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1. Wstep

Komunikacja oraz przeptyw informacji drogg elektroniczng sa nieodzownym elementem wspétcze-
snego zycia. W wielu sytuacjach niezwykle uzyteczna jest automatyzacja tego procesu, nie tylko pod
katem wydajnosci i bezpieczenstwa, ale takze poprawnosci lingwistycznej. O ile w przypadku gotowych
szablonéw wiadomosci poprawnos$¢ nie jest problemem, to gdy wymagana jest wigksza interaktywnosc,
pojawiaja si¢ ktopoty.

Rozmaite inteligentne czatboty posiadaja wbudowane mechanizmy, ktére umozliwiaja im wysoce in-
teraktywna komunikacj¢ z uzytkownikiem, ktéra jednak czesto nie jest pozbawiona rozlicznych btedéw
zaréwno sktadniowych, jak i logicznych. Niniejsza praca podejmuje tematyke automatycznego grupo-
wania i klasyfikacji wyrazow w jezyku polskim w celu modelowania uogélnieni i przechodnioS$ci wtasci-
woSci obiektéw w hierarchii stéw.

Zakres pracy obejmuje zbudowanie specjalistycznego grafu lingwistycznego, agregujacego stowa w
zaleznoSci od stopnia uogdlnienia pojeé, ktdre reprezentuja, na podstawie ich automatycznej klasyfi-
kacji oraz grupowania. Do zbudowania tego grafu powinny by¢ wykorzystane rézne korpusy tekstow
pozyskiwane z baz danych oraz Internetu. Celem pracy jest zbudowanie takiego grafu oraz pokazanie
mozliwosci przenoszenia wlasciwosci obiektow przez hierarchig klas tego grafu - modelujac mozliwosci
uogodlniania, jakie zachodza w ramach jezyka.

1.1. Cele pracy

Celem pracy jest zbudowanie specjalistycznego grafu przyzwyczajen lingwistycznych (ang. Langu-
age Habits Graph, LHG)|9]], ktory ukazuje relacje pomigdzy wyrazami. W szczegdlny sposéb skupia sig
on na uogdlnianiu i na jego podstawie klasyfikowaniu stéw oraz wyréznianiu ich wspdélnych wiasciwo-
$ci. Zadanie obejmowalo stworzenie pajaka internetowego, ktory przeszukujac wyniki z wyszukiwarki
internetowej buduje bazg wiedzy, wokdt okreSlonego przez uzytkownika stowa. Na podstawie uzyska-
nych w ten sposéb informacji, program tworzy sie€ relacji dla podanego wyrazu. Sie€ ta reprezentowana
jest na grafie LHG w uproszczonej postaci, z uwzglednieniem sity (czgsto$ci wystgpowania) okreslonych
polaczen. Zamodelowana zostata w ten sposéb zhierarchizowana struktura, ktéra obrazuje grupowanie
obiektéw, jak i przechodnio$¢ cech wspélnych wewnatrz danej klasy.

1.2. ZawartoS¢ pracy

1. W rozdziale|l| znajduje si¢ wstgp zawierajacy krétka informacje o tematyce i celu pracy.

2. RozdziatP]opisuje zagadnienie lingwistyki komputerowej i ukazuje problematyke pracy w szerszej
perspektywie.

3. Zagadnienia zwiazanych z relacjami wystgpujacymi migdzy wyrazami w jezyku polskim zostaty
opisane w rozdziale 3]

4. Rozdziat{]zawiera szczegélowy opis wlasnego rozwiazania.

5. Rozdziat 5| przedstawia wyniki dziatania aplikacji na konkretnych przyktadach.
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1.2. Zawartos¢ pracy 7

6. W rozdziale[6] zamieszczone zostato podsumowanie wynikow pracy oraz przemyslenia i wnioski.

7. Rozdziat[])jest zakoficzeniem, w ktGrym zestawione s wyniki pracy z zamierzonymi celami.

t.. Wrébel



2. Wprowadzenie

2.1. Czym jest lingwistyka?

Definicja 1 Lingwistyka (jezykoznawstwo) jest to dziat nauk humanistycznych badajqcy istote, budowe
i rozwdj jezykal22)].

Jezyk méwiony i pisany od wiekéw byt przedmiotem badari i rozwazan naukowych. Wigkszos¢
wysitkéw koncentrowata si¢ jednak na zglebianiu jego ewolucji poprzez analizg dziet literackich, czy tez
poszukiwaniu podobienistw pomigdzy réznymi jezykami i dialektami. Dopiero w XX wieku zaczeto sig
ksztattowaé bardziej ustrukturalizowane i sformalizowane podejScie do tego zagadnienia[22].

Zasadniczo lingwistyka dzieli si¢ na teoretyczng i stosowana. Jezykoznawstwo teoretyczne skupia
si¢ na badaniu aspektéw wspotczesnej odmiany konkretnego jezyka i wyszukiwaniu oraz opisywaniu
jego ogdlnych zasad. Przedmiotem rozwazan moga by¢ tez ogélne reguly i aspekty wspdlne dla wszyst-
kich jezykéw. Stosowana lingwistyka podejmuje problemy zwiazane z wykorzystaniem wynikéw tych
rozwazan w innych dziedzinach. Bada jezyk w szerszej perspektywie zaréwno w poréwnaniu z innymi,
jak i jego wlasnym ksztaltowaniem si¢ przez lata[22].

Wspdlczesne jezykoznawstwo korzystajace z najnowszej technologii dato poczatek informatyzacji
tej nauki. Otworzyla ona nie tylko nowe mozliwosci, ale i liczne wyzwania zwigzane z elektroniczna
komunikacja migdzy ludZmi, a przede wszystkim cztowieka z komputerem. Tak narodzita si¢ lingwistyka
komputerowa.

2.2, Lingwistyka komputerowa

Definicja 2 Lingwistyka komputerowa to dziat lingwistyki uZywajacy modeli komputerowych w celu te-
stowania hipotez dotyczqcych mowy i jezyka oraz tworzenia programéw komputerowych przetwarzajq-
cych jezyk naturalny(23]].

Ta ogélna definicja ukazuje jak bardzo lingwistyka komputerowa zakorzeniona jest w rozmaitych
dziedzinach jezykoznawstwa. Zakres jej zastosowan jest jednak o wiele wigkszy, gdyz obecna jest
takze migdzy innymi w filozofii, psychologii, informatyce (np. sztuczna inteligencja) czy matematyce
(np. rachunek prawdopodobieristwa, teoria automatéw, logika matematyczna, statystyka, czy jezyki
formalne)[23]].

Dziedzing ta mozna podzieli¢ na czgs$¢ teoretyczng i praktyczna. Zagadnienia teoretyczne skupiaja
si¢ na badaniu mozliwosci automatyzacji proceséw zwigzanych z klasyfikacja podzbioréw jezykowych,
obliczaniu wydajnosci tych proceséw, a takze tworzeniu ich formalnych opiséw. Praktyczne podejscie
do lingwistyki komputerowej owocuje natomiast powstawaniem algorytmoéw i ztozonych modeli auto-
matyzujacych i przetwarzajacych, ktére znajduja zastosowanie w rozmaitych aspektach jezykowych[23]].

Rozwdj i cele stojace przed lingwistyka komputerowa sa $cisle zwigzane z rozwojem technologii,
jak i z rosnacymi potrzebami automatyzacji i formalizacji proceséw jezykowych, ktére wykraczaja poza
mozliwos$ci cztowieka. Coraz nowoczes$niejsze maszyny z duzg moca obliczeniowa sa w stanie realizo-
wac nawet bardzo ztozone i jeszcze niedawno zbyt kosztowne algorytmy, co z kolei sprawia, ze zagad-
nienia zwigzane ze sztuczng inteligencja sa obecnie bardzo popularne.
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2.3. Historia lingwistyKki

Aby dobrze zrozumie¢ jak wielki postep dokonat si¢ w dziedzinie lingwistyki komputerowej warto
zaglebicl si¢ w historig jej rozwoju. Daje to mozliwos$¢ zaobserwowania trendéw i zagadnien, ktore byty,
sa i beda przedmiotem badan wspdtczesnego jezykoznawstwa informatycznego.

Poczatki lingwistyki jako nauki o jezyku siggaja czasow starozytnych. Za jej kolebke uwaza si¢ In-
die, gdzie juz w pierwszym tysiacleciu p.n.e. dokonywano tlumaczen starozytnych tekstow religijnych.
Za tworce pierwszej gramatyki uwaza si¢ Paniniego, ktéry okoto V-IV w. p.n.e. stworzyl szereg pojec
i definicji oraz okoto 4 tysiace regul jezykowych. Niektére powstate wtedy terminy takie jak rozréz-
nienie migdzy gloskami, a literami, fleksja, stowotworstwo, struktura wyrazu, czy klasyfikacja czesci
mowy uzywane sa do dnia dzisiejszego. Wszelkie wyjatki, ktére licznie pojawiaja si¢ w jezykach, takich
jak tacina, czy greka Panini w swojej gramatyce opisat za pomoca bardzo szczegdtowych regut, ktére
opisywaty nawet pojedyncze przypadki[14]].

W starozytnej Grecji i Rzymie skupiano si¢ bardziej na ogélnych problemach jezyka, takich jak jego
istota, stosunek do logiki, retoryki i poetyki. Uksztaltowaty si¢ dwa odmienne punkty widzenia. Ana-
logizm, ktéry zakladal, ze jezyk ma charakter logiczny oraz anomalizm, ktéry uznawat ze jezyk jest
zmienny. Z tego okresu wywodzg si¢ pojecia etymologii (nauka o pochodzeniu i ewolucji znaczenia oraz
formy wyrazéw), teorii nominacji (nazywania §wiata za pomoca stéw), onomatopei (dZwigkonasladow-
nictwa). Szczegolnie rozwingto si¢ takze jezykoznawstwo opisowe. Powstat podziat na czgsci mowy,
opisano deklinacje, koniugacje i zasady opisu sktadni[14].

Dopiero w XVIII w. gramatyka jezyka taciniskiego przestata by¢ powszechnie uwazana za uniwer-
salna, do czego przyczynily si¢ badania Abu Hayan at Tauhaidi’ego, ktéry postulowal, ze na proces
ksztattowania jezyka maja wptyw kultura i historia narodu. Zapoczatkowato to pojawianie si¢ filologii
narodowych: m.in. francuskiej, niemieckiej, angielskiej i stowianskiej[14].

XIX w. to rozwdj jezykoznawstwa historycznego, ktéry rozpoczeto odkrycie przez William’a Jones’a
sanskrytu (starozytnego jezyka Indii). Jego znaczne podobienistwo do jezykow europejskich zainicjowato
badania nad komparatywistyka (lingwistyka poréwnawcza). OkreSlone zostaty regiony i narody, ktérych
formy komunikacji maja wspdlne korzenie historyczne, tworzac tak zwane rodziny jezykowel[20].

Wiek XX to okres strukturalizmu i formalizacji zasad jezykowych. Zamiast do genezy zaczgto
przywiazywaé wigksza wage do opisu struktury. F. de Saussure uwazal, ze kazdy znak zbudowany
jest z dwoch elementow: znaczacego (jego reprezentacja np. obraz, czy stowo) i znaczonego (poje-
cie z nim zwigzane). Jezyk zdefiniowano wigc jako dwuklasowy system semiotyczny, ktéry stuzy do
komunikacji[19]. Powstal takze pierwszy matematyczny opis jezyka, ktéry za pomoca formalnych na-
rzgdzi matematycznych takich jak dowody, twierdzenia i rachunki stworzyt drzewiasta strukture wszyst-
kich wyrazeri poprawnych w danej gramatyce. N. Chomsky wprowadzil gramatyke transformacyjno-
generatywna, ktora jest systemem okre$lajacym skoniczona ilos¢ regut. Z ich pomoca rozméweca jest w
stanie utworzy¢ poprawne zdanie, ktérego nigdy wczesniej nie styszal, a odbiorca stwierdzi¢, czy zdanie,
ktére ustyszat jest poprawne w danym jezyku, czy nie[13]].

Formalizacja zasad lingwistycznych stworzyta podwaliny pod powstanie jezykoznawstwa informa-
tycznego, ktére wykorzystujac Scisle okreslone reguty umozliwito automatyczng analizg i przetwarzanie
tekstu, wyszukiwanie, a takze budowanie poprawnych form jezykowych przez programy komputerowe.

Poczatkowo w lingwistyce komputerowej dominowaty dwa podejScia. Pierwsze oparte byto na meto-
dach symbolicznych (teoria generatywna, sztuczna inteligencja), natomiast drugie bazowato na metodach
statycznych takich jak analiza tekstu, rozpoznawanie liter itp[6]. Powstaly modele statystyczne stuzace
do syntezy mowy, jezyki programowania oparte o logik¢ formalng i metody wnioskowania (np. Prolog),
a takze aplikacje sterowane komendami w jezyku naturalnym.

Lata 90 to dynamiczny rozwdj Internetu oraz mocy obliczeniowej i pojemnosci pamigciowej kom-
puteréw. Pojawiaja si¢ ztozone aplikacje wykorzystujace zaawansowane algorytmy oparte m.in. o sta-
tystyke. W odpowiedzi na zapotrzebowanie na programy zajmujace si¢ ekstrakcja danych z Internetu,
czy korpuséw tekstdw oraz narzedzi przetwarzajacych i analizujacych tekst z wykorzystaniem metod
sztucznej inteligencji powstalo wiele rozwiazan komercyjnychl[6].

t.. Wrébel
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2.4. Problemy i cele wspolczesnej lingwistyki komputerowej

Najwigkszym problemem, przed jakim staje wspélczesne jezykoznawstwo komputerowe jest wielo-
znacznos¢l6]. Dotyczy on fonetyki (homofonia - fonetyczna tozsamoS¢ réznych znakéw jezykowych),
morfologii (homonimia - posiadanie r6znych znaczen przez identyczne formy jezykowe), sktadni (nie-
jednoznaczno$¢ przy okreslaniu czesci zdania), semantyki (idiomy, polisemia - posiadanie przez jedno
stowo wielu znaczen), pragmatyki (metafory, ironia). O ile czlowiek korzystajac z wyzszego poziomu
jezyka moze w tatwy sposéb rozwiazac te problemy, to juz komputer, ma z tym spore klopoty.

Wedlug Bonnie Webber (2001) dwa podstawowe cele jakie stoja przed lingwistyka informatyczna
to[lL1]]:

e modelowanie ludzkiego rozumienia i generacji jezyka naturalnego jako systemu proceséw prze-
twarzajacych informacje¢ (lingwistyka informatyczna)

e wyposazenie komputeréw w mechanizmy analizy i generowania jezyka naturalnego w celu do-
starczenia uzytecznej ustugi (stosowane przetwarzanie jezyka naturalnego - ang. applied natural
language processing, inzynieria jezyka naturalnego - ang. natural language engineering, techno-
logia jezykowa - ang. language technology)

Roland Hausser (2001) uwaza, ze lingwistyka komputerowa powinna si¢ skupia¢ na modelowaniu
komunikacji cztowieka z komputerem, konstruujac modele wyjasniajace naturalny przekaz informacji w
sposéb spdjny funkcjonalnie, precyzyjny matematycznie i efektywny obliczeniowo[11]].

Z punktu widzenia wspotczesnych wymagan najintensywniejsze prace prowadzone sa nad[11]]:

e aplikacja umozliwiajaca wyszukiwanie specyficznych informacji na podstawie doktadnie opisa-
nych wymagar co do rezultatow

e systemem potrafiacym uczy¢ si¢ ze Zrddel przyswajalnych przez cztowieka, a nastgpnie potrafig-
cym rozwiazad test sprawdzajacy zdobyta wiedze, jaki rozwigzatby cztowiek

e systemem do automatycznego ttumaczenia na inne jezyki naturalne, a takze jezyki nieistniejace,
ale opisane okreS§lonym zestawem regut

e aplikacja umozliwiajaca komunikacje glosowa cztowieka z komputerem

Niewyczerpanym Zrodiem wiedzy dla programéw wykorzystujacych sztuczna inteligencje do wyszu-
kiwania informacji jest Internet. Ogromu zawartych w nim informacji cztowiek nie jest w stanie prze-
tworzy¢, natomiast posiadajaca odpowiedni zestaw regut oraz sposéb warto§ciowania i ekstrakcji danych
maszyna moze podjac si¢ tego zadania. O ile juz samo stworzenie narzgdzia do inteligentnego pozyski-
wania informacji nie jest zadaniem prostym, to dodatkowe trudnoS$ci pojawiaja si¢ podczas przetwarzania
danych. System, aby wykorzystaé pozyskana wiedzg w okreSlonym celu, musi prawidtowo rozumiec¢ za-
réwno posiadane dane, jak i cel ich wykorzystania. W szczegdlnoSci stanowi to ogromny problem, gdy
zadaniem jest przettumaczenie tekstu na inny jezyk. Znajomos$¢ regut tworzenia poprawnych form nie
gwarantuje wiernoSci przekazu. Przyktadem moze by¢ napisana przed wieloma laty rosyjska aplikacja,
ktéra ttumaczyta wyrazenia z jezyka angielskiego na rosyjski i péZniej zndw na angielski. Zamienita ona
wyrazenie ,,out of sight, out of mind” (co z oczu, to z serca) na ,.invisible idiot” (niewidzialny idiota)
- out of mind zostalo przetlumaczone jako ,,niespetna rozumu”, gdyz system nie zrozumiat semantyki
catego wyrazenialll].

Cele bezposrednio zwiazane z przedmiotem tej pracy to wyszukiwanie i wyodrgbnianie informacji,
ich analiza i na jej podstawie ukazanie zasad modelowania wybranej dziedziny jezyka. Nastgpne pod-
rozdzialy to ogdlny opis narzedzi i technik wykorzystywanych do rozwiazywania tych probleméw wraz
z przyktadami istniejacych implementacji.

t.. Wrébel
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2.5. Pajak internetowy

Definicja 3 Pajqk (robot) internetowy (ang. Web crawler, spider bot) to program przeszukujacy zawar-
tos¢ sieci Internet w zorganizowany i zautomatyzowany sposob[24].

Lista stron do odwiedzenia
Lista stron odwiedzonych

Czy na liscie stron do
odwiedzenia znajduje sig
rzynajmniej jeden element?

T
¥

Pobierz pierwszy element z
listy.

Czy pobrany element
znajduje sie na liscie stron
odwiedzonych?

N
¥ N

Pobierz zawartosé strony

l

Przetworz pobrane informacje

!

Dodaj znalezione na stronie
linki do listy stron do
odwiedzenia

|

Dodaj adres strony do listy
stron odwiedzonych

Zakoncz dzialanie pajaka

Y

Rysunek 2.1: Schemat dzialania pajaka internetowego

Podstawowym zadaniem wszelkiego rodzaju robotéw internetowych jest automatyczna nawigacja po
stronach internetowych w sposéb okreslony przez zadane reguly. Kazdy pajak ma poczatkowo okreslona
pule adreséw, od ktérej zaczyna przegladanie. Odwiedzajac kolejne strony przenosi adresy z tej listy na
liste adreséw juz odwiedzonych. Na witrynie, przez ktora przechodzi moze szuka¢ nowych linkéw, ktére
dodaje do listy ,,do odwiedzenia”, pod warunkiem, ze nie ma ich jeszcze na zadnej z list. Robot dziata
dopdki na liscie ,,do odwiedzenia” znajduje si¢ przynajmniej jeden adres. Specyficzne pajaki moga oczy-
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2.5. Pajak internetowy 12

wiscie przechodzié przez te same strony wielokrotnie, lub dziataé w nieskoniczonej petli, aby okresowo
patrolowaé okreSlone witryny|[24]].

Po wejSciu na strong robot sprawdza znajdujacy si¢ na serwerze plik robots.txt, ktéry okresla do ja-
kiej czesci serwisu ma dostep. Zawartos$¢ pliku to spis plikéw i katalogéw opisana za pomoca protokotu
Robot Exclusion Protocol, niedostgpnych dla pajaka. Administrator strony moze w ten sposéb ukry¢
czg$¢ serwisu przed wszelkimi automatami, lub tez catkowicie odméwié im dostgpu, aby na przyklad
nie obciazaly tacza. Plik ten jest jednak publicznie dostgpny, wigc zapisywanie w nim informacji na
temat niepublicznych danych nie jest dobrym pomystem. Roboty internetowe (w szczegdlnosci wszel-
kiego rodzaju malware, harvestery i spam boty) moga po prostu ignorowac plik robots.txt, wigc nie
jest on zabezpieczeniem absolutnym. Informacje dla pajaka moga znajdowaé si¢ takze w meta tagach,
ktére okreSlaja zasady zachowania robota na danej stronie. Najczgsciej stosowane tagi to NOINDEX
(uniemozliwia indeksowanie zawartoSci strony) i NOFOLLOW (uniemozliwia bezpoSrednie podazanie
za linkami znajdujacymi si¢ na stronie)[16]].

Pajaki internetowe oprécz odwiedzania witryn stuza przede wszystkim do zbierania informacji na
nich umieszczonych. Wyszukiwarki internetowe wykorzystuja rozmaite boty do indeksowania i spraw-
dzania aktualnej zawartos$ci stron w sieci, aby wykorzystac uzyskane w ten sposéb dane do zwrdcenia jak
najlepszej listy wynikéw. Czesto na potrzeby pobierania danych innych niz linki sprawdzany jest takze
jezyk strony, czy kodowanie znakéw, opisane w nagtéwku, aby niepotrzebnie nie czytac catej tresci[24]].

Kilka przyktadowych istniejacych implementacji robotéw internetowych:

e Googlebot

Jest to pajak wykorzystywany przez popularng wyszukiwarke do indeksowania stron w internecie.
Dziata on w dwoch wersjach: deep crawl (wedruje po witrynach gromadzac i odwiedzajac jak
najwigcej znalezionych adres6w) oraz fresh crawl (odwiedza zmieniajace si¢ czgsto strony, w celu
aktualizacji zwigzanych z nimi informacji). Aby Googlebot mégt odwiedzi¢ dana strong, musi
istnie¢ do niej link na innej, przez ktora juz przechodzit. Gromadzi on takze statystyki takie jak
ilo§¢ wystapiefi adresu danej strony, ktéra nastgpnie okresla jej pozycje w wynikach wyszukiwa-
nia. Najwigkszym problemem zwigzanym z Googlebotem jest wysokie wykorzystanie transferu,
co moze doprowadzié nawet do czasowego zawieszenia strony z powodu przekroczenia ograni-
czen transferowych. Google udostgpnia administratorom narz¢dzie Webmaster Tools, za pomoca
ktérego mozna ustawié¢ m.in. czgstotliwoS¢ wizyt pajaka na stronie[22].

o WebCrawler
Metawyszukiwarka internetowa agregujaca najlepsze wyniki z google, yahoo, ask.com, bing se-
arch i innych popularnych wyszukiwarek. Umozliwia wyszukiwanie takze obrazkéw, plikéw au-
dio i wideo. WebCrawler byl pierwsza wyszukiwarka umozliwiajaca szukanie w pelnym tekscie
dokumentéw, a nie tylko indeksowanie[235]].

®

arch Engines Spun Together Google YaHOoO! D|r1g @ Learn More

Web Images Video News Yellow Pages White Pages

music videos fuel efficient cars Add WebCrawler to Your Site
WebCrawler Toolbar

ncaa coverage vacation ideas All About Hearts
Zoo Info

graduate schools springtime flowers Put Your Finger On It

Rysunek 2.2: Graficzny interfejs metawyszukiwarki WebCrawler.
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e IBM Web Fountain
Web Fountain to jeden z pierwszych projektéw, ktérych celem jest skatalogowanie i interpreta-
cja nieustrukturalizowanych lub czg$ciowo ustrukturalizowanych danych tekstowych z Internetu.
Jego gtéwnym zadaniem jest poszukiwanie wzorcow i zalezno$ci na potrzeby statystyczne oraz
prezentacji trendéw w czasie rzeczywistym[21].

- ~
& WebFountain - Search - Mozilla Firefox =JoEd
Ele Edit Wew Go Bookmarks Tools Help
-~
=123 - W ibm webfountain advanced help
Your Search of { B ) returned the following results in 5 086 seconds.
MNew Search Refine Document Sample
Names vs. Domains 1-10 of 794 results.
2206 duplicates removed from a sample of 3,000
&0 Approximate Enumeration Size: 12,000
. Next Page
! -
e T
[ B 1. John Battelle’s Searchblog: WebFountain, the Long Version  [View Cache]
http:/fbattellemedis. com/ard 28.php
o Enter IBM . » IBM s WebFountain review frerm Chichi Michi . WebFountain is a
Built using Chart FX Development classic IBM solution to the search problem . WebFountain the Long Version . IBM
[ sergey Brin PR respense is interesting . With WebFountain IBM has sliced the web into
[C] Carsan Pirie Scott subjective structured datasets . John Battelle has been to IBM Almaden and was
E S e given the grand tour of the home of IBM Webfountain . [49 more]
| Darren Friediander Date: May 1, 20068 Rank 09227114
Wi Gates LT T T .|
[ Cary Price 2. John Battelle's Searchblog: Book Related Archives  [View Cache)
[ Robert Carlson
htto://battellemedis. com/ard chp
Il san jose : Enter IBM . WebFountain Technorati Visits . So Why WebFountain Why Now
[ AndrewTomkins WebFountain is a classic IBM solution to the search problem . WebFountain the
| |Dan Gruhl Long Version . With WebFountain IBM has sliced the web into subjective structured
datasets . IBM v Google The Chart. For more info on WebFountain Gary Price has
created these links . [39 more]
Names: Date: Feb 5, 2005 Rank: 0.88429064
[ N Ay "7 ]
&
(_,“" 1 3. How to build a WebFountain: An architecture for very large-s. View Cache]
R
d:é(*ig : ttp: /i m comijpurmalisi/431/gruhl hml
N About IBM Privacy Terms of use Contact. The process of loading data into
‘,_é RS WebFountain is referred to as ingestion . The most challenging future problems for
6,‘—?@‘5’ WebFountain lie in the mining space . WebFountain is a platform far very large
Qp‘d'(?d & scale text analytics applications . [30 more]
&G;,‘ 1 Date: Oct 4, 2004  Rank: 0.86236644
o
\!9“,\6’"‘ B = = s ywm T, s m " w "7 T
<&
0,,,‘2:&9:5‘9: 4. IBM sets outto make sense ofthe Web | CNET News.com  [View Cache]
G
‘p“df@ 0 20 40 60 80 http://news. com. com/2100-1033-5153627 html
g’%uil‘f“m Char FX Development Salesforce.com sold on IBM Sybase technelogies . With that insight WebFountain
a B was born . IBM thinks Fast for biescience searches . Trial over safety at IBM in
Email jurors hands . By contrast IBM s WebFountain wants to help find meaning in the
: lut of enline data . [29 more]
%] (=] 44 - webmaster@watson ibm.com ¢
[*) =) 22 - mailr u@w§ Ci Date: Feb 5, 2004  Rank: 0.8489778
[#] 1= 19 - custserv@infotaday.com CEmn i ]
(%1 (=] 18 - howard_manus @businessweek com
- = @ 5. Feature Article: Cover Story_[View Cache] ¥

Rysunek 2.3: Graficzny interfejs aplikacji Web Fountain.

o WGet

Jest to program pobierajacy zasoby z serweréw internetowych bedacy czeScia projektu GNU.
Wspiera on obecnie transfer za pomoca protokotéw HTTP, HTTPS i FTP. Umozliwia pobiera-
nie rekursywne, konwersje linkéw umozliwiajaca przegladanie lokalnych plikow HTML w try-
bie offline oraz wspiera proxy. WGet byl jednym z pierwszych programéw wykorzystujacych
nagléwek HTTP do wznawiania przerwanego transferu. Pajak internetowy wykorzystywany jest
przede wszystkim do pobierania rekursywnego, ktére doktadnie odwzorowuje strukture zasobéw
na serwerze. DomySInie WGet bierze pod uwage informacje zawarte w pliku robots.txt, ale mozna
go tez uruchomié z parametrem -e robots=off. Istnieje takze mozliwos¢ pobierania tylko plikow
nowszych niz zapisane lokalnie, a takze filtrowania zasob6w po nazwach za pomoca wyrazen
regularnych[2].
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* saved [3453440/3453440)

Rysunek 2.4: Wynik dziatania programu WGet.

e Crawler4j
Jest to prosty, open source’owy interfejs w javie, ktéry pozwala bardzo tatwo i szybko stworzy¢
wlasnego pajaka internetowego. Udostgpnia dwie metody do przetadowania: shouldVisit (okresla
kryteria definiujace, czy dany URL powinien zosta¢ odwiedzony,czy nie) i visit (okre§la co ma
zosta¢ zrobione w momencie odwiedzenia strony). Dodatkowo nalezy zdefiniowac kontroler, ktéry
okresli poczatkowy zbiér adreséw, miejsce zapisu danych, czy ilo$¢ réwnolegtych watkéw|3]].

2.6. Ekstrakcja danych

Znalezienie strony, na ktérej moga by¢ zamieszczone poszukiwane informacje, to dopiero potowa
procesu ich pozyskiwania. Sq one zazwyczaj otoczone kodem html, ktéry utatwia uzytkownikowi ich
przegladanie z uzyciem przegladarki, ale komplikuje proces ekstrakcji wtasciwego tekstu przez program.
Wydobywanie danych moze odbywac si¢ na dwa sposoby. Pierwszy zaktada, ze uzytkownika interesuje
konkretna informacja, ktérej program poszukuje z wykorzystaniem np. stéw kluczowych, czy wyrazen
regularnych. Drugi sposéb to ekstrakcja catosci tekstu w celu zbudowania przez uzytkownika bazy wie-
dzy, z punktu widzenia ktérej istotne jest pozyskanie jak najwigkszej ilosci danych. Baze ta wykorzystuje
migdzy innymi data mining, ktéry na jej podstawie wyszukuje trendy i formutuje predykcje przysztych
zmian.

Aby uzyskane w ten sposéb informacje mogty zosta¢ dalej przetwarzane nie moga zawieraé elemen-
tow jezyka html. Niezbedny jest zatem parser, ktory znajdzie i usunie wszystkie tagi html, czy skrypty
jezyka JavaScript zostawiajac tylko istotne informacje. Teoretycznie mozliwe jest wykorzystanie wyra-
zenia regularnego, znajdujacego niepozadane elementy, lecz moze ono nie uwzglednié¢ czgstych btedow
w strukturze stron, jak np. znak < wewnatrz taga, czy tez fragmenty tekstu przypominajace tagi (réwna-
nia matematyczne, kod w réznych jezykach programowania).

Przyktady ekstraktoréw danych i parseréw html:

e Online Data Extractor
Jest to program, ktéry pozwala na wyszukiwanie danych kontaktowych gléwnie na potrzeby firm,
takich jak adresy e-mail, numery telefonu, czy fax, a takze adresy URL i meta tagi). Informacje
te znajdowane sa z pomoca pajaka internetowego przegladajacego okreSlone strony, a takze ko-
rzystajacego z pomocy popularnych wyszukiwarek. Umozliwia eksport zgromadzonych danych
migdzy innymi do plikéw txt, xIs, csv i htm, a takze pozwala na zaawansowang integracj¢ danych
do celéw data miningu[10].
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"
[ Online Data Extractor 4.0

letters@eaxpre
ompudsman@washpo!
edo@dora state co.us
doracommunications@dor.
webmasten@dora stale.co.
inypost com
cegimite@torbes.net

F|

URLs Queued: 168

File Edit View Help
L : b bl - = M | |
Open SEve Ernail Filter Help Exit
Total Email Extracted: 259
|[Eman | Phone | Fax MetaTag | MergedList | Inactive Sites
Emal : [Te -
custemerse 'e@real‘.of.c
infi A Billig and Co., Auctioneers, Ball

Inttpe i

mysanantonio.com!
washinglonpost.com/
w.dora state co.us/
w.dora. state.C
http-ihwww, dora state co.usl
hitp:Mwww.nyposi comi
hitp:hwww. forbe s comy

15/

URLS Sphdered:

Thread Running: 0

San Antonio Mews, Weather,
washingtonpost.com - nation. werld, technology and
Colorado Depariment of Regulatory Agencies Home
Colorado Department of Regulatory Agencies Home
Colerado Depariment of Regulatory Agencies Home

Forbes.com - Business News, Financial Mews, Stoc =
b

Transfer Speed:  435.0 Kbps

Rysunek 2.5: Zrzut ekranu obrazujacy dziatanie aplikacji Online Data Extractor.

o HTML Text Extractor

HTML Text Extractor to komercyjne narzgdzie dziatajace pod Windowsem, ktére umozliwia wy-
dobywanie kodu html dowolnej strony internetowej, w tym takze tych, w ktérych zablokowany jest
podglad Zrédta, czy tez sa zaszyfrowane. Ekstrakcja nastgpuje w momencie odwiedzenia strony i
daje mozliwo$¢ wyodrebnienia, zaznaczenia i skopiowania samego tekstu, czy to z calej witryny,

czy tez jej fragmentu[4].

@ HTIL Text Extractor E]@
f Exit 4 Back @Slup @ Fiefresh ? Help §= Unlock
|htlp A fwn. google com/ @ Go
Personalized Home | Sign in  [#
Web |mages Groups News Froogle Local®*™  more »
| Advanced Search
Prefeiences
Google Search | I'm Feeling Lucky Language Tools
v.
HTML Source | Extracted HTHL Extracted HTML without Scripts Extracted Text
Copy <htraly <heads < meta hitp-equiv=""content-type” content="test/html; charset=lI TF- ~
8" <title> Google< Aitle: < stylex <1
[ save baody.td.a.p.. hifort-tamily: arial sans-senf
. _hifont-size: 20ps}
oi FiEaler .qlcolor #0000cs:}
=B Print Ais
= <Aetyler
|3°‘ Word Wiap <gcrpty
JPe Pick HTML <!~ =
Done - - - - ’

Rysunek 2.6: Zrzut ekranu obrazujacy dziatanie aplikacji HTML Text Extractor.

t.. Wrébel



2.6. Ekstrakcja danych

16

Na potrzeby aplikacji zajmujacych si¢ przetwarzaniem i analiza jezyka naturalnego, a takze pogte-
biania wiedzy na temat kultury i literatury tworzy si¢ korpusy tekstow, ktore zawieraja tekst pokazujacy
wyszukiwane wyrazy i konstrukcje jezykowe zastosowane w rzeczywistym kontekscie. Czgsto tez do
korpuséw udostgpnionych online dotaczone sa mniej lub bardziej zaawansowane narzg¢dzia wyszuku-
jace. Popularne Zrédta korpuséw tekstow to m.in.:

e PELCRA

Projekt PELCRA realizowany przez Katedr¢ Jezyka Angielskiego Uniwersytetu L.odzkiego przy
wspotpracy z Departamentem Jezykoznawstwa i Wspétczesnego Jezyka Angielskiego Uniwersy-
tetu w Lancaster opracowuje korpusy tekstow w jezyku polskim i angielskim na potrzeby badan
m.in. nad leksykografia, translatoryka i lingwistyka (zaréwno ogdlng jak i komputerowa)|[12].

Korpusy wchodzace w skiad projektu PELCRA:

— Narodowy Korpus Jezyka Polskiego - Jeden z najwigkszych i najpopularniejszych korpu-
sOw jezyka polskiego wspottworzony przez Instytut Podstaw Informatyki PAN, Uniwersytet

L6dzki, Wydawnictwo Naukowe PWN, oraz Instytut Jezyka Polskiego PAN.

— Korpus referencyjny jezyka polskiego PELCRA - Zawiera on okoto 93 miliony segmen-
tow stow tekstu. Jego czescia jest dostgpny zaréwno w wersji tekstowej jak i audio Korpus
Polszczyzny Konwersacyjnej, ktéry sktada si¢ z nagranych rozméw przypadkowych oséb

uzupetnionych o dane dotyczace uczestnikow konwersacji.

— ENHIG - Korpus historyczny zawierajacy teksty staroangielskie, oznakowane pod wzglgdem
sktadniowym probki poezji, prozy i tltumaczen stworzony na potrzeby prowadzenia badan

nad szykiem zdania.

Oérodek frazeologizmu wystepuje w korpusie 17898 razy. Podajemy wyniki na podstawie wszystkich wspotwystapiefi.

Znaleziono 156 kolokacji spetniajacych zadane kryteria.

#
il

2.

3.

w

Kolokacja Pasujgce wspdlwystgpienia Ogitem  Chi*2
goty gotym___niebem (692), gole__ niebo (14), gotego___nieba (1), niebie_gotym (1), nieba___gote (1), golymi___niebem (1), 710 2,833319.26
. .. rozgwiezdzone___ niebo (56), rozgwiezdzonym___ niebem (23), rozgwiezdionego__ nieba (12), rozgwiezdzonym___ niebie (8),
rozgwiezdzié niebo___rozgwiezdzone (3), rozgwiezdzone__ nieba (1), rozgwiezdzonemu___niebu (1), niebem___rozgwiezdzonym (1), 105 145209352
oo rozgwiezdzone__ niebo (56), rozgwiezdzonym___niebem (23), rozgwiezdzonego__ nieba (12), rozgwiezdzonym___ niebie (8),
rozgwicidzony niebo__ rozgwiezdzone (3), rozgwiezdzone  nieba (1), rozgwiezdzonemu__ niebu (1), niebem__ rozgwiezdzonym (1), 105 145209352
bezchmurne___niebo (41), bezchmumym___niebie (40), bezchmurnego___nieba (21), niesbo___bezchmume (11},
bezchmurny bezchmurnym__ niebem (8), nieha___bezchmurnego (7), niebie_bezchmurnym (3), bezchmurmemu___niebu (1), 133 1,363.222.63
niebu___bezchmurnemu (1),
. zachmurzone___niebo (44), zachmurzonego___ nieba (12), zachmurzonym___niebie (10}, niebo___zachmurzone (4), -
zachmurzy¢ zachmurzonemu___niebu (3), zachmurzonym___niebem (2), niebem___zachmurzonym (1), 76 760,710.15
. . niebo___gwiazdziste (33), gwiazdziste_ niebo (20), gwiaZdzistego___nieba (12), gwiazdzistym__ niebie (7).,
Epiaaiusty gwiazdzistym  niebem (7), nieba_ pwiaZdzistego (5), niebem_ gwiaZdzistym (4), gwiaZdziste  nieba (2), 0 DT
wygwiezdzic wygwiezdzone___niebo (18), wygwiezdzonym___nicbem (4), niebo___wygwiezdzone (3), wygwiezdzonego___nieba (2), 2. 357,390.39
q jasnego__ nieba (249), jasnym___niebie (10), niebie__ jasnym (3), niebu___jasnemu (2), jasnym___niebem (2), niebem___jasnym
Jasne (1), niebie__jasnych (1), jasnemu___niebu (1), 269 289,363.09
.. bigkitne__ niebo (57), bigkitnego___nieba (42), bigkitnym___ niebie (18), bigkitnym___niebem (15), niebo___btgkitne (13), -
blgkitny 4 itnemu,__niebu (3), nieba,_ bigkimymi (1), niebu___btgkime (1), 14220606552
pochmurne  niebo (13), pochmurnego  nieba (10), pochmurnym__ niebie (6), niebo_ pochmurne (5), pochmurnym__ niebem
pochmurny (2). niebic chmurnym (1), 37 162,107.31
siodmy siddmym___niebie (108), siddme___niebo (56), siddmego___nieba (12), niebo___siédma (2), siédmym___niebem (1), 179 80,382.78
gwieidzisty gwieZdziste  niebo (5), gwieZdzistego__ nieba (2), gwiezdzistym___ niebie (2), gwieZdzistemu___ niebu (1), 10 65,3562
Rysunek 2.7: Kolokacje wyrazu niebo na podstawie Narodowego Korpusu Jezyka Polskiego.
e IPI PAN

Korpus Polskiej Akademii Nauk zawiera obecnie okoto 250 milionéw segmentéw i dostgpny jest
darmowo. Do wyszukiwania stuzy dostgpny na licencji GPL, dedykowany program Poliqarp[3].

o Wydawnictwo Naukowe PWN

Wydawnictwo PWN udostepnia swéj korpus jezykowy odptatnie. Zawiera on ponad 40 milionéw
stéw z fragmentéw 386 réznych ksiazek, 977 numeréw 185 réznych gazet i czasopism, 84 nagra-
nych rozméw, 207 stron internetowych oraz kilkuset ulotek reklamowych. Wersja demonstracyjna

dostepna darmowo sktada si¢ z 7.5 miliona stéw([26].
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3. Relacje miegdzy wyrazami w jezyku polskim

3.1. CzeSci mowy

Gtoéwnie ze wzgledéw praktycznych wyrazy w jezyku polskim podzielono na klasy jezykowe zwane
potocznie czgsciami mowy. Podziat ten zalezny jest od szeregu wiasciwosci fleksyjnych, semantycznych
i sktadniowych lekseméw. Z punktu widzenia morfologii istotne jest, czy przyporzadkowane do danej
klasy wyrazy sa odmienne i w jaki sposob. Klasyfikacja semantyczna wprowadza natomiast podziat stoéw
na samoznaczace (autosemantyczne) i nie majace znaczenia (synsemantyczne)[18]].

Definicja 4 Czesci mowy to kategorie gramatyczno-leksykalne, ktore[18]]:

majq te same cechy morfologiczne tzn. kazdy leksem naleZqcy do danej czesci mowy ma podobng
budowe, podobnie si¢ odmienia np. rzeczowniki przez przypadki i liczby, przymiotniki przez ro-
dzaje, przypadki i liczby,

petniq identyczng funkcje sktadniowq tzn. wystepujq w roli orzeczenia, podmiotu, przydawki itd.,

majq podobne znaczenie lub niosq podobng tres¢ ogolng np. nazywajq zjawiska atmosferyczne,
procesy, wielkosci, cechy, liczby, stany itd.,

wchodzq w okreslone relacje (zwiqzki) z innymi wyrazami np. przystowek z czasownikiem tworzq
zwiqzek przynaleznosci.

Tradycyjny podziat wyrdznia dziesiec czesci mowy|l[8]:

Rzeczownik
Przystowek
Przymiotnik
Przyimek
Liczebnik
Czasownik
Spojnik
Zaimek
Partykuta
Wykrzyknik

Na potrzeby pracy wykorzystane zostaty tylko te czgsci mowy, ktére uznane zostaty za niosace naj-
wigcej istotnych informacji oraz pelniace wazne funkcje w zdaniu, a przede wszystkim bezposrednio
wykorzystywane w procesie kojarzenia. Z punktu widzenia kognitywistyki najwigksze znaczenie maja
wyrazy, z ktérymi bezposrednio mozna skojarzy¢ okreslony obraz oraz takie, za pomoca ktérych mozna
obraz ten opisac.
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3.2. Relacje migdzy wyrazami

Aby lepiej zrozumie¢ prawa, jakie rzadza relacjami migdzy stowami w jezyku polskim, nalezy naj-
pierw wprowadzi¢ definicje pojec takich jak zdanie i sktadnik, ktére sa niezbedne z punktu widzenia
analizy sktadniowe;j.

Definicja 5 Zdanie to odcinek tekstu od wielkiej litery do kropki lub znaku jej rownowaznego (pytajnika,
wykrzyknika). W odniesieniu do formy mowionej jest to pojedynczy odcinek intonacyjny.[27|]

Definicja 6 Skfadnik to najmniejszy element, jaki da sie wyodrebni¢ w procesie analizy sktadniowej,
mogaqcy petnic jako catos¢ funkcje sktadniowq i wchodzi¢ w zwiqzki z innymi takimi elementami.[27|]

Najczesciej mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej sktadnik pokrywa si¢ z wyrazem. Bywaja jednak
przypadki, gdy ta funkcja sktadniowa charakteryzuje potaczenie wyrazéw np. na pewno, niech bedzie,
Jan Kowalski. Takie potaczenie nazywane jest sktadnikiem ztozonym.

Wyrézniamy trzy zasadnicze kategorie grup syntaktycznych: podrzedne, wspdtrzedne i
egzocentryczne.[15] W grupie podrzednej czlonem nadrzgdnym jest sktadnik, ktérego nie mozna
z niej usunal, natomiast czton podrzgdny niesie dodatkowe informacje, ale nie jest niezbedny z punktu
widzenia poprawnosci sktadniowej wyrazenia w zdaniu[15]. Przyktadowo dla zdania Babcia upiekta
pyszne ciasteczka. fraza pyszne ciasteczka jest grupa podrzgdna, gdzie sktadnikiem nadrzgdnym jest
wyraz ciasteczka, a podrzednym pyszne, gdyz zdanie Babcia upiekta ciasteczka. jest poprawne, a Babcia
upiekta pyszne. juz nie. Ten rodzaj grupy sktadniowej wykorzystany zostat w pracy, gdyz niesie on
najwigcej uzytecznych informacji z punktu widzenia relatywnego opisywania rzeczywistosci.

Grupa wspétrzedna zwana takze szeregiem charakteryzuje si¢ tym, ze skltadniki sa réwnorzedne
i mozna ja zredukowaé do jednego sktadnika (nie bedacego spdjnikiem)[15]. Przykladowo w zdaniu
Babcia upiekia ciasteczka dla mnie i brata. szeregiem bedzie fragment mnie i brata, gdzie wspétrzednymi
sktadnikami sa wyrazy mnie oraz brata, a i jest spdjnikiem. Poprawne sa wigc zdania Babcia upiekta
ciasteczka dla mnie. oraz Babcia upiekta ciasteczka dla brata., ale Babcia upiekta ciasteczka dla i. juz
nie.

Trzecia grupa zwana egzocentryczng sktada si¢ z dwdéch sktadnikéw, z ktérych zaden nie jest reduko-
walny, a sktadnik nadrzgdny wyznacza forme podrzednego[/15]]. Przyktadem niech bedzie zdanie Babcia
upiekta dla nas ciasteczka., gdzie grupe egzocentryczng tworza stowa dla nas, gdyz ani zdanie Bab-
cia upiekta nas ciasteczka., ani Babcia upiekta dla ciasteczka. nie jest poprawne, a wyraz dla definiuje
przypadek zaimka my.

Definicja 7 Akomodacja syntaktyczna (tac. accomodare - przystosowywac) oznacza dostosowanie sig do
siebie jednostek w zdaniu. Dostosowanie to polega najczesSciej na przyjmowaniu konkretnych wartosci
kategorii gramatycznych (takich jak rodzaj, liczba, przypadek) przez jednostke wchodzqcq w konstrukcje
z innq jednostkq.[27]

Akomodacje syntaktyczne podzieli¢ mozna na jednostronne, gdy sktadnik nadrzedny wymaga od
podrzednego dostosowania formy fleksyjnej, wzajemne, gdy kazdy ze sktadnikéw ma wptyw na forme
drugiego, a takze migedzyfrazowe, w ktérych o formie podrzgdnika decyduje nadrzednik z innej frazy.
Reguly zdefiniowane w ramach akomodacji syntaktycznych morfologicznych definiuja warunki, ktére
musza by¢ spelnione przez formy wyrazowe, aby mogty one istnie¢ wspdlnie w jednym zdaniu[27]].
Przyktadowa taka reguta dla lekseméw kot i is¢ wygladata by jak na diagramie [3.1]

Wyraz nadrzgdny (kot) wymusza na podrzgdnym (i$¢) odpowiednig forme gramatyczna: liczbg, ro-
dzaj i osobg. Pozostate elementy takie jak czas, czy tryb zaleza od Zrédta pozajezykowego, jakim jest
kontekst, do ktérego odniesiona jest wypowiedZ. Uogélniajac powyzszy przyktad mozna przedstawic
og6lna regute ksztattujaca zaleznosci migdzy podmiotem a orzeczeniem w zdaniu jak na diagramie [3.2]

Tego typu zalezno$ci akomodacyjnych mozna zaobserwowaé dla innych czgsci mowy, jak pokazano
na przyktadowych diagramach[3.3]i[3.4
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3o0s. Ip.r.m.

Kot szedl

| |

M.

Rysunek 3.1: Przyktad oddziatywania akomodacyjnego dla lekseméw kot i is¢.

3os., l.r
os., L,
RZECZOWNIK CZASOWNIK.

|

przyp.

Rysunek 3.2: Schemat uogélnienia oddziatywan akomodacyjnych migdzy podmiotem i orzeczeniem.

przyp.
Vv
CZASOWNIK RZECZOWNIK

Rysunek 3.3: Schemat uogdlnienia oddzialywan akomodacyjnych migedzy czasownikiem i rzeczowni-
kiem.

przyp., L, r.

PRZYMIOTNIK RZECZOWNIK

Rysunek 3.4: Schemat uogélnienia oddziatywan akomodacyjnych migdzy przymiotnikiem i rzeczowni-
kiem.

W gramatyce jezyka polskiego wystgpuje rowniez akomodacja typu frazy zdaniowej, w ktérej cza-
sownik wymaga zdania podrzgdnego poprzedzonego spdjnikiem lub zdania pytajno-zaleznego np. wyraz
sqdzi¢ w znaczeniu przypuszczaé lub wyraza¢ przekonanie wymaga zdania podrzednego rozpoczynaja-
cego si¢ spojnikiem Ze (Sqdze, ze gramatyka polska jest trudna.).

zet Zd

Sadze, Ze gramatvka polska jest irudna.

Rysunek 3.5: Przyktad akomodacji typu frazy zdaniowe;.
Zaréwno w logice jak i w lingwistyce czgsto wykorzystywane jest pojecie konotacji.

Definicja 8 W sktadni jezyka polskiego konotacjq nazywamy zjawisko polegajqce na tym, Ze wystgpujgcy
leksem niejako ,,zapowiada” pojawienie si¢ innych leksemow lub konstrukcji sktadniowych.[27]

Przyktadem moze by¢ wypowiedZ Wczoraj mdj pies..., ktéra pozbawiona dokoriczenia rodzi pytanie
Co sig stato z twoim psem?. Naturalnym jest wigc, ze bezposrednio po uslyszeniu takiego niepetnego
fragmentu stuchacz oczekiwat bedzie czasownika, lub innych uzupelnien ktére odpowiedza na jego nie-
zadane pytanie. NajczgSciej konotacja syntaktyczna dotyczy zapowiadania okreslonego typu konstrukcji,
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a rzadziej wymusza konkretny leksem, lub okreslone jego wiasciwosci. W powyzszym przyktadzie wy-
raz pies ,,zapowiada” czasownik lub okre§long grupe czasownikowa, o strukturze, ktéra wynika z cech
akomodacyjnych i konotacyjnych danego czasownikal27]].

Istnieje prosta metoda sprawdzenia, czy dany sktadnik podlega konotacji. Jezeli usunigcie rzeczo-
nego skladnika sprawi, ze konstrukcja stanie si¢ niepoprawna, czy to w sensie sktadniowym, czy logicz-
nym, oznacza to ze jest on konotowany (wymagany)[27]]. Jako przyktad usunigcie ze zdania Wczoraj moj
pies pogryzt moje ulubione pantofie. sktadnika pogryzt spowoduje otrzymanie niepoprawnej struktury:
Wezoraj moj pies moje ulubione pantofle. Wyraz pies jest rOwniez konotowany. Zdanie Wezoraj madj
pogryzt moje ulubione pantofle. w okreslonym kontekscie (zapewniajac odpowiedni podmiot domys$lny)
mogtoby zosta¢ uznane za poprawne, to jednak bezposrednie znaczenie zostato zmienione. Niekonoto-
wane sa natomiast sktadniki: wezoraj, mdj, moje i ulubione.

Z. Klemensiewicz w swojej interpretacji budowy zdania, wprowadzit nastgpujacy dychotomiczny
podzial zwiazkéw migdzy sktadnikami w zdaniu:

o zwiazek gtéwny - zwigzek migdzy podmiotem i orzeczeniem

e zwiazki poboczne - wszystkie pozostate zwiazki w zdaniu

Powyzszy podzial czyni podmiot i orzeczenie najwazniejszymi sktadnikami zdania. Klemensiewicz
przypisywal dominujaca rolg podmiotowi, ktdry uznat za ,,nadrzednik zwiazku orzekajacego”[7]]. Orze-
czenie niesie informacj¢ o stanie podmiotu, lub wykonywanej przez niego czynnosci. Wymagane jest
jednak uprzednie stwierdzenie istnienia podmiotu. Z punktu widzenia czysto strukturalnego czasownik
uznawany jest za nadrzednik zdania, gdyz jest on jego elementem koniecznym i wystarczajacym[27]].

Zwiazki poboczne kategoryzowane sa nastgpujaco:

e zwiazek zgody
e zwiazek rzadu
e zwiazek przynaleznosci

Zwiazek zgody zachodzi na przyktad migdzy rzeczownikiem i przymiotnikiem lub migdzy dwoma
rzeczownikami. Podrzgdnik kazdorazowo dostosowuje swoja forme fleksyjna do formy nadrzednika[27]].
Przyktadowo rzeczownik kot narzuca okreslony rodzaj, liczbg i przypadek przymiotnikowi perski - kota
perskiego, kotu perskiemu, kocie perskim. W przypadku dwdéch rzeczownikéw sytuacja wyglada podob-
nie: pies bernardyn, psu bernardynowi, psem bernardynem.

W przypadku zwiazku rzadu (gléwnie z czasownikiem) od rzeczownika wymagany jest $cisle okre-
Slony przypadek[27]. Przyktadem niech bedzie wyrazenie jechac pociqgiem, lub karmié psa. Rzeczow-
niki pocigg i pies musza wystapi¢ odpowiednio w narz¢dniku i bierniku, aby zdanie byto sktadniowo
poprawne. Zwiazek rzadu moze réwniez zachodzi¢ migdzy rzeczownikiem, a przyimkiem: przy drodze,
za gorami, czy tez migdzy dwoma rzeczownikami: szklanka soku, chwila namystu. Szczeg6lnym przy-
padkiem zwiazku rzadu jest sytuacja, w ktérej oprécz okreSlonego przypadku rzeczownika wymagany
jest réwniez odpowiedni przyimek zespalajacy go z czasownikiem, na przyktad: idziemy na grzyby, czy
tez czytam o lingwistyce.

Zwiazek przynaleznosci, ktéry charakteryzuje si¢ tym, ze forma wyrazu podrzgdnego nie jest wymu-
szana przez wyraz nadrzedny, wystepuje gléwnie migdzy czasownikiem, a nieodmienng czg$cia mowy,
na przyktad przystéwkiem[27]]. Przyktadowo: ide szybko, wpadne jutro.
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4. Opis wlasnego rozwiazania

Wraz z narodzinami sztucznej inteligencji powstaty nowe mozliwosci automatycznej analizy tekstu.
Czatboty, ktore do tej pory mogty jedynie wykonywac $cisle zaprogramowane operacje w z gory okre-
Slonych przypadkach zyskaty nowe mozliwosci, ktére czynily je nieporéwnanie bardziej elastycznymi.
Dzigki mozliwosci wnioskowania, program, ktéremu dostarczono odpowiednio duza ilos¢é danych byt
w stanie sam okreSli¢ reguty stosowane w trakcie rozmowy, a nawet uczy¢ si¢ ich na biezaco. Wciaz
jednak nie sa one niezawodne, a z nowymi mozliwosciami pojawily si¢ tez nowe wyzwania i problemy.
Od idealnego czatbota oczekuje si¢, zeby pomyslnie przeszedt test Turinga. Oznacza to, ze prowadzacy
z nim konwersacj¢ cztowiek nie powinien si¢ zorientowaé, ze rozmawia z programem komputerowym.

Aby sprosta¢ temu wyzwaniu czatbot musi spetni¢ szereg warunkéw poprawnos$ciowych. Przede
wszystkim, budowane przez program zdania musza mie¢ prawidtowa sktadni¢ w jezyku polskim. Wyko-
rzystywana w tym celu jest tak zwana gramatyka generatywna stworzona przez Noama Chomsky’ego,
ktéra jest skoiczonym zbiorem regut umozliwiajacych zbudowanie wszystkich mozliwych, poprawnych
zdan. Czatbot jest dzigki niej w stanie zweryfikowac, czy dana forma jest poprawna sktadniowo, a takze
taka forme¢ utworzy¢. Jest to mozliwe nawet, gdy zdanie podlegajace weryfikacji zostato napotkane po
raz pierwszy. Sama poprawno$¢ jezykowa nie jest jednak wystarczajaca, aby prowadzi¢ rozmowe z czto-
wiekiem. Nie mniej wazna, a o wiele bardziej skomplikowana jest warstwa logiczna wypowiedzi. Stowa,
ktére padaja podczas rozmowy czgsto maja wigcej niz jedno znaczenie, ktére nie zawsze program kom-
puterowy jest w stanie wywnioskowaé z kontekstu zdania, czy nawet wigkszej czgsci konwersacji. Po-
réwnania, przeno$nie, idiomy, czy nawet pospolite przystowia lub powiedzenia sa powazna przeszkoda,
ktéra wciaz stanowi wyzwanie dla programistow.

Aplikacja, ktéra jest przedmiotem tej pracy skupia si¢ na sferze semantycznej rozmowy pomigedzy
rzeczonym czatbotem, a uzytkownikiem. Dotyka problemu rozumienia znaczenia stéw i relacji pomigdzy
nimi. W szczegdlnos$ci modeluje strukture, ktéra umozliwi programowi zbadanie kontekstu uzywanych
przez uzytkownika stéw przez pryzmat posiadanej bazy wiedzy, aby lepiej zrozumie¢ ich znaczenie.

Czlowiek, ktory ustyszy lub przeczyta okres§lony wyraz natychmiast kojarzy go z odpowiadajacym
mu obrazem. Dzigki temu od razu jest w stanie potaczy¢ otrzymany obraz z przypisanymi mu (a wigc
tez i stowu, ktére reprezentuje) cechami. Daje mu to mozliwo$¢ opisania tego co zobaczyt, a takze
poréwnania z innym stowem (czyli de facto przypisanym mu obrazem). Ta naturalna metoda agregacji
jest gtéwna inspiracja przedstawionego dalej rozwiazania. Jakkolwiek program komputerowy nie jest w
stanie wyobrazi¢ sobie obrazu w sposéb tak plastyczny jak cziowiek, to jednak nie jest to przeszkoda, by
za pomoca grupowania stéw z nim zwiazanych byl go w stanie z poréwnywalna doktadnoscia opisac.

Napisana przeze mnie aplikacja wykorzystuje pajaka internetowego, z ktérego pomoca budowana
jest baza jezykowa bgdaca podstawowym Zrédtem wiedzy programu. W zaleznoS$ci od okreslonych przez
uzytkownika stéw bedacych korzeniami drzewa, na podstawie przechowywanego tekstu powstaje lista
stéw, ktére potencjalnie moga by¢ z nimi w relacji. Nastgpnym krokiem jest wyodrgbnienie tych wyra-
z6w, ktore tacza si¢ z korzeniami w poprawne jezykowo i logicznie zaleznoSci. Ostatnim etapem dzia-
tania programu jest zaprezentowanie zdefiniowanych w ten sposéb potaczen na grafie przyzwyczajen
lingwistycznych. Szczegdtowa realizacja wymienionych krokdéw, a takze ich dziatanie zostang opisane
w kolejnych podrozdziatach.
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4.1. Zalozenia projektowe

Niniejszy program zaktada, ze podane przez uzytkownika stowo (korzen) jest poprawnym stowem
w jezyku polskim napisanym bez bledéw. Poprawa btedow i weryfikacja poprawnoSci nie sa w zakresie
wymagaf projektu. Ze wzgledu na ograniczenia zakresu pracy aplikacja obstuguje wytacznie relacje po-
migdzy rzeczownikami, czasownikami, przymiotnikami i przystéwkami. Poprawnos$¢ relacji badana jest
w oparciu o wyniki z wyszukiwarki Google, ktéra naktada dodatkowe ograniczenia dotyczace maksy-
malnej iloSci zapytai. Problem ten opisany zostal bardziej szczegétowo w dalszej czgSci pracy.

4.2. Architektura systemu

Aplikacja sktada si¢ z czterech gléwnych elementéw: pajaka internetowego, modutu odpowiedzial-
nego za tworzenie relacji, specjalistycznego grafu LHG oraz interfejsu uzytkownika. Pajak jest elemen-
tem opcjonalnym, gdyz uzytkownik ma mozliwo$¢ stworzenia bazy wiedzy na podstawie innego Zrodta
niz Internet. UogGlniony diagram klas zaprezentowany zostat na rysunku 4.1}

FileOutput DBOutput Klasy zapisu danych “datatypen
wyjsciowych Word
preiomy Kontenery danych
winterfacas #datatypen
Output Pair
+aaveRalation) Klasy od | danych
+saveSantenca() " h S
WE
«datatypes
N Weblnput Filelnput DEInput Relation
winterfacer
Input
+gatRelations()
"Qﬂfﬁﬂﬂf@l’-‘wsﬂ RelationsCreator
et Texti)
+gatWords() 11 | GraphMaker
1 T +oreateRelation()
. +createRefationsList( - -
Resuitaigzegator * pmgagazeﬂelations'{)} drawGraphi)
+oetMumberOffesults])
1
4 putWords{) 1 3
1 +putRelations() L
+oreatehordList()
anilitys Graficzny interfejs udytkownika
ThreadPool
1 GraphFrame 1
1
autilitys 1
JCLp
Main 1 1 MainFrame o StartFrame
Interfejs biblioteki CLP ’ ’
! 1
GooglaSearch

+oetGooglalinks|)

Extractor SentenceParser

Pajak intemnetowy

1 +extract]) 1 1 [rgetWords()

Rysunek 4.1: Diagram klas
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4.2.1. Interfejs uzytkownika

Podstawowym zadaniem interfejsu uzytkownika jest umozliwienie konfiguracji parametréw aplika-
cji. Dzigki niemu mozna zdefiniowaé wejscia i wyjscia danych, a takze sposob pozyskiwania i wySwietla-
nia informacji, zaleznie od preferencji uzytkownika, lub ograniczefi systemu (na przyktad brak dostgpu
do Internetu).

Bezposrednio po uruchomieniu programu wyswietlone zostaje okno polaczenia z baza danych po-
kazane na zrzucie ekranu[4.2] Aby nawiaza¢ facznos¢ nalezy poda¢ adres serwera, nazwe bazy, a takze
login i hasto. Potaczenie z baza danych nie jest wymagane i mozna z niego zrezygnowac.

Baza danych
Adres serwera: |localhost | Login: |root

Mazwa bazy: |Elazal | Hasto: (s==sx:s

Potacz z baza danych Nie tacz z baza danych

Rysunek 4.2: Okno polaczenia z baza danych

Gléwne okno programu zaprezentowane na zrzucie ekranu 3] jest nieco bardziej skomplikowane.
Najwazniejszym elementem jest pole stuzace do podania stéw, wokét ktérych budowany bedzie specjali-
styczny graf przyzwyczajen lingwistycznych. Kazde stowo wpisane po przecinku wykorzystane zostanie
podczas wyszukiwania stron internetowych, w oparciu o ktére powstanie baza wiedzy, a takze przy two-
rzeniu relacji. Mozliwe do wpisania sg wylacznie wyrazy znajdujace si¢ w bazie stownikowej biblioteki
CLP opisanej doktadniej w rozdziale #.2.3]

Plik Pomoc

Generacja stownika
[]Pobierz zdania z bazy danych

® Online ' Offline [] Symuluj ‘ Lista plikow zrodtowych |

[ | Pobierz relacje z bazy danych

Wyniki: | Wybierz plik do zapisu zdan | | |

| Wybierz plik do zapisu relacji | | |

[[] Zapisz zdania do bazy danych [ ] Zapisz relacje do bazy danych

llos¢ wynikow z google wykorzystywanych w tworzeniu stownika:

Maksymalna ilos¢ powiazan dla kazdego wyrazu drzewa:

Wil

Maksymalna ilos¢ relacji spropagowanych:

Stowo startowe (korzen drzewa):

|pies |

| Generuj graf |

Rysunek 4.3: Gtéwne okno programu

Posréd opcji mozliwych do konfiguracji za pomoca gléwnego okna programu jest takze tryb pracy
aplikacji. Dzialanie systemu mozliwe jest w jednym z czterech standw, ktére definiuja sposéb pozy-
skiwania informacji, budowania bazy wiedzy, a takze znaczaco wplywaja na wyswietlony finalnie graf.
Tryby pracy aplikacji dzielg si¢ na:
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e ONLINE - Jest to domyslny tryb dziatania, w ktérym aplikacja wykorzystuje potaczenie z Inter-
netem w celu zbudowania korpusu tekstu i oceny poprawnosci utworzonych relacji. Mozliwe jest
takze wykorzystanie plikéw i bazy danych w celu odczytu i zapisu danych.

e OFFLINE - Tryb ten pozwala wyltacznie na zaprezentowanie relacji, ktoére zapisane sa w pliku lub
bazie danych. Nie wykorzystuje on potaczenia z Internetem.

e Symulator ONLINE - Symulator pozwala na utworzenie grafu relacji na podstawie korpusu tekstu
bez wykorzystywania Internetu do ich ewaluacji. Umozliwia to zaprezentowanie przyktadowego
grafu, ktdry jest w stanie zobrazowac interesujace informacje, jednocze$nie nie korzystajac z ogra-
niczonych zasobéw wyszukiwarki internetowej Google.

e Symulator OFFLINE - Tryb ten umozliwia zasymulowanie pelnego dziatania programu bez do-
stepu do Internetu z wykorzystaniem korpuséw tekstéw znajdujacych si¢ w plikach lub bazie da-
nych.

W gléwnym oknie programu zdefiniowa¢ mozna takze Zrédta danych wejSciowych. Mozliwe jest
wcezytanie tekstu lub relacji zaréwno z plikdw jak i bazy danych. Okno prezentujace listg plikéw z da-
nymi do wezytania prezentuje zrzut ekranu [4.4] Jezeli plik zaczyna si¢ od taga RELATIONS, aplikacja
usituje odczytaé zapisane w nim relacje, w przeciwnym wypadku zostanie on uznany jako korpus tekstu.
Informacje te mozna uzyskac takze z bazy danych pod warunkiem, ze wczesniej ustanowione zostato
polaczenie. Mozna je zdefiniowaé ponownie wybierajac z menu Plik, a nastepnie Pofqcz z bazq danych.

MName Path Size

kot. txt Jhomefluuke/NetBeansP... |204
pies.txt /home/luuke/MetBeansP... [376
rol Jhomefluuke/NetBeansP... 13027
relations. txt Jhomefluuke/NetBeansP...|2973
relations2. txt Jhomefluuke/NetBeansP...|151661
rels txt Jhomefluuke/NetBeansP...|14736
sentences. txt Jhomefluuke/MNetBeansP... |568382

‘ OK | ‘ Add ‘ | Delete | ‘ Cancel

Rysunek 4.4: Wybér plikéw zawierajacych relacje lub korpusy tekstéw.

W trybie ONLINE mozliwe jest okreslenie liczby linkéw jaka zostanie przegladnigta dla kazdego
stowa kluczowego. Adresy stron odwiedzonych przez pajaka zapisywane sa do pliku, aby aplikacja
ponownie nie pobierata informacji z tego samego Zrédta. Uzytkownik ma jednak mozliwo$¢ rgcznego
opréznienia pliku z linkami.

Waznymi parametrami z punktu widzenia wySwietlania informacji na grafie sa parametry definiujace
maksymalna liczbg potaczen, jakie zostang wyswietlone dla pojedynczego stowa, a takze maksymalna
liczbg polaczen, jakie zostang wySwietlone dla relacji utworzonych na podstawie pseudo-logicznego
rozumowania. Parametry te pozwalaja kontrolowac ilo$¢ informacji na grafie i czynia go bardziej czytel-
nym. Bardziej szczegétowy opis sposobu przedstawiania danych na grafie LHG znajduje si¢ w rozdziale

a4
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4.2.2. Pajak internetowy i ekstraktor danych

Zdecydowalem si¢ napisa¢ wtasna, uproszczona wersje pajaka internetowego, ktéra wykorzystuje
tylko absolutnie podstawowe funkcjonalnosci, a jednocze$nie w zupetnosSci zaspokaja potrzeby aplika-
cji. Nie zdecydowatem si¢ na zadne z juz istniejacych rozwiazan, takze aby mie¢ petna kontrolg nad
wykonywanymi przez pajaka operacjami. Podstawowg réznica w stosunku do wigkszoSci crawleréw jest
fakt, ze aplikacja nie podaza za napotkanymi linkami, a tylko przechodzi przez adresy z okreSlonego
Zrédta, co znacznie skraca czas budowania bazy wiedzy i ogranicza ilo§¢ pobieranych, cho¢ zbgednych w
danym momencie danych.

Pajak rozpoczyna swoje dziatanie od znalezienia wszystkich linkéw na stronie startowej i zapisaniu
ich na listg adreséw do odwiedzenia. Nastgpnie tworzona jest okre§lona liczbe watkéw, ktére po odwie-
dzeniu usuwaja kolejne elementy listy. Pajak wykorzystuje framework Htmlparser, ktéry udostgpnia me-
tode pozwalajaca na pobranie wylacznie tekstu z danej witryny pozbawionego tagéw HTML. Uzyskany
w ten sposob tekst, ktory wciaz jeszcze moze zawieraé wiele niepozadanych elementéw przekazany zo-
stanie do ekstraktora, ktory zajmie si¢ jego doktadnym przetworzeniem. Po przekazaniu tekstu strony do
ekstraktora watek dodaje ja na liste odwiedzonych i przechodzi to przetwarzania kolejnego elementu z
listy oczekujacych, lub koniczy dziatanie, gdy taki element nie istnieje.

Ekstraktor danych, ktérego schemat dziatania widoczny jest na diagramie [4.3] jest integralng czescia
pajaka internetowego. Jego zadaniem jest usunaé wszelkie niepozadane elementy pozostale po usunig-
ciu tagéw HTML i wyodrgbnic¢ tekst, ktéry nastgpnie bedzie mégt by¢ wykorzystany w giéwnej czesci
aplikacji. Pierwszym problemem jaki napotkalem bylo okreSlenie definicji ,,czystego tekstu”. Wbrew
pozorom pozbycie si¢ elementéw jezyka HTML to dopiero poczatek procesu jego pozyskiwania. Pod-
stawowym komponentem, z ktérego zbudowany jest kazdy tekst jest forma zdaniowa. Przyjatem, ze naj-
mniejsza taka forma musi sktadac si¢ przynajmniej z dwéch wyrazéw, aby wnosi¢ jakakolwiek warto§¢
do bazy wiedzy. Z punktu widzenia relacji wyrazenie ztozone z pojedynczego stowa jest malo interesu-

jace.

Dla zmniejszenia stopnia skomplikowania problemu oraz zachowania w miar¢ przewidywalnej bu-
dowy zdan przyjalem, ze powinny si¢ one sktada¢ wytacznie z okreslonych znakéw. Dopuszczalny zbidr
znakéw zawieral wyltacznie duze i mate litery alfabetu polskiego, a takze biale znaki, kropki, wykrzyk-
niki, pytajniki i przecinki. Wszelkie elementy spoza tego zbioru dyskwalifikuja zdanie jako Zrédio in-
formacji. To dos¢ restrykcyjne ograniczenie uzasadnione jest tym, ze znaki takie jak -, :, czy () sa w
stanie znaczaco zmienic strukturg zdania, a takze utrudni¢ automatyczne sprawdzenie jego poprawnosci.
Przykladem moze by¢ znak pominigcia fragmentu tekstu podczas cytowania: (...), czy tez ewentualne
pozostatosci po tagach HTML, lub fragmentach skryptow ktore nie zawsze zostang dokladnie usunigte.

Najwigkszym problemem, z jakim zetknalem si¢ podczas tworzenia ekstraktora byto okreslenie gra-
nicy migdzy formami zdaniowymi w ciaglym tekscie. Teoretycznie zdanie w jezyku polskim zaczyna si¢
wielka litera, a konczy kropka, znakiem zapytania lub wykrzyknikiem. Dla programu komputerowego
taka definicja jest jednak niewystarczajaca. W poprawnym zdaniu, moga bowiem wystapi¢ wielkie litery,
ktére nie sg poczatkiem nowego, jak i kropki, ktére tego zdania nie koicza. Dobrym przyktadem moze
by¢ wypowiedZ: "Pan prof. Kowalski udat si¢ na zastuzony urlop."Program szukajac nowego zdania zna-
laziby litere P w stowie Pan, ktdra stusznie uznalby za jego poczatek, ale za koniec uznatby kropke naste-
pujaca po skrécie prof. Zaproponowane przeze mnie rozwiazanie wyszukuje co prawda zdania zgodnie
zZ ta intuicyjna definicja, ale odrzuca te, ktére zakoniczone sa skrétem jak na przyktad prof., gen., gi.,
np., itp., a wyszukiwanie nastgpnego rozpoczyna si¢ od kolejnej nie bedacej elementem zadnego skrétu
kropki. Pozyskane w ten sposéb zdania zostaja zapisane do bazy danych i plikéw zdefiniowanych przez
uzytkownika, a takze wykorzystane w procesie budowania grafu relacji.
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Tekst pobrany
ze strony
internetowej

Czy tekst zawiera
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Rysunek 4.5: Schemat dziatania ekstraktora danych

4.2.3. Biblioteka CLP

Niezwykle istotnym z punktu widzenia poprawnosci syntaktycznej elementem aplikacji jest stownik
fleksyjny CLP. Zostat on stworzony przez Katedre Informatyki Akademii Gérniczo-Hutniczej i Kate-
dre Lingwistyki Komputerowej Uniwersytetu Jagielloriskiego, a jego autorami sa Wiestaw Lubaszew-
ski, Henryk Wrébel, Marek Gajecki, Barbara Moskal, Pawel Pietras, Piotr Pisarek i Teresa Rokicka.
Dostepny jest on w formie elektronicznej bazy danych SFJP (Stownik Fleksyjny Jezyka Polskiego) i

biblioteki CLP dla jezyka C.

Podstawowe funkcjonalnos$ci biblioteki to:

e rozpoznawanie wyrazu na podstawie jego dowolnej formy fleksyjnej
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e dostarczanie informacji o wyrazie
e wygenerowanie form fleksyjnych dla danego wyrazu
e dostarczanie informacji o formie wyrazu

Kazdy wyraz w bazie danych reprezentowany jest przez niepowtarzalny numer, dzigki ktéremu
mozna go jednoznacznie zidentyfikowac, wraz z jego etykieta fleksyjna. Dla kazdego stowa znajduja-
cego si¢ w bazie biblioteka jest w stanie zwrdci¢ jego numer, lub tablicg numeréw, jesli dopasowanie nie
jest jednoznaczne. Na podstawie etykiety fleksyjnej mozliwe jest okreslenie, na przyktad czgsci mowy i
wzorca odmiany wyrazu. Identyfikator stuzy do wyznaczenia formy podstawowej danego stowa, a takze
wszystkich jego mozliwych form fleksyjnych wraz z jego pozycja wsréd nich. W bazie stownika znaj-
duje si¢ ponad 120 tysiecy wyrazéw. Jest ona na poczatku tadowana do pamigci RAM, co znacznie
przyspiesza wyszukiwanie. Istniejaca wersja dziata wylacznie pod systemem GNU/Linux.

4.2.4. Specjalistyczny graf przyzwyczajen lingwistycznych

Gléwnym zadaniem uproszczonej postaci grafu LHG, ktéra jest wynikiem dzialania aplikacji jest
pokazanie uzytkownikowi mozliwie jak najbardziej reprezentatywnego fragmentu powstalych relacji.
Do wizualizacji wykorzystatem biblioteke JUNG, gdyz oferuje doS¢ bogate mozliwosci prezentacji i
spora interakcje z uzytkownikiem. Wierzchotki grafu reprezentuja formy bazowe stéw, ktére wchodza w
sktad relacji, natomiast krawgdzie odpowiadaja relacjom migdzy potaczonymi przez nie wyrazami. Kolor
kazdego wierzchotka zalezny jest od tego, jaka czgScia mowy jest stowo, ktére reprezentuje. Szczegdly
dotyczace przyporzadkowania koloréw do poszczegdlnych czgsci mowy zostalty zaprezentowane w tabeli

41l

Tablica 4.1: Kolory poszczegdlnych czgsci mowy

Czes¢ mowy | Kolor

rzeczownik | niebieski
czasownik 701ty
przymiotnik | zielony
przystéwek | turkusowy
liczebnik pomaranczowy

Na grafie nie sa prezentowane wszystkie powstale i zaimportowane relacje, gdyz statby si¢ on
nieczytelny. Parametr ustawiony przez uzytkownika w gtéwnym oknie programu okresla maksymalna
liczbg krawedzi, ktére sg wySwietlane dla pojedynczego wierzchotka. Wszystkie mniej lub bardziej po-
prawne potaczenia migdzy stowami zaprezentowane sa na jednej skierowanej krawedzi. Po kliknigciu
na nig uzytkownik moze odczyta¢ wszystkie relacje, ktére reprezentuje, ich typ, a takze nadang im war-
to$¢. Przyktad wyswietlania szczegétowych informacji o krawgdziach zostal przedstawiony na zrzutach
ekranu[4.6]i Prezentowane sg wytacznie informacje uznane za najbardziej wartoSciowe i dajace naj-
lepszy obraz dziatania systemu. Doktadny opis algorytmu decyzyjnego odpowiedzialnego za rysowanie
krawedzi opisany zostal w sekcji [4.4]

Uzytkownik ma dodatkowo mozliwos¢ wySwietlenia relacji przechodnich. Sa one wynikiem pseudo-
logicznego rozumowania modelujacego naturalng przechodnio$¢ cech w ramach hierarchii. Nie sa one
bezposrednio uzyskane z tekstu Zrédlowego, ale powstaja poprzez wyciagania wnioskéw z otrzymanej
struktury, co maksymalizuje ilo$¢ uzyskanych informacji i doktadniej oddaje sposéb ludzkiego mysle-
nia. Dodatkowo mozliwe jest uzupelnienie otrzymanego grafu nowymi stowami kluczowymi i relacjami
przez wybor opcji Dodaj wigcej informacji z menu Plik. Nalezy jednak pamigtac, ze zaprezentowany
zostaje zawsze wylacznie ograniczony wycinek zbudowanej struktury, co sprawia, ze niektére oczeki-
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wane potaczenia moga nie zosta¢ wySwietlone, a zamiast nich zaprezentowane zostang te, ktdre zostaty
najlepiej ocenione.

Jezeli uzytkownik chce zobaczy¢ wszystkie utworzone i pobrane z bazy wiedzy relacje, ma takg moz-
liwos¢ przez wybdr opcji Pokaz liste podstawowych relacji z menu Plik. Dodatkowo, jezeli chce zoba-
czy¢ relacje, ktére powstaty na skutek wnioskowania, ma mozliwo$¢ wyboru opcji Pokaz liste wszystkich
relacji. Przyktadowa lista, jaka zostanie zaprezentowana zostata pokazana na zrzucie ekranu .8

Zaznaczone relacje i stowa:

Grupowanie: wlasciciel to pies - 371
Posiadanie: whasciciel psa - 480000
Posiadanie: wtasciciel ma psa - 8190

Rysunek 4.6: Szczegoéty krawedzi - grupowanie, posiadanie

Zaznaczone relacje i stowa:

Okreslenie: domowy przewodnik - 2510

Rysunek 4.7: Szczegdty krawedzi - okreslenie
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Typ relacii Wyrazenie Qcena -

Zdolnosé czlowiek jest 10200000 -
Zdolno&é calowiek moze 5970000 L
Zdolnosc cztowiek ma 4500000 —
Zdolnosc oscba ma 3480000

Zdolnosé osoba jest 2680000

Okreslenie jeden czlowiek 2250000

Zdolnosé pies jest 1530000

Grupowanie czlowiek jest osobg 1550000

Zdolnosc cztowiek musi 1280000

Zdolnosé pies ma 1010000

Okreslenie kazdy cztowiek 985000

Zdolnosé pies musi 945000

Posiadanie pies rasy 934000

Okreslenie czlowiek jest inmy 901000

Zdolnosé pies lubi 528000

Okreslenie kazdy pies 524000

Okreslenie czlowiek jest jeden 444000

Zdolnosé pies moze 428000

Okreslenie inny czlowiek 407000

Zdolnosc czlowiek wis 398000

Zdolnosé zwierze jest 358000

Zdolnosc oscba musi 348000

Okreslenie czlowiek jest caly 342000

Grupowanie czlowiek jest zwierzeciem  |297000

Zdolno&é sasiad ma 293000

Zdolnosc oscba moze 214000

Okreslenie pies jest inny 197000

Zdolnosé przewodnik jest 155000

Okreslenie osoba jest inny 147000

Posiadanie osoba ma swoje 143000

Zdolnosc oscba lubi 139000

Okreslenie osoba jest jeden 134000

Posiadanie pies ma swoje 126000

Zdolnosé rasa jest 115000

Zdolno&é Zwierze ma 109000

Zdolnosc osocba chce 101000 =

Rysunek 4.8: Lista relacji

4.3. Opis dzialania aplikacji

Celem dziatania aplikacji jest stworzenie uproszczonej postaci grafu przyzwyczajen lingwistycz-
nych, ktéry ilustruje hierarchi¢ wyrazéw wraz z ich okres§leniami oraz pokazuje przechodnio$¢ niekto-
rych cech w ramach tej struktury. Powstaty graf jest wytacznie uproszczong odmiang grafu LHG, gdyz
prezentuje wylacznie bazowe formy wyrazoéw, a takze wytacznie niektére typy relacji charakterystycz-
nych dla LHG[9]). Z punktu widzenia czatbota, moze to by¢ cenne zrédto wiedzy, ktére podczas rozmowy
mozna wykorzystaé do analizy kontekstu, w jakim uzyte zostalo jakie$ stowo, zadawania pytai o okre-
Slone cechy wyrazu, czy tez jego opisywania.

4.3.1. Tryb online

Generacja stownika

@ Online ) Offline [ ] Symuluj

Rysunek 4.9: Wybér trybu online

Po wybraniu trybu online (zrzut ekranu [f.10), do wyszukiwarki Google zostaje wystane zapytanie
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o podane slowa-korzenie. Ze zwr6conej listy wynikéw pobierana jest okre§lona w parametrach konfi-
guracyjnych przez uzytkownika liczbg linkéw, ktére nastgpnie przekazywane sa do kolejnych watkow
pajaka. Po okresleniu, czy strona nadaje si¢ jako Zrddto informacji nastgpuje ekstrakcja tekstu. Powstaje
lista zdan, ktore trafiaja do okre§lonego na poczatku miejsca docelowego bazy wiedzy dla tekstu. Watki
dziataja dopoki na liScie adreséw do odwiedzenia znajduja si¢ jakieS elementy. Adresy, ktére zostaty
odwiedzone wypisane sa w logach: [#.3.1]

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie stéw: http ://eszukam. pl/
posokowiec—bawarski—szczenie —pies/debnica—kaszubska/324579/
2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie zdan: http ://eszukam. pl/
posokowiec—bawarski—szczenie —pies/debnica—kaszubska/324579/
2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie tekstu: http://eszukam.pl/
posokowiec—bawarski—szczenie —pies/debnica—kaszubska/324579/
2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie stéw: http ://tanio.pl/Pies—

Baskervilleow —Artur —Conan—Doyle—Audiobook ———1—-68234—-12277036.html
2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie zdan: http ://tanio.pl/Pies—

Baskervilleow —Artur —Conan—Doyle—Audiobook ———1—-68234—-12277036.html
2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie tekstu: http://tanio.pl/Pies—

Baskervilleow —Artur —Conan—Doyle—Audiobook ———1—-68234—-12277036.html

2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie stéw: http ://www.
niepelnosprawni.pl/ledge/x/10686

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie zdan: http ://www.
niepelnosprawni.pl/ledge/x/10686

2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie tekstu: http ://www.
niepelnosprawni.pl/ledge/x/10686

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie stow: http :// klarka.blog.onet.
pl/jaki —pan—taki—pies ,2,1D419994422 ' n

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie zdan: http :// klarka.blog.onet.
pl/jaki —pan—taki—pies ,2,1D419994422 ' n

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie tekstu: http://klarka.blog.onet
.pl/jaki —pan—taki—pies ,2,1D419994422 ,n

2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie stéow: http ://pies.org.pl/

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie zdan: http://pies.org.pl/

2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie tekstu: http ://pies.org.pl/

2011-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie stéow: http ://www.filmweb.pl/
film/Pies+andaluzyjski —1929-906

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie zdan: http ://www.filmweb.pl/
film/Pies+andaluzyjski —1929-906

2011—-03—-05 14:34:55 [INFO] Pobieranie tekstu: http://www.filmweb.pl/
film/Pies+andaluzyjski —1929-906

W nastepnym kroku wyniki dzialania pajaka oraz wybrane przez uzytkownika Zrédla tekstu sa ana-
lizowane i wybierane sa z nich zdania zawierajace podane przez uzytkownika stowa w ich dowolnej for-
mie fleksyjnej. Wyszukiwane sg wszystkie zwrécone przez bibliotek¢ CLP formy dla korzeni. Powstaje
w ten sposob nowa lista zdafi. Wykorzystujac biblioteke CLP wszystkie stfowa sa nastgpnie sprowadzane
do formy bazowej, dzigki czemu ich formy fleksyjne nie bgda traktowane jako niezalezne stowa. Sq one
nastgpnie zliczane i sortowane malejaco w zaleznoSci od czgstoSci wystgpowania. Dla kazdego korze-
nia powstaje oddzielna lista, a sam korzeii oczywiScie znajduje si¢ na jej szczycie, jako ze wystapit on
w kazdym przetworzonym zdaniu. Za nim zazwyczaj umiejscowione sg popularne przyimki np. z, do,
w, na i spéjniki np. i, a, lub. Program filtruje jednak z pomoca biblioteki CLP otrzymane wyniki, tak
aby pozostaly wylacznie okreslone czgsci mowy. Aplikacja skupia si¢ na najbardziej istotnych i niosa-
cych najwigcej informacji, a zatem na rzeczownikach, czasownikach, przymiotnikach, przystéwkach i
liczebnikach. Rozréznienia, jakg czgscia mowy jest dane stowo dokonuje biblioteka CLP.
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Jako, ze biblioteka CLP dopasowujac wyraz poréwnuje go z wszelkimi mozliwymi formami, nie
zawsze zwrocony wynik odpowiada kontekstowi zdania. Przyktadowo czgsto wystepujace stowo kilka
identyfikowane jest w pierwszej kolejnosci jako rzeczownik (jest to nazwa ryby), w drugiej jako przy-
miotnik, a dopiero w trzeciej kolejnosci jako zaimek. Podobna sytuacja wystepuje w przypadku bardzo
czgsto uzywanego stowa jest, ktérego forma bazowa byc réwniez uznawana jest przez CLP jako rzeczow-
nik (dopetniacz liczby mnogiej rzeczownika bycie), a dopiero kolejny zwrécony wynik dopasowania jest
czasownikiem. Problem ten rozwiazany zostal przez rozréznienie na etapie przetwarzania tekstu nie tylko
stéw, ale takze ich czg$ci mowy, co sprawia, ze homonimy sa rozréznialne i traktowane jako oddzielne
wyrazy.

W tak posortowane;j liScie wyrazy znajdujace si¢ wysoko maja duzg szans¢ by¢ w relacji ze stowem
kluczowym, jako ze czgsto byty uzyte z nim w jednym zdaniu. Takie statystyczne podejscie utrudnia
co prawda stwierdzenie koneksji z rzadziej uzywanymi stowami, ale omija problemy zwiazane z za-
wiloSciami sktadni jezyka polskiego. Nie jest konieczne budowanie skomplikowanego parsera zdan z
wyszukanymi regutami uwzgledniajacymi niuanse jezykowe. Zwiazki migdzy wyrazami ustalane sa w
ramach jednego zdania. Frazy, w ktérych klucz zostat zamieniony zaimkiem lub wystapit jako podmiot
domys$lny w ogdle si¢ tu nie znajda, gdyz zostang odfiltrowane jako niezawierajace korzenia.

Elementy z posortowane;j listy potencjalnych kandydatéw do relacji ze stowem kluczowym sa ko-
lejno w odpowiedniej formie taczone z korzeniem (takze w odpowiedniej formie) z wykorzystaniem
szablonéw relacji. W zaleznos$ci od typu relacji do utworzonej w ten sposéb formy moze zosta¢ dodany
spdjnik. Szablony relacji definiuja typowe zalezno$ci pomigdzy dwoma wyrazami wystgpujacymi w je-
zyku polskim i okreslaja czeSci mowy jakie wchodza w ich sktad, ich forme fleksyjna oraz kolejnos¢.
Nie musza by¢ one skomplikowane, ani bra¢ pod uwagg innych stéw, ktére mogltyby zaburzy¢ ustalony
schemat. Wazne jest, aby sam uktad i forma dwdéch sktadowych wyrazéw byt poprawny.

Dla kazdego schematu utworzona przez niego fraza jest przekazywana do wyszukiwarki Google,
po czym przypisywana jest jej warto$¢ zalezna od ilosci zwréconych wynikéw zapytania. Dopdki wige
dana relacja migdzy dwoma wyrazami wystgpuje w niezmienionej, doktadnie takiej jak okreslona for-
mie odpowiednio czgsto na stronach indeksowanych przez wyszukiwarke, program zaklada, ze jest ona
poprawna. Kazda para wyrazéw (korzen i stowo z listy wyrazéw czesto z nim wystgpujacych w jednym
zdaniu) moze by¢ w potencjalnie dowolnej zaleznoSci, a wigc dla odpowiednich czg$ci mowy spraw-
dzane sa wszystkie mozliwe szablony relacji. Te, dla ktérych Google zwréci odpowiednio duza liczbg
wynikéw zostaja uznane za poprawne. Szablony powinny odzwierciedlaé najczesciej wystepujace struk-
tury, gdyz kazdy kolejny zwigksza liczbg zapytaii o poprawno$¢ utworzonej relacji, co bezposrednio
przektada si¢ na maksymalna ilo$¢ uzyskanych warto§ciowych informacji.

Przyktadowo dla korzenia pies i stowa z listy tapa, jako ze oba wyrazy sa rzeczownikami sprawdzone
zostang mozliwe relacje pomigdzy dwoma rzeczownikami. Tak wigc dla relacji posiadania o szablonie
MIANOWNIKI + ma + BIERNIK? ulozona zostanie fraza pies ma tape, dla ktérej Google zwréci X wy-
nikéw. Sprawdzona zostanie tez relacja odwrotna, a zatem fapa ma psa. Kolejna potencjalng relacja po-
migdzy dwoma rzeczownikami jest grupowanie, czyli przypadek, gdy jeden wyraz nalezy do podzbioru
(czyli jest przyktadem) wyrazu drugiego. Szablon tej zaleznosci wyglada nastepujaco: MIANOWNIKI +
jest + NARZEDNIK?2, a zatem pies jest tapq, czy tez tapa jest psem nie zwroca zbyt wielu wynikéw. Dla
pary kot i zwierze fraza kot jest zwierzeciem oceniona zostanie wysoko, a odwrotnos¢ zwierze jest kotem
juz nie.

Algorytm sprawdza poprawno$¢ relacji wysytajac kolejne zapytania do wyszukiwarki do momentu,
az nie wyczerpia si¢ wyrazenia, ktére wymagaja oceny, lub nie zostanie zwrdcony btad oznaczajacy prze-
kroczenie maksymalnej iloSci zapytafi. Wynikiem jego dziatania jest lista relacji z przyporzadkowanymi
im ocenami. Kazda uzyskana w ten sposéb informacja jest cenna. Otrzymane wyniki daja informacje
nie tylko o tym, ktére wyrazenia sa poprawne, ale takze o tym, ktére poprawne nie sa. Jako, ze nigdy
nie ma absolutnej pewnosci, czy dana relacja ma sens, czy nie, przyporzadkowana jej ocena pozwala
ustali¢ wylacznie prawdopodobieristwo. Informacje o utworzonych relacjach wypisywane sa w logach
aplikacji: 4.3.1
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Listing 4.1: Fragment logéw wySwietlanych podczas tworzenia relacji.

2011-03—-05 13:33:28 [INFO] osoba lubi: 139000
2011—-03-05 13:34:36 [INFO] osoba ma ras¢: O
2011-03—-05 13:34:38 [INFO] caty jak osoba: O
2011-03—-05 13:34:40 [INFO] osoba wie: 93500
2011—-03—-05 13:34:42 [INFO] osoba jest sasiadem: O
2011—-03—-05 13:34:44 [INFO] osoba to swoje: O
2011—-03—-05 13:34:45 [INFO] lud ma osobe: O
2011-03—-05 13:35:04 [INFO] osoba zrobi: 19400
2011-03—-05 13:35:37 [INFO] cztowiek jest osoba: 1550000
2011—-03—-05 13:36:44 [INFO] kazdy jak czlowiek: 26800
2011-03—-05 13:37:15 [INFO] swoje jest zwierzgciem: 0
2011-03—-05 13:37:16 [INFO] swoje jest rasa: O
2011-03—-05 13:37:18 [INFO] swoje jest sasiadem: O
2011-03-05 13:37:20 [INFO] swoje jest cztowiekiem: 0
2011-03-05 13:37:33 [INFO] cztowiek wie: 398000
2011—-03—-05 13:37:47 ] oko to zwierze: O
2011-03—-05 13:37:49 ] oko to rasa: O
2011—-03—-05 13:37:50 ] oko to sasiad: O
2011-03-05 13:38:27 ] nowy sasiad: 50500
2011-03—-05 13:38:28 [INFO] nowy cztowiek: 29200
2011—-03—-05 13:38:30 [INFO] oko jest zwierzgciem: O
2011-03—-05 13:38:32 [INFO] oko jest rasa: O
2011—-03—-05 13:38:34 [INFO] oko jest sasiadem: O
2011-03—-05 13:38:35 [INFO] oko jest czlowiekiem: O
2011—-03—-05 13:40:17 [INFO] cztowiek musi: 1280000
2011—-03—-05 13:41:14 [INFO] oko cztowieka: 50500
2011—-03—-05 13:41:16 [ ] pasterski jak zwierze: O
2011—-03—-05 13:41:18 [INFO] pasterski jak rasa: O
2011-03—-05 13:41:48 [ ] cztowiek jest caty: 342000

4.3.2. Tryb offline

Generacja stownika

) Online ® |Offline [ ] Symuluj

Rysunek 4.10: Wyb6ér trybu offline

Gltéwna réznica migdzy trybem offline, a trybem online jest brak koniecznosci taczenia si¢ z Interne-
tem. W tym stanie aplikacja nie wykorzystuje pajaka internetowego i nie wylicza ocen relacji, a jedynie
wyswietla te, ktore zostaly pobrane z bazy danych lub plikéw. Dziatanie programu w tym trybie jest
naturalnie o wiele szybsze. Jako, ze nie jest mozliwe okres§lenie poprawnosci relacji, uzytkownik nie
musi podawaé stowa kluczowego. Graf zostanie zbudowany na podstawie informacji, ktére juz zostaty
zebrane. W trybie tym istnieje takze mozliwo§¢ wczytania relacji z plikéw i ich zapis do bazy danych.

4.3.3. Symulator

Tryb symulatora zaimplementowany zostat wylacznie na potrzeby prezentacji idei dziatania apli-
kacji. Nadaje on nowo utworzonym relacjom stale oceny poprawnosci, aby zostaty one wyswietlone na
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grafie. Ustalanie poprawnosci w ten sposéb oczywiscie nie ma nic wspdlnego z rzeczywistoscia, pozwala
jednak przedstawic¢ sposéb dziatania programu i wszystkie jego funkcje bez koniecznosci korzystania z
mechanizmu sprawdzania poprawnosci. Zrzut ekranu [4.T1] przedstawia wybor symulacji sprawdzania
poprawno$ci odpowiednio dla trybu offline i online.

Generacja stownika Generacja stownika

 Online ® Offline [v] Symuluj ® Online O Offline [v] Symuluj

Rysunek 4.11: Wyb6r trybu pracy z symulatorem

4.4. Generacja specjalistycznego grafu LHG

Ostatnim etapem dziatania aplikacji jest wygenerowanie grafu przyzwyczajefi lingwistycznych w
uproszczonej postaci, ktéry zaprezentuje znalezione relacje z przypisanymi do nich warto$ciami. Po
zakonczeniu przetwarzania danych powstaje lista relacji ztozona zaréwno z wczytanych przez uzytkow-
nika, jak i uzyskanych na podstawie analizowanego tekstu. Stowa, ktére wchodza w sktad wyrazen staja
si¢ weztami i zapisane sa w formie bazowej. W zaleznoSci od tego, jaka czg$¢ mowy reprezentuja, przy-
porzadkowany jest im odpowiedni kolor zgodnie z tabela: 4.1} Stowa z tym samym Zrédtostowem, lecz
bedace réznymi czgsciami mowy sa tez réznymi wierzchotkami. Przyklad grafu obrazujacego zrézni-
cowanie koloréw w zaleznoSci od czgs§ci mowy, jaka reprezentuje stowo w wierzchotku pokazuje zrzut
ekranu

Rysunek 4.12: Przykladowy graf z wierzchotkami bedacymi réznymi czg§ciami mowy.

Poprzez kliknigcie na wierzchotku grafu uzytkownik ma mozliwos$¢ odczytania, jaka czgscia mowy
jest stowo, ktore dany wierzchotek reprezentuje. Informacja ta nie tylko okreslona jest za pomoca koloru
zgodnego z tabelka [4.1] ale takze jest wySwietlana w panelu informacyjnym, jak pokazuje zrzut ekranu

t.. Wrébel



4.4. Generacja specjalistycznego grafu LHG 34

Zaznaczone relacje i stowa:

Czasownik: byc

Rysunek 4.13: Informacja o konkretnym wierzchotku wyswietlona na grafie.

Krawgdzie grafu definiuja potaczenia migdzy dwoma wyrazami. Nie odpowiadaja one bezposred-
nio relacji, ale raczej grupie relacji migdzy wierzchotkami. Zwrot krawedzi okresla role jaka dany wezet
petni w ich potaczeniu. Zawsze jest on skierowany od nadrzgdnego wyrazu w wyrazeniu do podrzednego.
Migdzy dwoma wierzchotkami moze zatem wystapi¢ co najwyzej dwie krawedzie o réznych zwrotach.
Relacje, ktore uznane zostaly za niepoprawne (maja oceng 0) nie sa wyswietlane na grafie, co znacznie
poprawia jego czytelno$¢. Decyzja, czy dane relacje utworza krawedz, ktéra nastgpnie zostanie wySwie-
tlona na grafie zalezy od Sredniej oceny relacji migdzy stowami reprezentowanymi przez wierzchotki. Ich
ilos¢ jest ograniczona przez parametry opisane w sekcji .2.1] Tylko krawedzie o najwigkszej Srednie;
ocenie relacji zostang wyswietlone.

Relacje utworzone na podstawie analizy hierarchicznej struktury istniejacych powiazan sa wySwie-
tlane tylko na zadanie uzytkownika, aby nie zaciemniaé grafu. Powstate w ten sposob krawedzie ozna-
czone sa kolorem czerwonym, aby tatwo mozna byto je odr6znic i przesledzi¢ Sciezkg rozumowania
aplikacji. Liczba dorysowanych w ten sposéb krawedzi zalezy od zdefiniowanego przez uzytkownika
w gléwnym oknie programu parametru Maksymalna ilos¢ relacji spropagowanych opisanego w sekcji
@.2.1] Graf z widocznymi spropagowanymi relacjami zostat zaprezentowany na zrzucie ekranu 4.14]
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Menu

Zaznaczone relacje i stowa:

Zdolnosé: cztowiek musi - 1280000

Rysunek 4.14: Widok pokazujacy spropagowane relacje na grafie.

L. Wrébel



5. Prezentacja dzialania aplikacji

Aby doktadnie zaprezentowal dziatanie aplikacji przesSledZzmy przyklad jej wykorzystania w celu
wygenerowania struktury relacji dla zadanych stéw. Zat6zmy, ze czatbot rozmawiajacy wtasnie z uzyt-
kownikiem chce przeanalizowac otrzymang wypowiedZ pod katem okreslonych stéw kluczowych. Jest
to konieczne, jezeli chce nawiazaé do cech charakterystycznych tematu rozmowy, lub tez sformutowaé
inteligentne pytanie. To, czy czatbot ,,zrozumie” niektére elementy rozmowy zaleze¢ bedzie od tego jakie
beda jego skojarzenia, czyli relacje, ktére posiada w bazie danych.

Przyktadowo dla wyrazu gepard dane wejsciowe aplikacji moga wygladac jak na zrzucie ekranu[5.1}
Oczywiscie mozliwe jest wykorzystanie wigkszej iloSci zasobéw (zaréwno stron internetowych, jak i
korpuséw tekstow).

Plik Pomoc

Generacja stownika
[ ] Pobierz zdania z bazy danych

® Online ' Offline [] Symuluj ‘ Lista plikow zrodtowych | T e T e R

Wyniki: | Wybierz plik do zapisu zdan | | |

| Wybierz plik do zapisu relacji | | |

Zapisz zdania do bazy danych Zapisz relacje do bazy danych

llos¢ wynikow z google wykorzystywanych w tworzeniu stownika:
Maksymalna ilos¢ powiazan dla kazdego wyrazu drzewa:

Maksymalna ilos¢ relacji spropagowanych:

TFE

Stowo startowe (korzen drzewa):

\gepard| |

| Generuj graf |

Rysunek 5.1: Przyktadowe dane wejSciowe dla programu.

Ze 100 wynikéw zwréconych przez wyszukiwarke Google dla stowa gepard pobierany jest tekst,
ktéry nastgpnie dzielony jest na zdania, a te z kolei na wyrazy, ktére pojawiaja si¢ w konteksScie stowa
gepard. Najczgsciej pojawiajace si¢ wyrazy sa nastgpnie podstawiane do szablonéw relacji wraz ze sto-
wem gepard i ich poprawnos$¢ jest sprawdzana za pomocg wyszukiwarki Google. Im wigcej wynikow
zostanie zwroconych dla okreSlonej frazy, tym czgsciej wystgpuje ona w Internecie, co posrednio prze-
ktada si¢ takze na jej poprawnos¢ jezykowa. Gdy do wyszukiwarki trafi zbyt wiele zapytan, tworzenie
nowych relacji zostaje przerwane i wySwietlone zostaja uzyskane do tej pory wyniki. Sytuacje taka ob-
razuje wycinek logow [5]

2011-04—-09 11:32:56 [INFO] uzywany gepard: 17
2011—-04—-09 11:32:58 [INFO] wielki jak gepard: O
2011-04—-09 11:32:58 [INFO] Zakoficzono tworzenie relacji podstawowych.
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2011-04—-09 11:32:59 [INFO] firma ma zdjecie: O

2011-04—-09 11:33:01 [INFO] firma ma zwierzg: 0

2011-04—-09 11:33:09 [ERROR] Przekroczono limit zapytan do google.
2011-04—-09 11:33:09 [INFO] cztowiek to firma: O

2011-04—-09 11:33:09 [INFO] Zakoniczono tworzenie relacji przechodnich.

Jak wida¢ na zrzucie ekranu [5.2] utworzony zostat graf przyzwyczajeri lingwistycznych, ktory obra-
zuje wycinek relacji uzyskanych dla wyrazu gepard przy wykorzystaniu zdefiniowanej wczeSniej bazy
wiedzy. Zgodnie z parametrem, jaki zostal podany, maksymalnie 10 krawedzi faczy si¢ z pojedynczym
wierzchotkiem, co przy ocenach utworzonych relacji pozwala wyswietli¢ 8 wierzchotkéw reprezentuja-
cych stowa zwigzane relacjami z korzeniem. Popularne czasowniki takie jak by¢, mdc 1 mie¢ niebezpod-
stawnie tacza si¢ z wieloma rzeczownikami. Rzeczownik firma pojawia si¢, gdyz GEPARD TRANS jest
nazwa dobrze rozreklamowanej w Internecie polskiej firmy przewozowej. Kolor czarny zostat przypisany
gepardowi, choé w rzeczywistosci odnosi si¢ on raczej do cetek niz do samego geparda.

Menu

Zaznaczone relacje i stowa:

Grupowanie: gepard jest zwierzeciem - 726
Grupowanie: gepard to zwierze - 30

Rysunek 5.2: Graf relacji dla stowa gepard.
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Na petnej liScie utworzonych relacji zaobserwowaé mozna relacje, ktore nie zostaly zaprezentowane
na grafie ze wzgledu na zbyt niska warto$¢ krawedzi, takie jak uzywany gepard (GEpard to nazwa dealera
samochodow), czy gepard zostanie. Lista ta widoczna jest na zrzucie ekranu[5.3]

Typ relacii Wyrarenie Dcena -«
ZdolnosE gepard jest 8380 -
Zdolnosé gepard moze 1910
ZdolnosE gepard ma 1580
Grupowanie zwierze to gepard 1280
Grupowanie gepard jest firmg 1180
Okreslenie czarny gepard 8923
Grupowanie gepard jest zwisrzeciem 728 i
Posiadanie gepard firmy 335 I
Fosiadanie gepard zdjecia 153
FPosiadanie zdjecie geparda 140
Okreslenie inny gepard 64
Grupowanie gepard to zwierze 20
ZdolnosE gepard zostanie 27
Okreslenie uzywany gepard 17
Fosiadanie gepard ma zdjecie 0
FPosiadanie gepard ma zwierze 4]
Grupowanie czlowiek to gepard 0
Okreslenie czarny jak gepard 0
FPosiadanie gepard czlowieka 4]
Okreslenie wszystek jak gepard 0
Fosiadanie cztowiek geparda 0
Okreslenie wielki gepard 4]
Grupowanie gepard jest kotem 0
Fosiadanie firma geparda 0
Grupowanie zwierze jest gepardem 0
Grupowanie kot jest gepardem 0
Fosiadanie kot geparda 0 N
Grupowanie firma jest gepardem ] -

Rysunek 5.3: Przyktadowa lista relacji wygenerowanych dla stowa gepard.

OK
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Dla wyrazu strus baza wiedzy zbudowana zostata na podstawie 300 wynikéw z wyszukiwarki Go-
ogle, co nieco poprawito jakos$¢ utworzonych relacji. Graf LHG zostatl zaprezentowany na zrzucie ekranu
[5.4] Znéw pojawily si¢ na nim czasowniki byc i mie¢, ale wySwietlone zostaly takze czasowniki bardziej
charakterystyczne dla strusia, jak chowad, czy biega¢. Warto zauwazy¢, ze biblioteka CLP wyraZnie roz-
r6znia stowa biegac i biec. Wy$wietlone przymiotniki, jakie charakteryzuja strusia to afrykariski, szybki i
polski. Brak rozréznienia czg$ci mowy w momencie analizy zdania i konieczno$¢é wykorzystania wszyst-
kich dopasowan zwréconych przez biblioteke CLP skutkuje tym, Ze jako poprawna relacja uznane zostato
wyrazenie strus szybki, gdzie szybki jest dopetniaczem wyrazu szybka. Google zwrécilo wiele wynikow,
pomimo iz wydawaloby sig, ze kolejno$¢ wyrazéw nie jest poprawna z gramatycznego punktu widzenia.
Okazuje si¢ jednak, ze gra Strus Szybki Lopez jest na tyle popularna w Internecie, ze algorytm sprawdza-
nia poprawnosci uznaje ta relacj¢ za poprawna.

Menu

Zaznaczone relacje i stowa:
Posiadanie: strus szybki - 10400

Rysunek 5.4: Graf relacji dla stowa strus.
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Interesujace informacje mozna takze odczytaé z pelnej listy relacji zaprezentowanej na zrzucie
ekranu [5.3] Mimo, iz relacja méwiaca, ze strus jest ptakiem zwrdcita kilkaset wynikéw, to jednak nie
zostata zaprezentowana na grafie LHG ze wzgledu na limit 10 krawedzi dla jednego wierzchotka. Prze-
widzenie, czy okre§lony limit ograniczy wyswietlenie wartoSciowych informacji, gdy bedzie zbyt maty,
czy pozwoli na wyswietlenie niepotrzebnych relacji, zaciemniajacych graf, gdy bedzie zbyt duzy, jest
trudne do przewidzenia. Na liScie widoczne sg takze z pozoru niezrozumiate relacje takie jak kojot stru-
sia, czy pedziwiatr to strus. Nawiazuja one jednak do popularnej bajki ,,Stru§ Pedziwiatr” studia Warner

Bros.

Typ relacii Wyrazenis Ocena «
Zdolnosé strusg jest 12400 -
Posiadanie strus szybki 10400
Zdolnosé strus chowa 8540
Zdolnosé strug ma 3440
Okreslenie szybki jak strus 2660
Posiadanie glowa strusia 813
Zdolnosé strus biega 589
Okreslenie szybki strus 577
Grupowanie strus to ptak 388
Dkreslenie polski strus 274
Okreslenie afrylcanski strus 242
Zdolnosé strus biegnie 218
Okreslenie strusi strus 188
Posiadanie strus glowy 152 i
Grupowanie strus jest ptakiem 83 I
Fosiadanie kojot strusia 45
Grupowanie pedziwiatr to strus 26
Grupowanie ptak to strus 14
Fosiadanie pedziwiatr strusia 0
Posiadanie strus kojota ]
Dkreslenie strusi jak strus 0
Grupowanie glowa to strus 0
Posiadanie strus pedziwiatra ]
Grupowanie pedziwiatr jest strusiem 0
Dkreslenie strusg jest afrykarnski 0
Okreslenie wszystek strus ]
Dkreslenie strus jest szybki 0 | 5
Dkreslenie strus jest strusi 0
Grupowanie kojot to strus ]
Grupowanie ptak jest strusiem 0
Grupowanie glowa jest strusiem 0
Posiadanie glowa ma strusia ]
Posiadanie strus ma kojota 0
Grupowanie szybka jest strusiem 0
Posiadanie ptak ma strusia ]
Posiadanie strus ma pedziwiatra 0
Dkreslenie polski jak strus 0
Okreslenie strus jest polski ]
Grupowanie szybka to strus 0
Dkreslenie wszystelk jak strus 0 =

Rysunek 5.5: Przyktadowa lista relacji wygenerowanych dla stowa strus.

OK

t.. Wrébel



41

Aby wygenerowaé wigcej relacji przechodnich na podstawie relacji juz istniejacych wystarczy wczy-
taé te relacje, czy to z plikéw, czy bazy danych. Nie jest konieczne wykorzystywanie pajaka interneto-
wego, wigc 1lo$§¢ linkéw do pobrania mozna ustawi¢ na 0. Jezeli z bazy danych lub z pliku nie zostang
pobrane zdania, na podstawie ktérych powsta¢ moga nowe relacje, aplikacja tworzy¢ bedzie wylacz-
nie relacje na podstawie analizowania istniejacej hierarchii i wyciagania pseudo-logicznych wnioskéw.
Przyktadowa konfiguracja takich danych wejsciowych zaprezentowana zostata na zrzucie ekranu [5.6]

Plik Pomoc

Generacja stownika
[ ] Pobierz zdania z bazy danych

® Online ' Offline [] Symuluj ‘ Lista plikow zrodtowych

Pobierz relacje z bazy danych

Wyniki: | Wybierz plik do zapisu zdan | | |

| Wybierz plik do zapisu relacji | | |

[[] Zapisz zdania do bazy danych Zapisz relacje do bazy danych

llos¢ wynikow z google wykorzystywanych w tworzeniu stownika:

Maksymalna ilos¢ powiazan dla kazdego wyrazu drzewa:

I

Maksymalna ilos¢ relacji spropagowanych:

Stowo startowe (korzen drzewa):

|gepard, strug |

| Generuj graf |

Rysunek 5.6: Przyktadowe dane wejsSciowe dla generacji dodatkowych relacji przechodnich.
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Po pobraniu relacji z bazy danych lub plikéw, graf przyzwyczajen lingwistycznych rozrasta sig, a
stowa, ktére wczesniej charakteryzowaty pojedyncze wyrazy tacza si¢ z kilkoma innymi tworzac bar-
dziej rozbudowana strukture. Nadal obowiazuja jednak reguty dotyczace maksymalnej ilosci krawedzi
dla jednego wierzcholka, ktére ustalone zostaly w momencie definiowania danych wejSciowych. Taki
bardziej rozbudowany graf zawierajacy zaréwno relacje z dwdch poprzednich przyktadéw, jak i kilka
innych pokazany zostat na zrzucie ekranu[5.7]

Menu

Zaznaczone relacje i stowa:

Grupowanie: gepard jest zwierzeciem - 726
Grupowanie: gepard to zwierze - 30

Rysunek 5.7: Przyktadowy graf relacji dla kilku stow.

L. Wrébel



43

Wigksza struktura tego typu pozwala na podejmowanie przez aplikacje prob utworzenia relacji na
podstawie analizy hierarchii. Na zrzucie ekranu [5.8] widaé owoce tego procesu. Wyswietlone zostaty
nowe krawedzie, ktére powstaty na podstawie nowych propozycji relacji. Jak widaé na zrzucie ekranu
[5.2| poprawna jest relacja gepard jest zwierzeciem. Cho¢ nie zostala ona wy$wietlona na bardziej rozbu-
dowanym grafie, to jednak zostata uwzgledniona w procesie wnioskowania. Jako, ze poprawna jest takze
relacja zwierze lubi, aplikacja uznala taczac te dwa fakty, ze rzeczownik gepard i czasownik lubic¢ takze
moga by¢ polaczone relacja. Weryfikacja przeprowadzona na podstawie ilosci wynikow zwréconych
przez wyszukiwarke Google potwierdzita poprawno$¢ takiego potaczenia, co zaowocowato powstaniem
nowej czerwonej krawedzi na grafie, obrazujacej spropagowana relacje. Doktadna lista wszystkich relacji
zostata zaprezentowana na zrzucie ekranu [5.9]

Menu

W

Y

s
Y ‘m{'

Iy

=N

7

v

Ay

Crostac >

byc

Cchowat >

Zaznaczone relacje i stowa:

Zdolnosé: gepard lubi - 78
Czasownik: lubié

Rysunek 5.8: Przyktadowy graf relacji wraz z relacjami przechodnimi dla kilku stéw.
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Typ relacji Wyrazenie Qcena -
Okreslenie czlowiek jest inny 952000 -
Zdolnosc czlowiek moze 447000
Zdolnosc oko moze 128000
Zdolnosé zwierze ma 118000
Zdolnosc czlowiek lubi 55200
Grupowanie czlowiek to zwierze 54700
Grupowanie kot jest zwierzeciem 29200 1
Zdolnosé przewodnik moze 27100 T
Okreslenie czlowiek jest niewidomy 25200
Zdolnosé zwierze moze 23300
Grupowanie kot to zwierze 22800
Grupowanie czlowiek jest przewodnikiem 19000
Zdolnosc lud moze 18400
Zdolnosé strug jest 12400 |
Posiadanie strug szybki 10400
Zdolnosc strus chows 8540
Okreslenie sgsiad jest inny 7580
Grupowanie zwierze jest czlowiekiem 7410
Zdolnosc lud lubi 5580
Zdolnosé zwierze zostanie 6550
Grupowanie sgsiad jest czlowiekiem 5450
Grupowanie zwierze to kot 5220
Zdolnosc strus ma 3440
Zdolnosc oko lubi 2710
Okreslenie szybki jak strus 2560
Zdolnosé zwierze lubi 2520
Okreslenie domowy przewodnik 2420
Grupowanie zwierze jest kotem 2320
Zdolnosé gepard moze 1910
Zdolnosé sasiad lubi 1910
Grupowanie zwierze to czlowiek 1840
Zdolnosé gepard ma 1590
Grupowanie zwierze to gepard 12580
Grupowanie rasa to czlowiek 1130
Posiadanie zwierze czlowieka 1120
Okreslenie czarny gepard 923
Posiadanie glowa strusia 813
Grupowanie gepard jest zwierzeciem 726
Zdolnosé strus biega 589
Okreslenie CZarny zwierze 543
Zdolnosc rasa lubi 543
Grupowanie sgsiad to czlowiek 580
Okreslenie szybki strus 577
Posiadanie zwierze zdjecia 507
Grupowanie strus to ptak 388
Posiadanie gepard firmy 335
Okreslenie domowy zwierze 285
Okreslenie inrmy zwierze 288
Okreslenie polski strus 274
Okreslenie afrykariski strus 242
Zdolnosé przewodnik lubi 220 =

Rysunek 5.9: Przyktadowa lista relacji wygenerowanych dla kilku r6znych stow.

W przyktadach zaprezentowanych powyzej staratem si¢ pokaza¢ sposéb dziatania aplikacji i uzy-
skiwane przez nia wyniki. Na efekt dzialania programu silnie wplywaja trendy panujace aktualnie w
Internecie, a takze reklamy rozmaitych produktéw, ktérych nazwy czesto facza stowa w nieoczekiwany
spos6b. Homonimy rozrézniane sa poprzez wykorzystanie wszystkich czgsci mowy zwrdconych przez
bibliotekg CLP i przekazanie ich jako zapytanie do wyszukiwarki w odpowiedniej formie. Dwa identycz-
nie zapisane wyrazy w formie bazowej, bedace jednak réznymi czg$ciami mowy, rozréznione zostang na
podstawie regut akomodacyjnych.
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6. Podsumowanie wynikow pracy i wnioski

6.1. Podsumowanie

Wspdlczesna technologia wciaz jest daleka od skonstruowania inteligentnego robota, ktéry bytby w
stanie idealnie komunikowac si¢ z ludZmi. Taka maszyna musi zna¢ nie tylko gramatyke danego jezyka,
ale takze rozumie¢ znaczenie wypowiadanych stéw na poziomie wyzszym niz prosta poprawnos$¢ je-
zykowa. Problem badania znaczenia stéw, aby nastgpnie poprawnie uzy¢ ich podczas konwersacji nie
moze sprowadzaé si¢ wylacznie do analizowania ich kontekstu w pojedynczym zdaniu lub wypowiedzi.
Mimo, iz rozszyfrowanie formy frazeologicznej stowa nie jest zadaniem skomplikowanym, to sformu-
lowanie nie tylko poprawnej gramatycznie, ale i logicznie wypowiedzi zalezy juz od wigkszej liczby
czynnikéw. Podobnie jak cziowiek, ktéry po raz pierwszy ustyszal dane stowo, jest w stanie wywnio-
skowac jego znaczenie z kontekstu zdania i nastgpnie uzywaé go poprawnie, tak i mozliwe jest to dla
czatbota. Niezbednym jednak elementem, ktéry warunkuje ta umiejetno$¢ jest posiadanie odpowied-
niej wiedzy, na podstawie ktdrej stosujac logiczne rozumowanie mozliwe staje si¢ uzyskanie nowych,
poprawnych informacji. Stworzona przeze mnie aplikacja jest propozycja rozwiazania tego problemu.
Dostarcza ona danych, ktére wykorzystane przez czatbota pozwola mu zaréwno na znacznie lepsze ro-
zumienie analizowanych przez niego wypowiedzi, jak i formutowanie wtasnych logicznie poprawnych
wyrazen.

Najwigckszym atutem mojego rozwigzania jest fakt, ze nie ogranicza si¢ ono do informacji zawartych
wylacznie w korpusach tekstéw. Jakkolwiek sa one i dlugo pozostana nieocenionym Zrédtem danych
dla czatbotéw, to ilos¢ stéw zawarta nawet w najwigkszych tego typu repozytoriach jest nieporéwnanie
mniejsza niz mnogo$¢ form wyrazowych w Internecie. Do osiagnigcia zamierzonego celu niezbedna
byta baza wiedzy, ktéra nie ogranicza si¢ wyltacznie do pojedynczych wyrazéw, ale takze ich mozliwych
polaczen. Podczas, gdy korpusy tekstow licza dziesiatki lub setki tysigcy wystapiefi wielu popularnych
wyrazow, zasoby oferowane przez Google stowa takie licza w dziesiatkach, czy nawet setkach milionéw.

Dodatkowym argumentem przemawiajacym na korzys¢ korzystania bezposSrednio z wiedzy zawartej
w Internecie jest fakt ciagtej zmiennoSci umieszczonych tam tekstéw. Jezyk ewoluuje, a zabytki piSmien-
nictwa, ktére czgsto sa integralna czgscia korpuséw nie zawieraja wielu wspétczesnie uzywanych form i
wyrazen. Z drugiej strony zawieraja formy, ktére rzadko pojawiaja si¢ w mowie potocznej dzisiejszych
czaséw. Ale nawet znalezienie rzadkich, czy archaicznych sformutowan jest tatwiejsze, gdy ma si¢ do
dyspozycji cata wiedz¢ zgromadzona w Internecie.

Spore niebezpieczefistwo dla poprawnosci jezykowej zgromadzonych danych stanowi sposéb ich za-
pisu na stronach internetowych. W szczegdlnych przypadkach niepozadane znaki, lub fragmenty kodu
moga znaleZ¢ si¢ w tworzonej bazie wiedzy. Byt to gtéwny powdd, dla ktérego zdecydowalem si¢ dosé
restrykcyjnie podejs¢ do filtrowania niepozadanych informacji. Nie wszystkie zagrozenia dla popraw-
nosci przechowywanych danych maja podtoze opierajace si¢ o nietypowe znaki lub ich kombinacje.
Bardzo wiele portali internetowych zawiera tresci niepozbawione btedéw. Nie chodzi tylko o literéwki
w artykutach, czy esejach. Prawdziwa plaga staja si¢ wpisy na rozmaitych forach internetowych i blo-
gach, a takze komentarze do wiadomosci na portalach informacyjnych. Zaréwno poziom ortografii, jak
i stylistyki, a nawet logiki wielu wypowiedzi pozostawia wiele do zyczenia. Wsréd wpisow tego typu
czegstym zjawiskiem sg boty reklamujace, ktére na wielu forach automatycznie tworzg posty sktadajace
si¢ wytacznie z pisanych jednym ciagiem haset. Majac do dyspozycji wiele Zrddet informacji pojedyncze
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przypadki tego typu bytyby z pewnoScia niezauwazalne. Proceder ten jest jednak powszechny i automa-
tycznie propagowany przy pomocy ztosliwych pajakéw internetowych na bardzo wiele stron. I1os$¢ tego
typu zdegenerowanych danych moze mie¢ wptyw na proces automatycznego decydowania o poprawno-
Sci wypowiedzi.

Podstawowa wersja pajaka internetowego, ktéra zdecydowatem si¢ zaimplementowac spelnia swoje
zadanie. Wyszukiwarka Google dostarcza wyniki doS¢ dobrej jakoSci, co bezposrednio przektada si¢ na
jako$¢ stron odwiedzanych przez robota. Nawet jezeli pomijane sa czasem zasoby, ktére potencjalnie
moglyby zosta¢ wykorzystane do budowania bazy wiedzy, to najwazniejszym aspektem dziatania pajaka
jest zebranie reprezentatywnych zrédel. Zrédta te maja postuzyé zgromadzeniu informacji o stowach,
ktére jak najczesciej pojawiaja sig w kontekscie wyrazu, ktéry w danej chwili jest obiektem zaintereso-
wania programu.

Ekstrakcja danych i tworzenie relacji przebiega bardzo sprawnie. Waskim gardlem aplikacji jest
zdecydowanie sprawdzanie poprawnosci relacji. Jako, ze Google nie udostgpnia API pozwalajacego na
dostep do wynikéw wyszukiwania, konieczne jest pozyskiwanie ich bezposSrednio parsujac otrzymang
strong wynikowa. Czgste automatyczne zapytania sa jednak bardzo skutecznie rozpoznawane przez algo-
rytmy wyszukiwarki, co skutkuje blokada mozliwos$ci korzystania z niej na kilka godzin, lub konieczno-
$ci uzupetnienia formularza zwanego CAPTCHA (ang. Completely Automated Public Turing test to tell
Computers and Humans Apart), ktérego zadaniem jest weryfikacja, czy uzytkownik jest cztowiekiem.

Zaproponowana przeze mnie metoda oceny poprawnosci relacji nie jest niezawodna. Jej gtéwna nie-
doskonato$¢ wiaze si¢ z algorytmem wyszukujacym Google, ktéry mozliwie jak najbardziej poszerza
zadane przez uzytkownika kryteria, aby zwrdci¢ jak najwigksza liczbe wynikéw. Ignorowane sa zatem
wszelkie znaki interpunkcyjne (zaréwno w wyszukiwanej frazie, jak i potencjalnych wynikach), ktére
moga mie¢ znaczacy wptyw na jakos¢ rezultatu. Prostym przyktadem jest sprawdzanie poprawnosci wy-
razenia kot to samochod. Grupowanie takie wydaje si¢ niedorzeczne, ale Google znajdzie to wyrazenie w
tekScie zawierajacym kolejno zdania: Obok przebiegt przerazony kot. To samochdd przejeidzajacy obok
tak go przestraszyt. Fakt, ze miedzy kot, a to samochod jest kropka zostanie catkowicie zignorowany.

Problem stanowia takze tytuly ksiazek, filméw lub artykutéw, ktére czgsto celowo formutowane
sa w sposob syntaktycznie lub semantycznie niepoprawny. Mozna by pomyslec, ze nie ma w tym nic
ztego. O rozmaitych komentarzach pod artykutami na stronach informacyjnych lub wpisach na forach,
czy blogach mozna powiedzie¢ to samo. Niestety tytuty dziet publicznie dostgpnych sa niepordwnanie
szerzej rozpowszechnione, co sprawia, ze Google podczas wyszukiwania natrafi na nie o wiele czgSciej
przeszukujac rozmaite strony zawierajace reklamy, zapowiedzi, czy recenzje.

6.2. Dalsze mozliwosci rozwoju

W aplikacji istnieje wciaz wiele obszaréw, ktére mozna poprawié, aby polepszyé zaréwno jako$é
otrzymywanych wynikow, jak i wydajnoS¢ dziatania. Gtéwne elementy, ktére mozna rozwinaé w przy-
sztosci to:

1. Algorytm sprawdzania poprawnosci relacji.

Ograniczenia narzucone przez Google sa najwigkszym mankamentem zaproponowanego przeze
mnie rozwigzania. Konieczno$¢ oczekiwania pomigdzy zapytaniami, a takze mozliwo$¢ blokady
zapytan na kilka godzin znacznie obniza wydajnos¢ aplikacji. Niestety inne wyprébowywane
przeze mnie wyszukiwarki internetowe zwracaja nieporéwnanie mniej wynikéw, co w przypadku
sprawdzania poprawnos$ci metoda statystyczna ma spore znaczenie. By¢ moze w przysztoSci znow
dostepne bedzie API, ktére pozwoli na zautomatyzowane korzystanie z wyszukiwarki Google, co
Z pewnosScia znacznie poprawi wydajno$¢ programu. Akceptowalnym rozwiazaniem bytby takze
znacznie bardziej zaawansowany mechanizm wysytajacy zapytania wykorzystujacy czeste zmiany
przegladarek podawanych w nagléwku wysylanego zapytania, a takze korzystajacy z serweréw

proxy.
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2. Szablony relacji

Jezeli problem skuteczniejszego mechanizmu sprawdzania poprawnosci relacji zostalby rozwia-
zany, to nic nie statloby na przeszkodzie, aby wprowadzi¢ wigcej rodzajéw relacji, ktére znacznie
wzbogacityby warto$¢ lingwistyczng tworzonej bazy wiedzy. Kolejnym krokiem w rozwoju tego
elementu systemu mogtoby by¢ wyodrebnienie spdjnikéw jako oddzielnych czgsSci mowy, a nie jak
obecnie traktowanie ich jako ,,sztywnych” elementéw zespalajacych potaczenie, migdzy bardziej
znaczacymi czgSciami mowy. Na podstawie analizy sktadniowej tekstu mozliwe byloby dodanie
automatycznego tworzenia szablonéw relacji na podstawie czgsto spotykanych struktur grama-
tycznych.

3. Stownik fleksyjny

Kolejng mozliwoscia ulepszenia aplikacji jest wzbogacenie stownika fleksyjnego o nowe formy
wyrazowe, a takze bardziej przejrzysty sposob okreSlania i definiowania odmiany stéw. Mozli-
wos$¢ doktadnego okreslenia, odmiana ktérej cechy wyrazu nas interesuje bytaby znacznie prak-
tyczniejsza niz wybdr po indeksie w tablicy. Przyktadowo majac wyraz kot w formie bazowej,
chcac uzyskaé dopetniacz liczby mnogiej musimy odwotaé si¢ do okreslonego indeksu, ktéry od-
powiada zadanej formie. O wiele wygodniejsza bytaby mozliwos$¢ podania parametréw formy,
ktére nas interesuja np. zwrocForme("kot", DOPELNIACZ, L_MN).

6.3. Porownanie z rozwiazaniami o podobnej tematyce

Przyktadowa, znaleziona w Internecie implementacja czatbotalll7]] napisana przez Tomasza Je¢drze-
jewskiego wykorzystuje prosty algorytm tworzenia wypowiedzi. Na podstawie rozmowy z uzytkowni-
kiem, zapamigtuje pojawiajace si¢ zdania w postaci skierowanego grafu przedstawionego na rysunku|[6.1]
Graf ten taczy wierzchotki odpowiadajace uzytym wyrazom skierowanymi krawedziami, ktére odpowia-
daja potaczeniom migedzy nimi. Wierzchotki $ i # oznaczaja odpowiednio poczatek i koniec zdania. Ge-

nerowanie wypowiedzi polega na wyborze losowej Sciezki pomigdzy elementami grafu od wierzchotka
$ do #.
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Rysunek 6.1: Graf obrazujacy potaczenia migdzy wyrazami dla czatbota zaimplementowanego przez
Tomasza Jedrzejewskiego.

Algorytm tego typu jest bardzo prosty, a generowane przez czatbota wypowiedzi bardzo czesto sa
niepoprawne nie tylko semantycznie, ale rowniez sktadniowo, gdyz nie wykorzystywany jest zaden stow-
nik morfologiczny. Baza wiedzy, na podstawie ktdrej tworzone sa zdania jest ograniczona wytacznie do
danych zebranych podczas rozmowy z uzytkownikiem. Zebranie duzej ilosci danych z wielu konwer-
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sacji nie poprawi jakoSci dziatania programu, gdyz losowy wyboér §ciezki w grafie moze powodowac
zapetlenia, lub powstawanie dtugich pozbawionych sensu zdan.

Rozwiazanie, ktére zaproponowatem korzysta ze zdecydowanie bogatszej bazy wiedzy, co pozwala
na generowanie wypowiedzi z wykorzystaniem stow, ktére nie pojawity si¢ w trakcie rozmowy. Potacze-
nia migdzy wyrazami sa poprawne syntaktycznie, a takze odfiltrowywane sa te, uznane za nie poprawne
z punktu widzenia semantyki. O poprawnosci decyduje w gléwnej mierze popularnos¢ fraz w Interne-
cie, zatem btedy choc sa nieuniknione, pojawia¢ si¢ bedq znacznie rzadziej. Baza wiedzy budowana jest
poprzez wyszukiwanie informacji zwigzanych z konkretnym tematem. BezposSrednio przektada si¢ to na
jakos$¢ otrzymywanych wynikow, ktére sa tym dokladniejsze, im wigksza jest baza wiedzy, na podstawie
ktérej zostaty wygenerowane.

Marcin Gadamer w swojej pracy[8] wykorzystatl algorytm, ktéry buduje graf przyzwyczajeni lingwi-
stycznych na podstawie korpuséw tekstow. Generowanie wypowiedzi odbywa si¢ w interakcji z uzyt-
kownikiem, ktéry wskazuje kolejne stowo z listy zaproponowanych mozliwosci. Przyktadowy fragment
grafu zaprezentowany zostat na zrzucie ekranu[6.2] W bazie danych przechowywane sa tréjki wyrazow, z
zachowaniem kolejnoSci, w jakiej wystgpowaly w analizowanych zdaniach. Na podstawie dwoch pierw-
szych form wyrazowych z tréjki prezentowane sa mozliwe poprawne formy kolejnej, wraz z okresleniem
czgstosci wystapieni.

|%| GraphViewerv 1.1
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Rysunek 6.2: Fragment grafu LHG z aplikacji Marcina Gadamera prezentujacy cztery stowa wypowiedzi
1 proponowane nastepniki.

Algorytm ten dobrze sprawdza si¢ podczas automatycznej korekcji tekstu, jednak stabiej spisywatby
si¢ w przypadku automatycznej generacji zdan. Wrazliwo$¢ na zapetlenia, a takze powstawanie zbyt
dlugich wypowiedzi zostaty rozwigzane przez interakcje¢ z uzytkownikiem. Problemem jest takze ilos¢
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danych przechowywanych w bazie wiedzy. Kazde przeanalizowane zdanie rozktadane jest na n-2 tréjek,
gdzie n jest iloScia wyrazéw w zdaniu.

Generowana przez moja aplikacje uproszczona posta¢ grafu LHG skupia si¢ w wigkszym stopniu
na relacjach migdzy konkretnymi parami wyrazéw. Kazda informacja odnosnie takiego potaczenia jest
istotna i posiada wartoS¢ dla czatbota. Nawet jezeli do bazy danych zapisywane sa niepoprawne relacje,
to jest to takze wazny element wiedzy programu. Na podstawie zebranych danych nie da si¢ co prawda
utworzy¢ pelnych zdan w jezyku polskim, ale mozna je wykorzystaé podczas procesu ,,rozumienia”
sensu wypowiedzi uzytkownika, a takze generowania odpowiedzi zgodnej z tematem rozmowy.
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7. Zakonczenie

Cel jaki zostal postawiony w tej pracy to utworzenie uproszczonej wersji grafu przyzwyczajen lin-
gwistycznych (LHG), ktéry obrazuje relacje zachodzace migdzy wyrazami w jezyku polskim, w szcze-
gblnosci modelujac grupowanie wokét okres§lonych cech i budowe hierarchicznej struktury w obrgbie
danej grupy. Osiagnigcie tego celu sprowadzone zostato do utworzenia trzech gtéwnych modutéw apli-
kacji oraz interfejsu uzytkownika.

1. Pajak internetowy

Aby wykorzysta¢ wiedz¢ zgromadzong w Internecie niezbgdne byto wykorzystanie pajaka inter-
netowego, ktéry analizujac tre$¢ odwiedzanych stron pozyskuje informacje, ktére nastgpnie wy-
korzystywane sa do utworzenia bazy wiedzy. Utworzony przeze mnie robot wykorzystujac wyniki
z wyszukiwarki Google pobiera poprawne zdania w jezyku polskim i zapisuje je w bazie danych
stale powigkszajac dostgpne do wykorzystania repozytorium wiedzy. Jego zadaniem jest takze
rozktad zdaf na pojedyncze stowa, ktére nastgpnie wykorzystywane sa w mechanizmie tworzenia
relacji. Oprécz pajaka dodatem takze mozliwo$¢ wykorzystania korpuséw tekstéw znajdujacych
si¢ w plikach tekstowych, aby Internet nie byl jedynym Zrédiem wiedzy, z ktérego aplikacja moze
korzystac.

2. Kreator relacji

Zasadniczy mechanizm dziatania aplikacji mial za zadanie z wynikéw dostarczonych przez pajaka
utworzy¢ strukture, ktéra modeluje relacje migdzy stowami w jezyku polskim. Zastosowany przeze
mnie algorytm zlicza ilo§¢ wystapien wyrazow w kontekscie stowa, wokét ktérego tworzony jest
graf relacji. NajczegSciej wystgpujace sg nastgpnie podstawiane do pre-definiowanych szablonéw,
ktére zawieraja oba elementy relacji w okreslonych formach fleksyjnych tworzacych poprawne
syntaktycznie wyrazenie. Poprawno$¢ takiego wyrazenia jest nastgpnie sprawdzana za pomoca
wyszukiwarki Google. [lo§¢ zwréconych wynikéw okresla ,,popularno$¢” frazy w Internecie, co
przektada si¢ na jej poprawnos¢ zaréwno syntaktyczna, jak i semantyczna.

Wazna funkcja kreatora relacji jest takze proces pseudo-logicznego rozumowania. Wykorzystujac
znane juz poprawne relacje i ich hierarchiczna strukture sprawdzane sa potencjalne potaczenia
migdzy stowami. Elementy nalezace do wspdlnej grupy zestawiane sa z cechami sktadnikéw tejze
grupy. Podobnie wyrazy, ktére posiadaja wspdlne cechy sprawdzane sa pod katem przynaleznosci
do wspdlnej grupy.

3. Specjalistyczny graf przyzwyczajen lingwistycznych

Zadaniem uproszczonego grafu LHG byto zilustrowanie modelu relacji w sposéb czytelny dla
uzytkownika. Zostaty na nim pokazane rézne rodzaje potaczei migdzy wyrazami oraz warto$¢
liczbowa okreslajaca ich poprawnosC. Relacje zapisane zostaty jako wyrazenia sktadajace si¢ z
dwéch wyrazéw w odpowiedniej formie potaczonych ewentualnym spéjnikiem i zaprezentowane
na skierowanych krawegdziach grafu. Na zadanie uzytkownika wyswietlone moga zostaC takze
relacje uzyskane z procesu tak zwanej ,,przechodniosci”’, czyli wykonanego wczesniej pseudo-
logicznego procesu rozumowania i analizy istniejacych potaczen.
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Popularno$¢ tematyki sztucznej inteligencji jest obecnie bardzo duza, a zainteresowanie urzadze-
niami i aplikacjami zdolnymi porozumiewac si¢ z czlowiekiem jest szczegdlnie wysokie. Roboty, ktére
komunikuja si¢ z uzytkownikiem i na biezaco ucza si¢ poszerzajac swoja baz¢ wiedzy przestaja byc
wytworem filméw science fiction, a zaczynaja pojawiaé si¢ juz jako gotowe produkty. Wciaz jeszcze
charakteryzowane sg raczej jako nowinki techniczne, lub modne gadzety, ale wzrastajace zapotrzebowa-
nie moze sprawic, ze juz niedtugo napotykac je bedziemy w codziennym zyciu.

Zaproponowane przeze mnie rozwiazanie jest zaledwie matym krokiem na drodze do stworzenia
inteligentnego czatbota. Daje ono jednak w miar¢ zadowalajace rezultaty, ktére moga zosta¢ wykorzy-
stane przy tworzeniu nie tylko poprawnych gramatycznie, ale i logicznie zdan. Wizja robota, ktoéry nie
tylko formutuje poprawne zdania, ale takze rozumie kontekst poszczegélnych stéw, jakich uzywa, jak
i tych, ktore otrzymuje od rozmowcy, staje si¢ coraz bardziej realna. Pomimo wielu problemoéw, jakie
wciaz stoja przed programistami, powstanie czatbota, ktéry pozytywnie przejdzie test Turinga jest tylko
kwestia czasu.
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