyczne). 

Dezambiguatory regułowe są tworzone na podstawie wiedzy ekspertów – językoznawców. Wiedza 

ta zostaje zakodowana w postaci odpowiednich reguł. Przykładem może być następująca reguła: 

Jeżeli po jednoznacznym przyimku występuje segment o interpretacjach rzeczownikowych i czasow-

nikowych, to odrzuć interpretacje czasownikowe. 

Na podstawie tej reguły można wyeliminować jedną z interpretacji wyrazu piec w zdaniu (6).   

W literaturze można się spotkać z opisem wielu systemów opartych na podejściu regułowym np. 

Constraint Grammar, XIP, LanGR, JOSKIPI, INTEX, TAGGIT. Systemy te różnią się głównie 

dopuszczalną składnią reguł.  

Przykładowo, w systemie Constraint Grammar dopuszczalne są dwa typy reguł: SELECT (wybór 

danej interpretacji oraz usunięcie pozostałych) oraz REMOVE (usunięcie określonej interpretacji). 

  REMOVE  (N  NOM  SG) 
   (-1C   (AUXMOD) ) 
   ( 0  (INF) ) 
 
 „<that>” SELECT (<Rel>) 
   (-1C  (NOM) ) 
   ( 1C  (VFIN) ) 
        

Metody oparte na indukcji wykorzystują wiedzę lingwistyczną, ale podaną w sposób niejawny. 

Wiedza ta zawarta jest w tzw. korpusie treningowym, w którym poszczególne segmenty zostały 

ręcznie otagowane. Zwykle korpus treningowy zawiera kilkaset tysięcy segmentów.  

Metody indukcyjne można podzielić na dwie grupy:  

- metody zdobywające wiedzę w postaci symbolicznej (otrzymujemy reguły podobne jak w podej-

ściu regułowym, mogą być one interpretowane i modyfikowane przez lingwistów). 

- metody oparte na modelach probabilistycznych (wiedza ma postać numeryczną np. prawdopo-

dobieństwa występowania określonych ciągów tagów).  

Metody symboliczne: oparte na transformacjach, oparte na pamięci. 

Metody numeryczne: ukryte modele Markowa, modelowanie maksimum entropii. 
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Tagowanie oparte na transformacjach 

Metoda ta polega na uczeniu się reguł dezambigulacji na podstawie korpusu treningowego Kt. 

Została ona zaproponowana przez E. Brilla (1992), stąd też często jest nazywana metodą (tagerem) 

Brilla. Ideę algorytmu można przedstawić w następujący sposób: 

- na podstawie korpusu treningowego Kt tworzony jest korpus roboczy K0 poprzez usunięcie 

wszystkich interpretacji segmentów w korpusie Kt, 

- segmentom w korpusie roboczym K0 przypisywane są najczęstsze interpretacje (niezależne od 

kontekstu), jakie posiadał dany segment w korpusie treningowym Kt,  

- w kolejnych iteracjach korpus roboczy Ki przekształcany jest w nowy korpus roboczy Ki+1 na 

podstawie pewnej reguły dezambiguacji rk (reguła ta jest następnie zapamiętywana): 

-- na podstawie reguł rk z pewnego zbioru możliwych reguł {r1, r2, ... , rN} oraz korpusu Ki 

tworzone są kolejne korpusy Ki,k, 

-- każdy korpus Ki,k porównywany jest z korpusem treningowym Kt, 

-- ten korpus Ki,k, który najmniej różni się od korpusu treningowego Kt zostaje uznany jako 

kolejna wersja korpusu roboczego Ki+1 (odpowiednia reguła rk zastosowana w korpusie Ki,k 

jest zapamiętywana),  

 - iteracje wykonywane są do momentu, gdy stosowanie kolejnych reguł nie prowadzi do znaczącej 

poprawy korpusu roboczego.  

 

Zbiór  możliwych reguł {r1, r2, ... , rN} tworzony jest na podstawie następujących schematów: 

- zmień tag A na tag B, jeżeli poprzedni (lub następny) segment ma tag C,  

- zmień tag A na tag B, jeżeli segment dwie pozycje wcześniej (lub później)  ma tag C,  

- zmień tag A na tag B, jeżeli jeden z dwóch poprzednich (lub następnych) segmentów ma tag C,  

- zmień tag A na tag B, jeżeli poprzedni segment ma tag C, a następny segment ma tag D, 

- ...    

 

Polecana literatura:               

Łukasz Dębowski - Tagowanie i dezambiguacja morfosyntaktyczna. Przegląd metod i 

oprogramowania.  

 


