ALEKSANDER PoHL

Automatyczna analiza sktadniowa haset
w sfowniku dwujezycznym

Niniejszy artykul dotyczy problemu pozyskiwania wysokiej jakosci informacji leksy-
kalnej z elektronicznych stownikéw dwujezycznych. We wstepie jest przedstawiona
motywacja do badan nad stownikami dwujezycznymi oraz ich krétka charakterysty-
ka. W czgsci drugiej zostal omdwiony jeden z najwigkszych stownikéw bilingwalnych
dostepnych na polskim rynku: Wielki Multimedialny Stownik Angielsko-Polski Pol-
sko-Angielski Oxford/PWN. W czeéci trzeciej zostala pokrétce omdéwiona technika
parsowania tego rodzaju stownikéw oraz narzedzie, ktore ja wykorzystuje. W czesci
czwartej za$ zgromadzono zalecenia dla lingwistow trudnigcych sie tworzeniem stow-
nikéw bilingwalnych, dzigki ktérym proces pozyskiwania z nich informacji leksykal-
nej moze by¢ znacznie uproszczony.

1. Wstep

Wraz z popularyzacja technologii informacyjnych na rynku zaczely by¢ dostepne
réznego rodzaju stowniki elektroniczne, zaréwno monolingwalne, jak i bilingwalne.
W szczegolnosci, ze wzgledu na duza popularno$¢ jezyka angielskiego, dostepnych
jest wiele elektronicznych stownikéw angielsko-polskich i polsko-angielskich, sposrod
ktérych na najwieksza uwage zastuguja Wielki Multimedialny Stownik Angielsko-
-Polski Polsko-Angielski Oxford/PWN (w skrécie Stownik Oxford/PWN) oraz Nowy
Stownik Fundacji Kosciuszkowskiej. Wersje elektroniczne tych stownikéw majg oczy-
wiscie znaczng przewage nad ich wersjami papierowymi - dla zwyklego uzytkownika
najwazniejszg zaletg jest mozliwo$¢ szybkiego wyszukiwania hasel.

Stowniki elektroniczne majg znacznie wigksza wartos$¢ niz ich papierowe odpo-
wiedniki, takze dla naukowcéw zajmujacych sie tak zwanym przetwarzaniem jezyka
naturalnego (Natural Language Processing — w skrocie NLP). Trudno sobie wyobrazi¢
na przyklad system dokonujacy automatycznego ttumaczenia tekstow z jezyka angiel-
skiego na polski, ktéry nie posilkowalby sie elektronicznym stownikiem bilingwal-
nym'. Podobnie opracowanie np. polskiego WordNetu na podstawie jego angielskiej
wersji mozna znacznie przyspieszy¢ dzieki wykorzystaniu takiego stownika.

! Dotyczy to réwniez systeméw opartych na metodach korpusowych, poniewaz odpowiedni
stownik jest niezbedny m.in. na etapie uczenia algorytmu, do rozpoznania odpowiadajacych
sobie fragmentdow tekstu.
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Pomimo wielkiej przydatnosci elektronicznych stownikéw bilingwalnych w dzie-
dzinie NLP bezposrednie wykorzystanie publicznie dostepnych stownikéw napotyka
liczne trudnosci. Zasadniczy problem polega na tym, ze pierwowzorami stownikéw
elektronicznych sg zazwyczaj stowniki papierowe i podstawowym kryterium, ktérym
kierujg si¢ redaktorzy dokonujacy zamiany jednej wersji na druga, jest ich wizualna
zgodno$¢ [por. Zmigrodzki 2008, s. 99]. Najwieksze stowniki, poza prostym mapo-
waniem pomiedzy stowami obu jezykow, zawieraja szereg informacji dodatkowych,
obejmujacych m.in. fonetyke, syntaktyke oraz semantyke. Do oznaczenia tych dodat-
kowych informacji sg stosowane rozne konwencje typograficzne, ktére, cho¢ zrozu-
miale dla uzytkownika, stanowig powazny problem dla algorytmoéw, ktérych celem
jest wydobycie tych informacji. Pomimo ze czgsto wykorzystuje si¢ jezyki znaczni-
koéw, takie jak SGML czy XML, zamiast wykorzysta¢ ich potencjal do semantycznego
oznaczania poszczegdlnych skladnikéw hasta, zazwyczaj ogranicza si¢ ich zastosowa-
nie do przeniesienia odpowiednich cech wizualnych.

Co wigcej, zdobycze wspolczesnej techniki informatycznej sa rzadko wykorzysty-
wane do weryfikacji spdjnosci danych wystepujacych w stowniku. W trakcie dogteb-
nej analizy zawartosci stownikéw wychodzi na jaw wiele niespéjnosci, zaréwno w ich
tresci, jak i strukturze hasel, a nawet indeksu. Najbardziej oczywisty postulat, ktéry
mozna wysungé wobec dwoch stownikéw bilingwalnych tego samego producenta,
czyli symetryczno$¢, nie jest spelniony wobec tresci tych stownikéw (np. w wersji
angielsko-polskiej wystepuje para stow aboveboard — uczciwy, a w wersji polsko-an-
gielskiej, w hasle uczciwy nie wystepuje stowo aboveboard), struktury hasel, a nawet
struktury indeksu (np. w wersji angielsko-polskiej w indeksie pojawiaja si¢ wyrazenia
ztozone, a w wersji polsko-angielskiej nie).

2. Wielki Multimedialny Stownik Angielsko-Polski Polsko-Angielski
Oxford/PWN

Problemy, o ktérych mowa w poprzedniej czesci, beda zilustrowane na przykladzie
Stownika Oxford/PWN. Cze$¢ z nich zostala omoéwiona w pracy Jassema [2003],
jednakze autor tego opracowania dysponowal nieco odmienng wersja stownika oraz
koncentrowal si¢ na niespdjnosciach wystepujacych na wyzszym poziomie abstrakeji.
Tutaj natomiast chcemy przyjrzec sie pewnym problemom bardziej szczegétowo.

Stownik Oxford/PWN w wersji z roku 2004 zawiera w czeéci angielsko-polskiej
ok. 63 000 hasel, a w czgsci polsko-angielskiej ok. 52 000 hasel. Obie czesci zawie-
raja sfownictwo ogdlne oraz specjalistyczne, hasta za$ sa opisane przy uzyciu jezyka
SGML, ale ich struktura nie zostala publicznie udokumentowana.
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Rycina 1. Przyktadowe hasta wystepujgce w stowniku polsko-angielskim i angielsko-polskim

Na rycinie 1 sg przedstawione dwa przyktadowe hasta - po jednym z czesci angiel-
sko-polskiej oraz polsko-angielskiej, a na rycinie 2 - fragment wewnetrznej struktury
hasta.

Rycina 2. Szczego6towa struktura hasta

Jak wida¢ na pierwszej rycinie, poza prostym odwzorowaniem stéw jednego jezyka
na drugi, w hastach wystepuje wiele dodatkowych informacji leksykalnych, m.in. tran-
skrypcja fonetyczna, kategoryzacja gramatyczna, kwalifikatory dziedzinowe itp.

Wszystkie te informacje sg niezwykle przydatne z punktu widzenia algorytmoéw
przetwarzania jezyka naturalnego bazujacych na stowniku tego rodzaju, dlatego
wysoce pozadane jest, aby w procesie jego przeksztalcania do formy akceptowalnej
w tych algorytmach nie zostaly one pominigte ani przeklamane. Rycina 2. ujawnia
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jednak zasadniczy problem stojacy na przeszkodzie w osiagnigciu tego celu, w ktérym
jest wykorzystywanie jedynie tagéw stuzacych do wizualnego opisu poszczegolnych
elementéw wchodzacych w sktad hasta®. Dlatego tez odrdéznienie np. kwalifikatora
dziedzinowego (np. Agric w hasle balk) od kwalifikatora syntagmatycznego® (np. in
baseball w hasle balk) nie moglo ograniczy¢ sie do najblizszych tagéw okalajacych,
ktore w obu wypadkach miaty wartos¢ <small>.

Poza tym zasadniczym problemem stownik ma wiele innych wlasnosci utrudniaja-
cych jego przeksztalcenie do formatu akceptowalnego dla algorytmow przetwarzania
jezyka naturalnego. Najwazniejsze z nich sg wymienione nizej:

1. Odmienna struktura indekséw haset jezyka polskiego i angielskiego — w indek-
sie angielskim pojawialy si¢ wyrazenia zlozone (por. white fish, white fox), nato-
miast w polskim nie.

2. Odmienna struktura haset jezyka polskiego i angielskiego, np.:

a) w polskich hastach pojawia si¢ sekcja z wyrazeniami zlozonymi, ktdrej brak
w hastach angielskich,

b) odmiennie oznaczone kwalifikatory paradygmatyczne®,

¢) w polskim tlumaczeniu angielskiego stowa pojawiaja sie kategorie gramatyczne.

3. Wieloznaczno$¢ elementéw oddzielajacych sktadniki hasta, np.:

a) przecinek - stuzy do separacji kwalifikatoréw, tltumaczen prostych i warian-
tow przykladéw uzycia, ale w tych ostatnich moze wystepowad jako zwykly
znak przestankowy (por. catch, catowac),

b) $rednik - oddziela grupy bliskoznacznych ttumaczen prostych, przyklady
uzycia stéw oraz alternatywne ttumaczenia przyktadéw (por. label, cal 1),

¢) nawiasy okragle — oznaczenie wyréznionej formy gramatycznej, kwalifikatora
paradygmatycznego i syntagmatycznego, alternatywnej pisowni oraz segmentu
opcjonalnego (por. label).

4. Brak stalego schematu hasla, inna struktura dla hasta:

a) zawierajacego tlumaczenia dla wielu czesci mowy (por. balk),
b) zawierajacego ttumaczenia dla homoniméw (por. zamek),
¢) zawierajacego wylacznie jedno ttumaczenie (por. awanturniczo).

5. Stosowanie wielu leksemdéw w jednym hasle (por. Abisyriczyk/Abisynka).

Zadanie wydobycia informacji leksykalnej ze Sfownika Oxford/PWN sprowadzato
sie do rozwigzania trzech podprobleméw:

1. opracowania spojnego indeksu, za pomoca ktérego mozna by odnajdywac ttu-

maczenia wybranego stowa polskiego/angielskiego,

2. opracowania uogolnionej struktury hasta stownikowego, ktéra uwzglednialaby
wszystkie fenomeny lingwistyczne rejestrowane przez stownik,

2 W stowniku wystepuja dwa tagi semantyczne <PL> oraz <GB>, sluzace do oznaczenia frag-
mentéw odpowiednio w jezyku polski i angielskim. Jednak wszystkie pozostale przydatne
informacje leksykalne byly oznaczane wylacznie za pomoca tagéw wizualnych.

Przez kwalifikatory syntagmatyczne sg rozumiane stowa stuzace do odréznienia homoniméw
za pomocg relacji syntagmatycznych, np. abandonment (of person, place) — opuszczenie.

Przez kwalifikatory paradygmatyczne s3 rozumiane stowa stuzace do odréznienia homoniméw
za pomocg relacji hiperonimii badz synonimii, np. zamek (budowla) - castle.
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3. opracowania szybkiego parsera, ktory pozwolitby na przeksztalcenie haset
sfownikowych na strukture wymieniong w punkcie 2.

Najtrudniejszym problemem jest oczywiscie ten wyszczegdlniony w punkcie 3 -
ze wzgledu na wieloznaczno$¢ zaréwno tagéw, jak i innych elementéw (np. przecin-
kéw) stuzacych do separowania poszczegélnych skladnikéw hasta. Nie mniej istot-
nym problemem okazalo si¢ réwniez opracowanie mechanizmu weryfikacji dziatania
parsera. Z jednej strony, oczywiste jest, ze reczne zweryfikowanie wynikéw parsowa-
nia ponad 100 000 hasel nie wchodzito w rachube. Z drugiej strony, nie mozna bylo
poprzesta¢ na weryfikacji jedynie pewnej probki hasel, gdyz istnialo wysokie ryzyko
pominiecia wielu hasel o specyficznych wlasnosciach.

3. Algorytm parsowania i weryfikacja jego poprawnosci

Pomimo wielu probleméw zasygnalizowanych w poprzedniej czesci artykulu, na
poczatku wydawalo sie, ze problem parsowania haset w Stowniku Oxford/PWN nie
jest az tak trudny do rozwigzania. Pierwsze przyblizone rozwigzanie wykorzystywalo
deterministyczny automat skonczony bez stosu [Hopcroft, Motwani i Ullman 2005],
ktorego tablica przejs¢ zostala zaprojektowana recznie, na podstawie analizy kilku haset
wystepujacych w stowniku. Na wstepie, za pomoca prostego skanera zamieniano tagi
oraz inne elementy strukturalne (przecinki, redniki, nawiasy itp.) na symbole parsera
(np. ,<BIG>” > BIG_O, ,,</BIG>" > BIG_C, ,;” > SEMICOLON itp.), za$ pozostale
skladniki strumienia wejsciowego zamieniane byly na symbol TEXT. Tak przeksztal-
cony strumien byt podawany na wejscie parsera, gdzie na podstawie kombinacji aktu-
alnego stanu oraz symbolu wejsciowego byto dokonywane przejscie do nowego stanu,
ktore moglo réwniez wyzwala¢ akcje wypelniania struktury parsowanego hasta (np.
okreslenia kategorii gramatycznej na podstawie zawartosci symbolu TEXT).

Poczatkowo tablica parsera zawierala okolo 20 standéw, dlatego jej reczna mody-
fikacja nie nastreczala wiekszych problemdw. Jednak szybko okazalo sig, iz pomimo
tego, ze hasta w stowniu wygladajg podobnie, zawierajg wiele subtelnych réznic, ktore
istotnie wptywajg na poprawnos¢ procesu parsowania, a naprawianie wykrytych bte-
dow wylacznie poprzez Sledzenie zmian standw parsera jest zadaniem karkofomnym.

W pierwszym etapie system zostal rozbudowany o modul pozwalajacy na wizu-
alne $ledzenie zmian stanéw parsera. Dzigki mozliwosci grupowania stanéw w blo-
ki funkcjonalne (np. blok odpowiedzialny za parsowanie transkrypcji fonetycznej),
naprawianie tablicy parsingu stalo si¢ duzo prostsze. Nastepne usprawnienie polegato
na mozliwoséci bezposredniej modyfikacji tablicy parsingu w module wizualizacyj-
nym. W szczegolnosci — mozliwe byto dodanie nowego przejscia miedzy stanami po
zapoznaniu si¢ z wyj$ciem skanera, ale przed aktywowaniem odpowiedniego przej-
$cia. Ostatnie usprawnienie polegalo na mozliwosci zakladania putapek® na poszcze-
golnych stanach. Dzigki temu mozliwe bylo catkowicie interaktywne tworzenie
tablicy parsingu.

> Jedli dany stan miat zalozong pulapke, proces parsowania zatrzymywal sie w momencie osiag-
nigcia tego stanu.
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Problem weryfikacji poprawnosci parsingu zostal rozwigzany dzigki zastosowaniu
trzech heurystyk walidacji hasel. Pierwsza z nich polegala na testowaniu miekkiej
zgodnosci haset z tablicg parsingu - jesli w trakcie parsowania wystapienie wigcej niz
czterech kolejnych symboli nie spowodowalo przejscia do nowego stanu, sygnalizowa-
ny byl blad. Dwie pozostale heurystyki polegaty na obserwowaniu wynikéw parsingu.
W pierwszej z nich blad byl sygnalizowany, jesli wynikowe hasto nie mialo zadnego
prostego (jednowyrazowego) tlumaczenia. W drugiej natomiast btad byl sygnalizo-
wany, jezeli wynikowe hasto bylo pozbawione kategorii gramatycznej. Dzieki zasto-
sowaniu heurystyk udalo si¢ rozpozna¢ wiele wariantéw struktury hasta, ktére nie
zostaly zaobserwowane przy pobieznym przegladaniu stownika. Wyniki zastosowania
heurystyk sg zgromadzone w tabeli 1. i odpowiadajg one liczbie haset, ktore zostaly
wskazane jako wadliwe wedlug danej heurystyki (np. w stowniku angielsko-polskim
0,45% wynikowych hasel bylo pozbawionych kategorii gramatycznej).

Otrzymane wyniki pokazuja, Ze mozliwe byto uzyskanie dobrej zgodnosci tablicy
parsingu ze strukturg hasta. Zastanawiajacy moze by¢ jednak brak w ok. 10% wyni-
kowych hasel jednowyrazowych ttumaczen, ktéry moglby wskazywaé, ze pomimo
poprawnego parsowania, cze$¢ informacji zgromadzonych w stowniku jest tracona.
Jednakze pobiezne zbadanie haset oznaczonych przez te heurystyke jako btedne wyka-
zalo, ze w wigkszos$ci przypadkéow w zrédlowym hasle nie wystepowalo jednowyra-
zowe ttumaczenie (najczesciej thumaczenie byto wyrazeniem zlozonym - por. bajda,
ale rowniez pojawialy si¢ hasta, w ktérych zamiast ttumaczenia bylo omoéwienie —
por. bakalie, a takze przettumaczone bylo jedynie uzycie danego stowa w okreslonym
kontekscie — por. bambuko).

Tabela 1. Wyniki zastosowania heurystyk - liczba haset oznaczonych jako niepoprawne

Stownik angielsko-polski polsko-angielski
Parsowanie (5 kolejnych symboli) 0,31% 0,55%
Proste tlumaczenia (pojedyncze stowa) 9,47% 10,92%
Kategoria gramatyczna 0,45% 8,2%

Wigcej informacji na temat programu oraz jego kod zrédtowy zostanie udostep-
nione na stronie internetowej http://apohllo.pl/projekty/viper. Przykladowy zrzut
ekranu zawierajacy fragment tablicy parsingu stownika angielsko-polskiego jest
przedstawiony na rycinie 3.

4. Zalecenia dla tworcow stownikow

Problem wydobywania informacji leksykalnej ze stownikéw bilingwalnych niewatpli-
wie bylby zdecydowanie prostszy, gdyby slowniki tego rodzaju projektowano
z uwzglednieniem algorytmoéw przetwarzania jezyka naturalnego. W trakcie pracy
nad Stownikiem Oxford/PWN zgromadzonych zostato wiele uwag, na podstawie kto-
rych opracowano pewne zalecenia. Ich przestrzeganie w znaczacym stopniu ulatwi
wykorzystanie sfownikéw tego rodzaju w dziedzinie NLP.
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Idealny stownik bilingwalny:

1.
2.
3.

4.

Wykorzystuje jeden schemat opisu hasta.

Zawiera wektory odmiany stéw (w szczegdlnosci dla jezyka polskiego).

Bazuje na spdjnych stownikach semantycznych (np. WordNecie) dla obu jezy-

kow.

Jest symetryczny (zaréwno w wymiarze treéci, jak i struktury hasta oraz struk-

tury indeksu).

Stosuje jednolity indeks:

a) wszystkie leksemy o identycznej formie bazowej s3 reprezentowane jako
jeden wpis w indeksie (odrézniane sg jednak hasla pisane wielkg i malg lite-
r3),

b) nie zawiera odsytaczy - jesli ma kilka wariantéw, wpisy w indeksie prowadza
bezposrednio do tej samej definicji,

¢) kazdy wariant hasla pojawia si¢ w indeksie.

Stosuje jednolitg strukture hasta:

a) podzial nadrzedny: obowigzkowe kategorie gramatyczne,

b) podzial wewnatrz kategorii gramatycznej na leksemy (tzn. odréznienie stow
o odmiennym wektorze odmiany, por. zamku, zamka),

c) podzial leksemu na grupy semantyczne, w oparciu o stownik monolingwal-
ny, najlepiej elektroniczny stownik semantyczny,

d) Scisly podzial grupy semantycznej na thlumaczenia jednowyrazowe, wielowy-
razowe oraz przyklady uzycia,

e) Scisly podzial kwalifikatoréw na kwalifikatory dziedziny, rejestru, stylu,
paradygmatyczne, syntagmatyczne etc.

Stosuje jednoznaczne oznaczenia do separowania informacji dostepnych w ra-

mach jednego hasla (najlepiej poprzez wykorzystanie jezyka XML i tagéw

semantycznych).

Przechowuje wyrazenia zlozone wylacznie w indeksie (por. putapka na myszy,

ktéra w Stowniku Oxford/PWN pojawia sie jedynie w definicja hasta mysz, ale

brakuje jej w definicji hasta putapka).

Przestrzeganie wyzej wymienionych zalecen w konstrukeji stownikéw bilingwal-
nych z pewnoscia przyczyni sie do ich latwiejszej adopcji w dziedzinie NLP. Jedno-
cze$nie narzucenie rygorystycznych wymagan co do struktury i zawarto$ci stownika
moze réwniez przyczynic sie do zwiekszenia jego przydatnosci dla zwyktych uzytkow-
nikéw, m.in. dzigki poprawieniu dostepnosci informacji zgromadzonych w stowniku.
Na szczescie sygnalizowane tutaj problemy zaczynaja by¢ dostrzegane przez samych
leksykograféw i niektdre z powyzszych zalecen sg brane pod uwage przy konstruk-
cji nowych stownikéw elektronicznych (niekoniecznie bilingwalnych), np. Wielkiego
Stownika Jezyka Polskiego [Zmigrodzki 2008, s. 114-123].
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