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Studium anomalii relacyjnego opisu danych

1. Wstep

Stownik semantyczny to program zawierajacy informacje o pojeciach jezyka natural-
nego i o zaleznosciach wystepujacych pomiedzy nimi. Posiadanie takiej bazy okazuje
sie bardzo cenne, zwlaszcza gdy mamy na wzgledzie wykorzystanie algorytméw NLP
— szczegolnie tych probujacych odtworzy¢ sposob funkcjonowania ludzkiego mézgu.
Przykladem zastosowania stownika moze by¢ ujednoznacznianie poj¢¢ polegajace na
rozstrzygnieciu, w ktérym ze znaczen ono wystepuje.

Konstrukcja stownika jest procesem dlugotrwalym i niemozliwym do pelne-
go zautomatyzowania, co implikuje konieczno$¢ tworzenia go przez wielu autoréw.
Zwigksza to podatno$¢ na bledy, a wiec negatywnie wplywa na jako$¢ i spdjnos¢ sieci
powiazan.

Miejsca wystepowania potencjalnych bledéw moze wskazywac istnienie anomalii
- odstepstw od regul obowigzujacych w stowniku. Pelne zidentyfikowanie potencjal-
nych typéw anomalii i implementacja algorytmu wykrywajacego je prowadzi zatem
do znaczacej poprawy jakosci stownika.

2. Stownik semantyczny

Jak wspomniano wyzej, stownik semantyczny to baza wiedzy przechowujaca opisy
znaczen wyrazow. Owo znaczenie jest okreslane poprzez zestaw relacji taczacych sto-
wo definiowane z wyrazami definiujgcymi. Pierwsza zakrojong na szerszg skale probe
stworzenia takiego stownika podjal w 1985 roku George Miller w trakcie prac nad
WordNetem'. W nastepnych latach powstaly analogiczne projekty dla innych jezy-
kéw: EuroWordNet?, Multilingual Central Repository’, Global WordNet*, StowoSie¢
i inne®.

! Zob. http://wordnet.princeton.edu/ (dostep 19.04.2011).

Jezyk czeski, holenderski, estonski, francuski, hiszpanski, niemiecki, wloski (zob. http://www.
illc.uva.nl/EuroWordNet) (dostep 19.04.2011).

Zob. http://www.lsi.upc.es/~nlp/meaning/demo/demo.html (dostep 19.04.2011).
Zob. http://www.globalwordnet.org/ (dostep 19.04.2011).

Zob. http://plwordnet.pwr.wroc.pl/main/ (dostep 19.04.2011).

Zob. http://www.globalwordnet.org/gwa/wordnet_table.htm/ (dostgp 19.04.2011).
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W ujeciu relacyjnym slowa sg zorganizowane w forme relacyjnej sieci semantycz-
nej. Istnieje wiele typow relacji, ktére mogg by¢ uwzglednione w strukturze takiej
sieci. Zgodnie z tradycja jezykoznawcza da si¢ je podzieli¢ na dwie gtéwne kategorie:

« relacje paradygmatyczne klasyfikujace pojecia przez opisywanie hierarchicznych
zalezno$ci pomigdzy nimij;
« relacje syntagmatyczne opisujace pozostate zaleznosci — stany i akcje wystepujace

w zdaniach jezyka naturalnego.

W jezyku wystepuja oba typy relacji semantycznych, jednak istniejace stowniki
(np. WordNet) w wigkszo$ci wypadkéw ograniczajg si¢ jedynie do relacji paradygma-
tycznych. Sama znajomos$¢ taksonomii czesto nie jest wystarczajaca do satysfakcjonu-
jacego dzialania wielu typow algorytméw przetwarzania jezyka, poniewaz zaleznosci
tego rodzaju rzadko wystepuja w zdaniach jezyka naturalnego. Dla przykladu rzad-
ko spotkamy sie ze zdaniem typu Spaniel jest rasq psa. CzeSciej natomiast styszymy
wypowiedzi: Spaniel szczeka lub Pies szczeka. Dla zapewnienia skutecznosci algoryt-
mow korzystajacych ze stownika dobrze jest zatem uwzgledni¢ w nim takze drugi typ
relacji, gdyz to wlasnie z nimi mamy najczesciej do czynienia w zdaniach. Mowa tu
o relacjach syntagmatycznych, opisujgcych akcje i stany, w jakich moze si¢ znajdowa¢
obiekt reprezentowany przez dane pojecie.

Przykladem stownika zawierajacego oba typy zaleznosci jest Stownik Semantyczny
Jezyka Polskiego tworzony w ramach prac Katedry Lingwistyki Komputerowej UJ. Na
jego przykladzie zostang omdéwione anomalie, ktére moga potencjalnie wystapic.

W stowniku istnieja relacje:

1. paradygmatyczne:

- synonymy - identycznos¢;

- similar_to — podobienstwo;

- is_a_part_of - relacja bycia czgscia;

— consists_of - relacja skfadania si¢ z elementow;

- is_a_kind_of - relacja bycia rodzajem;

- is_a - relacja bycia specjalizacja;

2. syntagmatyczne:

— destination - okresla przeznaczenie lub cel istnienia obiektu;

— destination_rt - warunkowa relacja przeznaczenia;

- role - rola, w jakiej obiekt moze wystepowac;

— action - akcja neutralna, niezwigzana z przeznaczeniem obiektu;

- action_positive - akcja zgodna z przeznaczeniem obiektu;

- action_positive_rt — warunkowa relacja akcji pozytywnej;

- action_negative - akcja niezgodna z przeznaczeniem obiektu;

— action_negative_rt — warunkowa relacja akcji negatywnej;

- action_passive - relacja, gdzie obiekt jest przedmiotem akcji;

— action_passive_rt — warunkowa relacja akcji pasywnej;

— state_positive - stan zgodny z przeznaczeniem obiektu;

— state_positive_rt — warunkowa relacja stanu pozytywnego;

- state_negative — stan niezgodny z przeznaczeniem obiektu;

- state_negative_rt — warunkowa relacja stanu negatywnego.
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Ponizej zostala przedstawiona probka stownika semantycznego dla hasta admiral.
Haslo stownika: admiral (oficer marynarki)

category: cztowiek
synonymy:
similar_to:
is_a_part_of: marynarka, flota
consists_of:
is_a_kind_of: marynarz
is_ a:
destination: dowodzi¢/dowodzenie, walczy¢/walka, zeglowad/zeglowa-
nie/zegluga
role:
related_to: flota, eskadra, flotylla is: dowddca, szef sztabu
action:
positive:

related_to: przeciwnik is: pokonac, zwycigzy¢/zwyciestwo, zatopi¢/zatopienie
negative:
related_to: morze, woda, ocean is: utongé
related_to: przeciwnik is: przegra¢/przegrana, poddac sie
related_to: burta is: wypas¢ (za)
passive: choroba, niedyspozycja
related_to: przeciwnik is: dosta¢, oberwa¢, rana, zraniony, ranny, obraze-
nia, zginac¢
state:
positive: odwaga/odwazny, stuzba/stuzy¢
related_to: podwladny is: autorytet, szacunek/szanowany, popularno$¢/
popularny, ceniony
related_to: przelozony is: postuszny/postuszenstwo, lojalny/lojalnos¢
negative: rezerwa, emerytura
related_to: przeciwnik, zywiol is: tchdrz/tchérzostwo/tchérzliwosé

Haslo stownika: admiral (motyl)
category: zwierze
synonymy:
similar_to:
is_a_part_of: natura
consists_of:
is_a_kind_of: motyl
is_a:
destination: zapyli¢/zapyla¢/zapylanie
role:
action:

positive:

related_to: kwiat is: (zbiera¢) nektar
negative: choroba, niedyspozycja
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passive: zgina¢

state:
positive: zy¢/zywy
negative: martwy

3. Anomalie wystepujace w stowniku

Wystepowanie bledéw i niespdjnosci w strukturze stownika to zjawisko niepozadane.
Poprawne ich zidentyfikowanie i usunigcie jest wiec bardzo wazne dla zapewnienia
dobrej jakosci stownika i algorytméw z niego korzystajacych. Ze wzgledu na specy-
fike jezyka w wiekszosci wypadkow nie mozna automatycznie okresli¢ pojedynczej
relacji lub ich grupy jako jednoznacznie btednych. W stowniku istniejg jednak typy
anomalii, ktérych wykrycie znaczaco zwigksza ryzyko wystapienia bledu - s3 to sytu-
acje, gdy dany uklad relacji bywa poprawny w tak malej liczbie przypadkéw, ze mozna
wskaza¢ go z duzym prawdopodobienstwem jako bledny, wspomagajac w ten sposéob
prace tworcow stownika. Zidentyfikowano cztery podstawowe typy potencjalnych
anomalii:

1. niepelnos¢ danych - gdy zostal stwierdzony brak istnienia pewnych relacji;

2. redundancja danych - gdy dane zostaly powielone;

3. sprzeczno$¢ danych - gdy znaleziono grupe relacji wzajemnie sie wykluczajacych;

4. blad typu danych - gdy typ danych nie jest prawidlowy dla relacji.

3.1. Niepetnosé danych

W szczegélnych przypadkach dochodzi do zidentyfikowania danych jako niepet-
nych, np. w relacjach tozsamosciowych - relacjach synonymy i similar_to, gdyz wigza
one pojecia bliskie znaczeniowo. Problem ten moze si¢ pojawi¢ podczas dodawania
nowych danych do stownika, a takze laczenia relacjami pojec juz istniejacych.
Anomalie niepelno$ci danych da sie prosto zidentyfikowa¢ dla relacji synonymy
- powigzane nig pojecia powinny miec¢ identyczny zbiér relacji. Anomalia ta moze
wystapic takze dla relacji similar_to w nastepujacych przypadkach:
* pojecia polaczone nig majg rozlaczny zbior relacji;
« istnieje kilka poje¢ podobnych i wigkszo$¢ z nich ma pewna relacje, a inne nie.
W przypadku zidentyfikowania anomalii przedstawionej na rysunku 1 zazwyczaj
zachodzi potrzeba dodania nowych relacji pomiedzy pojeciami.

3.2. Redundancja danych

Istnieja typy relacji wiazacych pojecia, ktérych wprowadzenie powoduje brak
konieczno$ci powtarzania innych zaleznosci - mowa tu o hierarchicznych relacjach
is_a_kind_of i consists_of. Jesli dane pojecie jest specjalizacjg innego, to automatycz-
nie dziedziczy jego wszystkie relacje syntagmatyczne. Analogiczna zalezno$¢ wyste-
puje w relacji bycia czescig — jesli czesci skladowe majg relacje syntagmatyczne, catosé
takze je ma.
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ACTION

SIMILAR TO

ACTION

Rysunek 1. Przyktad niepetnosci danych - jesli pies jest podobny do wilka i jest w relacji
z pojeciami: gryzé, szczekac i warczeé, to by¢ moze wilk tez powinien byé z nimi potaczony.
W przedstawionej na rysunku anomalii zazwyczaj zachodzi potrzeba dodania nowych relacji

pomiedzy pojeciami

Anomalia powtarzania relacji w ramach poje¢ potaczonych zaleznosciami hie-
rarchicznymi powinna zosta¢ zawsze usuni¢ta. Inny przypadek redundancji danych
polega na tym, ze wszystkie specjalizacje danego pojecia (w do6t hierarchii) zawieraja
te samg relacje. Istnieje wowczas duze prawdopodobienstwo potrzeby przeniesienia
jej w gore hierarchii i powigzania bezposrednio z generalizacja.

3.3. Problem sprzecznosci danych

Problem sprzecznosci danych moze zosta¢ zidentyfikowany dla obu typdéw relacji,
jednak najprosciej dla relacji paradygmatycznych. Wyszczegdlniamy tu nastepujace
przypadki:
o sprzeczno$¢ synonimiczng, gdy dwa pojecia powigzane relacjg synonymy lub
similar_to posiadaja przeciwstawne’ powigzanie z innym pojeciem;
« sprzeczno$¢ kompozycyjna, gdy dwa pojecia powiazane relacjg is_a_part_of lub
consists_of posiadajg przeciwstawne powigzanie z innym pojeciem;
o sprzeczno$¢ taksonomiczna, gdy dwa pojecia powigzane relacjg is_a_kind_of lub
is_a majg przeciwstawne powigzanie z innym pojeciem.

7 Relacje przeciwstawne to relacje informujace o wystepowaniu zgodnosci lub niezgodno-
$ci z przeznaczeniem lub celem istnienia obiektu. Relacjami tymi sa pary: action_positive
i action_negative, state_positive i state_negative oraz action_positive_rt i action_negative_rt,
a takze state_positive_rt i state_negative_rt, pod warunkiem Ze relacja warunkowa dotyczy
tego samego obiektu.
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ACTION POSITIVE

IS AKIND OF

ACTION POSITIVE

Rysunek 2. Przyktad redundancji danych (relacja typu action positive pomiedzy pojeciem pies
a Zy¢ jest zbedna, gdyz jest juz odziedziczona po pojeciu zwierze)

Jest to oczywisty przyklad anomalii, istniejg jednak wypadki, gdy celowe wprowa-
dzenie takiego uktadu relacji pozwala na wyrazenie odstepstwa od reguly (przyktad
na rysunku 3), wiec jej istnienie nie moze by¢ jednoznacznie uznawane za biad.

Innym przyktadem sprzecznosci jest mogacy wystapi¢ w relacjach nietozsamoscio-
wych problem cyklu. Warunek konieczny wystapienia tej anomalii to kierunkowos¢

ACTION NEGATIVE
OBUWIE

IS AKIND OF

LYZWY
ACTION POSITIVE

Rysunek 3. Przyktad uzasadnionej sprzecznosci
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relacji - synonymy i similar_to s3 relacjami tozsamos$ciowymi®, wigc problem cyklu
nie wystapi. Cykl zalicza si¢ do zjawisk niepozadanych i wystepuje w przypadku, gdy
wychodzac od danego pojecia, mozna osiggnac to samo pojecie, przechodzac przez
relacje tego samego typu.

Jeszcze innym przykladem sprzecznosci jest problem kraty. Wystepuje on, gdy
istnieje pojecie powigzane z dwoma innymi relacja umozliwiajaca dziedziczenie pota-
czen (omoéwione w punkcie 3.2 - is_a_kind_of lub consists_of) i gdy dziedziczy ono
sprzeczne relacje.

Aby rozwigza¢ anomalie kraty, nalezy przeciazy¢ relacje sprzeczne, dodajac te
zalezno$¢ jeszcze raz i celowo wprowadzajac anomalie redundancji danych.

ACTION POSITIVE ACTION NEGATIVE
|
|
|
|
? SAMOCHOD
|
|
|
|
IS AKIND OF | IS AKIND OF

AMFIBIA

Rysunek 4. Przyktad anomalii kraty - problem z okresleniem relacji pomiedzy pojeciem
amfibia a ptyngé

3.4. Btad typu danych

W tak zorganizowanym stowniku mozna rozumie¢ typy poje¢ jako sam szczyt hierar-
chii w ramach relacji is_a_kind_of - byty i czynnosci. Przy takim rozumieniu typow
da sie stworzy¢ obostrzenia na nie, okreslajac, co moze sie znajdowa¢ po kazdej ze
stron poszczegdlnych relacji (por. tabela 1).

8 Mozemy powiedzie¢, ze relacja jest toZsamosciowa, jesli stwierdzenie, ze ,, A jest w relacji R z B”
implikuje fakt, Ze ,,B jest w relacji R z A” (zaleznos¢ jest prawdziwa bez wzgledu na kierunek
relacji). W przyjetym modelu stownika relacjami tozsamo$ciowymi sa jedynie relacje synony-
my i similar_to.
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Tabela. 1. Ograniczenia typu argumentow relacji

. . . Zaleznos¢ .
Rodzaj relacji Lewa strona relacji Prawa strona relacji
related to
byt byt
synonymy -
czynnos¢ czynnos¢
byt byt
similar_to -
czynnos¢ czynnos¢
byt byt
is_a_part_of -
czynnos¢ czynnos¢
byt byt
consists_of -
czynnos¢ czynnos¢
byt byt
is_a_kind_of -
czynnos¢ czynnos¢
byt byt
is_a -
czynnos¢ czynnos¢
destination byt - czynno$é
byt
destination_rt byt czynnos¢
czynnos¢
role byt - byt
action byt - czynnos¢
action_positive byt - czynnos¢
byt
action_positive_rt byt czynnosc¢
czynnosc¢
action_negative byt - czynnosc¢
byt
action_negative_rt byt czynnosc¢
czynno$¢
action_passive byt - czynnosc¢
byt
action_passive_rt byt czynnosc¢
czynno$¢
state_positive byt - byt
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byt
state_positive_rt byt byt
czynnosc¢
state_negative byt - byt
byt
state_negative_rt byt byt
czynnos¢

Pojawienie si¢ odstepstwa od przedstawionej reguly $wiadczy o istnieniu bledu.

4. Podsumowanie

W stowniku semantycznym wystepuja anomalie. Zidentyfikowanie ich typow, imple-
mentacja algorytmu automatycznego ich wykrywania oraz kontrolne wykonywanie
go wraz z rozwojem slownika moze pozytywnie wplyna¢ na jako$¢ przechowywanych
w nim danych poprzez wskazywanie miejsc potencjalnych btedéw. Pomimo ze pew-
ne typy anomalii jednoznacznie §wiadcza o wystepowaniu bledéw, to pelne zauto-
matyzowanie tego procesu nie jest mozliwe i konieczny okazuje si¢ udziat lingwisty
rozstrzygajacego, czy istnienie danej anomalii to rzeczywista pomytka, czy celowo
wprowadzone odstepstwo od reguly.
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Relational Description of Data - Study of Anomalies

This article presents the idea of a semantic dictionary and concentrates on the problem of
anomalies which might appear in it. The existence of anomalies indicates the points of poten-
tial errors in the semantic network, thus the implementation and consequent application of
an anomalies discovery algorithm, should have a positive impact on the quality of the seman-
tic network. The presented problem and its solution are general, and might be applied to any
knowledge source, but this work concentrates on the Polish Semantic Dictionary developed in
the Computational Linguistics Department at the Jagiellonian University.



