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Przedmowa

Niniejsza ksigzka jest wynikiem interdyscyplinarnych (lingwistyczno-informatycz-
nych) badan nad automatycznym dekodowaniem relacji referencyjnych w tekstach
polskich. Gléwnych celem tych badan bylo stworzenie komputerowego modelu
zaleznosci tego rodzaju oraz implementacja wykrywajacych je narzedzi. Opisywane
prace byly prowadzone pod moim kierownictwem w Zespole Inzynierii Lingwi-
stycznej Instytutu Podstaw Informatyki PAN od 2011 r. i finansowane ze $srodkow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Narodowego Centrum Nauki
w ramach dwéch grantéw badawczych.

Juz w momencie wnioskowania o pierwszy projekt wielu kolegéw, takze z zagranicy,
przekonywato mnie, ze temat komputerowego dekodowania referencji nie jest
juz popularny w $wiatowej nauce, w szczegolnosci ze wzgledu na spore trudnosci
w przekroczeniu progu 70-80% miary F; (w zaleznosci od jezyka), co w opinii
niektérych mozliwe bytoby tylko przy uwzglednieniu tzw. wiedzy ogdlnej, wcigz
trudno kodyfikowalnej w systemach komputerowych. Dodatkowy problem stanowit
zamiar koncentracji prac na jezyku polskim, niszowym z globalnej perspektywy
naukowej. Watpliwosci te potwierdzita zreszta nieudana préba naklonienia badaczy
z innych krajow do udzialu w zadaniu wykrywania referencji dla polszczyzny na
dostarczonych danych postawionym uczestnikom wspoétorganizowanego przeze
mnie warsztatu CORBON (Coreference Resolution Beyond OntoNotes) w 2016 r.
Mimo wielu sygnaléw wstepnego zainteresowania tematem, bariera jezykowa
okazata sie zbyt wysoka lub wyniki uzyskiwane standardowymi metodami zbyt
stabe, by je zaprezentowac.

Dekoder zaleznosci referencyjnych stanowit jednak wazny element, ktérego bra-
kowato w zestawie podstawowych narzedzi jezykowych powstatych w ostatnich
latach dla polszczyzny. Moglyby z niego w oczywisty sposéb skorzysta¢ algorytmy
automatycznego streszczania (np. w celu zastepowania wyrazen niepelmoznacz-
nych), thumaczenia komputerowego (do ujednoznaczniania wariantéw thumaczen)
czy analizy metatekstowej. Jednoczesnie w ciggu ostatnich lat nastgpit intensywny
rozwdj nowych, efektywnych metod komputerowych, a zaspokojenie , pierwszych
potrzeb” w dziedzinie polskiej inzynierii lingwistycznej umozliwito skoncentrowa-



14 Przedmowa

nie prac na bardziej wymagajacych problemach z pogranicza sktadni i semantyki
oraz referencji oraz dyskursu (metatekstu).

W zwiagzku z tym, ze w jezyku polskim zagadnienie przetwarzania relacji refe-
rencyjnych w ujeciu ogélnym nie bylo dotad systematycznie badane metodami
lingwistyczno-informatycznymi, praca ta stanowi pierwsza skondensowang prébe
komputerowego opisu referencji nominalnej w jezyku polskim oraz przedstawienie
sposobu implementacji narzedzi do jej wykrywania. Zgodnie z aktualnymi tren-
dami wykorzystuje do tego celu podejscie korpusowe, z reczng anotacja konstrukeji
referencyjnych, pozwalajace zaréwno na weryfikacje zaproponowanej teorii na
rzeczywistych danych, jak i tworzenie narzedzi automatycznych metodami ma-
szynowego uczenia, a nastepnie ocene jakosci powstalych narzedzi za pomoca
standardowych miar ewaluacyjnych.

Ksiazka podzielona jest na czesci odpowiadajace gtéwnym blokom tematycznym
pracy korpusowo-informatycznej. Po przedstawieniu zalozen (rozdziat 1) oraz
stanu obecnej wiedzy teoretycznej i praktycznej w zakresie, w jakim byta przydatna
w pracach algorytmicznych (rozdziat 2), prezentuje stworzony na ich potrzeby
model relacji referencyjnych (rozdziat 3), uzyty nastepnie w procesie anotacyjnym
o szczegdtowo okreslonych ramach, ktéry doprowadzit do powstania korpusu zalez-
nosci referencyjnych (rozdziat 4). Dane korpusu postuzyly nastepnie do stworzenia
kilku wariantéw narzedzi do automatycznego wykrywania referencji (rozdziat 5),
a ich jako$¢ zostata oceniona zgodnie z dostepnymi metrykami (rozdziat 6). Per-
spektywa dalszych badan (rozdziat 7) zostala zaprezentowana w szerszym kon-
tekscie modelowania relacji metatekstowych. Ostatni rozdzial stanowi kroétkie
podsumowanie uzyskanych wynikéw.

Obecna publikacja prezentuje czytelnikowi polskiemu prace prowadzone w trakcie
osmiu lat, co wiaze sie z dwiema konsekwencjami. Pierwszg z nich jest koniecz-
nos$¢ podsumowania wynikéw opisywanych juz czesciowo wczesniej, w monografii
anglojezycznej (Ogrodniczuk 2015) oraz licznych artykutach i publikacjach kon-
ferencyjnych. Druga — potrzeba skondensowanego przedstawienia obszernego
materiatu. W celu ulatwienia lektury wszystkie fragmenty, mogace wymagac do-
ktadniejszych objasnien, zostaly zaopatrzone w odestania do wczesniejszych prac.
Na koncu ksiazki zamieszczono jej angielskie streszczenie przeznaczone dla czytel-
nikéw zagranicznych.
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1.

Zalozenia badawcze

1.1. Referencja, koreferencja, anafora, asocjacja

Tworzac i analizujac wypowiedzi, stale odnosimy sie do rzeczy, ktére znamy. Zja-
wisko to nazywamy referencja (ang. reference), czyli aktem odwotania sie do
rzeczywistoSci pozajezykowej za pomocg srodkow jezykowych uzytych w wypo-
wiedzi. Obiekty, ktére przywotujemy, nie musza oczywiscie pochodzi¢ ze swiata
rzeczywistego — wystarczy, by nalezaly do mentalnego $wiata tekstu (Swiata dys-
kursu, ang. discourse world) stworzonego na potrzeby komunikacji jezykowej. Na
podobnej zasadzie odwotujemy sie do standw, zdarzen, czynnosci, miejsc, czasu
i innych zjawisk pozatekstowych (w dalszej czesci wywodu uzywam okreslenia
,obiekt” dla wszystkich typéw bytéw mogacych podlega¢ referencji).

Wyrazenia referencyjne, za pomoca ktorych tworzymy odwotania w tekscie, na-
zywam wzmiankami (ang. mentions). W sktad wzmianki wchodza, oprécz jej
centrum semantycznego (ang. semantic head; rozdziat 4.3.2), takze jego wszyst-
kie podrzedniki, zgodnie z zalozeniem o konieczno$ci zapewnienia wzmiance
semantycznej precyzji (np. wyrazenie samochdd, ktdry potrqcit mojq zong jest zna-
czeniowo pelniejsze niz samo jego centrum samochdd). Zasadniczo odniesienia
do obiektow realizowane sa jako uogdlnione konstrukcje nominalne, ale czasem
wzmianka moze by¢ takze dtuzszy fragment tekstu, np. opisujacy pewng sytuacje.

Wzmianki odpowiadajace obiektom przywotanym w tekscie tylko raz nazywam
singletonami (ang. singleton). Kiedy odwotanie nastepuje wielokrotnie, pomiedzy
fragmentami wypowiedzi o wspdlnym odniesieniu zachodzi zjawisko koreferencji
(ang. coreference); zbidér takich odwotan nazywam klastrem koreferencyjnym
(ang. coreference cluster). W literaturze funkcjonuje takze nazwa taricuch koreferen-
cyjny (ang. coreference chain), moim zdaniem blednie sugerujaca sekwencyjnosé¢
wzmianek, ktéra nie zawsze zachodzi; np. w sytuacji realizacji odwotania za po-
moca powtoérzenia nazwy, do interpretacji nastepnika nie jest wymagane odwotanie
do poprzednika.
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Ze wzgleddw stylistycznych kolejne odwotania sa zwykle realizowane za pomoca
innych srodkéw jezykowych niz proste powtdrzenie — jesli odnosimy sie do wezes-
niej wymienionego obiektu, np. czesto przylatujacej do ogrodowego karmnika
charakterystycznej sikorki, mozemy uzy¢ wyrazenia bliskoznacznego z uzytym
wczesniej (sikora, bogatka), hiperonimu (ptak), zaimka (ona), neologizmu (sto-
ninkogerca), nazwy wlasnej (Krzywodziobek), czy nawet wyrazenia idiolektalnego
zrozumialego tylko dla domownikéw (ten nasz wrdbel). Koreferencja jest wiec
zjawiskiem postugujacym sie srodkami znacznie wykraczajacymi poza czysta sktad-
nie i semantyke, zachodzacym na poziomie caloSciowego rozumienia struktury
tekstu (ang. discourse) i taczacym swiat jezykowy z pozajezykowym. Z tego powodu
problem dekodowania koreferencji (ang. coreference resolution) jest uznawany
za jeden z najtrudniejszych w przetwarzaniu jezyka naturalnego.

Interpretacja niektdrych rodzajow wzmianek (np. zaimkowych) jest niemozliwa
bez postuzenia sie innym fragmentem tekstu i wéwczas miedzy powiazanymi
fragmentami zachodzi wewnatrztekstowa relacja anafory (ang. anaphora) lub
katafory (ang. cataphora), odpowiadajaca odniesieniu do elementu pelnoznacz-
nego nastepujacego liniowo przed elementem niepelnoznacznym lub po nim.
Posturzynska-Bosko (2015) za Maillardem (1974) zjawiska te okresla tacznie ter-
minem diafory (ang. diaphora); termin ten nie jest jednak powszechnie stosowany,
zatem dla uproszczenia uzywam dalej okreslenia ,,anafora” w znaczeniu diafory,
sygnalizujac rozrdznienie szczegdtowe w razie potrzeby. Anafora jest zatem relacja
wykorzystujaca zestaw cech konotowanych przez powiazane wzmianki (niezalez-
nie od ich denotacji), podczas gdy koreferencja zaklada zgodnos¢ denotacji (por.
Topoliniska 1977). Warto zwrdci¢ uwage, ze referencja jako zjawisko na pograniczu
tekstu i rzeczywistosci pozajezykowej jest jednak ogélniejsza i mentalnie wcze-
$niejsza od anafory: autor wypowiedzi najpierw podejmuje decyzje o odwolaniu
sie danego obiektu, a nastepnie o uzyciu $srodkédw jezykowych, za pomocg ktérych
zostanie ono zrealizowane, z uwzglednieniem uwarunkowan stylistycznych.

Biorac pod uwage odwotania pozatekstowe, oprécz bezposrednich (ang. direct
reference), w przypadku ktérych wzmianka odnosi sie jawnie do opisywanego
obiektu, w tekscie moga wystapi¢ odwotania posrednie (ang. indirect reference),
nazywane tez czesto asocjacyjnymi (ang. associative anaphora, bridging) czy rza-
dziej — interreferencja (ang. interreference, patrz Janssen 1980). Wzmianka odnosi
sie wowczas do danego obiektu za posrednictwem innego, pozostajacego z nim
w okreslonej zaleznosci (np. odwotanie bezposrednie do schoddw jest tez odwota-
niem posrednim do konkretnego domu, w ktérym te schody sie znajduja, a nie do
jakiego$ innego domu).
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W tekscie mogg sie tez znajdowaé dodatkowe okreslenia wzmianki, ktére rozsze-
rzajg zakres odnoszacych sie do niej nazw. Moga mie¢ one posta¢ na przykltad
rzeczownika w narzedniku pelnigcego funkcje predykatywna czy etykiety zawiera-
jacej dodatkowa informacje. Mimo ze pomiedzy wzmianka a tak podang informacjq
uzupelniajaca nie zachodzi relacja koreferencji, interpretacja taczacej je relacji
moze by¢ jednak bardzo pomocna w dekodowaniu dalszych odwotan.

1.2. Motywacja

Teoria referencji jest uwazana za jeden z wazniejszych skltadnikéw semantycznej
analizy struktury tekstu. Temat ten jest obecnie przedmiotem badan wielu grup
naukowych na calym swiecie. Jakkolwiek problem nawiazan poruszany byt w pol-
skiej literaturze lingwistyczno-informatycznej juz wielokrotnie, zjawisko to nie
wydaje sie jednak dostatecznie zbadane, co wida¢ na przyktadzie pojecia korefe-
rencji: czes¢ badaczy uzywa go zamiennie z anaforg (np. Marciniak 2001), jeszcze
inni uznaja za podrzedny w stosunku do anafory (np. Matysiak 2007, Broda i in.
2012a), co oznacza, ze brakuje systematycznego opisu powszechnego i waznego
zjawiska w sposéb mozliwy do zastosowania w dalszych badaniach.

Istotna przestanke do podjecia badan lingwistyczno-komputerowych tego problemu
stanowi to, ze wiekszo$¢ prac teoretycznych dla polszczyzny powstato w czasach
przedkomputerowych, przez co istniejace teorie nie doczekaly sie jeszcze szeroko
zakrojonej weryfikacji tekstowej. Wraz z rozwojem inzynierii lingwistycznej i do-
stepnos$cia mocy obliczeniowej komputeréw badania teoretyczne coraz czesciej
faczg sie z praktycznymi, a podejscie korpusowe zapewnia zaréwno mozliwosc¢
ewaluacji istniejacych hipotez na szeroka skale, jak i tworzenie nowych teorii na
podstawie obszernych zbioréw danych jezykowych. Celem opisanych dalej badan
jest zatem takze weryfikacja obszernego, a niewykorzystywanego jeszcze w ten
sposOb materiatu teoretycznego za pomoca metod lingwistyczno-komputerowych.
Proponowane podejscie wydaje sie tez ogdlniejsze od dotychczasowych z jeszcze
jednego powodu: zaréwno czesta w literaturze analiza uzy¢ anaforycznych (nie za-
pewniajaca pelnego pokrycia zjawisk koreferencyjnych — patrz np. Data-Bukowska
2008), jak tez jej ograniczenie do grup okreslonego typu (np. nazw wilasnych;
patrz Maziarz i in. 2016) sklaniajg do podjecia badan nad zjawiskiem referencji
w wymiarze ogdlnym, na bogatym i dostepnym materiale korpusowym.

Réwniez z perspektywy narzedziowej biezacy stan prac nad identyfikacjg relacji
referencyjnych wydaje sie niewystarczajacy — wyniki osiagane przez narzedzia au-
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tomatyczne sa w duzej mierze efektem ich poprawnego dziatania dla czestych, ale
prostych przypadkéw, w ktorych do rozstrzygania zgodnosci wystarczg srodki ana-
lizy powierzchniowej lub proste zaleznosci morfosktadniowe, takie jak zgodnos¢
rodzaju i liczby gramatycznej. Z kolei mozliwos¢ zastosowania istniejacych teorii
ogolnych utrudnia ich czesta zaleznosc od ztozonych wlasnosci semantycznych czy
pragmatycznych, takich jak koniecznos¢ wczesniejszej znajomosci stanu kognityw-
nego autora wypowiedzi (Gundel i in. 1993) czy struktury dyskursu (Grosz i in.
1995), ktére dzis nie wydaja sie mozliwe do zdekodowania za pomocg srodkéw
lingwistyczno-informatycznych.

Zadanie wydaje sie tez wazne z perspektywy krajowej — dla jezyka polskiego ta-
kich badan przed rokiem 2010 prawie nie prowadzono; o podejmowanych dotad
prébach pisze doktadniej w rozdziale 2.5. Sam komponent do dekodowania relacji
referencyjnych jest takze istotnym elementem warstwowego modelu przetwarzania
jezyka, stanowiacym punkt wyjscia do bardziej ztozonych operacji, takich jak: auto-
matyczne streszczanie, ttumaczenie, ekstrakcja i analiza tekstu. Prace umieszczam
zatem dodatkowo w kontekscie zaznaczonych przeze mnie kierunkéw rozwoju
lingwistyki komputerowej w Polsce (Ogrodniczuk 2017: rozdziat 3), ktére dadza
sie stresci¢ hastem ,sktadnia, semantyka, dyskurs”. Relacje referencyjne naleza do
tej ostatniej, najtrudniejszej grupy.

1.3. Cele badawcze

Wymienione zagadnienia przelozyly sie na kilka celéw badawczych zrealizowanych
w ramach opisywanych prac. Pierwszym i zasadniczym celem bylo stworzenie
ogolnej, weryfikowalnej komputerowo typologii relacji referencyjnych. Zadanie to,
podstawowe w przypadku kazdego zjawiska naturalnego, jak sie wydaje, nie byto
dotad wykonane dla jezyka polskiego, dla innych jezykow za$ zostato zrealizowane
fragmentarycznie. Zaproponowana typologia ma na celu zunifikowanie istniejacych
czastkowych opisow relacji referencyjnych i uwzglednienie takich wtasnosci, jak:
aspekt temporalny referencji, dysymilacja tozsamosci obiektéw, niejednoznacznosc
czy niedookreslenie.

Drugim celem, powigzanym z pierwszym, bylo przeprowadzenie weryfikacji po-
wstatej typologii. W odrdznieniu od metod teoretycznych, wykorzystujacych model
kompetencji jezykowej idealnego uzytkownika jezyka, do realizacji tego celu po-
stuzylem sie metodologia korpusowa, polegajacq na analizie rzeczywistych danych
jezykowych. Prace weryfikacyjne tego rodzaju byty dotychczas prowadzone na



1.4. Zakres badan 23

bazie korpuséw matych (np. Poesio i in. 2004, Korzen i Buch-Kromann 2011),
z liczba i typami relacji ograniczonymi do szczegdlnych przypadkéw (np. Markert
i in. 2003, Caselli i Prodanof 2006, Lassalle i Denis 2011) i ewaluacja dokony-
wang niesystematycznie lub dajaca mato obiecujace wyniki (np. Fraurud 1990,
Riester i in. 2010). Na potrzeby prac opisywanych w niniejszej ksigzce powstat
obszerny (jeden z najwiekszych na Swiecie), zréwnowazony i reprezentatywny
zbidr tekstow anotowanych recznie relacjami referencyjnymi — korpus zaleznosci
referencyjnych, zawierajacy teksty wybrane z Narodowego Korpusu Jezyka Pol-
skiego (Przepiérkowski i in. 2012). Dzieki powiazaniu z NKJP korpus ten moze
korzystaé z wielopoziomowego opisu lingwistycznego dostepnego dla tekstow
bazowych i stale rozszerzanego w badaniach niezaleznych lingwistéw.

Celem trzecim byto stworzenie na bazie powstatego korpusu metod wykrywania
relacji referencyjnych zgodnych z zaproponowang typologia, implementacja wy-
korzystujacych je narzedzi oraz ewaluacja tych narzedzi zgodnie ze stosowang
na $wiecie metodologia. Ten etap prac umozliwit przetestowanie réznych popu-
larnych w nauce architektur rozwiazan oraz wypracowanie wlasnego zestawu
cech lingwistycznych zapewniajacego najlepsze wyniki narzedziowe. Ewaluacji
ilosciowej towarzyszyta proba oceny uzytych algorytméw pod katem popelnianych
przez nie systemowych btedéw.

1.4. Zakres badan

Najistotniejsze dla moich badan jest pojecie koreferencji, do zdekodowania ktérej
niezbedne jest zaréwno uwzglednienie referencji bez wspétodniesien (czyli fakt
powiazania wzmianki tekstowej z jej desygnatem nawet w przypadku, gdy zostata
przywotana w tekscie tylko jeden raz), jak tez wiekszosci przypadkéw anafory,
ktérej taiicuchy odpowiadaja zwykle w pewnym stopniu klastrom koreferencyjnym.
W opisie ograniczam sie wylacznie do koreferencji oraz asocjacji z komponentem
nominalnym.

Podstawowg jednostka badawcza jest dokument, co ogranicza moje dziatania do ko-
referencji wewnatrzdokumentowej (w odréznieniu od koreferencji miedzydo-
kumentowej, czyli rozrézniania w calym zestawie dokumentéw, ktére wzmianki
odnoszace sie na przyktad do George’a Busha dotyczg ojca, a ktore syna). Przedmio-
tem badan sg wszystkie dziedziny tematyczne i szeroki zestaw relacji (konfiguracja
okreslana czesto w literaturze angielskim terminem unrestricted).
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Interesuje mnie zaréwno tozsamo$¢ odwolania (ang. identity-of-reference), jak
i tozsamos$¢ sensu (ang. identity-of-sense; patrz definicje w rozdziale 3), a takze
przypadki referencji czesciowej, w tym opisywane frazami kwantyfikowanymi,
zaimkami upowszechniajacymi, zaimkami wskazujacymi z fraza podrzedna inng
niz wzgledna czy nawiazaniami eliptycznymi (liczne przyklady wyrazen tego typu
zawiera rozdziat 3.2). Opisuje takze przypadki rozmycia konceptualnego! w rozu-
mieniu Fauconniera (1985), gdy jedna ze wzmianek wyrdznia pewna wlasnos¢
drugiej lub nastepuje pozorne sklejenie referentéw w jeden metaobiekt. Badam
takze pseudoreferencyjne tancuchy odwotan do obiektéw mentalnych wprowa-
dzanych do tekstu za posrednictwem zaimkdéw nieokreslonych i przeczacych oraz
wplyw réznorodnych zjawisk lingwistycznych na referencje.

Jak wynika z powzietych deklaracji, przedmiotem badan jest zatem tekst zastany —
swiadomie rezygnuje z analizy kognitywnych podstaw referencji, jej aspektu po-
znawczego czy logicznego; nie zamierzam takze prowadzi¢ rozwazan psycho- ani
socjolingwistycznych. Lingwistom pozostawiam opis wplywu referencji na inne
zjawiska jezykowe z dziedziny struktury tekstu, badania nad jego spdjnoscia czy
stylistyka. Sa to tematy na tyle rozlegle, ze kazdy z nich wymagalby osobnej Sciezki
badan.

Do kwestii analizy i anotacji metatekstowej nawiazuje jednak w kontekscie prac
informatyczno-lingwistycznych rozpoczetych w ramach innych projektéow (patrz
rozdziaty 7.2 i 7.3). Dotychczasowym badaniom teoretycznym przygladam sie
w rozdziale 2, ograniczajac sie do przywotania tych prac jezykoznawczych, ktére
znalazly odzwierciedlenie w koricowych wersjach opisanych dalej algorytméw.
Znacznie obszerniejszy wybdr odwotan do tekstéw interesujacych z punktu widze-
nia polskich studiéw nad zjawiskami referencyjnymi zawiera rozdziat 2 monografii
angielskojezycznej (Ogrodniczuk i in. 2015).

1.5. Metodologia

Do analizy relacji referencyjnych zostata wykorzystana metoda korpusowa. Gléw-
nym zalozeniem tej metody jest probkowanie rzeczywistych tekstow jezykowych
z reprezentatywnego zbioru w celu uogélnienia otrzymanych wynikéw. Zalet uzy-
cia korpusu jest wiele: rozszerzenie intuicji jezykowej pojedynczego badacza na
szersza zbiorowos$¢, zapewnienie obiektywnej weryfikacji materialu czy oczywista

!Okreslanego zwykle po angielsku jako quasi-identity lub near-identity; por. rozdziat 3.4.5.
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juz dzis mozliwos¢ wykorzystania technik komputerowych do testowania hipotez
naukowych na duzym zbiorze danych. Powstanie korpusu otwiera tez wiele mozli-
wosci jego wykorzystania jeszcze dtugo po zakonczeniu anotacji, czasem nawet
do celéw nieuswiadamianych sobie przez jego autoréw i przy uzyciu narzedzi
tworzonych za pomocg coraz to nowych metod.

Korpus zaleznosci referencyjnych powstal na bazie tekstéw Narodowego Korpusu
Jezyka Polskiego — zasobu wzorcowego wspolczesnej polszczyzny, za pomoca do-
bierania prébek metoda losowania w sposéb zapewniajacy zréownowazenie zbioru
wynikowego. Do recznego oznaczenia tak powstalego korpusu relacjami referen-
cyjnymi zostali zaangazowani eksperci—polonisci. Jednorodnos¢ opisu zapewnito
opracowanie taksonomii i instrukcji anotacji, czyli dodawania informacji inter-
pretacyjnej do danych tekstowych. Liczbe btedéw w tym procesie ograniczono
za pomoca porownywania wynikow pracy wielu oséb, dziatajacych niezaleznie
od siebie. Stabilno$¢ uzyskiwanej anotacji przeanalizowano metoda obliczania
wspotczynnika zgodnosci anotatoréw, eliminujacego wplyw przypadku, konicowa
posta¢ danych uzyskano zas wypracowujac optymalna strategie superanotacji.

Po zakonczeniu fazy opracowania korpusu powstaly narzedzia do automatycznego
wykrywania relacji referencyjnych kilkoma réznymi metodami. Algorytmy opra-
cowano metoda analizy — recznej i automatycznej — wydzielonego podkorpusu
treningowego. Jako$¢ powstatych rozwigzan oceniono metoda 10-krotnej wali-
dacji krzyzowej na pozostatej czeSci korpusu z wykorzystaniem standardowych,
uznanych w §rodowisku miar efektywnosci wykrywania wzmianek, koreferencji
i relacji posrednich.






2.

Od ujec¢ teoretycznych do dekodowania relacji

referencyjnych

Zjawisko referencji jest przedmiotem badan wielu dziedzin nauki: filozofii, se-
mantyki logicznej, jezykoznawstwa. W niniejszej pracy szczegdlnie interesuje
mnie aspekt lingwistyczno-komputerowy, zatem przedstawiony dalej przeglad jest
synteza tych elementéw teoretycznych i praktycznych, ktére wydaja sie istotne
z punktu widzenia komputerowego przetwarzania zaleznosci referencyjnych. Prze-
chodzac od rozwazan teoretycznych nad relacjami referencyjnymi do opisu préb
zastosowania wypracowanych teorii w pracach informatycznych, poréwnuje takze
prace prowadzone na $wiecie z badaniami jezyka polskiego. Poruszane tu pro-
blemy w duzej czesci byly juz opisywane wczesniej (Ogrodniczuk i in. 2015),
wiekszos¢ zagadnien przedstawiam zatem skrétowo. W szczegdlnosci omdéwienie
bogatej polskiej literatury teoretycznej ograniczam do aspektéw wykorzystanych
w poOzniejszych pracach informatycznych.

2.1. Pojecie i zakres referencji

Pojecie referencji — odniesienia fragmentu wypowiedzi do pozajezykowego bytu,
o ktérym ten fragment méwi — analizowano w semantyce logicznej juz od ponad
150 lat, przeciwstawiajac je pojeciu sensu, czyli wewnatrzjezykowego odwotania
danego wyrazenia do innych elementéw systemu jezykowego. U Milla (1843) byly
one nazywane konotacja i denotacja, u Fregego (1892) nominatem i sensem,
u Russella (1905) denotacja i znaczeniem, u Carnapa (1947) ekstensja i inten-
sja, u Blacka (1949) referencja i sensem. Z biegiem lat zmieniata sie jednak
interpretacja tych terminéw, zaréwno w zakresie przypisywania (lub odmawiania)
referencyjnosci okreslonym typom wyrazen, jak i interpretacji stopnia petnosci
odwotania.
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Badania nad zaleznosciami referencyjnymi w polszczyznie siegajg okresu miedzy-
wojennego. W pracy Klemensiewicza (1937)! wskazniki nawiqzania sa elementem
szeroko zakrojonego modelu sktadniowego opisu jezyka, a analiza ich uzycia sta-
nowi pierwsza polska systematyczng prébe badania zwigzkéw miedzyzdaniowych
na poziomie semantycznym za pomoca relacji odniesienia zewnetrznego. Klemen-
siewicz byl tez autorem podstawowej polskiej terminologii w dziedzinie referencji:
wprowadzit pojecia podstawa nawiqzania i czton nawiqzujqcy, ktoérych realizacja
byly fragmenty tekstu odpowiadajace nie tylko pojedynczym frazom, ale takze
calym zdaniom lub nawet akapitom.

Referencja jest wlasciwoscia uzy¢ lekseméw w tekscie, a nie czescig ich znaczenia,
»dotyczy nie wyrazow i wyrazen jezyka, lecz tylko ich uzy¢ w tekscie — wypowiedzi
i jej sktadnikéw” (Paduczewa 1992:s. 12). Oznacza to, Ze istniejg réznoksztaltne
wyrazenia tekstowe odwotujace sie do tego samego referenta, czyli posiadajace to
samo znaczenie (jak Gwiazda Poranna i Gwiazda Wieczorna na okreslenie Wenus,
patrz Kripke 2001: s. 44 i dalsze) oraz réwnoksztattne i rdwnoznaczne wyrazenia
o roznej referencji (jak w zdaniu Sq matki i matki). W przeciwienstwie do Searle’a
(1975) czy Lyonsa (1977) Paduczewa zauwaza takze, ze nieistotne jest ograni-
czenie referencji wylacznie do swiata rzeczywistego. Rozumienie to przyjmuje
takze Langacker (2008:s. 353), kwestionujac w ogole istnienie grup nominalnych
niereferencyjnych. Mysl te rozwija Kunz (2010), wedtug ktdrej podczas przetwarza-
nia tekstu przez odbiorce powstaje i podlega interpretacji mentalny $wiat tekstu
(ang. mental textual world), w ktdrym odwotanie znajduja zaréwno obiekty rzeczy-
wiste, jak i wyobrazone, a takze przywotane w wypowiedzi fakty hipotetyczne czy
idee i pojecia abstrakcyjne.

Kluczowe dla interpretacji charakterystyki referencyjnej obiektéw jest wprowa-
dzone przez Topoliriskg (1976:s. 60-62) pojecie wyznaczania sytuacyjnego, wia-
zace obiektywny uklad faktow jezykowych i pozajezykowych ze Swiadoma intencja
komunikatywna nadawcy tekstu oraz stopniem wiedzy o $wiecie oczekiwanej od
odbiorcy. Poprawne dekodowanie referencji wymaga zatem okreSlonej wiedzy
ogolnej przekraczajacej granice kompetencji jezykowej, znajomosci poprzedzaja-
cego tekstu, Swiadomosci konkretnej umowy spotecznej wigzacej nazwy wtasne
z ich referentami oraz znajomosci realiéw dotyczacych referentéw wyznaczonych
w kontekscie konkretnego aktu komunikacji. W pracy z roku 1984 Topoliniska
dodatkowo wskazuje na znaczenie idiolektycznej charakterystyki wrazenia r6z-
nicy semantycznej miedzy wyrazeniami oraz wystarczajacy dla konstrukcji relacji

!Por. tez kolejne wydania rozszerzone i poprawione (Klemensiewicz 1948, 1950, 1982).
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warunek ,blisko$ci znaczeniowej” (a nie tylko zastepowalnosci synonimicznej czy
hiponimicznej), nawet w sytuacji réznic interpretacyjnych pomiedzy nadawca
a odbiorca, jak w przyktadach: Pani A: Pokazaly sie ostatnio sliczne fajansowe kubki
do mleka?. Pani B: Ach, takie filizanki w kwiatki? oraz Pani A: Wioze dzis te szarq
plocienng sukienke. Pani B: Ach, te zielong?

Osobny problem stanowi kwestia interpretacji tozsamosci referentow (czyli ich
indywidualnosci, odrebnosci lub identycznosci) w sytuacji czesciowej zmiany ich
wlasnos$ci. Czesto przyjmowana charakterystyka identycznos$ci jako uniwersal-
nej, podstawowej i nierozkladalnej jednostki semantycznej (por. np. Wierzbicka
2010:s. 61) bywa kwestionowana w ujeciach uwzgledniajacych takie czynniki
zaburzajace postrzeganie relacji identycznosci, jak zmiana w czasie czy struk-
turze. Na przyktad Fauconnier i Turner (2002) rozwazajg istnienie przestrzeni
mentalnych (ang. mental spaces) — powstajacych podczas myslenia i méwienia
modeli kognitywnych, ktére odbiorca komunikatu na biezaco analizuje i synte-
zuje, decydujac ktdre obiekty nalezy utozsamic¢, a ktére rozdzieli¢. Propozycja
Fauconniera i Turnera wplynela m.in. na rozumienie identycznosci u Recasens i in.
(2011), ktérzy wprowadzajq stopniowalno$¢ tozsamosci obiektu oraz pojecie cze-
$ciowej identycznosci (ang. near-identity) na opisanie sytuacji, w ktorej relacja
identycznosci miedzy referentami nie zachodzi w sposéb pelny. Wsréd przyktadéw
tego rodzaju autorzy wymieniaja m.in. sytuacje referencji pomiedzy postacia a jej
przedstawieniem na obrazie i podaja do$¢ szczegdtowg taksonomie czeSciowej
identycznosci, w sktad ktérej wchodzg takie relacje, jak: metonimia, meronimia
czy przesuniecie temporalno-przestrzenne.

2.2. Klasyfikacje typéw wzmianek i relacji referencyjnych

Istniejace klasyfikacje rodzajow wzmianek i relacji referencyjnych uwzgledniaja
rozne aspekty relacji referencji i z tego wzgledu nie sg bezposrednio poréwny-
walne. Dalej przytaczam wraz z oryginalnymi przyktadami te z nich, ktére wywarly
najwiekszy wplyw na proponowana w kolejnym rozdziale definicje wzmianki
i taksonomie relacji referencyjnych.

Zpodkresleniem linig ciagla oznaczam w przykladach w dalszej czesci tekstu wyrazenia kore-
ferencyjne, linig przerywana — zalezne, ale o rozlacznej referencji. Symbolu @ uzywam w miejscu
wystapienia wyrazenia eliptycznego.
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2.2.1. Klemensiewicz

Klemensiewicz (1937) analizuje relacje sktadniowe miedzy podstawa nawiazania
(PN) a czlonem nawiazujacym (CN), przyjmujac za podstawe klasyfikacji relacji
referencyjnych hierarchie wskaznikéw nawiazania:

1. wskazniki gramatyczne:

@

(b)

(©

(d)

(e)

spojniki: PN: Prawdgq zywq staje sie tylko przezycie, pozadoswiadczalne
wyczucie, ktére sie w samym fakcie zycia objawia. CN: Prawda zatem jest
nieskoriczongq i objawiajqcq sie, jak nieskoriczonym i objawiajqcym sig jest
gycie.,

zaimki anaforyczne: PN: Zadawat pytania starszy z oficeréw, porucznik.
CN: Jego ciemna twarg sportowca o rysach twardych i nieregularnych
wyrazata chtod i pogarde.,

konstrukcje werbalne, odnoszace sie do podstawy nawigzania: PN: Dziew-
czyna zaspiewata. CN: Podobato sig.,

czesci zdania (atrybuty, dopelienia): PN: Z seminarium duchownego
idq klerycy. CN: Na spacer. CN: Po obiedzie.,

zaimki pytajne: PN: Kto przyszedt? CN: Piotr:;

2. wskazniki leksykalne:

@

(b)
@]

(D

wyrazenia niepelnoznaczne: PN: Na wszystkie pytania lesniczy rudawic-
kich laséw odpowiadat jednakowo. CN: Bron, ktérq nieopodal... (z inten-
cja odniesienia sie do aktu odpowiadania),

synonimy,

wyrazenia analogiczne (po pierwsze — po wtdre, naprzéd — potem —
w koricu),

zaimki pytajne: PN: Kiedy wyjezdzasz? CN: Jutro.;

3. wskazniki tematyczne: PN: Pdjdziesz na koncert? CN: Nie wiem.

Klemensiewicz wskazuje tez dwie funkcje wyrazen nawiazujacych: powiqzanie,
zachodzace miedzy para niezaleznych wyrazen, z ktérych drugie w jaki$ spo-
sOb rozszerza pierwsze, ale z zachowaniem jego odrebnosci, oraz wiqczenie, gdy
zrozumienie czlonu nawiazujacego wymaga obecnos$ci podstawy nawigzania.
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Z punktu widzenia badan nad spdjnoscia tekstu koncepcja Klemensiewicza wydaje
sie niezwykle pojemna i odpowiada teorii nazywanej obecnie ,,gramatyka tekstu”
lub ,struktura dyskursu” (tworzonego pomiedzy czesciami wypowiedzi powyzej
poziomu zdaniowego), do ktérej autor odwotuje sie w klasycznej juz ksiazce
na temat polskiej sktadni (Klemensiewicz 1953). Niektére elementy hierarchii
wskaznikéw nawiazania wydaja sie jednak pochodzi¢ z poziomoéw analizy innych
niz referencyjny - relacje miedzyzdaniowe dadza sie niekiedy analizowa¢ srodkami
czysto sktadniowymi, ,,tematyczne” wskazniki odniesienia dotycza zas warstwy
pragmatycznej (ten akurat poziom zostat zresztq usuniety przez autora w kolejnych
wydaniach publikacji).

2.2.2. Topolinska

Topolinska (1984:s. 303-324) zajmuje sie charakterystyka grup imiennych (nazw
przedmiotéw materialnych), wyrézniajac grupy:

1. z referentem jednostkowym:

(a) deskrypcje okreslone jezykowo zupelne (o jednoznacznej referencji),
np. stolica Polski za Jagiellonow, autor Pana Tadeusza,

(b) deskrypcje okreslone jezykowo niezupelne (ktérych sama formalizacja
jezykowa nie zapewnia jednoznacznej referencji lub kiedy referencja
zmienia sie wraz z sytuacjg méwienia):

i. wyznaczajace jednoznacznie w okreslonej sytuacji, np. Swedzi mnie
reka.,

ii. skorelowane z gestem jednoznacznego odniesienia, np. Daj mi ten
nozl,

(c) grupy imienne w funkcji wyrazen argumentowych nieidentyfikujacych,
np. Cos mi wpadto do oka.;

2. z referentem zbiorowym:

(a) konstytuujace zbiorowos¢ (pojmowana dystrybutywnie lub kolektyw-
nie), np. Te kamienie sq mokre., Te kamienie wazq pét tony.,

(b) rdznicujace element zbiorowosci (wyrdzniajac wszystkie, czes¢ lub
jeden z elementéw), np. Ostatniej nocy w Tel Awiwie Zydzi zaatakowali

restauracje zatrudniajqcq Palestyriczykow.
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Klasyfikacja Topolinskiej wskazuje frazy nominalne jako jedyne jednostki, ktérym
przystuguje charakterystyka referencyjna, tj. odniesienie do przedmiotu, ktéry
nazywaja. Decyzja ta miata kluczowe znaczenie dla niniejszej pracy, stanowiac
podstawe ograniczenia opisu relacji do szeroko rozumianych grup nominalnych
z podrzednikami.

2.2.3. Paduczewa

Paduczewa (1992:s. 118-126) dzieli referencyjne grupy imienne na:

1. okreslone, np. Ernest Hemingway urodzit sie w 1899 r., Wszyscy moi studenci

zaliczyli kolokwium.;
2. stabo okreslone, np. Mam ci cos do powiedzenia.;
3. nieokreslone dla méwiacego, np. Ktos gjadt mdj jogurt.;

4. ze zneutralizowang kategorig okreslonosci, np. Zatrzymat mnie policjant.
(z braku rodzajnika nie jesteSmy w stanie okresli¢, czy nadawca ma na mysli
jakiegos nieokreslonego policjanta czy konkretnego policjanta).

Grupy niereferencyjne, czyli nieoznaczajace zadnych wyrdznionych obiektéw,
dzielq sie z kolei na:

1. egzystencjalne, ktére odnosza sie do klas obiektow, ale nie wyrézniaja zad-
nego z nich:

(a) dystrybutywne grupy imienne oznaczajace uczestnikow rozdzielonych
w pewnym zbiorze zdarzen jednego typu (Paduczewa 1992:s. 127),
np. Czasami ktos z nas go odwiedza., Do kagzdego wychowanka przyjechali

jego krewni.;

(b) niekonkretne grupy imienne, wystepujace w kontekscie sttumionej aser-
cji (tzn. z czasownikami moze, chce, powinien, nalezgy, z formami trybu
rozkazujacego, w pytaniach, negacji, z czasownikami performatywnymi
itp.), np. Jan chce sig ozeni¢ z jakgkolwiek cudzoziemkq.;

(c) ogodlnoegzystencjalne grupy imienne, odnoszace sie do obiektéw w spo-
séb ogolny, bez wyrézniania konkretnego okazu, np. Niektorzy ludzie

majq alergie na gluten.;
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2. uniwersalne, odnoszace sie do calej, abstrakcyjnej klasy obiektéw, np. Kto
rano wstaje, temu Pan Bég daje.;

3. atrybutywne, ktore odnosza sie do jakiegos jednostkowego bytu, ale nadawca
nie ma na mysli jakiegos konkretnego obiektu, np. Najsilniejszy cztowiek na
Swiecie nie podnidstby 500 kg., Ten, kto wygra, otrzyma nagrode.;

4. oznaczajace rodzaj lub gatunek, np. On postqpit jak mezczyzna., Jaguary
wymierajq.

Klasyfikacja Paduczewej zostata do opisywanych prac zaadaptowana w sposob
krytyczny na mocy spostrzezenia, ze grupy uznane za niereferencyjne moga tworzy¢
w tekscie tanicuchy przypominajace klastry koreferencyjne.

2.2.4. C(lark i inne klasyfikacje zagraniczne

O ile opis typéw wzmianek na potrzeby badan nad ich referencyjnoscia byt przed-
miotem badan lingwistéw polskich, relacje referencyjne nie byly dotad przez nich
opisywane wystarczajaco systematycznie, warto zatem przyjrze¢ sie najpopularniej-
szej w Srodowisku anglojezycznym klasyfikacji relacji tego rodzaju przedstawionej
przez Clarka (1977):

1. referencja bezposrednia (ang. direct reference):

(a) identycznos¢ (ang. identity): Spotkatem wczoraj cztowieka. Ten cztowiek
opowiedziat mi swojq historie.

(b) pronominalizacja (ang. pronominalization): Spotkatem wczoraj cztowieka,
a on opowiedziat mi swojq historie.

(c) epitet (ang. epithet): Spotkatem wczoraj cztowieka. Ten tajdak ukradt mi
wszystkie pieniqdze!

(d) przynaleznos¢ do zbioru (ang. set membership): Spotkatem wczoraj
dwoje ludzi. Kobieta opowiedziata mi swojq historie.;

2. referencja posrednia (ang. indirect reference by association):

(a) czes¢ konieczna (ang. necessary part): Zajrzatem do pokoju. Sufit byt

bardzo wysoki.
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(b) czes¢ prawdopodobna (ang. probable part): Wszedtem do pokoju. Okna
wychodzity na zatoke.

(c) cze$é dedukowalna (ang. inducible part): Wszedlem do pokoju. Zyrandole

zaswiecily jasno.;
3. charakterystyka:

(a) rola wymagana (ang. necessary role): Jan zostat wczoraj zamordowany.

Mordercy udato sie uciec.

N6z lezat obok ciata. ;

4. zwiazki przyczynowo-skutkowe, konsekwencja i rownoczesnosc:

(a) uzasadnienie (ang. reason): Jan upadt. Chciat przestraszy¢ Marie.

Duza zaletq taksonomii Clarka jest jej uniwersalnos¢ dzieki potaczeniu w jeden
system relacji bezposrednich i posrednich, staboscia wydaje sie natomiast wspdlne
traktowanie relacji metatekstowych i anaforycznych srodkéw wyrazu, bedacych
pojeciami z dwdéch réznych plaszezyzn interpretacyjnych.

Klasyfikacja Clarka stata sie podstawgq kilku kolejnych, zwlaszcza w kontekscie
aplikacyjnym i zakresie odnoszacym sie do relacji posrednich. Ich podsumowanie
zawiera artykul Gardent i in. (2003), wymieniajacy trzynascie najczesciej stoso-
wanych kategorii relacji posrednich: zbiér — podzbicr, zbiér — element, zdargenie —
argument, osoba — funkcja, osoba — atrybut, catos¢ — czes¢ integralna, catos¢ — czesé
wyodrebnialna, catosé — czesé tymczasowa, osoba — przedmiot, kolekcja — element,
miejsce — obszar, miejsce — obiekt i czas — obiekt. Proponujq tez wilasng klasyfikacje
uzyta w anotacji korpusu PAROLE, ograniczong do relacji wiqczajqcej (przynalez-
nosc¢ do zbioru), relacji tematycznej (agens, patiens, adresat, instrument itp. — czyli
w zasadzie funkcji semantycznej), relacji definicyjnej (atrybut, meronim itp.), relacji
wspétuczestnictwa i relacji nieleksykalnej (definiowanej strukturg wypowiedzi lub
na podstawie wiedzy ogdlnej).
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W wielu przypadkach anotacji korpusowej klasyfikacje te okazaty sie zbyt szczegd-
towe: np. schemat anotacji anaforycznej korpusu ARRAU (Poesio i Artstein 2008),
uzywany wczesniej z powodzeniem w anotacji korpuséw GNOME (Poesio 2000)
i VENEX (Poesio i in. 2004) ogranicza sie do relacji catos¢ — czes¢, przynaleznosci
do gbioru oraz konwersji. Tego rodzaju ograniczona lista relacji byla tez stoso-
wana w anotacji korpusu CESS-ECE (Recasens i in. 2007), wyrdzniajacego trzy
relacje podstawowe oraz relacje dodatkowg na oznaczenie pozostatych rodza-
jow relacji. Popularny w srodowisku badaczy jezykdéw stowianskich Praski Korpus
ZaleznosSciowy (Prague Dependency Treebank, PDT) w jego obecnej wersji 3.0
(Zikanova i in. 2015: rozdzial 4) uzywa szesciu typéw relacji: catos¢ — czes¢, zbior —
podzbior /element, obiekt — funkcja, kontrast (do taczenia przeciwienstw w przy-
padkach, gdy ich uzycie wplywa na spdjnos¢ tekstu), jawna niekoreferencyjnosé
oraz pozostate (niekategoryzowana $cislej grupa relacji posrednich, ktérych przy-
ktady to miejsce — mieszkaniec, autor — dzieto, zdarzenie — argument czy jednostka —
nargedzie).

2.3. Cechy relacji referencyjnych

Naturalng inspiracja dla badan korpusowych, ktérych przedmiotem jest analiza
cech tekstu polskiego ekstrahowalnych metodami komputerowymi, jest bogata
polska literatura lingwistyczna. Praktycznym ograniczeniem w zastosowaniu za-
proponowanych w niej metod analizy mechanizmdéw referencji jest dostepnos¢
narzedzi i zasobéw dla jezyka polskiego, uwzgledniajacych obecnie jedynie czes¢
wlasnosci jezykowych analizowanych przez badaczy-teoretykéw. Efektywnosé me-
tod opartych o sztuczne sieci neuronowe pozwala jednak sadzi¢, ze niektére
z wlasnosci trudno reprezentowalnych w prostych algorytmach regutowych sg
jednak niejawnie uwzgledniane w wektorowych reprezentacjach dystrybucyjnych
tworzonych na bazie duzych korpuséw. Dalej podsumowuje najwazniejsze prace,
ktére byly inspiracjgq do stworzenia implementowanych algorytméw i postuzyty
jako zrédto cech istotnych w procesie dekodowania koreferencji.

Na definicje wzmianki wplynely przede wszystkim wspomniane juz prace Topolin-
skiej (1984) i Paduczewej (1992), uzupelnione o wnioski z weczesniejszych prac
Bellert (1971), wprowadzajacej pojecie indeksu jezykowego jako nazwy tacznika
tekstowego realizowanego jako rzeczownik pospolity, grupa nominalna, nazwa wta-
sna, zaimek osobowy, wzgledny lub zwrotny stuzacy jako wyrazenie referencyjne,
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oraz Grochowskiego (1976), badajacego funkcje elipsy w strukturze linearnej
tekstu.

Algorytmy dekodowania koreferencji wykorzystujace cechy leksykalne nawigzuja
m.in. do prac Pisarkowej (1969), badajacej rozktad zaimkéw w wypowiedzeniach
polskich i ich funkcje wewnatrzzdaniowe. Pisarkowa wskazuje m.in. interesujaca
réznice dystrybucyjng w uzyciu zaimkow i ich odpowiednikéw nominalnych: te
ostatnie pojawiaja sie, gdy moglyby zawies¢ tradycyjne srodki ujednoznaczniania.
Co wiecej, powtdrzenia nominalne wymagaja wowczas uzycia zaimkéw wskazuja-
cych (ten, ta, to) lub synonimu $wiadczacego o tym, ze dany desygnat powinien
by¢ znany z kontekstu.

Zrédtem cech leksykalnych sa takze m.in. prace Fontanskiego (1986) i Grzegor-
czykowej (1996). Fontanski bada warunki wystepowania w tekstach przymiotni-
kowych zaimkéw anaforycznych w odniesieniu do dwéch okreslonych wariantéw
tekstu: ewokacyjnego i nieewokacyjnego (narracyjnego). W wyrazeniach ewoka-
cyjnych przymiotnikowe zaimki wskazujace takie jak ten, tamten, ow sq uzywane
znacznie rzadziej niz w bezposredniej narracji. Grzegorczykowa wskazuje nato-
miast na znaczenie w procesie dekodowania odwotan lekseméw o wbudowane;j
informacji anaforycznej, czyli takich, ktére wymagaja obecnosci okreslonej informa-
cji lub zaktadaja ja domyslnie. Przyktadami takich leksemodw sa czastki nawigzujace
do wczesniej znanych faktéw lub zdarzen (wreszcie, dopiero itp.), przymiotniki okre-
slajace stopien podobienistwa (podobny, inny), liczebniki oba, obie czy przymiotniki
pochodne (obopdlny, obustronny). Podobna funkcje peinia niektdore czasowniki
(jak przeprosi¢, ktérego uzycie pozwala sadzi¢, ze ktos zrobil komus innemu cos
zlego itp.) czy rzeczowniki (sgsiad, kolega, przyjaciel, ktére wymagaja odwotania
do obiektu innego niz podmiot — w przeciwienstwie do zaimka swdj).

Kwestia wplywu szyku wyrazow w jezyku polskim na procesy anaforyzacyjne, ana-
lizowana m.in. przez Szwedek (1975) i Duszak (1986), znalazta odzwierciedlenie
w zestawie cech dotyczacych pozycji wzmianki w zdaniu. Badaczki zwracajg uwage
na powiazanie koreferencyjnosci z akcentem zdaniowym i wykazuja, ze rzeczow-
niki o interpretacji nieokreslonej maja tendencje do pojawiania sie w koncowe;j
czesci zdania, podczas gdy rzeczowniki okreslone — na pozycjach wczesniejszych.
Cechy takie jak odleglos¢ wzmianek w zdaniach czy ich obecnos$¢ w tym samym
akapicie nawiazujg takze do badan Honowskiej (1984), wskazujacej na rdéznice
miedzy koreferencja zaimkowa wewnatrz- i miedzyzdaniowa, kontrastujac za-
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imek zwrotny sig i anaforyczny go, z ktérych tylko ten ostatni moze tworzy¢ linki®
przekraczajace granice zdan.

Uwagi Topoliniskiej (1984), a za nig Grzegorczykowej (1990), ze gtéwne czysto
formalne techniki anaforyzacyjne (pronominalizacja i powtérzenie) muszg zostac
wzbogacone o zabiegi semantyczne oraz wiedze ogdlng zdecydowaly o wlaczeniu
do algorytmdw cech je symulujacych, opartych na sieciach semantycznych (Piasecki
iin. 2009, Vetulani 2014) czy zasobach polskiej Wikipedii.

Wiele ciekawych wlasnosci anafory, ktére mogly zosta¢ uwzglednione niejawnie,
podaje Pasek (1991), argumentujac, ze do jej poprawnego dekodowania wymagana
jest:

- wiedza semantyczna (o kategoriach obiektéw mogacych stac sie argumentami
predykatéw okreslonych typow), jak w zdaniu Potozytem otdwek na stole, ale
@ byt pochyty i @ sie zsunqgt. (to stoly sa pochyte, a otéwki moga si¢ z nich
zsuwacd),

— wiedza psychologiczna (temat zdania), jak w zdaniu Jan powiedziat Piotrowi,
Ze @ jest tobuzem. (pejoratywne okreslanie samego siebie zachodzi stosunkowo
rzadko),

— Swiadomos¢ ogolnie akceptowanych norm, rozumienie sytuacji i ludzkiego
zachowania, jak w zdaniach Maria pokonata Anne, poniewaz @ lepiej grata.
i Maria zbesztata Anne, poniewaz @ postgpita lekkomysinie. (pokonanie kogo$
oznacza lepsza gre; powodem besztania moze by¢ zte zachowanie).

Bezposrednio implementowalny obszerny zestaw klas czynnikéw wplywajacych
na interpretacje anafory wymienia natomiast Fall (1994). Sa nimi: zgoda fleksyjna,
ograniczenia sktadniowe i semantyczne czy istotnos¢ elementu w zdaniu. Wszystkie
wymienione cechy zostaly wprost uzyte przez narzedzia powstate w ramach pracy
(patrz rozdziat 5.2.2).

Analiza zrozumiatosci tekstéw tworzonego korpusu oraz badania nad zaleznoscig
miedzy obecnoscia linkow anaforycznych a zrozumiatoscig tekstu zostaly zain-
spirowane praca Marciszewskiego (1983)* kontrastujacg integralnos¢ sktadniowq

3W niniejszej pracy uzywam terminu link wymiennie z terminem relacja ze wzgledu na jego
zwiezlos¢ i mniejsza wieloznacznos¢. Decyzja ta znajduje dodatkowe uzasadnienie w kontekscie
prowadzonych prac anotacyjnych — relacje tekstowe oznaczane sg w dokumentach elektronicznych
wlasnie za pomoca linkéw.

*Por. tez badania nad spéjnoscia referencyjna dyskursu naukowego Stroifskiej (1992),
Szkudlarek—émiechowskiej (2003) czy Trofimiec (2007).
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tekstu (spdjnosc) z jego integralnosciq semantyczng (koherencja) i wykazujaca,
ze mnogos¢ linkéw anaforycznych w tekscie oraz cigglo$¢ tematyczna sg wciaz
niewystarczajace do okreslenia tekstu jako spdjnego.

W poréwnaniach gestosci relacji wewnatrzdokumentowych z podziatem na analizo-
wane typy tekstow znalazly odzwierciedlenie badania Gajdy (1982, 1990) i Pisarek
(2012) wykazujace, ze gestos¢ wyrazen referencyjnych zalezy od gatunku tekstu,
ze znacznie wiekszym udziatem odniesien w publikacjach naukowych w stosunku
do tekstéw literackich, co jest wynikiem wiekszej nominalizacji tekstéw naukowych
(stosunek liczby rzeczownikéw do czasownikdw wynosi 4,2 dla publikacji nauko-
wych, 3,3 dla tekstow artystycznych, 1,1 dla beletrystyki i tylko 0,8 dla tekstow
moéwionych — patrz Gajda 1982). Najpowszechniejszym typem linku anaforycznego
jest powtorzenie leksykalne, co badacz wyjasnia wysokim stopniem wiazania oraz
precyzja, jakimi charakteryzuja sie tego rodzaju konstrukcje.

W rozpoczetych badaniach nad rolg koreferencji w strukturze metatekstu po-
brzmiewa echo prac Wajszczuk (1978), ktéra uznaje wigzanie za element szerszej
teorii spdjnosci tekstu i bada powiazania miedzy kolejnymi wypowiedziami w pro-
cesie tworzenia spéjnej wypowiedzi. Jej spostrzezenia co do analogii wigzania
fragmentéw tekstu relacjami anaforycznymi do aczenia zdan skladowych zda-
nia ztozonego za pomoca spojnikéw sa do dzi$ aktualne i znajduja potwierdzenie
w pracach nad struktura metatekstowa we wspotczesnych zagranicznych korpusach
dyskursu, takich jak Penn Discourse Treebank (patrz rozdziat 7.2).

2.4. Projekty korpusowe

Chociaz rozkwit badan teoretycznych nad zaleznosciami referencyjnymi w tek-
Scie przypadt na lata 80. i 90. minionego wieku, dopiero podejscie korpusowe
przyniosto znaczacy przetom, takze ze wzgledu na rozwdj wielkoskalowych me-
tod ewaluacyjnych. Biorac pod uwage duze projekty anotacyjne (w szczegoélnosci
dla jezykéw pro-drop) wsrdd najwazniejszych korpuséw relacji referencyjnych,
powstatych w ciagu ostatnich dziesieciu lat nalezy wymieni¢:

— OntoNotes, wielojezyczny system anotowanych wielopoziomowo korpuséw
angielskiego, hiszpanskiego, chinskiego i arabskiego (Pradhan i in. 2007)
z anotacja relacji referencyjnych wykraczajaca poza frazy nominalne, wy-
réznieniem grup apozycyjnych oraz cze$ciowa anotacja wyrazen ogolnych,
niedospecyfikowanych lub abstrakcyjnych;
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— NAIST, korpus jezyka japonskiego (lida i in. 2007) z anotacja: koreferencji,
podmiotéw domyslnych, relacji tozsamosci znaczeniowej;

— ARRAU, korpus jezyka angielskiego Poesio i Artsteina (2008), zawierajacy
anotacje: deiksy, niejednoznacznosci referencyjnej oraz relacji asocjacyjnych;

— COREA, holenderski korpus prasowy (Hendrickx i in. 2008), anotowany:
relacjami koreferencji, anafory zwiazanej, relacjami asocjacyjnymi i predyka-
tywnymi;

— AnCora-CO, korpus jezyka hiszpanskiego i katalonskiego (Recasens i in. 2010)
z anotacja: konstrukcji eliptycznych, mowy zaleznej, konstrukcji dzierzaw-
czych, atrybutywnych i oznaczeniem fraz ogdlnych, reprezentacja metonimii,
deiksy, anafory zwiazanej i relacji asocjacyjnych;

— Copenhagen Dependency Treebank (Korzen i Buch-Kromann 2011), korpus
rownolegly jezyka dunskiego z thumaczeniami tekstéw na angielski, niemiecki,
wloski i hiszpanski, anotacjg relacji asocjacyjnych i typologia koreferencyjna;

— DIRNDL (Eckart i in. 2012, Bjorkelund i in. 2014), niemiecki korpus nagran
radiowych z anotacjg informacji referencyjnej zgodng ze schematem RefLex
(Baumann i Riester 2012);

— ISNotes (Hou i in. 2013), korpus jezyka angielskiego wzbogacajacy anotacje
podkorpusu Wall Street Journal z korpusu OntoNotes o opis relacji posrednich;

— ANCOR, francuski korpus mowy spontanicznej (Muzerelle i in. 2013) z anota-
cja koreferencji fraz zagniezdzonych oraz relacji asocjacyjnych (blizej niekate-
goryzowanych);

— GECCo, German-English Contrasts in Cohesion (Lapshinova-Koltunski i Kunz
2014), wielomodalny korpus anotowany relacjami spéjnosciowymi, w tym
koreferencyjnymi i posrednimi;

— PCC, Potsdam Commentary Corpus (Stede i Neumann 2014), niemiecki korpus
komentarzy prasowych z anotacja koreferencji nominalnej zgodna ze schema-
tem PoCoS — Potsdam Coreference Scheme Krasavina i Chiarcos (2007) oraz
bazowa anotacja sktadniowa;

— Prague Dependency Treebank (Zikdnovaiin. 2015: rozdziaty 3 i 4), anotowany
relacjami koreferencji gramatycznej (zachodzacymi w ramach zdania na bazie
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stosunkéw sktadniowych) oraz tekstowej (wyrazanymi $srodkami pozagrama-
tycznymi, majacymi charakter kontekstowy), z oznaczeniami: deiksy, apozycji,
wyrazen predykatywnych, konstrukcji skoordynowanych czy odpowiadajacych
pojeciom konkretnym i ogdlnym oraz relacjami asocjacyjnymi;

— PDC, Phrase Detectives Corpus (Chamberlain i in. 2016), anotowany metoda
,pozytecznej zabawy” (ang. game-with-a-purpose, GWAP) relacjami zgodnymi
ze schematem korpusu OntoNotes.

Systematyczna anotacja relacji referencyjnych w polskich zasobach ogranicza sie
do czterech pozycji°:

— NN, anaforycznego korpusu polszczyzny (Filak 2006), anotowanego rela-
cjami pomiedzy zaimkiem a poprzednikami realizujacymi relacje: anafory
nominalnej, werbalnej, egzofory i wyrazen idiomatycznych;

— korpusu LUNA (Marciniak 2010), zawierajacego anotacje nominalnych, pro-
nominalnych oraz przystéwkowych relacji anaforycznych i kataforycznych,
w ktérych sktad wchodzily pojecia z predefiniowanej ontologii dotyczace
transportu publicznego;

— Korpusu Jezyka Polskiego Politechniki Wroctawskiej (KPWx, patrz Broda i in.
2012b, Maziarz i in. 2016), ograniczajgcego analize koreferencji do powiagzan,
w ktérych sktad wchodza nazwy wlasne, z linkami taczacymi centra fraz oraz
uwzglednieniem podmiotéw domyslnych;

- opisywanego w niniejszej publikacji korpusu zaleznosci referencyjnych
(ang. PCC - Polish Coreference Corpus).

Waznym czynnikiem w cytowanych wyzej pracach korpusowych jest to, ze wyko-
rzystuja istniejace wczesniej korpusy bogato anotowane relacjami lingwistycznymi.
Takim korpusem jest zdecydowanie Prague Dependency Treebank, ktérego drzewia-
sta anotacja gramatyczna oraz tektogramatyczna znakomicie uzupelnia anotacje
referencyjna i stanowi bogate zrédto informacji dla narzedzi automatycznych bu-
dowanych na podstawie korpusu; podobne podejscie stosuje KPWr, bazujac na
automatycznej anotacji morfosktadniowe;j.

5Swiadomie pomijam zasoby eksperymentalne lub niedostepne, takie jak np. opisany w pracy
Mitkova (1998) korpus tekstéw stworzony na potrzeby narzedziowe na bazie internetowych pod-
recznikéw i zawierajacy 180 recznie wyrdznionych zaimkéw.
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Syntetyczne poréwnanie opisanych schematéw (uwzgledniajace réwniez schemat
prezentowany w niniejszej ksigzce) przedstawiajg tabele 2.1 1 2.2.

2.5. Komputerowe implementacje modelu referencji

Na swiecie pierwsze proby komputerowego przetwarzania relacji referencyjnych,
poczatkowo ograniczonych do anafory, podjeto w latach 70. XX w.® Proponowane
rozwigzania obejmowaly algorytmy regulowe, w p6zniejszym okresie wykorzy-
stujace mechanizmy wnioskowania, pierwsze reprezentacje wiedzy ogdlnej oraz
coraz bardziej wyrafinowane poziomy wiedzy lingwistycznej, od regut sktadnio-
wych (Hobbs 1976, 1978) po teorie centrowania oparta na zatozeniu, ze tekst
skupia sie w danym momencie na pewnym zestawie tematow, ktdre wzmacniajg
jego sp6jnos¢ (Grosz 1977, Sidner 1979, Brennan i in. 1987). Jako przeciwwaga
pojawily sie propozycje rozwiazan o ograniczonym wykorzystaniu reprezentacji
wiedzy (ang. knowledge poor approaches; patrz np. Mitkov i Sty$ 1997).

Proponowane algorytmy pozostawatly czesto na papierze lub byly ewaluowane na
niewielka skale, czesto recznie, w zakresie co najwyzej setek przyktadéw. Wraz ze
wzrostem popularnosci metod korpusowych w polowie lat 90. rozpoczeto prace
nad formalnymi metodami oceny jakosci prezentowanych rozwiazan na podstawie
wiekszych zbioréw danych. Na konferencji MUC-6 (Message Understanding Con-
ference; patrz tez rozdzial 2.6.1) na potrzeby zadania identyfikacji koreferencji
jako procesu wspierajacego zasadniczy temat ekstrakcji informacji opracowano
instrukcje anotacyjna, stworzono na jej podstawie korpusy treningowy i testowy
(po 30 dokumentéw) oraz metryke jakosciowa MUC (Vilain i in. 1995) oraz wyko-
rzystujace ja narzedzie ewaluacyjne (ang. scorer).

Mozliwos¢ formalnej ewaluacji rozwiazan rozpoczela okres intensywnych prac
implementacyjnych oraz poszukiwanie optymalnego modelu reprezentacji relacji
referencyjnych na potrzeby uzywanych algorytméw. Przez ok. 10 lat najpow-
szechniej byly stosowane dwuetapowe algorytmy parujace (ang. mention-pair lub
pairwise; patrz Aone i Bennett 1995), podejmujace decyzje klasyfikacyjne na pod-
stawie cech par wzmianek, a nastepnie taczace je w klastry — klasy réwnowaznosci
odpowiadajace wspdlnej referencji. Algorytm parowania zostat stopniowo wyparty

®Niektérzy badacze, jak np. Hirst (1981), uznaja za pierwsze rozwiazanie tego typu jeszcze
weczesniejszy system STUDENT (Bobrow 1964), zawierajacy pewna ograniczona heurystyke dekodo-
wania parafraz anaforycznych na potrzeby rozwigzywania zadan matematycznych; byl to jednak
jedynie dodatek do gléwnego celu pracy.
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Tabela 2.2. Polskie korpusy tekstow anotowane relacjami referencyjnymi — synteza

Anotacja Zakres i cechy , .
. Centra Odnosnik
Korpus Rozmiar sklad- charakterystyczne o 1s .
) fraz .. bibliograficzny
niowa anotacji
1103
relacie anafora
NN . nie nie pronominalna, (Filak 2006)
anafo-
egzofora
ryczne
linki anaforyczne
LUNA 205 1“ tak sem. do poje;.é z ?ntologii (Marciniak
relacji komunikacji 2010)
publicznej
koreferencja
z udzialem nazw
45 tys. wiasnych, takze (Broda i in.
KPW tak Kkt
" linkéw a s z uwzglednieniem 2012b)
podmiotéw
domyslnych
podmioty domyslne,
21865 . 'fra.z Y Z agmezdzo'ne niniejsza
PCC , nie sem. inieciagte, relacje o
klastréw . . publikacja
asocjacyjne, relacje
pomocnicze

przez calosciowy algorytm klastrowania (ang. entity-based lub entity-mention; patrz
Luo i in. 2004) o znacznie wiekszej sile wyrazu, poréwnujacy cechy analizowa-
nej wzmianki z cechami wczesniej utworzonych klastréw, co w duzym stopniu
rozszerzylto zakres informacji dostepnej dla algorytmu klasyfikacyjnego.

Pod koniec lat 90. popularnosc¢ zaczely zyskiwac algorytmy maszynowego uczenia
i takze w dziedzinie koreferencji rozwiazania tego typu wygrywaty konkurencje
z narzedziami regutowymi (Connolly i in. 1994, McCarthy i Lehnert 1995, Kehler
1997, Soon i in. 1999, 2001, Ng i Cardie 2002, Rahman i Ng 2009), dominujac
przez kolejne 10 lat i stopniowo oferujac coraz lepsze wyniki na dostepnym zbiorze
testowym. Jednoczes$nie zaczeto zauwazac braki dostepnej metody ewaluacyjnej,
co doprowadzilo do powstania dwéch nowych metryk: B3 (Bagga i Baldwin 1998)
oraz CEAF (Luo 2005), wykorzystanych w kolejnych konkursach ewaluacyjnych
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CoNLL 2011 (z zadaniami dla jezyka angielskiego; patrz Pradhan i in. 2011) i 2012
(dodatkowo dla chinskiego i arabskiego; patrz Pradhan i in. 2012).

Réwnolegle do prac wykorzystujacych techniki nadzorowanego uczenia maszy-
nowego, na poczatku XXI w. niektérzy badacze zaczeli sugerowaé powrdt do
metod regutowych w celu poprawy jakosci obstugi prostych przypadkéw zgodnosci
wzmianek (Stuckardt 2001, Zhou i Su 2004, Mitkov i in. 2007). Intuicja ta zostata
potwierdzona przez Haghighiego i Kleina (2009), ktérych system do wykrywania
koreferencji, oparty na regutach sktadniowo-semantycznych, okazat sie lepszy od
systeméw statystycznych. Na podobnych zasadach skonstruowano system stan-
fordzki (Raghunathan i in. 2010, Lee i in. 2011), triumfujacy w konkursie w 2011 r.
i podejmujacy decyzje klasyfikacyjne za pomoca uruchamianego sekwencyjnie
zestawu modutéw (tzw. sit, ang. sieves) wykorzystujacych recznie tworzone reguly
0 zmniejszajacej si¢ precyzji.

Kolejnym naturalnym krokiem byto stworzenie hybrydowego potaczenia architek-
tury sit z uczeniem maszynowym (Denis i Baldridge 2008, Chen i Ng 2012, Ratinov
i Roth 2012) oraz jej adaptacja do innych jezykéw, skutkujgca znaczaca poprawg
wynikéw (np. Krug i in. 2015). Obecnie najlepsze wyniki dla angielskiego osiagaja
algorytmy wykorzystujgce sieci neuronowe (Lee i in. 2017, Zhang i in. 2018) -
69,20% miary F; na danych zadania CoNLL (Pradhan i in. 2012).

W dziedzinie dekodowania relacji asocjacyjnych pierwsze heurystyki zapropo-
nowali Hahn i in. (1996) — reguly na konkretnym zbiorze gatunkowym - oraz
Vieira i Teufel (1997), a takze Poesio i in. (1997) — na bazie relacji WordNetu. Te
ostatnie badania rozwineli pdZniej Fan i in. (2005) oraz Roesiger i Teufel (2014),
ktorzy zastosowali glebsze przeszukiwanie Sciezek, dzieki czemu uzyskali lepsza
kompletno$¢ wynikéw.

Schulte im Walde (1998) zastosowata algorytm klastrowania stéw w przestrzeni
wielowymiarowej na danych korpusu BNC (British National Corpus), ale osiagneta
niewielka dokladnos¢ (22,7%). Poesio i in. (2002) oraz Markert i in. (2003), ogra-
niczajac sie do relacji meronimicznych, zastosowali metode poszukiwania wzorcéw
sktadniowych — pierwsi w korpusie BNC (the NP of NP, NP of NP, NP’s NP),
drudzy w internecie (floors of (the OR all) * apartments). Wyszukiwarka
internetowa byta tez uzywana w podobnym celu przez Bunescu (2003) oraz przez
Poesio i in. (2004) do wykrywania nowych relacji meronimicznych. Na bazie tych
metod powstat tez system Lassalle’a i Denisa (2011) dla jezyka francuskiego, uzu-
peliony o relacje meronimiczne wyekstrahowane z tekstéw metoda konstrukeji
wzorcow skladniowych na bazie znanych wyrazen. Jego dokladno$¢, zmierzona
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na danych korpusu DEDE (Gardent i in. 2005), data wynik rzedu 23%. Wzorce
sktadniowe tworzone na bazie leksykonu stosowali tez Sasano i Kurohashi (2009).

Rahman i Ng (2012) potraktowali zadanie jako problem klasyfikacji stanu informa-
cyjnego wzmianek. Po regutowym oznaczeniu dialogowego korpusu treningowego
Nissim i in. (2004) uzyli algorytmu SVM w zadaniu klasyfikacyjnym, dzieki czemu
uzyskali wyniki rzedu 63,3-87,2% miary F dla czterech rodzajéw relacji asocjacyj-
nych (cato$¢ — czes¢, sytuacja, zdarzenie, zbidr — element). Cahill i Riester (2012)
wykorzystali wlasnosci sktadniowe i semantyczne do wytrenowania modelu CRF
na korpusie DIRNDL (Riester i in. 2010) dla kilku klas informacyjnych, w tym
klasy asocjacyjne;j.

Pierwsza w pelni automatyczna prébe identyfikacji nawiazan w jezyku polskim
opisujg Mitkov i Sty$ (1997) oraz Mitkov i in. (1998). Dziatanie algorytmu wyko-
rzystujacego wylacznie informacje gramatyczna (reczne oznaczenia cze$ci mowy)
testowane jest jednoczes$nie na trzech jezykach — oprdcz polskiego takze na angiel-
skim i arabskim. Poprzedniki anaforyczne poszukiwane sa w odlegtosci co najwyzej
dwdch zdan od wzmianki; wybér kandydata odbywa sie przez ocene wagi bedacej
kombinacjq nastepujacych czynnikéw:

— okreslonos$¢ — sygnalizowana szykiem wyrazow, obecno$cia zaimkow wskazu-
jacych lub powtorzen;

— pierwszenstwo — czy fraza jest pierwsza w zdaniu;
— stownikowo$¢ — czy termin znajduje sie w stowniku dziedzinowym;

— istotnosc¢ czasownika — czy czasownik poprzedzajacy kandydata znajduje sie na
liscie czasownikow istotnych, takich jak dyskutowad, przedstawiad, ilustrowac;

— istotnosc frazy rzeczownikowej — czy fraza poprzedzajaca kandydata znajduje
sie na liScie znacznikow strukturalnych (takich jak rozdziat, sekcja, tabela);

— powtodrzenie leksykalne — czy kandydat jest wymieniony wiecej niz raz w da-
nym akapicie;

— nagtéwkowos¢ — czy fraza nominalna jest czescia nagtdwka sekcji;

— kolokacyjnos¢ — czy kandydat ma identyczna charakterystyke kolokacyjng
co badany zaimek;

— odleglos¢ referencyjna — odleglos¢ (w zdaniach sktadowych) miedzy kandyda-
tem a badanym zaimkiem;
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— nieprzyimkowo$¢ — preferencja dla kandydatéw niebedacych czescig frazy
przyimkowej;

— bezposrednia bliskos¢ odniesienia — w zdaniach zlozonych preferencja dla
pierwszej frazy nastepujacej po pierwszym czasowniku (dla zaimkéw wyste-
pujacych w kolejnym zdaniu takze bezposrednio po czasowniku).

W przypadku identycznych wynikéw obliczano je ponownie, podnoszac wagi
niektérych parametréw, takich jak na przyktad powtdrzenie leksykalne, a nastepnie
blisko$¢ poprzednika.

Ewaluacja rozwigzania na korpusie 180 zaimkdéw wykazata skuteczno$é na pozio-
mie 93,3%, z nastepujacymi wskaznikami udziatu poszczegdlnych parametréw:
okreslonos¢ — uwzgledniana w 97,2% przypadkdw, odlegtosé referencyjna — 94,4%,
pierwszenstwo — 61,1%, nieprzyimkowos¢ — 52,8%, istotno$¢ czasownika — 16,7%,
powtodrzenie leksykalne — 13,9%, bezposrednia blisko$¢ odniesienia — 2,8%.

Inne narzedzie do wykrywania pronominalnych relacji anaforycznych powstato
w ramach prac nad parserem POLSYN (Kulikow i in. 2004). Proces identyfika-
cji nawiazan opisany przez Ciure i in. (2004) jest dwuetapowy: po zastapieniu
podmiotéw domyslnych odpowiadajacymi im zaimkami nastepuje poszukiwanie
poprzednikéw wsrdd grup nominalnych o zgodnym rodzaju znajdujacych sie w od-
legtosci co najwyzej dwdch zdan od nastepnika — zaimka lub uprzednio wykrytych
fraz (dzieki czemu w tekscie moga powstawac tancuchy fraz o wspélnej referen-
cji). W przypadku réwnowaznosci kandydatow brana jest pod uwage ich funkcja
w zdaniu, z preferencja podmiotu nad dopelieniem.

Inng prébe czesciowej identyfikacji nawiazan w polszczyznie przeprowadzili Abra-
mowicz i in. (2006) na potrzeby wykrywania obiektéw w tekscie. Algorytm bada
podobienistwo napiséw, uzywajac miary Jaro-Winklera (Winkler 1999), i jest przez
samych autoréw okreslany jako nieobejmujacy wszystkich przypadkéw.

Filak (2006) opisuje prace nad implementacjg detektora anafory zaimkowej dla
systemu GATE (Cunningham i in. 2002) stworzonego metodami uczenia maszy-
nowego z wykorzystaniem drzewa decyzyjnego J48 z biblioteki WEKA (Hall i in.
2009) na bazie dostepnego minikorpusu. Algorytm wykorzystuje 17 dobranych
recznie parametréw par wzmianek — od tradycyjnej zgodnosci powierzchniowej
przez odlegtos¢ poréwnywanych wzmianek w zdaniach i stowach, po zgodnos¢ ro-
dzaju i liczby oraz uwzglednienie akcentowosci zaimkéw” . Ewaluacja rozwiazania

"Wyijaénienie kategorii gramatycznych uzytych w bazowym dla algorytmu korpusie IPI PAN
zawiera publikacja opisujaca ten korpus (Przepiérkowski 2004: rozdziaty 3.3-3.4).



48 0Od ujec teoretycznych do dekodowania relacji referencyjnych

wykazala jego precyzje na poziomie 50,7%, a kompletno$¢ na poziomie 53,5%.
Niski wynik autorzy tlumaczg bledami w recznej anotacji przykltadéw, btedami
ujednoznaczniania morfosktadniowego oraz niewielka ilo$cia danych uczacych.

IKAR (Broda i in. 2012b) jest narzedziem taczacym metody regutowe i uczenia ma-
szynowego. Wzmianki (nazwy wlasne, zaimki, frazy rzeczownikowe ograniczone
do glowy skladniowej) taczone sg wylacznie z nazwami wlasnymi; do wykrywania
powiazan miedzy parami nazw wiasnych wykorzystywany jest algorytm uczenia
maszynowego, w pozostatych przypadkach zas — reguly heurystyczne. Klasyfikacja
wykonywana jest sekwencyjnie, podobnie do algorytmu stanfordzkiego. Dla par
nazw wiasnych stosowany jest klasyfikator drzewa decyzyjnego C4.5 trenowany na
bazie cech uwzgledniajacych czes¢ wspdlng lematéw stéw tworzacych wzmianki,
réznicy w liczbie stéw, zgodnosci rodzaj-liczba. Algorytmy regulowe zawierajq
ciekawg regute SEMANTICLINK wykorzystujaca podobienstwo semantyczne gtow
wzmianek na bazie Stowosieci (Piasecki i in. 2009).

Ogrodniczuk (2013) opisuje natomiast problem identyfikacji relacji koreferencyj-
nych metoda ttumaczenia i projekgcji: tekst jest ttumaczony na jezyk, dla ktérego
istniejg dobre jako$ciowo narzedzia do wykrywania nawiazan (tu: angielski), uru-
chamiane jest narzedzie obcojezyczne — Stanford CoreNLP (Lee i in. 2013), a na-
stepnie jego wyniki sa przenoszone na wersje polska z wykorzystaniem dokonanego
podczas tlumaczenia zréwnoleglenia obu wersji na poziomie stéw oraz dopasowa-
niem wzmianek, wykrytych osobno za pomocg polskiego detektora regutowego.
Ewaluacja rozwigzania na bazie 260 tekstéw (ok. 75 tys. stéw) anotowanych
recznie wykazata precyzje rozwigzania na poziomie 74,9%, a jego kompletno$¢ na
poziomie 67,81%.

Obecnie w dwéch osrodkach badawczych w Polsce prowadzone sg prace nad
szczegotowymi problemami z dziedziny wykrywania relacji referencyjnych; na
Politechnice Wroctawskiej nad wykrywaniem podmiotéw domyslnych powiazanych
z nazwami wlasnymi (Kaczmarek i Marcinczuk 2015b, 2017), w Zespole Inzynierii
Lingwistycznej Instytutu Podstaw Informatyki PAN za$ nad wykorzystaniem relacji
koreferencyjnych w streszczaniu tekstéw prasowych (Kope¢ 2018).

2.6. Metody ewaluacji

Ocena jakosci dziatania systemu wykrywajacego wzmianki i klastry koreferencyjne
wymaga uzycia formalnej metody obliczania miary dopasowania wyniku systemu
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(nazywanego w skrocie konfiguracja SYS lub odpowiedzia, ang. response) do wy-
niku idealnego (nazywanego konfiguracja GOLD lub kluczem, ang. key) w moz-
liwie wiarygodny i interpretowalny sposéb. Strategii dokonywania takich obliczen
moze by¢ wiele: wykrywanie wzmianek moze na przyktad uwzglednia¢ dopasowa-
nie samych centréw semantycznych, dokltadnych granic wzmianek albo stopnia
tekstowego pokrycia klucza przez wynik systemu, wykrywanie klastréow zas — rézne
sposoby oceny systeméw ze wzgledu na charakter bledéw popelianych przez pro-
ces klastrowania (czy na przyktad wykrycie singletonu premiowane jest w taki sam
spos6b jak klastra wieloelementowego). Zgodnie z klasyfikacyjnym charakterem
zadania wszystkie metody podajq natomiast wartosci kompletnosci (ang. recall,
oznaczanej dalej jako R), oceniajacej, jaki stopienl wszystkich poprawnych wynikéw
zostal wykryty przez system i precyzji (ang. precision, dalej P), informujacej, ile
z wykrytych wynikéw byto poprawnych; ostateczng ocene systemu stanowi ich
srednia harmoniczna nazywana miara F; (ang. F-measure, F-score).

W zwiazku z tym, ze metody nagradzajace czeSciowe dopasowanie wzmianek uzyte
m.in. w zadaniu Anaphora Resolution Exercise® (Orasan i in. 2008) czy Coreference
Resolution in Multiple Languages na warsztacie SemEval 2010° (Recasens i Hovy
2011, Marquez i in. 2012) nie sg juz stosowane w praktyce, dalej ograniczam sie
do zaprezentowania najwazniejszych metod ewaluacji jakosci systeméw wykrywa-
jacych klastry koreferencyjne, wypracowanych przez miedzynarodowe srodowisko
naukowe i uzytych do oceny jakos$ci systemdw prezentowanych w ramach niniejszej
pracy.

Przez lata powstato kilkanascie miar ewaluacji procesu klastrowania koreferencyj-
nego, z ktérych w praktyce obecnie uzywane sg cztery: MUC (Vilain i in. 1995),
B? (Bagga i Baldwin 1998) i CEAFE (Luo 2005) oraz ich $rednia arytmetyczna,
zastosowana po raz pierwszy na konferencji Computational Natural Language Le-
arning i z tego wzgledu nazywana miara CoNLL!?. Od wielu lat w $rodowisku
podnoszone sa zarzuty w stosunku do uzywanych obecnie metryk, na przyklad
Holen (2013) poréwnujac wyniki ewaluacji przez cztowieka z wynikami uzyskiwa-
nymi automatycznie, uzaleznia sukces procedury identyfikacyjnej od poprawnego
klastrowania wzmianek o znaczacej wadze informacyjnej, Moosavi i Strube (2016)
zauwazaja zas$ brak korelacji miedzy poszczegdlnymi miarami ,,standardowymi”.
Mimo to popularnos¢ miary CoNLL tlumaczy si¢ jej charakterystyka réwnowazaca

8http://rgcl.wlv.ac.uk/events/ARE/.

‘http://stel.ub.edu/semeval2010-coref/.

Niekiedy uzywana jest tez nazwa MELA od ang. mentions, entities, links (np. Pradhan i in.
2012).


http://rgcl.wlv.ac.uk/events/ARE/
http://stel.ub.edu/semeval2010-coref/
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najwazniejsze cechy koreferencji, gdyz sktadowa miara B> koncentruje sie gléwnie
na wlasnosciach wzmianek, MUC - linkdw, a CEAFE - klastréw. Proponowane
nowe metryki ewaluacyjne: BLANC (BiLateral Assessment of Noun-phrase Core-
ference; patrz Recasens i Hovy 2011, Luo i in. 2014) czy LEA (Link-based Entity
Aware evaluation metric; patrz Moosavi i Strube 2016) nie sa jednak szeroko stoso-
wane i zostaly wyparte przez miare CoNLL. Dalej opisuje krotko zasady obliczania
trzech najwazniejszych metryk oraz ich gtéwne wilasnosci; ich doktadna prezenta-
cje wraz z przyktadami obliczen zawiera rozdzial 14 monografii angielskojezycznej
(Ogrodniczuk i in. 2015).

2.6.1. Miara MUC

Metryka MUC (Vilain i in. 1995) byta pierwsza proba ewaluacji narzedzi do wykry-
wania koreferencji uzyta w zadaniach MUC-6 i MUC-7'!. Zasada jej dzialania jest
ocena liczby poprawnie wykrytych linkéw definiowanych w sposéb ,,anaforyczny”
jako powiazanie danej wzmianki z jej linearnym poprzednikiem z tego samego
klastra. Kompletnos¢ obliczana jest jako stosunek poprawnie wykrytych linkéw do
wszystkich poprawnych linkéw. Formalnie obliczana jest nastepujaco:

|GOLD|
> (IGOLD;|—|p(GOLD;)|)
i=1
|GOLD|
> (IGOLD;|—1)
i=1

R=

gdzie:

— |GOLD]| - jest liczba klastréw koreferencyjnych w kluczu,

- |GOLD;| - jest liczba wzmianek w klastrze GOLD; (a zatem |GOLD;| — 1
odpowiada ,rozpietosci klastra”, czyli minimalnej liczbie linkéw pomiedzy
wzmiankami zapewniajacych jego pelne pokrycie),

— p(GOLD;) - jest zbiorem wszystkich klastréw ze zbioru SYS, ktére zawieraja
co najmniej jeden element z GOLD; (czyli liczba klastréw, na jakie ,rozpadt
sie” klaster ze zbioru GOLD).

"Message Understanding Conference z lat 1995 (http://www.cs.nyu.edu/cs/faculty/
grishman/COtask21.book_1.html) i 1997 (http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/
related_projects/muc/proceedings/co_task.html).


http://www.cs.nyu.edu/cs/faculty/grishman/COtask21.book_1.html
http://www.cs.nyu.edu/cs/faculty/grishman/COtask21.book_1.html
http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/muc/proceedings/co_task.html
http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/muc/proceedings/co_task.html
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Liczba poprawnie wykrytych linkéw odpowiada zatem (dla kazdego klastra) réz-
nicy wielkosci klastra (ktéry stanowi ciag wzmianek potaczonych linkami) i liczby
klastréw, na jakie ,,rozpadt sie” on w zbiorze SYS. Wszystkie poprawne linki zlicza
sie, sumujac ,rozpietosci” wszystkich klastréw w zbiorze GOLD.

Precyzja zdefiniowana jest natomiast w naturalny sposob jako stosunek liczby
poprawnie wykrytych linkéw do liczby wszystkich wykrytych linkéw, z warto$ciami
zmiennych zdefiniowanymi odpowiednio:

|SY S|
> (SYS;|—Ip(SYSI)
=1
ISYS]|
> (SsYS|—1)
i=1

Zaleta miary MUC jest jej prostota; podstawowy problem stanowi natomiast kon-
centracja miary wyltacznie na linkach tworzacych klastry — bez uwzgledniania
singletonéw. Konsekwencja jest zaburzona wartos¢ wyniku w sytuacji, gdy zbior
wzmianek, na ktérych dziala system, jest inny niz w testowym zbiorze GOLD.
Oznacza to nieprzydatnos$¢ miary w zastosowaniach praktycznych z automatyczng
ekstrakcjg wzmianek — system wykrywajacy nadmierna liczbe wzmianek osiagnie
taki sam wynik jak system wykrywajacy zbidr wiasciwy. Drugi zarzut dotyczy
»ksigzkowego” podejscia do precyzji i dokladnosci, przez co zwiekszona liczba
btednie wykrytych linkéw (czyli scalenia przez system klastrow w istocie nieko-
referencyjnych, co jest powaznym bledem) zupelnie nie wplywa na doktadnos¢ —
w szczegolnosci polaczenie wszystkich wzmianek w jeden klaster da w wyniku
stuprocentowa kompletno$¢ przy niezerowej precyzji. Podobnie nie ma réznicy
miedzy potaczeniem duzego klastra z mniejszym w stosunku do potaczenia go
z wiekszym — oba nadmiarowe linki sg oceniane tak samo, a przeciez druga sytuacja
wydaje sie bardziej szkodliwa, bo btednie oznacza jako koreferencyjne wieksza
liczbe wzmianek.

2.6.2. Miara B®

Miara B® (Bagga i Baldwin 1998) definiuje kompletnos¢ i precyzje, usredniajac
wyniki dla pojedynczych wzmianek:

N . :
R Z 1 . |SYS(i)n GQLD(1)|
LN |GOLD(i)]
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N . .
p= Z l . |ISYS(i)n G(.JLD(I)|
LN ISYS(D)|

gdzie:

— N —jest liczba wzmianek w zbiorach GOLD i SYS'2,

— GOLD(i) - jest klastrem (rozumianym jako zbiér wzmianek) w zbiorze GOLD
zawierajacym wzmianke i,

— SYS(i) — jest klastrem w zbiorze SYS zawierajacym wzmianke i.

Miara B® uwzglednia wielko$¢ taczonych klastréw i singletony, natomiast jej dziata-
nie jest nieintuicyjne: definicja kompletnosci sprawia, ze system laczacy wszystkie
wzmianki w jeden klaster da w wyniku stuprocentowa kompletnos¢, wzrost liczby
singletonéw powoduje zas$ niebezpieczny wzrost precyzji, co utrudnia poréwnanie
systeméw w zastosowaniach praktycznych, gdyz liczba singletonéw w rzeczywi-
stych tekstach jest duza'®. Co wiecej, miara B® zaklada, ze ewaluowany system
dziala na wzmiankach ze zbioru GOLD. Warianty miary dostosowujace jg do sy-
tuacji wzmianek wykrywanych systemowo zaproponowali m.in. Bengtson i Roth
(2008), Stoyanov i in. (2009), Rahman i Ng (2009) oraz Cai i Strube (2010).

2.6.3. Miara CEAF

Zasada dziatania miary CEAF (Luo 2005) jest mapowanie klastréw ze zbioréw
GOLD i SYS z wykorzystaniem pewnej miary podobienstwa, zdefiniowanej w dwéch
wariantach: dla wzmianek (ang. mention-based) i klastréw (ang. entity-based),
czego konsekwencjg jest istnienie dwdch wariantéw miary, odpowiednio CEAF-M
i CEAF-E, ktorym odpowiadaja nastepujace funkcje podobienstwa:

2%|GOLD; NSYS;|
|GOLD,[ +SYS]]

12Miara zaktada dziatanie algorytmu klastrujacego na zbiorze wzmianek z klucza; jej wariant dla
wzmianek wykrywanych automatycznie przedstawit Stoyanov (2009).

1386% wszystkich klastréw w korpusie AnCora-CO, 61% w korpusie ACE (Recasens 2010: rozdziat
5.3.1) i, uprzedzajac wywdd, niespelna 83% w naszym korpusie (patrz tabela 4.11).
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gdzie:

— GOLD,; - jest klastrem ze zbioru GOLD,

- SYS; - jest klastrem ze zbioru SYS.

Kompletnosc i precyzja zdefiniowane sa jako:

_ o(h")
S99l §(GOLD;, GOLD))
_ ®(h*)

SISl 6 (sYS;,SYS;)

gdzie: ®(h) - jest mapowaniem o najlepszym podobienstwie.

Wada miary CEAF jest nadmierny udziatl singletondw w wyniku konicowym, co
wypacza wynik ze wzgledu na duza liczbe singletonéw w danych rzeczywistych,
oraz réwne traktowanie klastréw bez wzgledu na ich rozmiar, co sprawia, ze
btedne potaczenie dwdch matych klastréw ma identyczna wage co przytaczenie
matego klastra do duzego. Problemem jest tez intensywnosc¢ obliczeniowa rzedu
O(m3logm), gdzie m jest liczba wzmianek. Teksty Rahmana i Nga (2009) oraz
Cai i Strubego (2010) zawieraja propozycje wariantéw miary CEAE

2.6.4. Miara BLANC

Miara BLANC (Recasens 2010) bierze pod uwage koreferencyjno$¢ wszystkich par
wzmianek i oblicza kompletno$¢ oraz precyzje osobno dla par poprawnie zaklasyfi-
kowanych jako koreferencyjne i niekoreferencyjne, a ostatecznym wynikiem jest
$rednia arytmetyczna tych wartosci.

Zatem:
re rn P.+P,
PC = Pn = P =
rc+wc rn+wn
rc rn R.+R
R, = = R=-% n
rc+wn rn+ wc 2
F = 2P.R, F o= 2P.R, Fe F.+F,

" P.+R, " P +R, 2
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gdzie:

— rc (ang. rightly coreferent) — jest liczba par wzmianek oznaczonych jako
koreferencyjne zaréwno w SYS, jak i w GOLD,

— wc (ang. wrongly coreferent) — jest liczba par wzmianek oznaczonych jako
koreferencyjne w SYS, ale niekoreferencyjne w GOLD,

— wn (ang. wrongly non-coreferent) — jest liczba par wzmianek oznaczonych jako
niekoreferencyjne w SYS, ale koreferencyjne w GOLD,

— rn (ang. rightly non-coreferent) — jest liczba par wzmianek oznaczonych jako
niekoreferencyjne zaréwno w SYS, jak i w GOLD.

Gdy w trakcie obliczenn mogloby zajs¢ dzielenie przez zero (moze sie to zdarzyc,
na przyklad gdy system zwréci w wyniku wytacznie singletony, co skutkuje zerowa
wartoscig wyrazenia rc+wc), wynik takiego obliczenia zostaje arbitralnie ustalony
na zero.

Zaleta miary jest jej duzo wieksza zgodnos¢ z intuicja, gdy mamy do czynienia
z duza liczba singletonéw. Zasadnicza wada miary jest kwadratowy wzrost liczby
linkéw w stosunku do liczby wystapien, co oznacza zaleznos¢ wynikéw od dtugo-
sci tekstu. W konsekwencji system popelniajacy regularne btedy (np. sklejajacy
czwérki, a nie pary wystapien, co odpowiada zaburzeniu na poziomie jakiej$
wlasnosci lingwistycznej) uzyskuje rézne wyniki kompletnosci na dokumentach
o réznej dtugosci (w przeciwienistwie do starszych miar — MUC i B®).



3.

Model relacji referencyjnych

Podstawowe rozrdznienia terminologiczne zjawisk referencji, koreferencji, anafory
i asocjacji oraz zasady ich interpretacji przyjete w opracowanym modelu zostaty
juz w skrécie opisane w rozdziale wprowadzajacym; dalej omawiam szczego-
towo propozycje catosciowej typologii relacji referencyjnych, obejmujacej zaréwno
referencje wlasciwa, jak i posrednia, ich aspekty wplywajace na odbidr relacji
oraz zaleznos$ci dodatkowe, wspomagajace dekodowanie wyrazen referencyjnych.
Proponowane podejscie taczy elementy zaprezentowanych wczesniej uje¢ teore-
tycznych, stanowiac jednoczesnie autorski sposéb opisu relacji referencyjnych —
uproszczony w stosunku do konkretnych modeli jezykoznawczych, majacy jednak
na celu skuteczne przetwarzanie informacji referencyjnej metodami komputero-
wymi. Prace te wymagaja okreslenia, jakim wyrazeniom przypisuje sie wlasnos¢
posiadania referencji, w jaki spos6b wyznaczac ich tekstowe granice oraz jakie
zjawiska lingwistyczne biora udzial w procesie dekodowania referencji i wplywaja
na jej interpretacje (np. w zakresie konkretnosci i okreslonosci odwotan).

3.1. Swiat tekstu i wlasnos$¢ referencji

W niniejszej pracy przyjmuje stanowisko Langackera (2008) i Kunz (2010: roz-
dziat 2.1) odnosnie istnienia mentalnego swiata tekstu, ktory nie musi odpowiada¢
Swiatu rzeczywistemu oraz moze zawierac fakty hipotetyczne czy idee i pojecia
abstrakcyjne. Podobnie do Vatera (2009) twierdze, ze referencje posiadaja takze:
nazwy standw, sytuacji, miejsc i okreslenia czasu, reprezentowane jako jednostki
tekstowe. Takie rozumienie referencji jest wynikiem potraktowania jako punktu
wyijscia dla moich rozwazan wypowiedzi jezykowej, w ktérej odniesienie przystu-
guje szerokiej klasie obiektéw bedacych manifestacjami metafory konceptualnej
w rozumieniu Lakoffa i Johnsona (1988). Za Topoliniska (1976) uzalezniam inter-
pretacje relacji referencyjnych od intencji komunikatywnej nadawcy wyrazonej
w tekscie.

Zgodnie z poczynionymi zatozeniami przypisuje wlasnos¢ referencji szerokiej kla-
sie wzmianek, niezaleznie od ich ewentualnych uwiktan frazeologicznych. Za
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referencyjne uznaje na przyktad czesci frazeologizmdw, ktére w ogdlnym przy-
padku moga wchodzi¢ w relacje koreferencji, jak w przyktadzie Nie wahat sig
wlozy¢ kija w mrowisko. Mrowisko to, czyli caly senat uniwersytecki, pozostawato
zwykle niewzruszone. Podobnie jako referencyjne traktuje wzmianki reprezento-
wane zaimkami nieokreslonymi (ktos, ktokolwiek), przeczacymi (nic, nikt, zaden)
i uniwersalnymi (wsgystko, wszyscy) ze wzgledu na czesto tworzone przez nie

zwiazki koreferencyjne, takze z frazami okre$lonymi, np. Zaden z braci nie uczy
sig, zaden nie pracuje., Pewien chtopiec oblat egzamin maturalny. Zdecydowat on,
ze grezygnuje z dalszych studiéw. (Bellert 1971). Jako niereferencyjne traktuje
natomiast konstrukcje czysto sktadniowe, takie jak np. zaimki pytajne i wzgledne

Poniewaz uznaje, ze analizowany tekst wyznacza granice $wiata, ktéry opisuje,
nie wyrézniam w zaden specjalny sposob relacji egzoforycznych, czyli budujacych
odwotania za pomoca $rodkéw pozalingwistycznych (np. gdy uczestnik dialogu
wskazuje reka tamto krzesto). Podobnie postepuje w przypadku relacji homofo-
rycznych, ktérych podstawa jest fraza ogdlna nabywajaca znaczenia w danym
kontekscie sytuacyjnym (np. odwotanie do ,krélowej” moze mie¢ rézne znacze-
nie w zaleznosci od kraju, w ktérym jest wypowiadane). Zaktadam, ze sam tekst
okresla 6w kontekst w sposdb wystarczajacy (tzn. jesli uzyte jest wytacznie ogolne
okreslenie ,krolowej”, tekst traktuje o pewnej niedoprecyzowanej krélowej ze
Swiata tekstu).

3.2. Typy i granice wzmianek

Zgodnie z przyjetym ograniczeniem interesuja mnie relacje referencyjne z kompo-
nentem nominalnym, ktérych podstawowym no$nikiem tekstowym sa uogdélnione
grupy nominalne. Ograniczenie to przektada sie w prosty sposéb na konstrukcje
lingwistyczne, ktdre moga zosta¢ uzyte do reprezentacji i dekodowania relacji
referencyjnych.

Oprocz rzeczownika z podrzednikami wzmianke moze zatem stanowié¢: zaimek
osobowy, forma zaimka siebie, ew. zmodyfikowana forma leksemu sam (np. mnie
samego, siebie samq), zaimek wskazujacy wprowadzajacy zdanie podrzedne inne
niz wzgledne (Mdwiono o tym, ze grzmi i pada.), zaimek dzierzawczy (Anna powie-
dziata, Ze ten pltaszcz jest jej.), podmiot domyslny, a takze gerundium, wykazujace
semantyczne podobienstwo do frazy zdaniowej (Pojawienie si¢ niedZwiedzia byto
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niesamowite, ale bardzo go to wystraszyto.) Wzmianki nominalne moga by¢ takze re-
alizowane za pomocg elipsy (Czytates ksiqzki Lema? Czytatem @., Przeszyt jq gteboki
lek. Znow ten gluchy, prawdziwy @.) W zwiazku z tym, ze zagadnienie elipsy jest

jednak w niniejszym opisie traktowane jako podlegajace jedynie wstepnemu roz-
poznaniu, konstrukcje eliptyczne ograniczam do przypadkow jawnie wskazujacych
na brak wzmianki rzeczownikowej.

W zwigzku z tym, ze komponent nominalny moze uczestniczy¢ w rozwazanych
dalej relacjach tylko po jednej stronie, opisuje takze wzmianki nienominalne,
powigzane z nieeliptycznym wskaznikiem nominalnym (np. Adam ugotowat obiad
wezoraj, a Ewa zrobi to jutro., Zapadt mrok. Powigkszyto to nasze szanse na ucieczke.)

Semantyczny charakter reprezentacji obiektéw podlegajacych referencji sprawia,
ze opisuje gleboka strukture sktadniowa wzmianek — oprdcz frazy nadrzednej
w ich granicach umieszczam takze wszystkie frazy podrzedne skltadniowo. Frazy
o r6znych centrach semantycznych (czyli w spos6b jawny odnoszace sie do réznych
obiektéw) odpowiadajg osobnym wzmiankom, a zatem wewnatrz frazy dyrektor
departamentu firmy wyrézniam trzy wzmianki odnoszace sie kolejno do dyrektora

departamentu firmy, departamentu firmy i samej firmy. Powyzsza zasada odnosi
sie takze do konstrukcji z koordynacja — osobng referencje ma fraza wspdtrzedna
oraz jej sktadniki: Asia i Basia mnie lubiq. One sq naprawde tadne, szczegdlnie Aska.
W przypadku wyliczen wieloelementowych, ze wzgledéw praktycznych, oznaczam
jako osobne wzmianki wytacznie pojedyncze elementy wyliczenia i cate wyliczenie
(bez licznych podzbioréw, chyba ze zostaly jawnie przywotane w dalszej czesci
tekstu). Dopuszczam takze istnienie wzmianek nieciagtych, np. Czerwong sobie
kupitam sukienke., Tylko takie ksiqzki kupuje, ktdre majq dugo obragkdw.

Podrzednikiem skladowym centrum wzmianki moze by¢ fraza przymiotnikowa
uzgadniajaca forme (przypadek, liczbe, rodzaj) z nadrzednym rzeczownikiem
(np. kolorowe kwiaty, zapalericy prowadzqcy swoje wojenki), fraza przymiotnikowa
w dopeliaczu 1. poj. rodzaju nijakiego (cos fantastycznego), fraza rzeczownikowa
w apozycji z nadrzednikiem! (malarz pejzazysta), fraza rzeczownikowa w dopel-
niaczu (kolega brata), fraza liczebnikowa (zabdjca pieciu kobiet), fraza zdaniowa
(dziewczyna, o ktorej rogzmawiamy) czy fraza przyimkowo-nominalna (ustawa o po-
datku dochodowym).

Za pojedyncza wzmianke uznaje réwniez fraze z centrum w postaci skrétu, ktérego
rozwinieciem jest rzeczownik (np. ks. kanonik, prof. Balcerowicz), fraze, ktérej

!Wzmianki moga by¢ zatem bardzo rozbudowane, np. Jan Kowalski, syn Juliusza, ojciec pieciorga
dzieci, mqz Zuzanny, ktéry zagingt miesigc temu.
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centrum sktadniowym jest liczebnik (trzy rowery), fraze z elipsa rzeczownikowa,
ktérej centrum jest przymiotnik ((zrdb bukiet z tych czerwonych kwiatéw i z) tych
niebieskich), fraze opisujacg date lub godzine, ktérej centrum jest rzeczownik
w dopehiaczu lub fraza przymiotnikowa (12 lipca br.), fraze z korelatem (cos, co
moze by¢ opacznie grozumiane) oraz fraze skoordynowana, takze ze spdjnikiem
przecinkowym (krzesto, stét i fotel). W przypadkach watpliwych dodatkowym
kryterium wyznaczania granic wzmianki (oprécz sktadniowego) jest kryterium
semantyczne: w tre$¢ wzmianki wlaczam wszystkie powiazane z nia frazy istotne
dla jej interpretacji semantyczne;j.

3.3. Relacje tekstowe i pozatekstowe

Relacje referencyjne dziele na potrzeby niniejszej pracy na dwa gtdwne typy:
bezposrednie i posrednie, przyjmujac jako kryterium tego potaczenia fakt wykra-
czania zjawiska referencji poza poziom tekstu. Istotg referencji bezposredniej jest
odwotanie do obiektu lub sytuacji pozatekstowej, realizowane za pomoca srodkéw
jezykowych — co oznacza, ze okreslonym fragmentom tekstu przypisujemy pewne
byty lub sytuacje ze $wiata tekstu. W przykladzie Bylismy wczoraj w miesgkaniu
znajomych. Ale klitka. Mata kuchnia, maty pokoik, mata tazienka. wzmianka miesz-

kanie znajomych przywoluje konkretny obiekt z mentalnego swiata nadawcy. Istotg
nawiazan posrednich jest z kolei wskazanie referenta za posrednictwem innego
obiektu. W powyzszym teks$cie wzmianka mata kuchnia odwotuje sie do mieszkania
znajomych za posrednictwem mentalnej reprezentacji kuchni mieszkania znajomych
(patrz rys. 3.1). Miedzy wzmiankami o wspdlnym odwotaniu zachodzi tekstowa
relacja koreferencji; podobnie relacjom posrednim przyporzadkowuje tekstowg
relacje asocjacji.

Domyslnie relacje referencyjne zachodza w sposéb pelny, czasem jednak tekst
moze zawiera¢ informacje o pewnym aspekcie relacji mogacym wplynaé na zde-
kodowanie referencji. Moze nim by¢ na przyklad przekonanie autora wypowiedzi
o istnieniu zalezno$ci, ktéra wedtug innej interpretacji w ogdle nie zachodzi, czy
fakt ograniczenia relacji w czasie.

Oprécz referencyjnych wyrdzniam tez relacje pomocnicze, mogace utatwi¢ pro-
ces rozstrzygania koreferencji. Relacje wspierajace (przestanki) wigzq wzmianke
z innym fragmentem tekstu wprowadzajacym jakas$ informacje istotng do rozstrzy-
gniecia referencji, np. Nutka szczekneta i pobiegta w strong pani. Ukochana sucgka
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POZIOM . . kuchni ieszkani
POZATEKSTOWY mieszkanie uchnia tego mieszkania
referencja referencja
bezposrednia bezposrednia
POZIOM " 7 : : .
TEKSTOWY mieszkanie znajomych 'klitka' J 'mata kuchnia'
koreferencja

9S0cjacja

Rysunek 3.1. Zaleznosci miedzy relacjami referencyjnymi a tekstowymi

byta blondynkq. Kochatem obie, ale ozenitem sig z brunetkq. Relacje wykluczajace
(negatywne) reprezentujq natomiast informacje wylaczajaca wspdlnosé referenta,
np. Janek nie jest ojcem Zuzi.

3.4. Typologia referencyjna

Laczny opis relacji referencyjnych i konstrukcji zaleznych jest rozwinieciem kon-
cepcji Kunz i in. (2016) oraz Lapshinovej-Koltunski i in. (2016), poréwnujacych
spdjnos¢ tekstéw wielu gatunkdw za pomoca analizy relacji identycznosciowych
i posrednich. Rysunki 3.2-3.4 przedstawiaja zaproponowang przeze mnie wspolng
klasyfikacje relacji referencyjnych, pomocniczych i aspektéw, uzyta w dalszych
pracach korpusowych i oméwiong szczegétowo w dalszej czesci tego rozdziatu.
Ze wzgledu na to, ze niewystarczajaca granularnosc¢ relacji mogtaby sprawic, ze
odmienne zjawiska bylyby sklasyfikowane tacznie, ich zbytnie rozdrobnienie zas —
ze przyporzadkowanie do poszczegdlnych kategorii bytoby zbyt trudne, powstata
taksonomia stara sie znalez¢ rGwnowage miedzy zbytnig ogdlnoscig a nadmierna
szczegolowoscig opisu, zatem wyrdznia przede wszystkim relacje niekontrower-
syjne i dobrze zdefiniowane.

Najwiekszg réznicq w stosunku do licznych uje¢ zagranicznych (np. Uryupina
2007, Poon i Domingos 2008, Haghighi i Klein 2009), na ktéra warto zwrdcic
osobng uwage, jest potraktowanie relacji atrybutywnych jako niekoreferencyjnych
z wyrazeniami, ktore okreslaja. Same grupy nominalne uzyte predykatywnie (nie-
wskazujace na obiekt, ale na jego wlasciwosci, np. Tata Jana byt architektem.)
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referencja bezposrednia
/ __— agregacja
relacje referencyjne asocjacja strukturalna
/ —— kompozycja

\ referencja posrednia — anafora zwiazana

\ relacja inna

Rysunek 3.2. Szczegdélowa typologia relacji referencyjnych
metareferencja
// poréwnanie
relacje wspierajace
/ predykat
relacja inna

relacje pomocnicze

kategorialno$¢
_— kontrast
relacje wykluczajace

— polisemia

/AN /

relacja inna

Rysunek 3.3. Relacje wspierajace i wykluczajace

/ dysymilacja

aspekty — niepewno$¢

\ opinia

Rysunek 3.4. Aspekty relacji referencyjnych

majg wlasnosci referencyjne, gdyz przedmiot ich odniesienia jest znany — jest
nim pojecie, stan lub wlasciwos¢ (w tym przypadku fakt wykonywania zawodu
architekta). Do sytuacji wyznaczonej w ten spos6b mozna sie zresztg wielokrot-
nie odwolywa¢, na przyktad w dalszym zdaniu Jan wie, Ze ten zawdd jest bardzo
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wymagajqcy. wzmianka ten zawdd jest jawnie koreferencyjna ze wzmianka archi-
tektem ze zdania poprzedniego. Stan obiektu czy jego funkcja nie sa natomiast
tozsame z obiektem, totez uzycie atrybutywne (definicyjne) nie jest koreferencyjne
z okresleniem obiektu.

3.4.1. Koreferencja

Jak juz wspominatem w rozdziale 1.1, relacja koreferencji moze zosta¢ zasygnalizo-
wana w tekscie na wiele sposobdw. Niektdre z nich wykorzystuja Srodki systemowe —
leksykalne lub gramatyczne, inne wymagajq natomiast wyjscia poza jezykowe me-
chanizmy interpretacji tekstu.

Systemowymi Srodkami jezykowymi, stuzacymi do ustanowienia koreferencji,
sq na przyklad: powtdrzenia tej samej frazy lub jej czesci (Jan Kowalski — Ko-
walski), elizja podmiotu, anafora czy katafora. Dzialanie pozasystemowe moze
natomiast wymagac¢ zdekodowania relacji semantycznej w rodzaju synonimii
(np. W rozdziale drugim omawiany jest stan badan. Ta czes¢ ksiqzki przedstawia

rowniez plan calej pracy.) czy hiperonimii — hiponimii (Nasze owczarki dobrze
pilnujg domu. Te psy nigdy nie wpuszczq obcego za brame.), uzycia wiedzy specjali-
stycznej lub encyklopedycznej (Mecz Switu Nowy Dwér Maz. z Poloniq Warszawa
zakoriczyt sie remisem 1:1. Pierwszq bramke strzelity Czarne Koszule.), znajomosci

catego tekstu (Kallina rozkazata mi cie karmié. Ligia rozkazata! Na to nie byto

odpowiedzi.), zdekodowania metonimii tworzonej ad hoc (- Ktory klient zama-

wiat kawe? — Kanapka z szynkq.?), analizy przeniesient stowotwérczych (Do pokoju

wszedt facet z gtowqg jak balon. Balonowiec wyciqggngt spluwe i wymierzyt w sze-

ryfa.) czy zinterpretowania quasi-anafory (Duszq towarzystwa byt zie¢ Kowalskich.
Mtody prawnik wtasnie wrdcit ze Stanéw.). Dzialanie srodkdw pozasystemowych
zalezy $cisle od kontekstu — np. tematu tekstu, dzieki czemu ten sam leksem o tym
samym znaczeniu moze mie¢ rézna referencje (np. woda jako zwigzek chemiczny
lub napéj).

3.4.2. Referencja posrednia

Istota referencji posredniej jest wystapienie powigzania pomiedzy obiektami przy-
wolywanymi w tekscie, ktére powoduje, ze dana wzmianka odwotuje sie nie tylko
bezposrednio do swojego referenta, ale takze posrednio do pewnego innego obiektu

2Por. (Fauconnier 1985:s. 144).
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(w przykladzie z rys. 3.1 obiekty, do ktérych odwotujg sie wzmianki mata kuchnia
i mieszkanie znajomych pozostaja ze soba w relacji catos¢ — czesé). Relacje posrednia
rozumiem zatem jako zaleznosc¢ leksykalna ,,przeniesiong poza tekst”, co pozwala
na traktowanie jej jako relacji referencyjne;j.

Zgodnie z typologiami zagranicznymi najmniej kontrowersyjng relacja posrednia
jest wlasnie asocjacja strukturalna (relacja meronimiczna), realizowana jako
agregacja lub kompozycja (powiazanie calosci z czescia).

Relacja agregacji opisuje powiazanie zbioru z podzbiorem lub elementem (Rzqd
pracuje nad zmianq przepisow podatkowych. Minister zapowiedzial, ze zmiany te

stali ukarani.). Przyjmuje, ze zbiory moga by¢ tez definiowane za pomoca zaimkow
upowszechniajacych (kazdy, wszyscy, wszystko, zawsze, wszedzie) albo frazy kwanty-
fikowanej (niektdrzy, wiekszos¢, np. Kazdy cztowiek umrze, nawet ty., Ogolnie rzecz

biorqc ludzie sq uczciwi, nawet jesli niektorzy czasem majq z tym problem.) Jako

agregacja opisywane sa takze przypadki rozdzielonego poprzednika (ang. split
antecedent), wyrozniajace jakis$ element ze zbioru opisywanego lacznie w innym
miejscu tekstu (Najpierw przyszedt Jan. Za jakis czas Maria. Ale @ wyszli razem.)

Relacja kompozycji taczy catosc z jej sktadowa, a zatem opisuje relacje, takie jak

Innym przykladem relacji tego typu jest anafora zwiazana (ang. bound anaphora),
odpowiadajaca sytuacji, gdy zaimek tworzy zmienng odpowiadajaca elementowi
tykut.) Ciekawy przypadek podobnego rodzaju stanowi takze tzw. anafora typu E
(Evans 1977), interpretowana czesto jako relacja bezposrednia ze wzgledu na toz-
samo$¢ odwolania jednego z egzemplarzy wskazywanych przez definiowana klase
i uzytego zaimka (np. Wigkszos¢ ludzi, ktorzy kupili osta, traktowata go dobrze.).

Szczegdtowy wykaz relacji posrednich innych typéw z literatury swiatowej, o kto-
rym wspominam w pracy (Ogrodniczuk i Zawistawska 2016), okazatl sie zbyt
szczegotowy — jego weryfikacja wykazata niska reprezentatywno$¢ relacji innych
typow i niewystarczajaca zgodnos¢ anotatoréw przy jednoczesnej duzej warian-
tywnosci klasyfikacji. W efekcie postanowitem zachowa¢ szeroka kategorie relacji
Hinnych” w celu reprezentacji przypadkow jeszcze nieuwzglednionych w istnieja-
cych typologiach, a mogacych ujawni¢ sie podczas pracy korpusowe;j.
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3.4.3. Relacje wspierajace

Relacje wspierajace (definicyjne) tacza wzmianke z niekoreferencyjnym okresle-
niem tekstowym, ulatwiajacym jej interpretacje referencyjna. Czesta relacja tego
rodzaju test na przyklad metareferencja wiazaca interpretowang wzmianke ze
wzmianka odpowiadajaca tresci napisu, nazwie lub oznaczeniu modelu (Staneli-
smy przed starym budynkiem. Na Scianie resztki napisu ,,KINO”.) Inne wyrézniane
przez nas relacje tego typu to porodwnanie taczace wzmianke z jej okresleniem
poréwnawczym (Miat glowe jak jajo.) czy anafora grupy nominalnej uzytej pre-
dykatywnie (ang. predicative anaphora), ktora takze nie jest relacja referencyjna,
gdyz polega na czeSciowej wspdlnocie tresci lub prostej replice gramatycznej, a nie
na wspolnym odniesieniu.

Podobne wsparcie dekodowania koreferencji (utrudnionej w ponizszych przykia-
dach obecnoscig réwnowaznych wzmianek o identycznej charakterystyce sktadnio-
wej) moze tez nastapi¢ za pomocg wielu innych relacji semantycznych (ktérych
wskazniki oznaczone sa linig przerywana), takich jak np.: relacja agens — pa-
tiens (Opodatkowanie nie ma miejsca, jezeli podatnik nabywa ugywany samochdd.

sie i pracowitosé.), transpozycji (— To cud! Marcin zyje! Niestety, Grzeskowi sig nie

udato. — Dzieki Bogu, Mdj maz wrdci Zywy! — krzykneta Ala.), przeciwstawnosci
nie — powiedziata Ewa.) czy ogélnego powigzania czasownikowego (Sebastian jadt
gruszke, a sliwke zostawil na pogniej. Wgryzat sie w soczysty owoc, myslqc o lecie.)
Ze wzgledu na spodziewang niska reprezentatywnos¢ tego typu relacji w tekstach
zdecydowalem sie nie tworzy¢ ich szczegotowej typologii przed rozpoczeciem prac
korpusowych, jednoczesnie polecajac anotatorom oznaczanie relacji wykracza-
jacych poza podane wcze$niej kategorie jako ,,innych relacji wspierajacych”, co
mialo poméc w ich pdzniejszej analizie.

3.4.4. Relacje wykluczajace
Relacje wykluczajace (negatywne) stuzg do reprezentacji informacji o jawnej

niekoreferencyjnosci obiektow, do ktérych odwoluje sie oznaczona w ten sposéb
para wzmianek. Ich celem jest wskazanie nietypowych sytuacji, w ktérych takie
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wykluczenie wystepuje, nie zas oznaczanie wszystkich par niekoreferencyjnych
wzmianek.

Anaforyczna relacja kategorialnosci, taczy obiekty nalezace do tej samej kategorii
(bedace okazami tej samej kategorii, ,,tego samego rodzaju”), ale o réznej referencji
gonie byt mqdrzejszy niz cztowiek, ktory dat go kochance.) W jezyku angielskim
przypadki tego rodzaju opisywane sg czesto jako anafora leniwa (ang. lazy ana-
phora; patrz Karttunen 1976) albo identycznos$¢ sensu (ang. identity-of-sense) na
zasadzie kontrastu z relacja identycznoS$ci odniesienia (ang. identity-of-reference).
Zaimek funkcjonuje w nich jedynie jako zastepnik eliminujacy powtdrzenie tego
samego wyrazenia.

Relacja kontrastu laczy przeciwstawione w teks$cie wzmianki o réznej referencji,
z jawnie zaznaczonym zerwaniem linku miedzy obiektami, co do ktérych powia-
zania mogtaby zaistnie¢ watpliwo$¢, np. Losy Czech wydajq sie bardziej zwiqzane

2 Niemcami, a losy Stowacji — 2 Rosjq., Nie wiem, jak ktos mdgtby pomysleé, ze @

jestem ojcem Zosi.. Nie taczy sie relacja kontrastu kohiponiméw, chyba ze moze
istnie¢ watpliwos¢ co do ich niekoreferencyjnosci. Jako wykluczajace sie oznacza
sie takze wzmianki polisemiczne, np. Misja rozpoczeta sie 8 kwietnia. W sktad
misji weszty 24 osoby. Podobnie jak w przypadku relacji wspierajacych réwniez dla

relacji wykluczajacych przewidziano kategorie ,relacji innej”.

3.4.5. Aspekty

Aspekty moga by¢ przypisywane relacjom referencyjnym (zaréwno koreferencji,
jak i relacjom posrednim, np. To ich mieszkanie — owszem, tadne, ale ich dawna

wplywajacych na odbiér referencji w danym kontekscie. Wprowadzenie pojecia
aspektu pozwala na reprezentacje opozycji pomiedzy wlasnosciami tekstu trakto-
wanymi jako domyslne (obiektywizm, pewnos$¢ czy bezstronnos¢ nadawcy) a na-
cechowaniem tekstu (subiektywizm, niewiedza, uprzedzenie nadawcy). Pojecie
aspektu jest zblizone do pojecia near-identity (Recasens i in. 2011), quasi-identity
(Ogrodniczuk i in. 2015:s. 62) czy intencji modelowania aktéw mowy i przekonan
jako cech relacji metatekstowych w powstajacej wilasnie trzeciej edycji korpusu
PDTB (Webber i in. 2016). W proponowanej typologii wyrézniam nastepujace
rodzaje aspektéw.
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Dysymilacja (inaczej: rozpodobnienie) sygnalizuje istnienie pewnego dodatko-
wego poziomu mentalnego w interpretacji referenta, co moze powodowa¢ trudno-
$ci w zdekodowaniu wartosci referencyjnej wzmianek; zaleznie od interpretacji
efektem tego rozmycia jest traktowanie dwdch wzmianek jako odwotujacych sie
do tego samego obiektu (czyli koreferencji) lub do dwdéch réznych obiektéw (czyli
braku koreferencji). Dysymilacja moze przyjmowaé posta¢ rozmycia® pewnej cechy
rozlacznych przedmiotow referencji w taki sposdb, ze oba odwotania wskazuja na
swoisty meta-obiekt (jak w zdaniu Nie widziata ,,Przemingto z wiatrem”, ale czytata
je., przywotujacym obiekt mentalny odpowiadajacy zaréwno ksiazce, jak i filmowi
posiadajacym wspdlna tre$¢) albo wyodrebnienia pewnej cechy obiektu w spo-
sOb pozornie go rozdzielajacy, co szczegdlnie wyraznie objawia sie w przypadku
cechy zmiennosci w czasie: Warszawa jest pieknym miastem, ale przedwojenna

lacji dysymilacji nie przypisuje wlasnosci rozmycia tozsamosci obiektu, a jedynie
zasygnalizowania trudnosci interpretacyjnej w dekodowaniu referenta w sytu-
acji niewerbalnego powolywania do zycia pomocniczych obiektéw o odrebnej
tozsamosci.

Niepewnosc¢ jest aspektem stluzacym oznaczeniu wyrazonej przez nadawce nieja-
snosci, niedookreslenia zwigzku miedzy parg obiektow: Jest prezydentem, ale nie

3Por. pojecia kompresji i dekompresji Fauconniera i Turnera (2002).






4.

Korpus zaleznosci referencyjnych

Na potrzeby weryfikacji typologii relacji referencyjnych zaproponowanej w poprzed-
nim rozdziale oraz w celu implementacji komputerowych narzedzi do wykrywania
relacji referencyjnych zostatl zebrany korpus tekstow reprezentatywny dla polszczy-
zny, a nastepnie przeprowadzono jego anotacje zgodnie z tg typologia, tj. ,,proces
nadawania interpretacji lingwistycznej danym jezykowym zgromadzonym w Kkor-
pusie” (Leech 1997:s. 2). Podejscie tego rodzaju jest obecnie typowe dla zadan
inzynierii lingwistycznej, przede wszystkim ze wzgledu na sukcesy osiagane przez
systemy uczenia maszynowego z nadzorem (ang. supervised machine learning), dla
ktoérych dane anotowane recznie sa podstawowym surowcem.

Oprécz sformalizowania metod reprezentacji cech relacji referencyjnych w tekscie
istotng kwestig byt takze wybdr zZrddet do anotacji zapewniajacych dobra reprezen-
tacje jezyka ogolnego. Nie sposob takze nie wspomnie¢ o decyzjach technicznych,
dotyczacych zaréwno organizacji procesu anotacji, jak i wyboru narzedzi stuzacych
do identyfikacji opisywanych cech tekstu.

Wynikiem prac anotacyjnych jest korpus zaleznoéci referencyjnych! — liczacy po-
nad po6t miliona stéw, anotowany recznie zaséb opisany relacjami referencyjnymi
zgodnie z zaproponowana wczesniej metodologia. W momencie publikacji ksigzki
jest to jeden z najwiekszych tego typu korpuséw na swiecie.

4.1. Wybdr tekstow

Rozmiar korpusu zostat arbitralnie ograniczony do ok. 500 tys. stéw ze wzgleddéw
praktycznych, wynikajacych z mozliwosci optacenia recznej anotacji okreslonej
liczby probek ze srodkéw grantu badawczego. Rozmiar pojedynczej prébki zostat
natomiast ustalony na podstawie wstepnej analizy gatunkowej na ok. 300 stéw
ze wzgledu na potrzebe zbadania zalezno$ci wykraczajacych poza poziom poje-
dynczego akapitu przy jednoczesnej niemoznos$ci udostepnienia catych tekstow
chronionych prawem autorskim. Juz po rozpoczeciu anotacji decyzja ta okazala sie

!Dostepny na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/PolishCoreferenceCorpus.
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zgodna z nowymi badaniami nad zrozumiatoscig tekstu (Maziarz i in. 2012:s. 17),
oceniajacymi $rednia dhugosé¢ akapitu tekstu prasowego? na 40-80 stéw oraz
z rozmiarem prébki przyjetym w niezaleznym projekcie anotacji zaleznosci ana-
forycznych na tekstach Korpusu Politechniki Wroctawskiej (Broda i in. 2012b),
w ktérym liczba 300 stéw jest opisywana jako wystarczajaco duza do Sledzenia
relacji tego rodzaju i jednoczesnie na tyle mata, by bylo mozliwe uzyskanie zgody
na wykorzystanie zrédta.

Zaréwno same probki tekstéw, jak i zasada konstrukeji korpusu, zapewniajaca jego
zrownowazenie i reprezentatywnos¢ — warunki konieczne do uznania korpusu za
wiarygodny model jezyka — zostaly przejete z Narodowego Korpusu Jezyka Pol-
skiego, podczas budowy ktérego uwzgledniono m.in. takie czynniki, jak strukture
czytelnictwa w Polsce, réznorodnosc¢ typologiczng i tematyczng jezyka, zrowno-
wazenie stylistyczne oraz czasowe (Gorski i Lazinski 2012). Czynniki te znacznie
uproscity proces konstrukcji tego zasobu. Korpus zaleznosci referencyjnych wy-
korzystuje zatem teksty 300-milionowego podkorpusu NKJP?, wylosowane tak,
by odzwierciedla¢ proporcje poszczegdlnych gatunkéw w korpusie wzorcowym
(Przepidrkowski i in. 2012: tabela 5.1, s. 53).

Ekstrakcja danych polegata na losowym wyborze tekstu w ramach zadanego typu,
a nastepnie losowym wyborze w tym tekscie ciagtego zestawu pelnych akapitow
o dtugosci od 250 do 350 segmentéw wyrazowych — jednostek odpowiadaja-
cych wewnetrznej budowie stéw polskich i wchodzacych w samodzielne zwiazki
sktadniowe (zgodnie z ta zasada stowo potrzebowat|ze|by |s sktada sie z czterech
segmentéw)?. Z NKJP przejmowany byt oryginalny podzial na akapity, uzupetiany
w przypadku tekstow méwionych o informacje o méwcy, dostepng w metadanych.
Wyniki losowania byty dodatkowo przegladane w celu odrzucenia prébek zawiera-
jacych dane nieistotne dla badan nad zaleznoSciami referencyjnymi — tekst nieciagly
(np. spisy tresci, tabele) czy ztozony (np. z wielu krétkich notek prasowych zapisa-
nych w NKJP jako pojedyncza prébka).

2Najczestszego gatunku w korpusie zréwnowazonym — por. dyskusje na temat budowy korpusu
wzorcowego w ksigzce NKJP (Przepiorkowski i in. 2012: rozdziat 3, s. 25-36).

3 Anotowany recznie podkorpus milionowy zapewniajacy jeszcze lepsza jakoé¢ tekstéw nie mégt
zosta¢ wykorzystany ze wzgledu na wielkos¢ probek ograniczona do ok. 50 wyrazéw.

4Osobnymi segmentami sa tez znaki interpunkcyjne oprécz wyjatkéw w rodzaju traktowanych
jako pojedyncze segmenty form z apostrofem (Chomsky’ego) czy facznikiem sygnalizujacym odmiane
(PRL-u); pelng liste kategorii tego rodzaju przypadkéw zawiera rozdziat 6.2.2 ksigzki opisujacej
korpus narodowy (Przepiérkowski i in. 2012).
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Dodatkowo w celu umozliwienia zbadania zaleznosci relacji koreferencyjnych od
dtugosci tekstu do korpusu zostato wiaczonych 21 kompletnych tekstéw (po trzy
z siedmiu dziatéw: publicystyka/opinie, prawo, ekonomia, sport, nauka i tech-
nika, kultura, wiadomosci krajowe) pochodzacych z tzw. Korpusu Rzeczpospolitej
(Presspublica 2002)°. Lacznie rozmiar tego podkorpusu ,tekstéw dtugich” (w od-
réznieniu od podstawowego podkorpusu ,tekstow krotkich”) wynidst ok. 36 tys.
segmentow. W dalszej czeSci wywodu postuguje sie tymi nazwami, podajac in-
formacje statystyczne dla kazdego podkorpusu osobno. Tabela 4.1 przedstawia
strukture korpusu z podziatem na kategorie tekstéw oraz z informacja o procento-
wym udziale poszczegdlnych styléw i zrédet w kazdym z podkorpuséw.

4.2. Wybor strategii anotacyjnej

Sposéb organizacji anotacji na potrzeby przetwarzania jezyka naturalnego jest
tematem niezwykle obszernym, ktdry doczekat sie wielu szczegétowych opracowan
(por. np. Pustejovsky i Stubbs 2012, Fort 2016). Jego najwazniejszymi elementami
sq: wybor strategii anotacyjnej, narzedzi, powotanie zespotu wspétpracownikow
i ocena jakosci prowadzonych prac. Jakkolwiek nie istniejg definitywne regutly
dla tego procesu, zakonczone wczesniej projekty anotacji korpusowej dostarczajg
cennych wskazéwek w zakresie jego przeprowadzenia.

4.2.1. Liczba i profil anotatoréow

Juz sam problem podziatu pracy wymaga kilku merytorycznie uzasadnionych usta-
len organizacyjnych. Zapewnienie opisu lingwistycznego wysokiej jakosci wymaga
z calg pewnoscig weryfikacji decyzji podejmowanych w procesie anotacyjnym,
musi zatem istnie¢ pewien mechanizm kontroli dziatania pojedynczego anota-
tora. Mimo ze wsréd badaczy nie ma zgodnosci co do sposobu przeprowadzenia
anotacji, ktory skutkowalby najlepszymi wynikami, najpopularniejsza metoda,
zastosowana rowniez w projekcie NKJP (Przepiérkowski i in. 2012: rozdziat 5.1),
jest metoda anotacji réwnolegtej, gdy wielu anotatorow-lingwistow (zwykle dwoch
ze wzgledow oszczednosciowych) wykonuje to samo zadanie dla danej prébki
tekstu, a nastepnie réznice miedzy ich decyzjami weryfikuje tzw. superanotator —

Korpus ten zostal wybrany ze wzgledu na jego dostepno$é¢ i dluga tradycje wykorzystania
w polskiej lingwistyce komputerowej przy jednoczesnym braku mozliwosci swobodnego uzycia
pelnych tekstéw NKJP
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ekspert w zakresie danego tematu. Na pytanie, czy praca superanotatora jest
w ogole potrzebna, nalezy odpowiedzie¢ twierdzaco — istnienie ,,ztotego standardu”
(w poréwnaniu z pozostawieniem w korpusie wszystkich anotacji wariantywnych
i dostosowaniu do nich metod ewaluacji) wydaje sie pozyteczne ze wzgledu na
mozliwo$¢ jego uzycia przez standardowe metody oceny jakoSci wykorzystujace
pojedyncza anotacje ,,optymalng”, a przy tym nie wyklucza udostepnienia anotacji
czastkowych. Beigman Klebanov i Beigman (2009) potwierdzili, ze wigksza liczba
anotatoréw pozwala na wyeliminowanie wplywu przypadku na wyniki anotacji,
Bayerl i Paul (2011) zas$ zasugerowali, ze wiekszo$¢ zadan powinna zostaé prze-
prowadzona przy udziale trzech lub czterech anotatoréw, a najtrudniejszych —
nawet pieciu. Uwzgledniajgc to zatozenie oraz jednoczesnie dazac do optymalizacji
kosztéw, w naszych pracach zaplanowatem wstepnie udzial trzech anotatoréw
i superanotatora.

Kolejng kwestig do rozwazenia na etapie planowania prac jest profil potencjalnego
anotatora — zakres jego wiedzy lingwistycznej i doswiadczenie. Niezaleznie od
popularno$ci metodologii crowdsourcingowych (wykorzystujacych do specjalistycz-
nych zadan duza liczbe ochotnikéw® zazwyczaj bez specjalistycznej wiedzy, po
czym usredniajacych ich decyzje) zostalo jednak potwierdzone (Bhardwaj i in.
2010), ze jako$¢ anotacji doswiadczonych anotatoréw-specjalistéw jest wyzsza niz
w przypadku anotatoréw ,,przypadkowych” (ang. crowd of non-experts). W zwigzku
z tym, ze zadanie anotacji relacji referencyjnych bylo mimo wszystko dla jezyka
polskiego zadaniem eksperymentalnym, zakltadajacym podejmowanie decyzji stra-
tegicznych (takich jak np. doprecyzowywanie typologii relacji) w trakcie anotacji,
z podejscia crowdsourcingowego postanowitem w ogdle zrezygnowac i polega¢ na
pracy ekspertéw—jezykoznawcéw, doswiadczonych w zadaniach anotacji lingwi-
stycznej réznych warstw opisu NKJP

4.2.2. Anotacja szeregowa a anotacja réwnolegla

Podczas pierwszych eksperymentéw anotacyjnych z kilkoma anotatorami i super-
anotatorem okazalo sie, ze praca superanotacyjna jest wyjatkowo uciazliwa ze
wzgledu na konieczno$¢ jednoczesnej korekty potencjalnie duzej liczby niezgodno-
$ci miedzy wieloma wariantami struktur pochodzacych z réznych warstw anotacji
(r6znice w granicach wzmianek, przypisaniu wzmianek do klastréw, wyborze

¢6Srodowisko Phrase Detectives (Poesio i in. 2015) gromadzi wg jego twércéw srednio 20-30
wariantéw anotacji opisywanej jednostki.
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centréw semantycznych, wyrazenia dominujacego dla klastra, linkéw nieidentycz-
nosciowych). Dodatkowy problem stanowita sama natura relacji referencyjnych,
potencjalnie rozpietych miedzy odleglymi fragmentami tekstu, w wyniku czego we-
ryfikacja réznic anotacyjnych ograniczonych do lokalnego kontekstu powodowata
trudnosci natury praktycznej: koniecznosc statej konsultacji kazdego przypadku
z calym tekstem.

Zasugerowane przez superanotatora rozwigzanie tego problemu metoda kolejnych
przyblizen (najpierw korekta granic wzmianek, nastepnie korekta zawartosci kla-
strow itd.) okazatlo sie duzo latwiejsze w trybie weryfikacji i korekty wynikéw pracy
na tekscie zawierajacym oznaczenia pojedynczego anotatora, a nie porownywania
wynikéw pracy kilku anotatoréw. Dokonano zatem sprawdzenia, czy tego rodzaju
metoda, nazwana anotacjq szeregowq, daje wyniki poréwnywalne z metoda anota-
cji prowadzonej réwnolegle przy zachowaniu tego samego poziomu kosztéw (czyli
liczby wariantéw anotacji danego tekstu).

W eksperymencie przeprowadzonym na prébce 30 tekstéw wykonano ich anotacje
jednoczesnie metoda szeregowsq (z udziatem trzech anotatoréw, z ktérych kazdy
kolejny weryfikowat i poprawiat prace poprzedniego) i rownolegla (w ramach
ktdrej superanotator scalat wyniki prac dwdch anotatoréw dziatajacych jednocze-
$nie). Nastepnie poréwnano wyniki obu anotacji ze zbiorem stworzonym metoda
konsylium, czyli posiedzen grupy ekspertéw (roztacznej z zespotem anotatoréw)
majacych za zadanie wypracowanie wspoélnej ,,wzorcowe;j” wersji anotacji kaz-
dego z tekstow. Okazalo sie, ze zgodnos¢ wynikdéw uzyskanych metodg szeregowsq
z wersjg konsylium jest wyzsza niz w przypadku metody rownoleglej w niemal
wszystkich rodzajach badanych wskaznikéw (zgodno$¢ wzmianek, ich centréw
semantycznych, klastréw) — poza zgodnoscig wyrazen dominujacych, mniej istot-
nych z punktu widzenia anotacji relacji referencyjnych (por. Ogrodniczuk i in.
2015: tabele 6.3-6.5, s. 89-90). W dalszych pracach nad korpusem przyjeto zatem
metodologie anotacji szeregowe;j.

4.2.3. Preanotacja

Wazna kwestia jest takze decyzja co do stosowania preanotacji, czyli wstepnego
przetworzenia anotowanych tekstdw narzedziami automatycznymi w celu wykrycia
czesci anotowanych zjawisk (zwykle tych prostszych), przez co praca anotacyjna
polega na poprawianiu i uzupelnianiu juz istniejacych oznaczen, a nie tworzeniu ich
od poczatku. Mimo niebezpieczenstwa pominiecia bardziej szczegdtowych zjawisk
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przez anotatoréw zbyt ufajacych decyzjom automatu, na podstawie wczesniej-
szych studiéw (np. Fort i Sagot 2010) podjeto decyzje o zastosowaniu preanotacji
ze wzgledu na zwiazane z nig ogromne oszczednosci (autorzy wspominajg m.in.
o dwukrotnym przyspieszeniu wlasciwej anotacji dzieki zastosowaniu automatycz-
nej fazy wstepnej nawet przy uzyciu narzedzia o niskiej jakosci oraz o zaletach
preanotacji w procesie wykrywania probleméw w instrukcji anotacyjnej juz na
najwczesniejszym etapie prac).

Decyzja ta wydaje sie uzasadniona zwlaszcza w kontekscie anotacji wzmianek,
z ktérych wiekszo$é ztozona jest z pojedynczych wyrazéw (rzeczownikow, za-
imkdéw), co pozwala na ich proste i wiarygodne wykrycie istniejacymi metodami
analizy morfosktadniowej. Mechanizm preanotacyjny zostat zatem wtaczony w pro-
ces anotacyjny juz w jego wczesnym stadium (patrz rozdziat 4.3.1).

4.2.4. Superanotacja automatyczna

W zwigzku z duzym stopniem komplikacji zadania superanotacyjnego, wyma-
gajacego analizy wielu poziomoéw anotacji autorstwa wielu anotatoréw, zostat
przeprowadzony takze eksperyment z automatycznym taczeniem anotacji czast-
kowych, ktéry miat odpowiedzie¢ na pytanie, czy istnieje mozliwos¢ catkowitego
wyeliminowania superanotatora—czlowieka z procesu anotacji i zastapienia jego
decyzji metodami maszynowymi. Mimo ze prace zaktadaja udzial anotatoréw-
-ekspertéw, weryfikacja mozliwosci automatycznego taczenia anotacji moze mie¢
takze znaczenie w obliczu szerokiego wykorzystania metod crowdsourcingowych
w anotacji semantycznej, co daje tatwy dostep do duzej liczby anotacji o nieznanej
jakosci.

W zwigzku z tym, ze nowe modele automatycznej poprawy btedéw w rodzaju MACE
(Hovy i in. 2013) nie zapewniaja wyzszej jakosci niz proste techniki glosowania
wiekszo$ciowego’, przeprowadzono analize jakosciowa i kosztowa kilku prostych
wiekszo$ciowych strategii superanotacyjnych dla zadania anotacji wzmianek. Przyj-
muje oznaczenie x/y dla strategii wtaczania do wyniku wzmianki wskazanej przez
x z tacznej liczby y anotatorow danej probki. Jesli liczba dostepnych anotacji jest
wieksza niz y, wynik konicowy to srednia z wynikéw czastkowych uzyskanych z ana-
lizy wszystkich relewantnych podzbioréw zestawdw anotacji odpowiadajacych
danej strategii.

7Za Rehbein i Ruppenhoferem (2017), na przykladzie kilku wariantéw réznych zadan z dziedziny
przetwarzania jezyka naturalnego.
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Materialem do oceny strategii sq dane stu losowo wybranych tekstéw korpusu
anotowane przez pieciu niezaleznych anotatoréw, dla ktérych w trybie konsylium
stworzono superanotacje wzorcowa. Dodatkowo wykonano superanotacje w trybie
szeregowym (patrz rozdziat 4.2.2) — przekazano superanotatorowi po 20 wybra-
nych losowo tekstow z opisanego zestawu, zaanotowanych przez kazdego z pieciu
anotatoréw. Tabela 4.2 przedstawia ocene zgodnosci pojedynczych anotatoréw
oraz ich srednig (odpowiadajacg wartosci dla symulowanego pojedynczego anota-
tora), tabela 4.3 za$ — zgodnos¢ superanotacji i wynikéw dziatania oméwionych
strategii z anotacjg wzorcowa.

Tabela 4.2. Zgodnos¢ anotatoréw z anotacja wzorcowa,

Anotator 1 Anotator 2 Anotator 3 Anotator 4 Anotator 5 Srednia

P 89,31% 90,61% 88,22% 87,86% 90,79% 89,36%
R 84,98% 90,88% 90,13% 83,25% 89,59% 87,77%
F, 87,09% 90,75% 89,16% 85,49% 90,18% 88,54%
Koszt n n n n n —

Tabela 4.3. Zgodnos¢ superanotacji oraz strategii automatycznych z anotacja wzorcowg

2/3 3/4 2/4 3/5 1/3 Superanotator
P 91,27% 93,33% 89,41% 91,75% 82,74% 91,96%
R 87,80% 85,48% 90,11% 87,84% 94,30% 90,60%
F,; 89,50% 89,23% 89,76% 89,75% 88,14% 91,27%
Koszt 3n 4n 4n 5n 3n 2n

Uzyskane wyniki wskazuja m.in. na zgodna z intuicjg najwyzsza precyzje wyniku
zapewniong przez decyzje najwiekszej procentowo liczby anotatoréw z badanego
zestawu (dla wariantu 3/4) oraz najwieksze pokrycie dla wariantu dopuszczaja-
cego decyzje co najmniej jednego anotatora (1/3). Mimo to najwieksza Srednia
zgodno$¢ z wynikiem wzorcowym zapewnia anotacja szeregowa ze wsparciem
superanotatora, dodatkowo wykazujac najnizsze koszty (dwie anotacje na tekst —
bazowa i superanotacja), podczas gdy kazda strategia taczaca ma koszt réwny
mianownikowi opisujacego ja utamka. Z tego tez powodu podjeto decyzje o prze-
prowadzeniu pelnej superanotacji korpusu i rezygnacji ze stosowania metod su-
peranotacji automatycznej.
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4.3. Prace anotacyjne

Prace anotacyjne prowadzono w dwoch etapach, poprzedzonych faza rozpoznaw-
cza: w pierwszym powstal korpus koreferencji nominalnej i narzedzia do wy-
krywania relacji koreferencyjnych tego rodzaju, w drugim — jego poprawiona
i rozszerzona wersja, wzbogacona o relacje referencyjne innych typéw oraz nowe
wersje narzedzi. Podejscie to, wynikajace z jednej strony ze wzgledéw czysto prak-
tycznych (dwa osobne projekty anotacyjne), z drugiej zas — z potrzeby weryfikacji
anotacji powstatych zwlaszcza na pierwszym etapie prac, wydaje sie pozyteczne
i jest stosowane przez wielu badaczy na swiecie. Przykltadowo korpus praski (Pra-
gue Dependency TreeBank, PDT) w wersji 2.0 (Panevova i in. 2000) zawierat
anotacje koreferencji tekstowej i gramatycznej na szczatkowym poziomie; wersja
poboczna o nazwie PDIT 1.0 (Prague Discourse Treebank, patrz Nedoluzhko i in.
2009) rozbudowujaca relacje poziomu dyskursu rozszerzyta anotacje koreferen-
cji tekstowej o dodatkowe typy oraz wprowadzila anotacje referencji posredniej,
a ostatecznie scalona wersja PDT 3.0 (Zikanova i in. 2015: rozdzialy 3 i 4) zawiera
anotacje koreferencji zaimkowej w pierwszej i drugiej osobie oraz dodatkowe
poprawki.

4.3.1. Faza rozpoznawcza

Wlasciwe prace anotacyjne poprzedzit etap rozpoznawczy®, ktérego celem byto
przetestowanie wstepnej instrukcji anotacyjnej w prostym srodowisku, jeszcze
przed wyborem docelowego narzedzia anotacyjnego. Eksperyment anotacyjny
zostat przeprowadzony na 50 fragmentach tekstéw o dlugosci 20 zdan, wylosowa-
nych z Narodowego Korpusu Jezyka Polskiego. Dane przekazane pojedynczemu
anotatorowi-lingwiscie zostaly wstepnie przetworzone zestawem narzedzi analizy
lingwistycznej dla jezyka polskiego w celu automatycznego wykrycia wzmianek —
fraz nominalnych bedacych przedmiotem anotacji. W sklad zestawu narzedzi
weszly: analizator morfologiczny Morfeusz SGJP® (Woliriski 2006), tager ujedno-
znaczniajacy Pantera'® (Acedanski 2010), parser powierzchniowy Spejd!! (Prze-

8Jego szczegbtowy opis zawiera rozdziat 6.1 pracy (Ogrodniczuk i in. 2015:s. 89-94).
°Dostepny na stronie http://sgjp.pl/morfeusz/.

19Dostepny na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/PANTERA.

"Dostepny na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/Spejd.
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piorkowski i Buczynski 2007) oraz narzedzie do rozpoznawania nazw wiasnych
Nerf'? (Waszczuk i in. 2013).

Tre$¢ probek zostala zapisana w tekstowym, wielokolumnowym formacie
SemEval/CoNLL (patrz rozdziat 4.7.1), zawierajacym w kolejnych liniach informa-
cje o segmentach wyrazowych analizowanego tekstu, ktérym w poszczegdlnych
kolumnach przypisano lemat, warto$ci kategorii gramatycznych oraz reprezen-
tacje wzmianek ze wskazaniem ich centréw semantycznych. Prostota formatu
pozwala na jego rozbudowe o kolejne kolumny; w tym przypadku o reprezentacje
klastréw koreferencyjnych w formacie nawiasowym (ta sama liczba odpowiada
temu samemu klastrowi).

Zadaniem anotatora byto uzupemienie opisu o brakujace wzmianki i klastry, usu-
niecie anotacji nadmiarowych oraz ewentualnie poprawienie oznaczen centrow
semantycznych. W wyniku eksperymentu udato sie sformutowac kilka zalozen dla
dalszych etapow procesu, przede wszystkim potrzebe szerokiej anotacji wzmia-
nek zgodnie z ich potencjq referencyjna, niezaleznie od tworzonych przez nie
zwigzkéw anaforycznych w danym tekscie oraz anotacji granic wzmianek zgod-
nie z ich pelng semantyka, bez ograniczania sie jedynie do centréw wzmianek.
Jest to podejscie pozornie tylko rézne od zastosowanego na przyktad w korpusie
czeskim, gdzie oznaczeniu podlegaja centra wzmianek, ale uzupelione o pelne,
recznie ujednoznacznione poddrzewa analizy zaleznosciowej. Podejscie takie nie
byto mozliwe do uzyskania w ramach obecnych prac ze wzgledu na duze koszty
anotacji sktadniowej tego rodzaju i niedostateczna jakos$¢ dostepnych automatycz-
nych parseréw sktadniowych, stad decyzja o realizacji duzo prostszego zadania
tekstowego wyznaczania granic wzmianek odpowiadajacych drzewom rozbioru
fraz.

4.3.2. Anotacja koreferencji nominalnej

Etap anotacji koreferencji nominalnej zostal przeprowadzony z udzialem siedmiu
anotatoréw i superanotatora wspomniang wczesniej metoda anotacji szeregowej
na podstawie przekazanych instrukcji (dot. merytorycznych i technicznych aspek-
téw zadania). Teksty zostaty poddane automatycznej preanotacji, praca anotatora
polegata zatem na wykryciu i poprawieniu btedéw anotacji automatycznej (nie-
wykrycia lub nadmiarowego oznaczenia wzmianek, btednych granic wzmianek,

12Dostepny na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/Nerf.
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nieoznaczenia lub blednego oznaczenia centréw fraz, braku powiazan czy nie-
wlasciwego powiazania miedzy wzmiankami). Wsréd wskazowek anotacyjnych
znalazly sie takze zalecenia wstepnego przeczytania catego tekstu i zastosowania
podejscia wieloetapowego (z podziatem na faze wyrdzniania wzmianek przy pierw-
szym czytaniu tekstu oraz oznaczania klastrow i relacji w kolejnych przebiegach),
a takze zacheta do konsultacji kwestii mogacych budzi¢ watpliwosci z innymi
anotatorami za pomoca stworzonej do tego celu grupy dyskusyjne;j.

Instrukcja anotacyjna zawierata liczne przyklady konkretnych konstrukeji sktadnio-
wych, ktére mialy podlega¢ anotacji wraz z wyjasnieniami (np. odnosnie anotacji
zaimkéw w mowie zaleznej, fraz elektywnych czy wyliczen) oraz wskazéwki na-
tury technicznej, np. dotyczacych sposobu oznaczania podmiotéw domys$lnych
poprzez tworzenie wzmianek z form osobowych czasownikéw zwiazanych z danym

podmiotem (np. Zapytatam go, czy przyjdzie, ale mnie kompletnie zignorowat.)

W celu ulatwienia badan nad koreferencjg w ramach opisu kazdej z anotowa-
nych wzmianek oznaczano centrum semantyczne, czyli ,ten segment (lub wyraz
sktadniowy) grupy, ktéry najlepiej definiuje znaczenie danej grupy”!®. Kazdemu
klastrowi koreferencyjnemu przypisywano ponadto wyrazenie dominujace, czyli
»najpelniej go okreslajace” — nazwe wiasng (imie, nazwisko, toponim, tytut itp.),
deskrypcje okreslong lub inne wyrazenie o najbogatszej semantyce (czyli np. w tan-
cuchu nazw: zwierze — pies — jamnik bylby to rzeczownik jamnik). Wyrazenie
dominujace nie musiatlo pojawic sie jako wzmianka w tekscie, lecz mogto zostac
stworzone z tresci kilku wzmianek albo podane recznie.

Oprécz anotacji koreferencji nominalnej przeprowadzono takze eksperyment z ano-
tacja relacji quasi-identycznosciowych w rozumieniu zblizonym do Recasens i in.
(2011). Anotatorzy zostali poproszeni o wskazanie miedzy parami wzmianek relacji
zblizonych do bezposrednich, lecz o pewnym stopniu watpliwosci interpretacyjnej
(bez wskazywania konkretnej typologii relacji tego rodzaju). 5100 oznaczen tego
rodzaju stalo sie zalazkiem prac nad catosciowym modelem relacji referencyjnych.

13 Na przyktad w grupach: wysoki student, najwyzszy ze studentéw i pieciu wysokich studentéw,
centrami semantycznymi sg formy rzeczownika STUDENT, cho¢ grupy te r6znig sie centrami skla-
dniowymi: w pierwszym wypadku jest to segment student (wysoki student to grupa rzeczownikowa),
w drugim — segment najwyzszy (grupa przymiotnikowa, tzw. elektywna), a w trzecim — segment
pieciu (grupa liczebnikowa)”. (Przepiérkowski 2008: rozdziat 6.2.3, s. 110).
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Anotacja zostata przeprowadzona z zastosowaniem narzedzia MMAX4CORE!*
opracowanego na bazie edytora MMAX2!> (Miiller i Strube 2006); do dystrybucji
plikéw uzyto programu DISTSYS'® (patrz rozdzial 4.4). Szczegétowy opis prac,
ktore zlozyly sie na pierwszy etap anotacji, informacje na temat decyzji anotacyj-
nych, instrukcje obstugi narzedzi i obszerne wyjasnienia metodologiczne z zakresu
relacji bezposrednich zawierajq rozdzialy 4-7 ksiazki (Ogrodniczuk i in. 2015).

4.3.3. Anotacja ogdlnych zaleznosci referencyjnych

W drugim etapie anotacji zostata podjeta préba opisu brakujacych konstrukeji skta-
dniowych koreferencyjnych ze wzmiankami nominalnymi oraz relacji posrednich
na plikach juz istniejacego korpusu zgodnie z nowo powstatla instrukcjg anotacyjna.
Zadanie anotatorow polegato w szczegdlnosci na uzupelnieniu anotacji o nowe
wzmianki nienominalne odpowiadajace per analogiam konstrukcjom nominalnym
(Zapadat zmierzch. Bardzo go to przestraszyto. — ,,Zapadanie gmierzchu bardzo go

przestraszyto.), polaczeniu ich w klastry koreferencyjne, dodaniu nowych relacji
posrednich odpowiednich typéw oraz relacji wspierajacych i aspektéw. Jednocze-
$nie dokonano uzupemhienia (m.in. o konstrukcje eliptyczne) i weryfikacji opisu
koreferencji nominalnej oraz korekty btedéw w korpusie, traktujac to zadanie jako
kolejny etap anotacji szeregowe;j.

Anotacja relacji referencyjnych zostata przeprowadzona z zastosowaniem narzedzia
MMAX4REF!” (patrz rozdziat 4.4), wersji narzedzia MMAX4CORE rozszerzonej
o relacje z taksonomii zbiorczej opisanej w rozdziale 3. Przekazane instrukcje
anotacyjne oprocz czesci merytorycznej zawieraly takze liczne wskazdwki tech-
niczne (np. odnosnie kierunku linkéw asocjacyjnych i wspierajacych). W zwigzku
z niedospecyfikowaniem relacji ,,innych”, podobnie jak w przypadku relacji quasi-
identycznosciowych z poprzedniego etapu prac, w instrukcji podano przyktady tego
rodzaju relacji i poproszono anotatoréw o dodawanie komentarzy dotyczacych ich
natury, ktére moglyby postuzy¢ do ewentualnego uszczegdlowienia taksonomii
w systematyczny sposob.

4Dostepne na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/MMAX4CORE.

15 Aktualna wersja oryginalnego narzedzia anotacyjnego MMAX2 jest dostepna na stronie http:
//mmax2.net/; rozdziat 7.1.2 w ksigzce (Ogrodniczuk i in. 2015) zawiera szczegétowe informacje
o zmianach wprowadzonych do oryginalnego narzedzia w ramach jego dostosowania do potrzeb
projektu anotacji relacji bezposrednich; dalsze rozszerzenia mialy juz charakter mniej radykalny
i pomijam ich opis dla zachowania zwieztosci wywodu.

5Dostepny na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/DistSys.

7Dostepne na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/MMAX4REF.
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4.4. Narzedzia anotacyjne

Ze wzgledu na potrzebe umozliwienia anotatorom pracy bez aktywnego potacze-
nia z internetem proces anotacji prowadzony byt z wykorzystaniem narzedzia
instalowanego w systemie operacyjnym komputera (w odréznieniu od aplikacji
dziatajacych w przegladarce internetowej). Ten sposéb pracy wymagat dystrybucji
danych pomiedzy anotatorami i byt realizowany za pomocg programu DISTSYS
umozliwiajacego pobranie transzy plikéw do anotacji lub superanotacji, wywota-
nie programu anotacyjnego i odestanie wynikéw pracy do repozytorium. Serwer
programu Di1STSYS odpowiadat za losowe przydzielanie plikéw anotatorom w spo-
sob zapewniajacy powstanie odpowiedniej liczby anotacji kazdego pliku zgodnie
Z przyjeta strategia. Program klienta oprdcz uruchamiania wymiany plikow oraz
narzedzia anotacyjnego umozliwiat takze m.in. zapis na serwerze roboczych wersji
anotowanych plikéw, prowadzenie anotacji z wielu komputeréw czy odrzucanie
przydzielonych tekstow zawierajacych btedy.

Po pobraniu na dysk anotatora tekst mdgl zosta¢ otwarty we wlasciwym narzedziu
anotacyjnym — programie MMAX4CORE/MMAX4REF (w zalezno$ci od etapu anota-
cji) przygotowanym na bazie edytora MMAX2. Wybér programu MMAX2 jako plat-
formy anotacyjnej (po jego poréwnaniu z innymi dostepnymi narzedziami'®) byt
wynikiem spehienia kilku warunkéw uznanych za kluczowe dla procesu anotacji
semantycznej. Podstawowym byta koniecznos¢ zapewnienia obstugi anotowanych
konstrukeji sktadniowych: nieciaglosci i zagniezdzen fraz, mozliwosci tworzenia
klastréw wzmianek (a nie wylacznie linkdw) i przypisywania klastrom okreslonych
wlasnosci. Ze wzgledu na konieczno$¢ dostosowania programu do potrzeb wybra-
nej taksonomii relacji referencyjnych niezwykle istotna byta takze dostepnos¢ kodu
na zasadach open source oraz jego implementacja w jednym z popularnych jezy-
kéw programowania, co utatwiato rozbudowe i integracje narzedzia. Warunkiem
koniecznym byta mozliwos¢ uzycia standardowego, otwartego formatu anotacji
zewnetrznej (ang. stand-off). Nie bez znaczenia okazatl sie tez prosty interfejs
uzytkownika, rozszerzalny i dostosowywalny do indywidualnych potrzeb (np. za
pomocy skrotow klawiaturowych do najczesciej uzywanych polecen), posiadajacy

18DTTooL (Aone i Bennett 1994), ALEMBIC (Day i in. 1998), MATE (McKelvie i in. 2001), MMAX
(Miiller i Strube 2001), COREFDRAW (Harabagiu i in. 2001), PALINKA (Orédsan 2003), WORDFREAK
(Morton i LaCivita 2003), ACE TooLs (Doddington i in. 2004), CALLISTO (Day i in. 2004), SERENGETI
(Stithrenberg i in. 2007), TRED (Pajas i Stépanek 2008), UAMCORPUSTOOL (O’Donnell 2008),
INFOREX (Marcinczuk i in. 2012), BRAT (Stenetorp i in. 2011, 2012) — ich poréwnanie zawiera
rozdziat 4.2 w ksiazce (Ogrodniczuk i in. 2015).
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tryb wspierajacy wyswietlanie calej probki tekstu i najwazniejszych sktadnikéw ano-
tacji na pelnym ekranie oraz zapewniajacy tatwa nawigacje pomiedzy elementami
okna programu. Wymaganiem postulowanym przez uczestnikéw wcze$niejszych
projektéw anotacyjnych byta mozliwo$¢ pracy w trybie offline (w odréznieniu od
interfejsu dostepnego wylacznie z poziomu przegladarki internetowej). W koricu
liczyta sie takze stabilnos¢ i dojrzatos¢ narzedzia, potwierdzona jego uzyciem
w zakoniczonych projektach anotacyjnych podobnego typu (np. Hodosh i in. 2010,
Kunz 2010, Recasens i Marti 2010, Schéfer i in. 2012).

Program MMAXA4REF sktada sie z kilku wzajemnie zaleznych okien, z ktérych
najwazniejsze prezentuje anotowany tekst i pozwala na oznaczanie jego fragmen-
tow oraz przypisywanie im interpretacji lingwistycznych w zakresie zaleznosci
referencyjnych. Pozostate okna prezentuja szczegdtowe informacje o relacjach za-
chodzacych w tekscie, aktualizowane na biezaco i synchronizowane z oknem tekstu.
Rysunek 4.1 przedstawia przyktadowy wyglad okna anotacji. Z lewej strony ekranu
wyswietlany jest tekst z oznaczonymi granicami wzmianek i ich ewentualnymi
zagniezdzeniami. Wskazanie wzmianki (tu: krakowskiego Bractwa Kurkowego)
powoduje podswietlenie wzmianek z nia koreferencyjnych (Bractwa Kurkowego,
ono, bractwa) zaréwno w tekscie, jak i w przegladarce klastréw. Jesli wzmiance
przypisano jakie$ relacje posrednie, zostang one oznaczone w tekscie (strzatka
laczaca ja z wzmianka zalezna) i wySwietlone w przegladarce linkéw. W podobny
sposoéb wskazanie wzmianki w przegladarce wzmianek, klastréw lub linkéw spo-
woduje wyréznienie jej tekstowej reprezentacji i wyswietlenie zwigzanych z nig
zaleznosci. Standardowy tryb anotacji umozliwia tworzenie wzmianek poprzez za-
znaczanie fragmentéw tekstu (takze niecigglych), wybdr centrum semantycznego
sposrdd stéw tworzacych wzmianke, taczenie wzmianek w klastry z wyréznieniem
wyrazenia dominujacego (patrz rozdziat 4.3.2) i oznaczanie relacji posrednich
wraz z ich aspektami.

Tryb superanotacyjny (patrz rys. 4.2 i 4.3) umozliwia ponadto wyswietlenie réznic
w wariantach anotacji danego tekstu, tworzonych przez kilku anotatoréw (na po-
ziomie wzmianek, ich centréw semantycznych, klastrow koreferencyjnych, linkéw
relacji posrednich i pomocniczych oraz aspektéw), a nastepnie wybdr witasciwej
anotacji kliknieciem. Jezeli podczas ujednolicania anotacji zadna z wersji nie moze
by¢ uznana za poprawna, superanotator moze dokona¢ zmian w trybie edycji
w gléwnym oknie programu.

Program anotacyjny zawiera takze szereg dodatkowych utatwien w pracy anota-
tora, takich jak: mozliwos¢ kopiowania fragmentéw tekstu do schowka, cofania
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[£] Okno superanotacji - O ¥
Atrybuty

Wzmianka A..|B...|C..
[catej Europy] -

[ulicami : Pitsudskiego , Straszewskiego , Franciszkanska i Grodzka] -

[turniej] L L

[turniej , ktory odbywat sie na strzelnicy zwanej Celestatem] -

| Odswiez | Zaakceptuj wersje widoczng |

Rysunek 4.2. Tryb superanotacji programu MMAX4REF — okno wzmianek (3 anotatoréw)

E QOkno superanotacji — O x
£ P j
Atrybuty

Wystapienie A_mentions.xml

[7 tysiecy braci z catej Europy]klaster 4 (2 wyst.)
[catej Europy] singleton

[nich] klaster 4 (2 wyst.)
[tytut Europejskiego Kréla klaster 12 (4 wyst.)
Kurkowego]

[Wezme] klaster 5 (4 wyst.)

[strzelaniu]

[moje] klaster 5 (4 wyst.)

[moich] singleton

[mi] klaster 5 (4 wyst.)

[strzelaniu] klaster 13 (5 wyst.)

[Zdzistaw Maj , prezes
krakowskiego Bractwa
Kurkowego , panujgcy Krol

klaster 5 (4 wyst.)

Kurkowy]

[Strzelanie o tytut

Europejskiego Krola

Kurkowego]

[tytut Europejskiego Kréla klaster 12 (4 wyst.)

Kurkowego]

[27 braci] klaster 3 (3 wyst.) klaster 14 (2 wyst.)
[nich] klaster 3 (3 wyst.) klaster 14 (2 wyst.)
[tytut Europejskiego Kréla klaster 12 (4 wyst.)

Kurkowego]

[go] klaster 12 (4 wyst.)

[taki tytuf] brak wystgpienia

[Parlamentu Europejskiego]  klaster 3 (3 wyst.)

| Odswiez | Zaakceptuj wersje widoczng |

Rysunek 4.3. Tryb superanotacji programu MMAXA4REF — okno klastréw (2 anotatoréw)
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zmian, automatyczny zapis stanu pracy czy mozliwo$¢ dostosowania interfejsu do
indywidualnych potrzeb (zmiana wielkosci czcionki, zapamietywanie rozmiaru
i potozenia okien).

4.5. Zgodnos¢ anotatoréw

Panuje dos¢ powszechna opinia (np. Recasens 2010, Zikanova i in. 2015: roz-
dziat 2.7), ze mimo zapewnienia wyczerpujacej i przetestowanej na wstepnym
etapie prac instrukcji anotacyjnej decyzje anotatorow w zadaniach anotacji se-
mantycznej i pragmatycznej cechuje duzy poziom subiektywizmu, co przektada
sie na nizsze niz w przypadku prostszych zadan wyniki zgodnosci anotacji. Efekt
ztozonosci zadania dodatkowo wzmacnia zaleznos¢ pomiedzy jednostkowymi decy-
zjami, szczegdlnie widoczna w przypadku koreferencji, gdzie decyzja o wlaczeniu
wzmianki do danego klastra ma konsekwencje dla zawartosci pozostatych klastrow.
Trudno zatem poda¢ odpowiedni poziom pozadanej zgodno$ci anotatoréw, zwtasz-
cza w procesie dekodowania koreferencji, jednak uzyskany wynik wydaje sie by¢
dobra wskazdwka do oceny jakosci implementowanych systemoéw, wyznaczajac
gbrng granice mozliwosci narzedzia automatycznego.

Dalej podaje wartosci zgodnosci dla réznych elementéw procesu anotacyjnego ob-
liczone dla wszystkich tekstéw anotowanych niezaleznie przez trzech anotatordw,
czyli niemal pelnego zasobu korpusowego z wylaczeniem 100 tekstéw anotowa-
nych przez 5 anotatorow na potrzeby badan nad eksperymentalnymi strategiami
superanotacji automatycznej (patrz rozdziat 4.2.4).

4.5.1. Wzmianki

Ocena zgodnosci anotacji wzmianek w okreslonym zestawie danych wymaga poda-
nia co najmniej dwdch wartosci liczbowych, odpowiadajacych zgodnosci zestawdw
wzmianek z dokladnoscig do centrum wzmianki oraz z uwzglednieniem pelnych
granic wzmianek. W zwigzku z trudnos$cig oceny wplywu czynnika losowego na
oznaczanie wzmianek jako takich, ograniczam sie do podania warto$ci wskaznika
zaobserwowanej zgodnosci (liczby wzmianek wspdlnych dla wszystkich anotatoréw
w stosunku do tacznej liczby wzmianek wskazanych przez dowolnego anotatora).
Wartosci te wynosza w zbiorze tekstow krotkich odpowiednio 89,94% dla cen-
tréw i 81,59% dla doktadnych granic, w zbiorze tekstéw dtugich zas odpowiednio
89,84% i 81,64%.
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W przypadku wzmianek o wspdlnych granicach mozemy dodatkowo obliczy¢
srednig zgodnos¢ wyboru centréw semantycznych w ramach odpowiadajacych
sobie wzmianek, stosujac wzor Benneta i in. (1954), uwzgledniajacy juz efekt
przypadkowego wyboru:

Pa, — Pag
1—pa,

S =

gdzie p, oznacza zgodnos¢ zaobserwowang (stosunek liczby wzmianek o tym
samym centrum semantycznym do tacznej liczby wzmianek), p,, zas — zgodnos¢
przypadkowa (Srednie prawdopodobienistwo wyboru danego segmentu jako cen-
trum wzmianki, zalezne od dtugo$ci wzmianki i wynoszace 1 dla singletonéw).

Zgodnos¢ S obliczona dla zbioru tekstéw krétkich wynosi 99,73%, dla tekstow
dtugich zas — 99,98%.

4.5.2. Klastry koreferencyjne

Zgodnos¢ anotacji klastréw koreferencyjnych mierzona jest za pomoca wartosci k
(Fleiss 1971) uwzgledniajacej czynnik przypadku. Wyniki tych obliczen z podziatem
na typy tekstéw przedstawiono w tabeli 4.4.

Obserwowana zgodno$¢ anotacji klastréw, z uwzglednieniem singletonéw (liczby
klastréw wspodlnych dla wszystkich anotatoréw w stosunku do iacznej liczby
klastrow wskazanych przez dowolnego anotatora), wynosi dla tekstéw krétkich
78,52%, dla tekstéw dtugich zas — 76,72%. Zgodnos¢ anotacji wyrazen dominuja-
cych obliczona dla niesingletonowych klastréw wspdlnych dla wszystkich anotacji
wynosi 87,95% dla tekstow krotkich i 84,23% dla tekstéw dhugich (uwzglednienie
czynnika losowego nie jest mozliwe, gdyz anotator moze poda¢ dowolny tekst
wyrazenia dominujacego opisujacego klaster, a nie wylacznie dokonaé¢ wyboru
wzmianki dominujacej).

Uzyskane wartosci odpowiadaja znacznej zgodnosci, sg poréwnywalne z poda-
wanymi dla innych jezykdéw (np. Pradhan i in. 2012, Zikdnovd i in. 2015) i nie
wykazujq istotnych zaleznosci od typu ani dtugosci tekstu. Warto jedynie zwrdcic
uwage na zaskakujaco wysoka zgodnos$¢ anotacji dla tekstéw konwersacyjnych,
internetowych interaktywnych i quasi-méwionych wynikajaca z dostepnosci w tego
rodzaju tekstach oznaczen méwcow, klastrowalnych w oczywisty sposob (na bazie
pelnej zgodnosci form tekstowych wzmianek).
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Tabela 4.4. Zgodnos¢ k anotacji klastréw koreferencyjnych

Kategoria tekstu K

Teksty krotkie 0,8883
Literatura piekna 0,9343
Moéwione konwersacyjne 0,9304
Internetowe interaktywne (blogi, fora, usenet) 0,9189
Inne teksty pisane 0,9142
Ksiazka niebeletrystyczna nieklasyfikowana 0,9080
Moéwione medialne 0,9024
Literatura faktu 0,8995
Quasi-méwione (protokotly sesji parlamentu) 0,8993
Internetowe nieinteraktywne (statyczne strony, Wikipedia) 0,8836
Dzienniki 0,8765
Pozostale periodyki 0,8628
Typ informacyjno-poradnikowy 0,8551
Ksiazki publicystyczne 0,8422
Typ naukowo-dydaktyczny 0,8402
Teksty dlugie 0,8570
Kraj 0,9438
Sport 0,9070
Kultura 0,8984
Nauka i technika 0,8561
Publicystyka/opinie 0,8369
Prawo 0,7916
Ekonomia 0,7651

4.5.3. Pozostale relacje

Zgodnos¢ anotacji relacji posrednich, pomocniczych i aspektéw réwniez mierzono,
obliczajac k Fleissa dla relacji danego rodzaju, zliczajac linki wskazane we wszyst-
kich anotacjach, z uwzglednieniem ich kierunkowosci i bez uwzgledniania wartosci
aspektu. Biorac pod uwage sposéb prowadzenia anotacji (polegajacy na tgczeniu
wzmianek i ekstrapolowaniu tej decyzji na klastry), wartosci te podajemy w dwéch
wariantach, dla linkéw miedzy wzmiankami oraz relacji miedzy klastrami. Wy-
niki obliczen, tym razem wylacznie dla tekstow krotkich ze wzgledu na znacznie
mniejsza liczbe linkéw tego rodzaju w tekstach dtugich, przedstawiono w tabeli 4.5.
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Tabela 4.5. Zgodnosci k anotacji relacji posrednich i pomocniczych

Liczba Liczba
) . linkéw relacji
Rodzaj relacji . K .
miedzy miedzy
wzmiankami klastrami
Relacja posrednia
Agregacja 14744 0,2390 7472 0,3336
Kompozycja 5935 0,2808 3906 0,4017
Anafora zwiazana 595 0,7495 319 0,8545
Inna relacja posrednia 5626 0,1459 3509 0,2666
Relacja wspierajaca
Metareferencja 422 0,8617 220 0,9271
Poréwnanie 408 0,8540 245 0,9079
Predykat 3045 0,4179 1634 0,5989
Inna relacja wspierajaca 4080 0,2954 2523 0,4406
Relacja wykluczajaca
Kontrast 2636 0,3832 1808 0,4841
Kategorialnos¢ 1349 0,5920 745 0,7201
Polisemia 531 0,8809 223 0,9675
Inna relacja wykluczajaca 206 0,9014 130 0,9362

Stosunkowo niska zgodnos¢ relacji najmniej kontrowersyjnej kategorii asocjacji
strukturalnej (agregacji i kompozycji) wynika z duzej liczby linkéw tego rodzaju
w poréwnaniu z liczba linkéw dla pozostatych relacji i przyjecia zatozenia o pelnej
zgodnosci tekstow w ogole niezawierajacych danej relacji. Warto jednak zauwazy¢,
ze w przypadku relacji asocjacyjnych laczenie elementéw tekstu jest praktycz-
nie nieograniczone, na co wskazuja takze inni badacze (por. np. Zikdnova i in.
2015:s. 237; patrz takze rozdzial 6.4.3), a co powoduje duzg wariancje obserwo-
wanych wynikéw. Anotacje aspektéow cechuje bardzo niska zgodnos¢ (0,0202),
co potwierdza trudnos$ci zwigzane z interpretacjq zjawisk w rodzaju rozmycia
konceptualnego (patrz rozdziat 2.1).

Podane wartosci sg dodatkowo trudno pordwnywalne z wynikami uzyskiwanymi
dla innych jezykow, gdyz praktycznie kazdy projekt anotacyjny stosuje wiasny
schemat opisu relacji asocjacyjnych, a dodatkowo niezwykle rzadka jest mozliwos¢
poréwnania wynikow pracy wiecej niz 2 anotatoréw. Mozna jednak przyjac, ze
zgodno$¢ na poziomie 0,3-0,4 moze by¢ uznana za typowa (por. np. wyniki dla
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holenderskiego korpusu COREA, Hendrickx i in. 2011), co pozwala z optymizmem
patrze¢ na wyniki uzyskane w ramach niniejszej pracy.

4.6. Korekta bledéw

Wedtug Fort i Sagota (2010: s. 23) wiekszos¢ projektow anotacyjnych cierpi na brak
srodkéw do recznej catosciowej korekty korpusu i stosuje automatyzacje korekty na
podstawie wskazéwek zebranych w fazie anotacji; gdy btedy sa systemowe, proces
nie wymaga udzialu eksperta. Nasz przypadek jest nieco inny — w zwigzku z dwiema
fazami anotacji relacji referencyjnych realizowanymi w dwdch nastepujacych po
sobie projektach oraz niezaleznym zadaniem anotacji relacji dyskursywnych (patrz
rozdzial 7.3) na tym samym materiale tekstowym udato sie wykry¢ czes¢ bteddw
w kolejnych przebiegach anotacji recznej; etap analizy automatycznej byt jedynie
jej uzupetieniem.

Dzieki anotacji wieloprzebiegowej poprawione zostaty bledy trudne do wykrycia
metodami automatycznymi, takie jak np.: obecnos¢ srédtytutéw umieszczonych
na koncu wylosowanych fragmentéw czy tekstow urwanych lub blednie wyeks-
trahowanych i w ten sposob zaburzajacych strukture prébki. W przypadku gdy
wprowadzane poprawki wymagaty podzialu tekstu na czesci (np. z powodu prze-
oczenia wiaczenia do korpusu tekstu sklejonego z kilku krétkich notek prasowych,
zaanotowanego w standardowy sposob, a jednoczesnie ewidentnie niespdjnego,
z wyrdzniajacymi sie osobnymi czesciami), teksty podzielone nie byly usuwane
z korpusu, a jedynie dodatkowo oznaczane. W ten sposob powstal w pelni anoto-
wany podkorpus 62 ,mikrotekstéw”, udostepniany wraz z podstawowa zawartoscia
korpusu, natomiast nieuwzgledniany w dalszych analizach statystycznych korpusu
(oraz niewykazany w tabeli 4.1) ze wzgledu na to, ze teksty tego rodzaju nie
spelniaja przyjetego kryterium rozmiarowego. Dla pelnosci wywodu, w tabeli 4.6
podsumowano podstawowe wlasnosci tego zbioru.

W ramach pojedynczych prébek podjeto decyzje, zeby poprawiaé jedynie ewi-
dentne btedy konwersji/filtrowania tekstow wprowadzone na etapie zbierania
materialu korpusowego oraz w anotacji wytworzonej w trakcie naszych prac.
Tekstéw mowionych nie poprawiano w ogdle.

Btedy wykryte automatycznie dotyczyly gtéwnie strukturalnych wtasnosci korpusu,
takich jak: obecno$¢ pustych linkéw, podwdjnie oznaczonych granic wzmianek,
klastrow zawierajacych pojedyncze wzmianki, linkéw prowadzacych do nieist-
niejacych wzmianek czy niezgodnosci liczby aspektow z liczba odpowiadajacych
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Tabela 4.6. Struktura podkorpusu ,,mikrotekstéw”

. Liczba Liczba

Kategoria P .
tekstow segmentow

Dzienniki 40 4832
Pozostate periodyki 11 964
Literatura piekna 4 637
Typ informacyjno-poradnikowy 2 131
Literatura faktu 2 350
Ksigzka niebeletrystyczna 2 235
Internetowe nieinteraktywne 1 40
Lacznie 62 7189

im relacji. Poprawki techniczne mialy na celu wskazanie pominietych grup domi-
nujacych, wybdr nieustalonych centréw semantycznych, uspdjnienie numeracji
stéw i wzmianek oraz korekte btedéw w strukturach niepodlegajacych anotacji,
wprowadzonych przez uzywane narzedzia automatyczne na wczesnym poziomie
opracowania tekstéw (takich jak znaki interpunkcyjne wlaczone w tre$¢ wzmia-
nek). Nieliczne usterki (nadmiarowe tamanie wierszy w tekstach, nadmiarowe
dywizy w tresci stéw, znaki spoza zestawu liter ASCII) okazaly sie wynikiem btedéw
konwersji i takze zostaly poprawione.

4.7. Udostepnienie korpusu

W zwiazku z przyjeciem zasady samodzielno$ci tworzonego korpusu, teksty Zro-
dtowe (w tym przypadku pochodzace z Narodowego Korpusu Jezyka Polskiego)
zostaly skopiowane, a nie jedynie powiazane z korpusem bazowym, z anotacja ze-
wnetrzng (ang. stand-off) zastosowang na poziomach reprezentacji lingwistycznej.
W ten sposo6b korpus zaleznosci referencyjnych moze by¢ uzywany niezaleznie od
NKJP

Dane korpusowe sa dostepne w kilku opisanych dalej standardowych forma-
tach, z czego trzy majg charakter roboczy: formaty CoNLL/SemEval i MMAX
byly wykorzystywane na réznych etapach anotacji, format narzedzia BRAT'® (Ste-
netorp i in. 2011, 2012) zas$ zostal uzyty do wizualizacji wynikéw. Podstawo-
wym formatem wynikowym jest natomiast XML-owy format TEI P5. Dane we

°Dostepne na stronie http://brat.nlplab.org.
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wszystkich wymienionych formatach dostepne sa do pobrania na licencji Creative
Commons — Uznanie autorstwa 4.0 pod adresem http://zil.ipipan.waw.pl/
PolishCoreferenceCorpus. Korpus zostal ponadto udostepniony do przeglada-
nia (patrz rozdziat 4.7.4) oraz przeszukiwania (patrz rozdziat 4.7.5).

4.7.1. Format SemEval/CoNLL

Format SemEval/CoNLL jest referencyjnym formatem reprezentacji danych wy-
korzystywanym podczas konkurséw narzedzi do wykrywania koreferencji w serii
warsztatow ewaluacji semantycznej (Recasens i Hovy 2011). Dane sa zapisane
w tekstowym formacie wielokolumnowym w sposob zgodny z zasada przyjeta
dla wczesniej organizowanych zadan z dziedziny wykrywania zaleznosci skla-
dniowych i semantycznych w ramach konferencji CoONLL?° (ang. Conference on
Computational Natural Language Learning): kazda linia dokumentu odpowiada
jednemu segmentowi reprezentowanego tekstu, opisanemu lingwistycznie przez
umieszczenie warto$ci wybranych kategorii w kolejnych kolumnach oddzielanych
znakiem tabulacji — patrz rysunek 4.4.

Pierwsze sze$¢ kolumn zawiera odpowiednio: forme tekstowa segmentu, odpowia-
dajacy mu lemat, oznaczenie klasy gramatycznej oraz, wylacznie dla segmentéw
nominalnych, warto$ci kategorii przypadka, rodzaju i liczby. Przedostatnia kolumna
zawiera informacje o centrum semantycznym wzmianek wielosegmentowych w po-
staci numeru klastra wzmianki umieszczonego w linii zawierajacej segment cen-
trum. Kolumna ostatnia zawiera informacje o wzmiankach i klastrach w postaci
nawiasowej: okragly nawias otwierajacy z liczba okresla poczatek wzmianki, na-
wias zamykajacy z tg sama liczba — koniec wzmianki. Jesli wzmianka ma postac
jednego segmentu, opis ogranicza sie do pojedynczej linii. Informacja o poczatku
lub koricu wielu wzmianek w danej linii oznaczona jest znakiem kreski pionowej
oddzielajacej oznaczenia nawiasowe. Wzmianki nalezace do tego samego klastra
oznaczone sg tq sama liczbg. Przykltadowo fraza sypialni emira z rysunku 4.4 nalezy
do klastra nr 2 (wraz ze wzmianka jq), a jej centrum semantycznym jest segment
sypialni.

Format SemEval/CoNLL byt uzywany wytacznie podczas wstepnych prac anota-
cyjnych (patrz rozdziat 4.3.1), jednak ze wzgledu na jego prostote i dostepnos¢
postugujacego sie wlasnie nim oficjalnego narzedzia ewaluacyjnego dla zadania

Dhttp://www.clips.uantwerpen.be/conl12008/.
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wykrywania koreferencji?! (ang. scorer) planowane jest jego udostepnienie jako
jednego z formatéw korpusu oraz jako formatu wynikowego narzedzi do wykry-
wania koreferencji dostepnych w Multiserwisie?? — aplikacji webowej grupujacej

serwisy sieciowe do przetwarzania jezyka polskiego.

4.7.2. Format MMAX

Kolejna dostepna reprezentacja korpusu jest format programu anotacyjnego
MMAX4REF, rozszerzajacy XML-owy schemat narzedzia bazowego MMAX223
o dodatkowe atrybuty klastréw i relacji posrednich. Prébka korpusowa sktada sie
z trzech plikéw (n jest identyfikatorem prébki):

— n.mmax — plik gtéwny, zawierajacy metadane tekstu;

— n_words.xml — poziom segmentacji tekstu i informacji morfosktadniowej;
— n_mentions.xml — poziom wzmianek i relacji referencyjnych.
Plik gléwny (patrz rys. 4.5) zawiera: link do poziomu segmentacyjnego, tytut

tekstu uzupelniony o informacje na temat jego powiazania z plikiem Zrédtowym
NKJP oraz kategorie tematyczna tekstu.

<mmax_project>
<words>168_words.xml</words>
<title val="Zapis Swiata. Traktat metafizyczny (akapity p-57,
p-58, p-59, p-60 z tekstu IPIPAN_1301919980826
w Narodowym Korpusie Jezyka Polskiego - podkorpus
300-milionowy)"/>
<catRef val="Dzienniki'"/>
</mmax_project>

Rysunek 4.5. Reprezentacja metadanych probki w formacie MMAX

Plik segmentacyjno-morfoskladniowy (patrz rys. 4.6) ma postac ciagu elementéw
<word>, w ktérych tresci znajduja sie stowa (w tym wariancie juz bez podzialu na

2lhttp://conll.github.io/reference-coreference-scorers/
2Dostepna na stronie http://multiservice.nlp.ipipan.waw.pl.
BOpisany oktadniej w dokumentacji dostepnej na stronie http://mmax2.net.


http://conll.github.io/reference-coreference-scorers/
http://multiservice.nlp.ipipan.waw.pl
http://mmax2.net
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segmenty) i znaki interpunkcyjne, w atrybutach za$ — informacje o lemacie (base),
klasie fleksyjnej (ctag) i wartosciach kategorii morfosktadniowych (msd). Podziat
na akapity i zdania wyznaczajq atrybuty lastinpar i lastinsent o wartosci true
odpowiednio dla ostatniego stowa w akapicie i zdaniu. Przejety z NKJP atrybut
hasNps o wartosci true reprezentuje brak odstepu pomiedzy dwoma elementami
<word> (stowem a znakiem interpunkcyjnym).

Plik zawierajacy opis wzmianek i referencji (patrz rys. 4.7) ma postac ciagu ele-
mentow <markable> odwolujacych sie do stéw z poziomu segmentacji w atrybucie
span. Wartoscig tego atrybutu moze by¢:

— pojedynczy identyfikator (dla naszego przyktadu np. word_2) oznaczajacy
wzmianke bedacg pojedynczym stowem (,,spotkaniu”),

— para identyfikatoréw przedzielonych dwiema kropkami (np. word_10..
word_11) oznaczajaca wzmianke zlozona z ciagu stéw (,,catej Europy”),

— ciag oddzielanych przecinkami identyfikatoréw lub ich par tworzacych prze-
dzial (np. word_44,word_48. .word_51) oznaczajacy wzmianke nieciagla.

W atrybutach zapisana jest rowniez informacja o glowie semantycznej wzmianki
(atrybut mention_head) oraz o relacjach referencyjnych. Wzmianki potaczone
relacjami koreferencji oznaczone sg ta sama wartoscig atrybutu mention_group
(set_14 dla wzmianek 7 tysiecy braci z catej Europy oraz nich). Kazda wzmianka
danego klastra oznaczona jest tez (nadmiarowo) atrybutem dominant o wartosci
wyrazenia dominujgcego. Linki relacji posrednich i pomocniczych reprezento-
wane sa w elementach odpowiadajacych wzmiankom stanowiacym zrédto linku
poprzez podanie identyfikatora wzmianki bedacej celem linku w wartosci atry-
butu nazwa_relacji (w tym przykladzie wzmianka 7 tysiecy braci z catej Europy
opisana jest jako pozostajaca w relacji agregacji ze wzmianka 206 z nich)?*. Atry-
buty aspektéw relacji maja nazwy postaci nazwa_relacji _facet, ich wartoscig
jest zas lista rozdzielonych srednikami angielskich nazw aspektéw (dissimilation,
uncertainty, opinion).

24Pelng liste nazw atrybutéw odpowiadajacych typom z taksonomii relacji referencyjnych zawiera
instrukcja do wyszukiwarki korpusowej (http://pcc.nlp.ipipan.waw.pl/manual).


http://pcc.nlp.ipipan.waw.pl/manual

<words>

<word id="word_1" base="w" ctag="prep"
msd="loc:nwok">W</word>

<word id="word_2" base="spotkanie" ctag="subst"
msd="sg:loc:n">spotkaniu</word>

<word id="word_3" base="wzigl" ctag="fin"
msd="sg:ter:perf">wezmie</word>

<word id="word_4" base="udzial" ctag="subst"
msd="sg:acc:m3">udziat</word>

<word id="word_5" base="blisko" ctag="adv"
msd="pos">blisko</word>

<word id="word_6" base="7" ctag="ign"
msd="">7</word>

<word id="word_7" base="tysiac" ctag="subst"
msd="pl:gen:m3">tysiecy</word>

<word id="word_8" base="brat" ctag="subst"
msd="pl:gen:ml1">braci</word>

<word id="word_9" base="z" ctag="prep"
msd="gen:nwok">z</word>

<word id="word_10" base="caty" ctag="adj"
msd="sg:gen:f:pos">catej</word>

<word id="word_11" base="Europa" ctag="subst"
msd="sg:gen:f">Europy</word>

<word id="word_12" base="," ctag="interp"
msd="" hasNps="true">,</word>

<word id="word_13" base="ale" ctag="conj"
msd="">ale</word>

<word id="word_14" base="tylko" ctag="qub"
msd="">tylko</word>

<word id="word_15" base="206" ctag="ign"
msd="">206</word>

<word id="word_16" base="z" ctag="prep"
msd="gen:nwok">z</word>

<word id="word_17" base="on" ctag="ppron3"
msd="pl:gen:m2:ter:akc:praep">nich</word>

</words>

Rysunek 4.6. Reprezentacja informacji segmentacyjno-morfoskltadniowych w formacie
MMAX
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<markables>

<markable id="markable_1" span="word_2"
mention_head="spotkaniu"/>

<markable id="markable_2" span="word_4"
mention_head="udziat"/>

<markable id="markable_4" span="word_5..word_11"
mention_head="braci" mention_group="set_14"
dominant="7 tysiecy braci z catej Europy"/>

<markable id="markable_5" span="word_10..word_11"
mention_head="Europy"/>

<markable id="markable_6" span="word_15..word_17"
mention_head="nich" indirect_aggregation="markable_4" />

<markable id="markable_7" span="word_17"
mention_head="nich" mention_group="set_14"
dominant="7 tysiecy braci z catej Europy"/>

</markables>

Rysunek 4.7. Uproszczona reprezentacja relacji referencyjnych w formacie MMAX

4.7.3. Format TEI

Format TEI (ang. Text Encoding Intiative; Burnard i Bauman 2007) jest popu-
larnym standardem reprezentacji danych w dziedzinie nauk humanistycznych,
jego dostosowanie do potrzeb Narodowego Korpusu Jezyka Polskiego (Banski
i Przepiérkowski 2009) umozliwia za$ zapis analiz lingwistycznych na wielu po-
ziomach. Podczas budowy obecnego korpusu format ten zostal dostosowany oraz
rozszerzony o zapis informacji o relacjach referencyjnych.

Zastosowanie anotacji zewnetrznej wymaga podjecia decyzji, czy oprécz catego kor-
pusu réwniez pliki pojedynczych prébek (a moze nawet indywidualnych poziomdéw
anotacji) powinny by¢ dostepne samodzielnie. W NKJP przyjeto zasade czesciowej
niezaleznosci poszczegolnych pozioméw anotacji, co umozliwia korzystanie z kor-
pusu w sposéb selektywny, poprzez wytaczanie warstw wyzszych, ale powoduje
tez kilka niedogodnosci. Mimo uzycia elementu <teiCorpus> juz na poziomie
pojedynczej probki nie istnieje ani plik opisujacy te prébke, ani plik opisujacy caty
korpus. Brak opisu prébki wymaga przecigzania opisu nagléwkowego i uzywania
go we wszystkich plikach warstw opisu lingwistycznego, a jedynag cechgq taczaca
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zestaw plikéw w prébke jest ich zapis w tym samym katalogu systemu plikdw.
Mimo wszystko zrozumiata che¢ zachowania zgodnosci z NKJP oraz dostepnos¢
API programistycznego do przetwarzania korpusu w tym formacie sprawity, ze
podjeto decyzje, zeby nie ingerowa¢ w schemat opisu NKJP. Prébka korpusu jest
zatem zestawem nastepujacych plikéw (niektore wystepuja w postaci spakowane;j):

— header.xml — nagléwek z metadanymi prébki: tytutem tekstu, tekstowa
informacja o powigzaniu z tekstem zrédlowym z NKJP oraz klasyfikatorem
tematyczno-gatunkowym tekstu;

— text.xml - tekst wlasciwy, z podzialem na akapity;
— ann_segmentation.xml — podzial tekstu na zdania i segmenty;

— ann_morphosyntax.xml — interpretacje morfoskltadniowe poszczegdlnych
segmentow;

— ann_mentions.xml — informacja o wzmiankach i ich wlasnosciach;

— ann_coreference.xml — informacja o zalezno$ciach referencyjnych.

Kazdy z tych plikéw zawiera deklaracje przestrzeni nazw TEI (http://www.tei-c.
org/ns/1.0)iNKJP (http://www.nkjp.pl/ns/1.0), z ktérych pochodza wszyst-
kie elementy uzyte w dokumencie. Kazdy moze tez funkcjonowa¢ samodzielnie
jako zgodny z TEIL. Dokladne informacje na temat elementéw nagtéwka korpusu
oraz szczegoOldw opisu anotacji lingwistycznej w zakresie segmentacji i morfo-
sktadni zawiera ksigzka projektowa NKJP (Przepidrkowski i in. 2012: rozdziat 10),
dalej opisuje jedynie warstwy wprowadzone na potrzeby reprezentacji wtasnosci
referencyjnych?®. Zapis ten zasadniczo nie jest przeznaczony do czytania przez czto-
wieka, jednak w celach kontrolnych elementy odpowiadajace reprezentowanym
konstrukcjom zostaty dodatkowo opatrzone komentarzami XML-owymi przytacza-
jacymi tekstowa postac tych struktur (interpretowanych segmentéw, wzmianek,
klastrow i linkéw).

Wzmianki

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia rozleglych wzmianek wielozdaniowych
(i potencjalnie réwniez wieloakapitowych) zbiér wzmianek (patrz rys. 4.8) ina-
czej niz w opisie pozostatych warstw w NKJP nie powiela ogdlnej struktury pliku

ZPpatrz takze rozdziat 8.2.1 ksiazki (Ogrodniczuk i in. 2015).


http://www.tei-c.org/ns/1.0
http://www.tei-c.org/ns/1.0
http://www.nkjp.pl/ns/1.0
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zrédlowego z podziatem na akapity i zdania, lecz zawiera sie w pojedynczym
elemencie blokowym dodanym ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania zgodnosci
z TEL. Wzmianki segmentami (<seg>) odwolujacymi sie (za pomoca znacznikow
<ptr>) do odpowiadajacych im elementéw z warstwy segmentacji (wskazywa-
nych metoda linku XML-owego w atrybucie target). Segment, bedacy gtowa
semantyczng wzmianki, oznaczony jest atrybutem type o wartosci semh.

Zaleznosci referencyjne

Informacja o relacjach referencyjnych (patrz rys. 4.9) zapisana jest réwniez w po-
staci segmentéw odwolujacych sie w treSci do wzmianek bedacych w danej relacji;
kazde takie odwotanie jest elementem <ptr> posiadajacym w atrybucie target
identyfikator XML-owy segmentu odpowiadajacemu przywolanej wzmiance. Typ
relacji podany jest jako warto$¢ cechy type za pomocg mechanizmu struktur cech
(elementy <f> i <fs>). Dla relacji bezposrednich struktura zawiera dodatkowa
informacje o wzmiance dominujacej, odwotania do wzmianek wskazuja zas ele-
menty klastra. Dla pozostatych relacji wskazany jest kierunek linku, natomiast
liczba odwotan do wzmianek ograniczona jest do dwéch.

4.7.4. Format narzedzia BRAT i wersja online korpusu

BRAT jest srodowiskiem anotacyjno-prezentacyjnym, ktore zostalo zaadaptowane
do wizualizacji korpusu w wersji do przegladania w internecie®®. Zmianie ulegt
m.in. sposob prezentacji klastrow koreferencyjnych poprawiajacy czytelnos¢ tekstu
zawierajacego dhugie taricuchy powiazan?’. Zmodyfikowana wersja narzedzia
pod nazwg BRAT4REF jest dostepna pod adresem http://zil.ipipan.waw.pl/
brat4ref; na rysunku 4.10 przedstawiono wizualizacje przyktadowego tekstu.

Uzycie wersji online jest stosunkowo intuicyjne: po wyborze tekstu z listy zostaje
on otwarty w gtéwnym oknie przegladarki. Wzmianki oznaczone sg etykietami
MENTION (lub MEN/M w przypadku wzmianek krétszych niz oznaczajaca je ety-
kieta). Wskazanie wzmianki kursorem myszy powoduje wyswietlenie jej granic,
wlasnosci oraz pozostatych wzmianek nalezacych do tego samego klastra (ozna-
czanych na zielono), a takze innych relacji, w ktorych funkcjonuje dana wzmianka
(oznaczanych innymi kolorami). Dla wskazanej wzmianki prezentowane sa takze

26Dostepna na stronie http://cothec.nlp.ipipan.waw.pl/.
%’Oryginalna wersje prezentacji linkéw koreferencyjnych mozna zobaczyé¢ podczas prezentacji
warstwy koreferencyjnej w Multiserwisie (http://multiservice.nlp.ipipan.waw.pl/pl/).


http://zil.ipipan.waw.pl/brat4ref
http://zil.ipipan.waw.pl/brat4ref
http://cothec.nlp.ipipan.waw.pl/
http://multiservice.nlp.ipipan.waw.pl/pl/

<teiCorpus xmlns="http://www.tei-c.org/ns/1.0"
xmlns:xi="http://www.w3.org/2001/XInclude"
xmlns:nkjp="http://www.nkjp.pl/ns/1.0">
<xi:include href="PCC_header.xml"/>

<TEI>
<xi:include href="header.xml"/>
<text>
<body>
<p>
<l-- spotkaniu -->
<seg xml:id="mention_1">
<fs type="mention">
<f name="semh"
fVal="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.2-seg"/>
</fs>
<ptr target="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.2-seg"/>
</seg>
<!-- 7 tysiecy braci z calej Europy -->
<seg xml:id="mention_3">
<fs type="mention">
<f name="semh"
fVal="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.8-seg"/>
</fs>
<ptr target="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.6-seg"/>
<ptr target="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.7-seg"/>
<ptr target="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.8-seg"/>
<ptr target="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.9-seg"/>
<ptr target="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.10-seg"/>
<ptr target="ann_morphosyntax.xml#morph_1.1.11-seg"/>
</seg>
</p>
</body>
</text>
</TEI>
</teiCorpus>

Rysunek 4.8. Reprezentacja wzmianek w formacie TEI




<?7xml version="1.0" 7>
<teiCorpus xmlns="http://www.tei-c.org/ns/1.0"
xmlns:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude"
xmlns:nkjp="http://www.nkjp.pl/ns/1.0">
<xi:include href="PCC_header.xml"/>

<TEI>
<xi:include href="header.xml"/>
<text>
<body>
<p>
<!-- spotkaniu; spotkan -->
<seg xml:id="coreference_1">
<fs type="coreference">
<f name="type" fVal="indirect_aggregation"/>
</fs>
<ptr type="source" target="ann_mentions.xml#mention_1"/>
<ptr target="ann_mentions.xml#mention_19"/>
</seg>
<!-- 7 tysiecy braci z catej Europy; nich -->
<seg xml:id="coreference_2">
<fs type="coreference">
<f name="type" fVal="ident"/>
<f name="dominant"
fVal="7 tysiecy braci z catej Europy"/>
</fs>
<ptr target="ann_mentions.xml#mention_3"/>
<ptr target="ann_mentions.xml#mention_6"/>
</seg>
</p>
</body>
</text>
</TEI>
</teiCorpus>

Rysunek 4.9. Reprezentacja zaleznosci referencyjnych w formacie TEI
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100 Korpus zaleznosci referencyjnych

TO Mention 2 11 spotkaniu

#0 empty TO Head: "spotkaniu"

Tl Mention 19 25 udzia%

#1 empty T1 Head: "udziat"

T2 Mention 26 63 7 tysiecy braci z catej Europy

#2 empty T2 Head: "braci"

#3 empty T2 Dominant: "7 tysigcy braci z calej Europy"

T4 Mention 75 85 206 z nich

RO indirect_aggregation Argl:T4 Arg2:T2 none
*  Coref T2 T5
R1 supporting_predicative Argl:T46 Arg2:T49 opinion
*  Coref T24 T30 T32 T36 T6
Coref T31 T34 T38 T7
Coref T18 T8

Rysunek 4.11. Reprezentacja zaleznosci referencyjnych w formacie BRAT

jej wlasnosci: centrum, wyrazenie dominujace klastra, typy i aspekty relacji wia-
zacych wzmianke z innymi fragmentami tekstu. Wersja online umozliwia takze
proste przeszukiwanie korpusu.

Powstata takze wersja korpusu do pobrania, ktérg mozna w prosty sposéb wyko-
rzystac¢ na przyklad do samodzielnej wizualizacji fragmentu korpusu na wlasnym
stanowisku roboczym. Format BRAT?® sktada sie z dwéch plikéw: z czystym tekstem
probki (z rozszerzeniem . txt) oraz z informacja o relacjach zachodzacych pomie-
dzy fragmentami tekstu (z rozszerzeniem .ann) definiowanymi za pomocg indek-
sow znakdéw. Opis relacji ma postaé tekstowa definiujaca poszczegdlne wzmianki
(oznaczone symbolem T), relacje typu identycznosciowego (* Coref) —lub posred-
niego (R z angielska nazwg relacji i oznaczeniem aspektu na koncu linii), centra
semantyczne (Head) i wyrazenia dominujace (Dominant) — patrz rysunek 4.11.

20pisany doktadniej na stronie narzedzia: http://brat.nlplab.org/standoff.html.


http://brat.nlplab.org/standoff.html
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4.7.5. Wyszukiwarka korpusowa

MTAS (Brouwer i in. 2017) jest stabilna i szybka wyszukiwarka korpusowa, ktéra
staje sie powoli standardowym interfejsem wyszukiwawczym w korpusach tekstéw
polskich z wielowarstwowym opisem lingwistycznym?’. Udostepnienie korpusu
w tej konfiguracji*® zapewnia bogate funkcje przeszukiwawcze, z mozliwoscia uzy-
cia w tresci zapytan wyrazen regularnych, negacji, filtrowania wynikéw z wykorzy-
staniem metadanych czy taczenia warstw analitycznych. Rysunek 4.12 przedstawia
wyniki wyszukiwania w korpusie wzmianek zawierajacych elipse.

4.8. Statystyki korpusowe

Analiza wlasnosci statystycznych korpusu moze pomdc w zrozumieniu mechani-
zmow lingwistycznych dziatajacych w zjawisku referencji, ale takze w ogdlniejszym
badaniu spéjnosci tekstu. Przedstawiona dalej charakterystyka zawiera analize naj-
wazniejszych wlasnosci tekstu i jednostek referencyjnych, podane rodzaje statystyk
nalezy zatem traktowac jako przyktadowe.

Zasadnicza cze$S¢ korpusu stanowi zréznicowany gatunkowo podkorpus tekstow
krétkich, podaje jednak takze wartosci dla podkorpusu tekstéw dtugich z podzia-
lem na kategorie tematyczne, zdajac sobie sprawe, ze wszystkie teksty z tego
podkorpusu reprezentuja styl prasowy, sam zbidr zas jest naturalnie zbyt maty, by
dostarczy¢ wiarygodnych danych. Mimo wszystko przedstawienie réznic dziedzi-
nowych oraz préba poréwnania wplywu dlugosci tekstu na charakter wtasnosci
relacji anaforycznych wydaja sie interesujace.

4.8.1. Wlasnosci tekstéow

Laczna liczba segmentéw w korpusie wynosi 532 166, z czego na podkorpus
tekstow krotkich przypada 495 866 segmentdw, na podkorpus tekstow dtugich zas
36300 segmentéw. W tabeli 4.7 przedstawiono statystyke sredniej liczby akapitow,
zdani i segmentéw w tekstach korpusu z podziatem na kategorie tekstu. Srednia

PMTAS zostat uzyty do udostepnienia m.in. milionowego podkorpusu NKJP (http://nkjp.nlp.
ipipan.waw.pl/), korpusu tekstéw polskich z XVII i XVIII w. (http://korba.edu.pl/), korpusu
tekstéw polskich z lat 1830-1918 (http://korpusi9.nlp.ipipan.waw.pl/query_corpus/) czy
Korpusu Dyskursu Parlamentarnego (http://sejm.nlp.ipipan.waw.pl/).

30Dostepny na stronie http://pcc.nlp.ipipan.waw.pl/.


http://nkjp.nlp.ipipan.waw.pl/
http://nkjp.nlp.ipipan.waw.pl/
http://korba.edu.pl/
http://korpus19.nlp.ipipan.waw.pl/query_corpus/
http://sejm.nlp.ipipan.waw.pl/
http://pcc.nlp.ipipan.waw.pl/
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dtugos¢ tekstu wyniosta 284 segmenty dla tekstow krotkich i 1729 segmentéw dla
tekstéw dlugich. Dodatkowo tabela zawiera dane o sredniej zrozumiatosci tekstu
(1 - tekst najprostszy, 7 — najmniej zrozumialy) uzyskane za pomocg Jasnopisu
(Gruszczynski i Ogrodniczuk 2015)3L.

W naturalny sposob teksty konwersacyjne podzielone sg na kroétkie akapity i krdtkie
zdania; podobnie dzieje sie w tekstach literatury pieknej ze wzgledu na obecnos¢
dialogéw. W ramach akapitu najkrétsze zdania wystepuja w zbiorze ,,innych tek-
stéw pisanych”, ktéry w NKJP obejmuje teksty urzedowo-kancelaryjne, perswazyjne
(ogtoszenia, reklamy, teksty propagandowe), krétkie teksty instruktazowe i listy.
Z najdhuzszych zdan skladaja sie teksty prawne i ekonomiczne. Podobnie dane
potwierdzaja intuicyjne przypuszczenie, ze typ publicystyczny oraz teksty interne-
towe nieinteraktywne (czyli np. Wikipedia czy strony statyczne) w podkorpusie
tekstow krétkich sa pod wzgledem podziatu na akapity najbardziej zblizone do
tekstéw prasowych w podkorpusie tekstow dtugich.

4.8.2. Wlasnosci wzmianek

Laczna liczba wzmianek w korpusie wynosi 185802 (w podkorpusie tekstéw
krétkich — 172 731, tekstéw dtugich — 13 071). Daje to $rednio 3,5 wzmianki na
10 segmentow tekstu, co wydaje sie wartoscig wysoka, ale w pelni uzasadniona ze
wzgledu na sposoéb reprezentacji referencji (kazda fraza zagniezdzona o osobnym
centrum semantycznym stanowi niezalezna wzmianke — patrz rozdziat 3.2). Liczba
faktycznych tekstowych odniesien do obiektow przywolywanych w dyskursie jest
zatem duzo wyzsza niz czytelnik uswiadamia sobie podczas tworzenia wypowiedzi.
Podobnie konsekwencja przyjetego sposobu anotacji (w szczegdlno$ci wilaczania
fraz wzglednych do granic wzmianki) jest zréznicowana dtugo$é¢ wzmianek®?,
jednak az 87% wzmianek w tekscie ma dtugos¢ nie wieksza niz 5 segmentdéw.

W tabeli 4.8 przedstawiono podstawowe réznice miedzy kategoriami tekstow
osobno w podkorpusach tekstéw krétkich i dtugich. Srednia ,,gesto$¢” wzmianek
w podziale na gatunki tekstow jest zblizona, co wydaje sie wynikac¢ z naturalnej kon-
strukcji wypowiedzi, ztozonej z opisu czynnosci, jej aktoréw i podmiotéw. Roznice
miedzygatunkowe sg zgodne z wnioskami wczesniejszych badan (np. Gruszczyn-
ski i Ogrodniczuk 2015: rozdziat 3, s. 67) wskazujacych na wiekszg ,,dynamike”
tekstéw mdéwionych (w szczegdlnosci konwersacyjnych — mowy parlamentarne

31Dostepny na stronie http://www. jasnopis.pl.
%2Najdtuzsza wzmianka w korpusie liczy az 147 segmentéw.


http://www.jasnopis.pl
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sq zwykle przygotowywane do wygltoszenia w formie pisanej), mierzong stosun-
kiem konstrukcji czasownikowych do rzeczownikowych. Te ostatnie odpowiadaja
wzmiankom; wieksze nasycenie tekstu wyrazeniami referencyjnymi oznacza zatem
tekst bardziej formalny.

Wilasnosci gramatyczne wzmianek

W tabeli 4.9 przedstawiono charakterystyke wzmianek w catym korpusie pod
wzgledem ich wlasnosci gramatycznych. Wartosci w tabeli nie sumuja sie do 100%
przede wszystkim ze wzgledu na charakter sktadniowy nazw wilasnych wyrazonych
zwykle grupa nominalna oraz brak mozliwosci wiarygodnej kategoryzacji czesci
wzmianek nierozpoznanych przez analizator morfologiczny.

Wiekszos¢ wzmianek zaimkowych wystepuje w klastrach singletonowych; wyjat-
kiem sq wzmianki wyrazone zaimkami osobowymi oraz elipsami: tylko 4,97%
zaimkéw osobowych w tekstch krétkich i 3,86% w tekstach diugich oraz 8,04%
elips w tekstach krétkich i 8,18% w tekstach dtugich nie tworzy klastréw.

Warto zwréci¢ uwage na stosunkowo duzg liczbe wzmianek wyrazonych podmio-
tem domyslnym, co jest wazng wskazdwka dla procesu implementacji systemow
do wykrywania wzmianek i koreferencji. Liczba podmiotéw domyslnych, bioracych
udzial w procesach koreferencyjnych, jest sSrednio dwa razy wyzsza niz konstrukeji
zaimkowych, uwazanych za podstawowy nosnik zjawiska anafory.

Budowa wzmianek

W tabeli 4.10 przedstawiono charakterystyke wzmianek w catym korpusie z uwzgled-
nieniem ich struktury. Wzmianki nieciggle, niezwykle trudne do przetwarzania
automatycznego, stanowig zaniedbywalny procent (0,93% w tekstach krétkich
i 0,61% w tekstach dlugich). Ciekawy przypadek stanowia wzmianki, z ktérych
jedna jest zagniezdzona w drugiej, przy czym jednoczesnie nalezg one do tego
samego klastra (jak w przypadku catej frazy Ewe Nowowiejskq — siostre Adama
Nowowiejskiego, syna cztowieka, ktéry go wychowat i skatowat za amory do cdrki,
koreferencyjnej z jej podkreslonym fragmentem). Istnienie tego typu konstrukcji
jest jednak wytacznie konsekwencja wybranej reprezentacji wzmianek: wlaczania
apozycji i podrzednikéw do tresci wzmianki.
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Tabela 4.9. Gramatyczne typy wzmianek

Teksty krotkie Teksty dlugie

Typ wzmianki
Liczba Procent Liczba Procent
Grupa nominalna 127092 73,58% 10553 80,74%
Nazwa wlasna 19087 11,05% 1760 13,46%
Podmiot domyslny 17939 10,39% 868 6,64%
Zaimek
osobowy 8719 5,05% 466 3,57%
dzierzawczy 5207 3,01% 424 3,24%
wskazujacy 3645 2,11% 200 1,53%
upowszechniajacy 693  0,40% 50 0,38%
nieokreslony 542 0,31% 17 0,13%
przeczacy 408 0,24% 22 0,17%
Elipsa 480 0,28% 8 0,06%

Tabela 4.10. Wewnetrzna budowa wzmianek

Teksty krotkie Teksty dlugie

Typ wzmianki
Liczba Procent Liczba Procent
Nieciagta 1612 0,93% 80 0,61%
Zagniezdzona 44426  25,72% 3814 29,18%
poziomu 2 18982  10,99% 1707  13,06%
poziomu 3 7 268 4,21% 697 5,33%
poziomu > 3 4262 2,47% 416 3,18%
Z zagniezdzeniem w tym samym klastrze 297 0,17% 13 0,10%
Z czescig wspdlng 28772  16,66% 2544  19,46%

4.8.3. Statystyka relacji referencyjnych
Klastry koreferencyjne

Laczna liczba klastréw w korpusie wynosi 21 865 (w podkorpusie tekstow krétkich —
20408, tekstéw dtugich — 1457). W tabeli 4.11 zaprezentowano podstawowe
wlasnosci klastréw koreferencyjnych z podzialem na typy tekstow.

Udziat klastréw okreslonej wielkosci jest zblizony w obu podkorpusach. Najobszer-
niejszy klaster w podkorpusie tekstow krotkich zawiera 41 wzmianek (w dialogu
méwionym; wzmianki sq gtéwnie zaimkami w pierwszej osobie i podmiotami
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Tabela 4.12. Typy zgodno$ci wzmianek w klastrach

Typ zgodnosci Teksty krotkie Teksty dlugie

Klastrow Procent Klastrow Procent

Zgodnosé liczby 14736  72,21% 1059  72,68%
Zgodnos¢ rodzaju 11065 54,22% 891 61,15%
Zgodnosc¢ liczby i rodzaju 10124 49,61% 791 54,29%
Zgodno$¢ lematu centrum 6649 32,58% 587 40,29%
Identycznos$¢ tekstowa 3583 17,56% 308 21,14%
Razem 20408 100,00% 1457 100,00%

domys$lnymi), w podkorpusie tekstéw dlugich zas — 129 wzmianek (w biografii
$w. Wojciecha; wzmianki to odniesienia do bohatera oraz podmioty domyslne).

Zgodnos¢ wzmianek w Kklastrach

W tabeli 4.12 przedstawiono statystyke podstawowych wilasnosci uzgodnienia
centrow semantycznych wzmianek w klastrach niesingletonowych. Podane wartos$ci
oznaczajq liczbe klastréw, w ktérych wszystkie centra wzmianek sg zgodne na
mocy podanej wlasnosci. Zgodnosc¢ rodzaju w przypadku rodzaju meskiego zaktada
utozsamienie rodzajow meskich m1-m3.

Koreferencja a spdjnosc tekstu

W tabeli 4.13 zaprezentowano wlasnosci klastréw wplywajace na spdjnos¢ tekstu.
Dla klastréw niesingletonowych podaje informacje, ile z nich zawiera wzmianki
nalezace do réznych zdan (pozostate zawieraja sie w catosci w jednym zdaniu)
lub akapitéow.

Wysoki wspdtczynnik udziatu singletonéw w zbiorze klastrow koreferencyjnych
w powigzaniu z bardzo wysokim wspdtczynnikiem udziatu klastréw miedzyzda-
niowych i stosunkowo wysokim miedzyakapitowych potwierdza decydujaca role
koreferencji w zapewnieniu spdjnosci tekstu oraz swiadczy o silnym charakterze
powiazan spdjnosciowych — stosunkowo niewielka liczba klastréw wieloelemento-
wych pokrywa przewazajaca czes¢ tekstu. Zwraca takze uwage wysoka spdjnosc
tekstéw prawnych mierzona pokryciem akapitéw linkami referencyjnymi. Nie
nalezy natomiast wyciaga¢ zbyt daleko idacych wnioskéw z wysokiego udziatu
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klastréw miedzyakapitowych w danych konwersacyjnych i quasi-méwionych, gdyz
wynika on zapewne z obecnosci sztucznych oznaczen méwcow.

Relacje posrednie i pomocnicze

W tabeli 4.14 przedstawiono dystrybucje aspektéw poszczegélnych typdw, w ta-
beli 4.15 zas$ — podstawowg charakterystyke wlasnosci relacji posrednich i pomoc-
niczych. Dane korpusowe wykazuja, ze udziat linkéw aspektowych jest niewielki —
tylko 3,44% relacji w przypadku tekstéw krotkich i 3,7% relacji dla tekstéw dtugich
zostalo oznaczonych aspektem.

Tabela 4.14. Statystyka linkéw aspektowych

Teksty krotkie Teksty dlugie

Aspekt

Liczba Procent Liczba Procent
Dysymilacja 295 1,88% 41 2,98%
Opinia 180 1,15% 8 0,58%
Niepewnos¢ 64 0,41% 2 0,15%

Brak aspektu 15128 96,56% 1327 96,30%
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S.

Implementacja

W trakcie prac implementacyjnych powstat zestaw narzedzi do dekodowania
wzmianek i klastréw koreferencyjnych w tekstach polskich. Narzedzia te stworzono
wykorzystujac algorytmy popularne w ciggu kilku ostatnich lat. W niniejszym
rozdziale przedstawiam je w skrocie, odnoszac sie do wczesniejszych publikacji
opisujacych je szczegdétowo i prezentujac metody dochodzenia do najlepszego
wyniku za pomocg réznych metod komputerowych. Narzedzie do dekodowania
relacji posrednich i pomocniczych traktuje jako eksperymentalne przede wszystkim
ze wzgledu na stosunkowo niewielka ilo$¢ dostepnych danych treningowych. Mimo
to podejmuje probe jego stworzenia dla trzech relacji o najwiekszej frekwencji.

5.1. Wykrywanie wzmianek

W zwiazku z ograniczeniem zakresu badan do relacji referencyjnych z komponen-
tem nominalnym skupiam sie gtdwnie na wykrywaniu uogdlnionych grup nominal-
nych zgodnie z ich opisem z rozdziatu 3.2. Narzedzi do wykrywania poszczegdlnych
konstrukeji tego rodzaju w tekscie polskim jest wiele — od analizatoréw morfo-
sktadniowych, takich jak np. Morfeusz 2 (Woliniski 2014), oferujacych analizy dla
rzeczownikow i zaimkdéw, przez narzedzia do wykrywania nazw wlasnych, takie
jak np. Nerf (Waszczuk i in. 2013), az po chunkery i parsery powierzchniowe
postugujace sie gramatyka jezyka polskiego, np. Spejd (Przepiorkowski i Buczynski
2007) lub wytrenowane na danych NKJB np. Iobber (Radziszewski 2012). Kom-
ponenty te moga zostac zestawione w celu identyfikacji wzmianek oraz ich cech
w rézny sposéb; w ramach niniejszej pracy powstaly dwa tego rodzaju narzedzia,
regutowe oraz wykorzystujace uczenie maszynowe.
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5.1.1. System regulowy

W konfiguracji podstawowej wyniki analizy morfologicznej ograniczone do kate-
gorii zaimkéw osobowych (ppron12 i ppron31), form rzeczownikowych (subst),
rzeczownikéw deprecjatywnych (depr) oraz gerundiéw (ger) ujednoznaczniano
za pomocy tagera morfosktadniowego Pantera (Acedanski 2010). Nastepnie wy-
krywano grupy nominalne i zaimkowe z uzyciem parsera Spejd wykorzystujacego
gramatyke jezyka polskiego opracowang na potrzeby NKJP (Glowinska 2012).
Gramatyka ta uwzgledniata m.in. konstrukcje skoordynowane (Jan albo Maria,
rzqdu i parlamentu), grupy z modyfikatorem nominalnym tworzacym apozycje
(terrorysci samobdjcy), grupy z modyfikatorem liczebnikowym (matka trdjki dzieci,
podrzedniki w postaci fraz wzglednych (szpieg, ktory mnie kochat), grupy liczeb-
nikowe traktowane jako nominalne (dwa rowery) czy cytaty. Spejd odpowiadat
rowniez w przewazajacej mierze za wybor centréw semantycznych fraz. Z poziomu
nazw wiasnych pobrano wyrazenia nazewnicze zawierajace co najmniej jeden
element rzeczownikowy lub zaimkowy. W ostatnim kroku przetwarzania lista
kandydatéw na wzmianki zostala uzupelniona wynikami dziatania zaimplemento-
wanego w ramach opisywanych prac niezaleznego komponentu do wykrywania
podmiotéw domyslnych (Kope¢ 2014) przez wstepne oznaczenie osobowych form
czasownika w zdaniach niezawierajacych grupy rzeczownikowej ani zaimkowej
w mianowniku.

W zwiazku z inng definicja grupy nominalnej w NKJP niz przyjeta w opisywanym
zadaniu (brak zagniezdzen dowolnego poziomu, frazy wzgledne niebedace czescia
fraz rzeczownikowych, osobno zdefiniowana grupa liczebnikowa) konieczna stata
sie rozbudowa gramatyki uwzgledniajacej wszystkie przyjete zatozenia. Dokonano
zatem reorganizacji gramatyki, uporzadkowania i zmiany kolejnosci jej regul?, co
pozwolilo na przyktad na reprezentacje zagniezdzonych grup nominalnych. Praca
ta wymagata podjecia okreslonych decyzji w zwiazku z mozliwo$cia wystapienia
niejednoznacznych reprezentacji, jak w przypadku wyrazenia Matki Teresy, ktore
rownie dobrze moze zosta¢ zinterpretowane jako apozycja, jak i zwykta sekwencja
dwoch rzeczownikéw w dopetiaczu. W przypadku ciggdw rzeczownikowych
zdecydowano sie tworzy¢ zagniezdzenia wylacznie w sytuacji, gdy grupa sktada
sie z rzeczownikéw w dopelniaczu rozpoczynajacych sie mata litera. Po zebraniu
kandydatéw usunieto wzmianki nadmiarowe, np. odpowiadajace tym samym

!0znaczenia kategorii morfosktadniowych podano w formalizmie NKJB patrz np. http://nkjp.
pl/poliqarp/help/plse2.html.
ZPrace te zostaly szczegétowo opisane w artykule (Ogrodniczuk i in. 2014).


http://nkjp.pl/poliqarp/help/plse2.html
http://nkjp.pl/poliqarp/help/plse2.html
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ciggom zidentyfikowanym przez rézne komponenty sktadowe albo krétsze z fraz
0 wspdllnym centrum semantycznym.

W celu uzupelnienia detektora regutowego® wykorzystano takze zaawansowane
informacje leksykalne pochodzace ze stownika walencyjnego WALENTY (Hajnicz
iin. 2015), polegajace na sterowaniu doborem granic wzmianek wchodzacych
w sktad wielopozycyjnych schematéw sktadniowych. Konfiguracja ta wykorzystuje
obserwacje, ze w przypadku kandydatéw na wzmianki wyrazonych schematem rze-
czownikowym wszystkie pozycje sktadniowe schematu powinny zosta¢ polaczone
w pojedyncza wzmianke, gdyz tworzg jej pelng semantycznie definicje, jak we fra-
zie [konflikt ] youy [polskiego ambasadora ] ypge) [2 polskim ksiedzem ] pepnp(zinst)-
W przypadku schematéw czasownikowych dziata zasada odwrotna: frazy rzeczow-
nikowe lub przyimkowe na réznych pozycjach sktadniowych schematu odpowia-
daja r6znym rolom semantycznym i nie moga zosta¢ potaczone w pojedyncza
wzmianke: [gratuluje | g [WEochom ] ppary [awansu ] ypen)-

Wryniki zostaly dodatkowo poprawione z wykorzystaniem dostepnych list przy-
imkéw ztozonych pochodzacych ze stownika walencyjnego?, Uniwersalnego Stow-
nika Jezyka Polskiego (Dubisz 2006)° oraz gramatyki parsera Spejd. Rzeczowniki
wchodzace w sktad przyimkéw zlozonych zostaly usuniete z listy kandydatéw
na wzmianki na mocy obserwacji, ze uzyte w tej funkcji formy niezwykle rzadko
wchodza w zwigzki referencyjne.

5.1.2. System statystyczny

System do wykrywania wzmianek wykorzystujacy algorytmy uczenia maszyno-
wego, konkurencyjny w stosunku do regutowego, dziata na danych wejsciowych
preanotowanych za pomocg tancucha analizy lingwistycznej, ztozonego ze stan-
dardowych narzedzi (wykorzystywanych réwniez w wariancie regutowym): tagera
Pantera, parsera Spejd oraz narzedzia do rozpoznawania nazw wiasnych Nerf.
Podmioty domyslne rozpoznawane sg wspomnianym detektorem (Kope¢ 2014),
modele identyfikacji wzmianek ograniczonych do centréw semantycznych i wyszu-
kiwania granic wzmianek trenowane sa za$ niezaleznie.

Do rozpoznawania wzmianek w wariancie ograniczonym do centréw uzywany jest
algorytm JRIP wykorzystujacy cechy segmentéw pochodzace z kolejnych warstw

3Prace te zostaly szczegétowo opisane w artykule (Ogrodniczuk i Nitor 2017).
“Dostepny na stronie http://walenty.ipipan.waw.pl/rozwiniecia_typow_fraz/, patrz

typ comprepnp.
SWersja elektroniczna: http://usjp.pwn.pl/.


http://walenty.ipipan.waw.pl/rozwiniecia_typow_fraz/
http://usjp.pwn.pl/
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analizy lingwistycznej: tagera (klasa gramatyczna danego, poprzedniego i nastep-
nego segmentu, liczba gramatyczna), parsera powierzchniowego (wlasnos¢ bycia
centrum grupy nominalnej, kategoria stowa sktadniowego, ktérego czescia jest
segment), narzedzia do wykrywania nazw wlasnych (wlasnos¢ bycia czescig nazwy
wlasnej, pierwszym segmentem w nazwie wilasnej, odleglos¢ w segmentach od
kolejnej nazwy wlasnej), bezposrednio z warstwy tekstowej (czy nastepny segment
to przecinek lub kropka, czy segment rozpoczyna sie wielka litera) oraz wtasnosci
liczbowych (dlugosé segmentu lub odpowiadajacego mu lematu w znakach czy
dtugos¢ zdania w segmentach).

Rozpoznawanie granic wzmianek polega na analizie (algorytmem J48) cech wy-

krytego wczesniej centrum wzmianki oraz pozostatych segmentéw tworzacych

zawierajace je zdanie (zaréwno pojedynczych segmentdw, jak i cech pary centrum —

kandydat) w wariancie zlematyzowanym i tekstowym. Uzyte cechy kandydata to:
- klasa gramatyczna danego, poprzedniego i nastepnego segmentu;

— kategoria nadrzednego stowa sktadniowego segmentéw sasiadujacych;

— liczba, rodzaj i osoba gramatyczna segmentu;

kategoria nadrzednego stowa sktadniowego;

wlasnos¢ bycia centrum wzmianki wykrytej w poprzednim etapie;

obecnos¢ przecinka jako nastepnego segmentu;

— wlasno$¢ rozpoczecia segmentu wielka litera.

Cechy centrum ograniczone zostaly do obecnosci kropki jako nastepnego segmentu
oraz wlasnosci rozpoczynania sie wielka litera.

Cechy pary centrum - kandydat to:

— wlasnos¢ tworzenia przez oba segmenty wspdlnego stowa skltadniowego,
wspolnej nazwy wlasnej i wspdlnej grupy nominalnej;

— ich odleglos¢ w segmentach, porzadek w zdaniu, wlasnos¢ bycia tym samym
segmentem;

— odlegtos¢ do nazwy wlasnej, ktdrej czescia jest kandydat;
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— przynaleznos¢ do wspdlnego rzeczownikowego schematu sktadniowego (p. Ogrod-
niczuk i Niton 2017);

— przynalezno$¢ segmentu poprzedzajacego dany do aktualnie rozpatrywanej
wzmianki.

5.2. Wykrywanie koreferencji

Wykrywanie relacji koreferencyjnych jest zadaniem o ugruntowanej pozycji w Swia-
towej literaturze; w polszczyznie prace podejmowano jednak sporadycznie i czast-
kowo (patrz rozdzial 2.5). Opisywane rozwigzanie mozna zatem uwazac za pierw-
sze dostepne publicznie i na licencji otwartej® narzedzie tego rodzaju dla jezyka
polskiego, dodatkowo realizowane za pomoca konkurencyjnych algorytméw i me-
tod analitycznych. Efektem tych prac jest powstanie kilku w pelni funkcjonalnych
narzedzi do wykrywania nawigzan w jezyku polskim w ramach teorii opracowa-
nej w trakcie prac korpusowych oraz przy zastosowaniu réznorodnych modeli:
regutowego, statystycznego, wykorzystujacego zestawy klasyfikatoréow (,,sita”)
i sieci neuronowe. Architektura wynikowa (model hybrydowy), osiagajaca obecnie
najlepsze wyniki, stanowi potaczenie dwdch ostatnich metod.

5.2.1. System regulowy

System regutowy RULER’, opisany w artykutach (Ogrodniczuk i Kopeé 2011a,b),
zostal pomyslany jako punkt odniesienia (ang. baseline) dla dalszych prac nad
wykrywaniem koreferencji. Zostal on oparty na modelu Haghighiego i Kleina
(2007), zawierajacym pewna liczbe recznie stworzonych regut uwzgledniajacych
zaréwno cechy par wzmianek (ang. mention-pair), jak i klastréw (ang. entity-
based; patrz definicje z rozdziatu 2.5). Reguly oparto gtéwnie na wlasnosciach
sktadniowych wzmianek, takich jak np. zgodnos¢ sktadniowa centréw fraz.

Stopien zgodnosci par wzmianek obliczany jest od bazowej wartosci 0,5 (odpowia-
dajacej rownej szansie zgodnosci i niezgodnosci) przy zastosowaniu nastepujacych
regut:

6System IKAR (Broda i in. 2012b) nie doczekat sie publicznej wersji, zostat natomiast odtworzony

lokalnie w celu poréwnania narzedzi dla polszczyzny na potrzeby zadania ekstrakcji informacji
(Kaczmarek i Marciniczuk 2015a).

"Dostepny na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/Ruler.


http://zil.ipipan.waw.pl/Ruler
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1. wymuszajacej zgodnos¢ liczby i rodzaju (co oznacza warto$¢ zmniejszong
do zera dla wzmianek niezgodnych sktadniowo),

2. zapobiegajacej taczeniu wzmianki zagniezdzonej z nadrzedna,

3. promujacej wzmianki nominalne o identycznej zlematyzowanej postaci tek-
stowej,

4. promujacej wzmianki zaimkowe w trzeciej osobie zgodne z nominalnymi
(gdyz wystepuja one w tekstach czesto po wzmiankach nominalnych).

Dziatanie algorytmu klastrujacego polega na obliczeniu zgodno$ci badanej wzmianki
z kazdym z weczesniej stworzonych klastréw. Stopien zgodnosci wzmianki i klastra
stanowi maksimum ze stopni zgodno$ci danej wzmianki ze wszystkimi wzmiankami
w klastrze. W przypadku przekroczenia ustalonej wartosci progowej wzmianka
dotaczana jest do klastra o najlepszej zgodnosci lub — w przypadku réwnowaznosci
klastrow — do klastra zawierajgcego wzmianke tekstowo najblizsza.

5.2.2. System statystyczny

System BARTEK®, nazywany ,,statystycznym” dla odréznienia od modelu reguto-
wego i usprawniajacy wersje opisang w artykutach (Kope¢ i Ogrodniczuk 2012,
Nitoni 2016), zostat oparty na architekturze systemu BART? (Versley i in. 2008)
umozliwiajacego konfiguracje modelu maszynowego uczenia wykorzystujgcego
porownanie cech par wzmianek.

Przyklady treningowe zostaly wybrane za pomoca nastepujacego algorytmu!?:

dla kazdej wzmianki m:
dla kazdej wzmianki n poprzedzajgcej m (od tekstowo najblizszej):
jesli m i n sa koreferencyjne:
dla kazdej wzmianki o pomiedzy n i m
(wtaczajac n, wytaczajac m):
jesli o i m sg koreferencyjne:
stwérz z pary (o, m) przyktad pozytywny
W przeciwnym razie:
stworz z pary (o, m~) przyktad negatywny

8Dostepny na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/Bartek.
°Dostepny na stronie http://bart-coref.org/.
Opor. http://wuw.sfs.uni-tuebingen.de/~versley/BART/BART-intro.pdf.
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Inicjalnie w sktad cech uczacych systemu, inspirowanych zaréwno zestawem po-
chodzacym z systemu oryginalnego, jak i obszerna analiza Uryupiny (2007) oraz
polskimi pracami teoretycznymi (patrz rozdziat 2.3), weszlo 147 cech z pieciu

grup:

cech powierzchniowych, wykorzystujacych przeksztatcenia postaci tekstowej
wzmianki (np. usuniecie interpunkgcji, znakéw diakrytycznych, utworzenie
skrétu z pierwszych liter stéw wchodzacych w sktad wzmianki, badanie pod-
ciagdw itp.);

cech sktadniowych, takich jak tradycyjna zgodno$¢ liczby/rodzaju/osoby;

cech semantycznych, jak np. zgodnosc¢ klasy semantycznej wzmianek, relacje
synonimii, hiperonimii — na podstawie Stowosieci (Piasecki i in. 2009) oraz
zgodnosc¢ synonimiczna nazw wilasnych — na podstawie Wikipedii (m.in. w za-
kresie informacji na temat przekierowania stron, co w wiekszosci przypadkdw
odpowiada identyczno$ci pojec);

cech metatekstowych, dotyczacych zaleznosci istotnosci wzmianki w tekscie
od jej pozycji (stad cechy badajace numer akapitu i zdania zawierajacego
wzmianke, liczone od poczatku tekstu czy odlegtos¢ wzmianki w stowach od
poczatku akapitu lub zdania) oraz wzajemnego polozenia wzmianek (liczba
akapitow, zdan, wzmianek oddzielajacych badang pare wzmianek);

cech anaforycznych, badajacych wystepowanie wzmianki o identycznym cen-
trum semantycznym w poprzednim zdaniu czy odleglo$¢ miedzy wzmiankami
0 tym samym centrum.

Ostatecznie po wykonaniu eksperymentéw ablacyjnych nastepujace cechy zostaty
uznane za znaczace i pozostawione w koncowej wersji systemu statystycznego:

zgodno$¢ rodzaju, liczby gramatycznej, form tekstowych oraz lematéw wzmia-
nek w parze;

cze$¢ mowy centrum semantycznego poprzednika i nastepnika;
trzy cechy obliczajace odleglos¢ w zdaniach pomiedzy wzmiankami w parze;

cechy sprawdzajace, czy wzmianka jest w pierwszej lub drugiej osobie, osobno
dla poprzednika i nastepnika;
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— cecha mieszana weryfikujaca, czy wzmianki nalezg do tego samego zdania,
anafora jest zaimkowa, a poprzednik jest pierwszg wzmianka w akapicie;

— cecha mieszana sprawdzajaca, czy wzmianki znajduja sie w sasiadujacych zda-
niach, wystepuja bezposrednio po sobie, anafora jest zaimkowa i zachowana
jest zgodnos¢ osoby i liczby gramatycznej;

— dwie cechy badajace obecno$¢ linku lub przekierowania na stronie Wikipedii
odpowiadajacej wzmiance.

Do trenowania modelu uzyto drzewa decyzyjnego J48 z pakietu WEKA (Hall i in.
2009), do klastrowania przyktadéw testowych zas nastepujacego algorytmu:

dla kazdej wzmianki m:
dla kazdej wzmianki n poprzedzajacej m (od tekstowo najblizszej):
jesli m i n s3 koreferencyjne:
potacz klastry m i n
przerwij dziatanie

5.2.3. System sitowy

Kolejnym zaimplementowanym wariantem systemu koreferencyjnego byl system
klasyfikatoréw o zmniejszajacej sie precyzji, tzw. sit (ang. sieves), zainspirowany
systemem Lee i in. (2011) oraz jego pdzniejszymi wersjami (patrz rozdziat 2.5),
zwycieskim w zadaniu wykrywania koreferencji dla jezyka angielskiego w konkur-
sie CoNLL-2011. Idea dziatania tego systemu jest spostrzezenie, ze nie wszystkie
relacje koreferencyjne sa réwnie trudne do rozstrzygniecia, wobec czego wcze-
$niejsza analiza latwiejszych z nich pozwoli zmniejszy¢ liczbe pozostalych do
rozwazenia wariantéw w Kkolejnych krokach o coraz mniejszej pewnosci, a w kon-
sekwencji — prawdopodobienstwo btednej klasyfikacji.

Sita sa kaskada klasyfikatorow regutowych zestawionych w szereg umozliwiajacy
wykorzystanie przez kolejne etapy analizy informacji na temat klastrow kore-
ferencyjnych zbudowanych w etapach wczesniejszych. Implementacja systemu
powstata na platformie BART (Versley 2008) zaadaptowanej do jezyka polskiego
(Kope¢ i Ogrodniczuk 2012) oraz rozszerzonej przez Baumanna i in. (2014) do
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reprezentacji szeregu sit. Szczegoly prezentowanego systemu i poszczegdlne de-
cyzje implementacyjne opisuje szerzej artykut (Nitonl i Ogrodniczuk 2017); dalej
prezentuje skrétowo sposob dziatania i charakterystyke szesciu sit sktadowych.

Pierwsze sito, zainspirowane konfiguracja PreciseConstructs opisang przez Raghu-
nathana i in. (2010), taczy wzmianke z jej potencjalnym akronimem utworzonym
z pierwszych wielkich liter tworzacych ja stow.

Dwa kolejne sita majg zblizong postac: drugie taczy wzmianki nominalne zawie-
rajace dokladnie ten sam tekst, trzecie — zawierajace dokladnie te same zlema-
tyzowane postaci wzmianek, sprowadzone do postaci hastowej metodg ,,stowo
po slowie” za pomoca analizatora Morfeusz i tagera ujednoznaczniajacego Pan-
tera. Obecnos¢ drugiego sita wydaje sie nadmiarowa, pozwala jednak skorygowac
ewentualne bledy tagera.

Czwarte sito wykorzystuje juz informacje z poziomu calego klastra, dotgczajac
nowa wzmianke do klastra zawierajacego co najmniej jedng wzmianke, ktorej
centrum semantyczne odpowiada centrum semantycznemu nowej wzmianki oraz
ktérej stowa znaczace!l zawieraja sie w zbiorze stéw znaczacych klastra, o ile nie
przecinaja sie granice wzmianek'2.

Dwa ostatnie sita taczg podmioty domys$lne ze zgodnymi co do liczby i rodzaju
zaimkami osobowymi i konstrukcjami nominalnymi. W tym ostatnim przypadku
dodatkowo wymagane jest, by wzmianka rzeczownikowa byta pierwsza w zdaniu,
laczone konstrukeje byly zas zawarte w tym samym lub bezposrednio nastepnym
zdaniu.

W tabeli 5.1 przedstawiono precyzje poszczegdlnych sit. Poréwnanie systemu si-
towego z innymi rozwiazaniami (patrz rozdziat 6.2) wskazuje, ze w przypadku
miary CEAF uzyskiwane wyniki sg lepsze od systemu neuronowego, a w przypadku
miary MUC - takze od systemu statystycznego; dzieje sie tak wskutek uwzglednie-
nia typéw wzmianek w wyborze metody klastrowania oraz dzieki wykorzystaniu
dopasowania wzmianki do klastra (ang. entity—mention).

W zwiazku z przekonaniem wiekszosci badaczy (np. Cristea i Postolache 2005,
Durrett i Klein 2013) o korzysciach z zastosowania tzw. wiedzy ogolnej w procesie
poprawiania wynikow wykrywania koreferencji jednym z etapéw badan byla takze
préba integracji obszernego zasobu tego rodzaju — liczacej ponad pét miliona

wykorzystano liste polskich stéw nieznaczacych (ang. stopwords) z polskiej Wikipedii: https:
//pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stopwords.
12por. regute not i-within-i z pracy (Haghighi i Klein 2009).
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Tabela 5.1. Precyzja poszczegolnych klasyfikatoréw w modelu sitowym

. Precyzja
N Sito danego sita [%]
1 Akronimy 85,71%
2 Formy tekstowe 84,39%
3 Lematy 74,39%
4 Centra semantyczne 56,14%
5 Zaimki osobwe i podmioty domyslne 53,22%
6 Konstrukcje nominalne i podmioty domyslne 33,38%

znaczen i 1,2 mln objasnien bazy rzeczownikowych wyrazen omownych PERI-
PHRASER'3, stworzonej na podstawie dostepnych zasobéw (stownika sjp.pl'4,
Stowosieci, Wikidanych i bazy objasnien krzyzéwkowych szarada.net!®). Dziata-
nie wykorzystujacego baze dodatkowego sita peryfrastycznego wykazato jednak
jego niska precyzje ze wzgledu na zbyt prosta reprezentacje wiedzy (np. zaréwno
Putin, jak i Miedwiediew moga by¢ w dokumentach z réznych okreséw okresleni
jako prezydenci Rosji) oraz niewystarczajace pokrycie przypadkéw wystepujacych
w tekstach nawet w bazie o wielomilionowym rozmiarze. Z tego wzgledu sito
peryfrastyczne nie zostato wlaczone do rozwiazania koncowego.

5.2.4. System neuronowy

W zwiazku z ogromna popularnos$cig rozwigzan wykorzystujacych gtebokie sieci
neuronowe w zadaniach przetwarzania jezyka naturalnego dla jezykéw innych
niz polski (gléwnie angielskiego; dla zadania koreferencji to np. Clark i Manning
2016a,b, Lee i in. 2017) oraz odnoszonych przez nie sukceséw, kolejnym natural-
nym krokiem byla préba stworzenia systemu tego rodzaju dla polszczyzny (Niton
iin. 2018) i poréwnanie go z istniejacymi rozwigzaniami innych typdw.

System nazywany ,neuronowym” dziata na bazie wektorowych reprezentacji stéw
(Mikolov i in. 2011) uzywanych jako czesci sktadowe wektoréw cech wykorzysty-
wanych do trenowania glebokich sieci neuronowych. Elementy budowy systemu sa
identyczne jak w przypadku rozwiazan pozostatych rodzajow: oprécz wyboru cech

13Dostepnej na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/Periphraser.
4Dostepnego na stronie https://sjp.pl/.
5Dostepnej na stronie https://szarada.net/.


http://zil.ipipan.waw.pl/Periphraser
https://sjp.pl/
https://szarada.net/

5.2. Wykrywanie koreferencji 123

implementacja wymaga ustalenia strategii klastrowania oraz progu powyzej kto-
rego prawdopodobienstwo zwrdcone przez sie zostanie uznane za wystarczajace
do podjecia decyzji o zajsciu zjawiska koreferencji.

W ramach prac przetestowane zostaly oba algorytmy klastrowania: pierwszy po-
legal na ocenie zgodnosci par wzmianek (ang. mention-based), w ktérym dana
wzmianka dodawana byta do klastra wzmianki ja tekstowo poprzedzajacej, dla
ktérej sie¢ zwrdcita najwyzsze prawdopodobienistwo koreferencji. Drugi oparty byt
na ocenie zgodnosci dodawanej wzmianki z catymi klastrami (ang. entity-based),
w ktérym kandydat taczony byt z klastrem o najlepszej sredniej ocenie. Ocena ta ob-
liczana byta jako $rednia z prawdopodobienstw koreferencyjnosci par utworzonych
z kandydata i pozostalych wzmianek w badanym klastrze. W obu przypadkach
prawdopodobienstwa musiaty przekracza¢ ustalony wczesniej prog.

Wektor cech przyktadu treningowego zawieral informacje o badanej parze wzmia-
nek, w szczegdlnosci wektorowe reprezentacje centrow semantycznych wzmianek,
ich pierwsze stowa oraz dwustowowe konteksty, a takze srednie wektoréw odpo-
wiadajacych pieciu stowom sprzed kazdej wzmianki i po niej oraz stéw je tworza-
cych. Ponadto uwzgledniono serie cech binarnych, takich jak informacja o typie
wzmianki (rzeczownikowa, zaimkowa, w postaci podmiotu domyslnego, inna).
Cechy odpowiadajace parze to m.in. odleglos¢ dzielaca wzmianki (w stowach
i wzmiankach), identyczno$c¢ tekstowej reprezentacji wzmianek w postaci teksto-
wej i zlematyzowanej, obecnos¢ w tym samym zdaniu i akapicie oraz wtasnosc¢
bycia akronimem.

Wektory treningowe byly wejsciem do w pelni potaczonej gtebokiej sieci neuro-
nowej, dajacej w wyniku warto$¢ z przedzialu [0, 1] interpretowang jako praw-
dopodobienstwo koreferencji badanej pary wzmianek. Sie¢ miata trzy warstwy
ukryte o rozmiarze odpowiednio 500, 300 i 100 i uzywata funkcji Rectified Linear
Unit (ReLu, Nair i Hinton 2010) jako funkcji aktywacji oraz funkcji sigmoidowej
w warstwie wyjscia. Celem treningu bylo wykrycie wag minimalizujacych funkcje
straty mierzong binarng funkcja entropii krzyzowej. W procesie treningu strata
byla minimalizowana metodgq ADAM (Kingma i Ba 2015) przez dwie epoki; eks-
perymenty z wieksza liczba epok powodowaly przeuczenie sieci. W warstwach
ukrytych stosowana byta normalizacja (TIoffe i Szegedy 2015) i regularyzacja (ze
wspdlczynnikiem dropout o wartosci 0,2) z wylaczeniem cech odpowiadajacych
reprezentacjom wektorowym stéw, traktowanym jako statyczne (Srivastava i in.
2014). Implementacja sieci wykorzystywata API KERAS (Chollet 2015) z biblio-
teka TENSORFLOW (Abadi i in. 2016). Systemy byty trenowane na 90% tekstéw
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z korpusu koreferencyjnego; 10% tekstow zostato uzyte jako podkorpus testowy.
Podzialu dokonano z uwzglednieniem zréwnowazenia typéw tekstow.

Eksperyment bazowy wykorzystywatl reprezentacje wektorowe o rozmiarze 50,
taczny rozmiar przyktadu liczyt zas 1147 cech (554 dla kazdej wzmianki i 39 dla
pary). Zbidr treningowy mial wielkos$¢ 426 tys. par wzmianek, z rownym udzia-
tem przyktadéw pozytywnych i negatywnych. Eksperyment wykazat, ze najlepsze
wyniki osiaga system wykorzystujacy cechy wzmianek (ang. mention-based). W ko-
lejnym kroku sprawdzono, jak wplynie na wynik zwiekszenie rozmiaru wektoréw
reprezentacji stéw (z 50 do 300). Nie zaobserwowano jednak zadnej znaczacej po-
prawy, co oznacza, ze w tym zadaniu mniejszy rozmiar wektoréw reprezentujacych
cechy stéw okazal sie wystarczajacy.

Kolejny eksperyment polegat na dodaniu wiekszej liczby cech wzmianek i ich par do
przyktadéw treningowych. Wykorzystano cechy zebrane w procesie implementacji
wezesniejszych systeméw (patrz rozdzial 5.2.2), w szczegdélnosci w przypadku
wzmianek zostaly dodane cechy binarne okreslajace, czy wzmianka rozpoczyna sie
zaimkiem wskazujacym, czy zawiera zaimek osobowy itp.; w przypadku par badane
byly m.in. zgodno$¢ rodzajow bez rozrdzniania podtypow rodzaju meskiego czy
zgodnos¢ jednej ze wzmianek z akronimem stworzonym ad hoc z pierwszych liter
drugiej.

Nastepna proba polegala na przetestowaniu innej architektury sieci, mianowicie
tzw. sieci syjamskiej (Bromley i in. 1994), uznawanej za odpowiednig dla zadania
wyszukiwania relacji podobienstwa (np. miedzy twarzami lub podpisami dwdéch
0sdb). Rozwigzanie miato posta¢ dwdch podsieci o wspétdzielonych wagach prze-
twarzajacych dane na wejsciu oraz z modutu obliczajacego wynik. Niestety, uzycie
sieci tego rodzaju nie przyniosto poprawy wynikéw. Typowa dla zadania korefe-
rencji dominacje przyktadéw negatywnych nad pozytywnymi prébowano takze
przezwyciezy¢, losujac dodatkowo 600 tys. niekoreferencyjnych par wzmianek
(przy zachowaniu stosunku pieciu przyktadéw negatywnych do jednego pozytyw-
nego). Do puli losujacej zostaly takze dodane wzmianki singletonowe, wczesniej
niebrane pod uwage.

Ostatni eksperyment neuronowy, ktérego efektem jest system dajacy wyniki miary F;
CoNLL poréwnywalne z najlepszymi wynikami uzyskanymi za pomoca innych
modeli (regutowego, statystycznego, sitowego), polegal na zbadaniu dla danej
wzmianki wszystkich wzmianek w tekscie, a nie wylgcznie wzmianek ja poprze-
dzajacych.
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5.2.5. System hybrydowy

Wyniki eksperymentéw z glebokimi sieciami neuronowymi sktonity mnie do prze-
prowadzenia eksperymentu taczacego najlepszy model sitowy z najlepszym mo-
delem neuronowym. W tym celu dane wejsciowe zostaly przetworzone modelem
sitowym w wariancie pelnym, a nastepnie siecig neuronowa w wariancie uwzgled-
niajgcym wszystkie wzmianki (przy progu 0,95). Efektem tych prac bylo powstanie
systemu o efektywnosci przewyzszajacej dotychczasowe modele wzgledem niektd-
rych miar ewaluacyjnych (szczegdélowa ocene wszystkich powstatych systemow
prezentuje w rozdziale 6).

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze ze wzgledu na prowadzone réwnlegle prace
nad rozwojem systemdw statystycznego i sitowego, uzyskane przez nie najnowsze
wyniki w przypadku zadania wykrywania centréw semantycznych nie odbiegajq
od wynikéw systemu hybrydowego o wiecej niz 1 punkt procentowy, a w zadaniu
uwzgledniajacym pelne granice wzmianek nawet je przewyzszaja. Jednocze$nie
zdecydowanie wyzsza zlozonos¢ obliczeniowa systemow opartych na sieci neuro-
nowej (skutkujaca czasem ewaluacji calego korpusu testowego rzedu kilkanastu
sekund w przypadku modelu statystycznego i sitowego oraz kilku godzin dla mo-
deli neuronowych) sprawia, ze w praktycznych zastosowaniach znacznie lepiej
sprawdzg sie modele niewykorzystujace sieci neuronowych.

5.3. Dekodowanie relacji posrednich i pomocniczych

Problem wykrywania zaleznosci posrednich jest uznawany za trudny i z tego
wzgledu rzadko podejmowany (patrz takze rozwazania w rozdziale 6.4.3); nie
bez znaczenia jest takze brak dostepnosci stosunkowo duzej ilosci danych ucza-
cych, ktérych wymaga implementacja narzedzi wykorzystujacych techniki uczenia
maszynowego. Taki jest tez omawiany przypadek — mimo dos¢ obszernego kor-
pusu udziat relacji posrednich i pomocniczych rzadszych typéw jest stosunkowo
niewielki (rzedu 200 relacji na pét miliona segmentdw, patrz tabela 4.15), podjeto
zatem decyzje o ograniczeniu sie do trzech typdw relacji posrednich i wspieraja-
cych o najwyzszej czestosci — dwdch podtypow asocjacji strukturalnej (agregacji
i kompozycji) oraz pomocniczej relacji predykatywne;j.

Proces dekodowania relacji zostal zrealizowany za pomoca metod uczenia ma-

szynowego. Zgodnie z zalozeniami anotacyjnymi za cel relacji byly uznawane
cate klastry koreferencyjne, a nie pojedyncze wzmianki; uwzgledniano natomiast
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kierunkowos¢ relacji. Dane uczace zostaty dobrane tak, ze dla kazdego przypadku
pozytywnego losowanych byto 300 przypadkéw negatywnych. Na tej podstawie
drzewo decyzyjne byto budowane algorytmem J48.

Wsréd dystynktywnych cech relacji agregacji mozna wyrdzni¢ m.in. wiasnosci
liczby gramatycznej, uzycia liczby w tresci wzmianki (co moze przektadac sie
na powigzanie elementu i zbioru), obecno$¢ konstrukcji odpowiadajacej za two-
rzenie wyliczen czy zblizona tre$¢ analizowanych wzmianek rézniaca sie tylko
liczebnikiem (co z kolei odpowiada tworzeniu podzbioréw). Cechy relacji kompo-
zycji uwzgledniaja m.in. wlasnosci bycia czescia ciata ze Stowosieci czy wlasnosé
bycia osoba, relacje predykatywne za$ — wartos$ci tradycyjnych kategorii morfo-
sktadniowych oraz wlasno$¢ bycia fraza elektywna. Inne cechy uzywane wspdlnie
do wykrywania relacji to na przyklad odleglos¢ miedzy dowolnymi wzmiankami
z klastra zrédtowego i docelowego mierzona w segmentach i zdaniach, wystepo-
wanie w tresci centrum semantycznego wzmianek z klastrow co najmniej jednego
rzeczownika, czasownika lub zaimka osobowego czy liczby wzmianek w klastrach
zréodlowym i docelowym.



6.

Ewaluacja szczegdlowa

Ocena jakosci mechanizméw automatycznego wykrywania zaleznosci referencyj-
nych jest zadaniem o wzglednie ustabilizowanej metodologii, w naturalny sposéb
dzielgcym sie na etap dotyczacy wykrywania wzmianek i etap wykrywania relacji
(bezposrednich lub posrednich). Warto jednak zaznaczy¢, ze modele referencji
stosowane przez rézne zespoly badawcze odpowiadajg ré6znym reprezentacjom
zjawisk lingwistycznych, ktére przekladaja sie na réznice w znakowaniu tekstow.
Z tego wzgledu porownanie jakosci narzedzi nawet dla tego samego jezyka, ale
dziatajacych z wykorzystaniem réznych zasad anotacji nie jest mozliwe. W zwiazku
z tym, ze w ramach opisywanych prac powstato kilka narzedzi stosujacych te sama
reprezentacje lingwistyczna, koncentruje sie na zestawieniu ich wynikéw.

Implementacja i ewaluacja systeméw wymagata podziatu korpusu bazowego na
czesé treningowa i testowa. Zastosowano 10-krotng walidacje krzyzowa na korpusie
tekstow krotkich dzielonym w stosunku 9:1 w sposéb zapewniajgcy zrownowa-
zenie typow i rozmiarow tekstow, przy dodatkowym zatozeniu, ze przynajmniej
jeden tekst kazdego typu powinien zawsze znaleZ¢ sie w probce testowej. Oceny
jakosci narzedzi koreferencyjnych dokonano za pomoca narzedzia SCOREFERENCE'
obliczajacego popularne miary wykrywania wzmianek oraz miary koreferencyjne
zgodnie z przyjeta metodologia ewaluacyjng. Najlepsze wyniki zostaly wyréznione
wytluszczeniem.

6.1. Wykrywanie wzmianek

Oceny jako$ci mechanizmu wykrywania wzmianek dokonano za pomocg dwdéch
strategii:

1. z uwzglednieniem doktadnych granic wzmianek (wzmianka zostata wykryta
poprawnie, jesli klucz zawierat wzmianke z dokladnie tymi samymi grani-
cami),

!Dostepne na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/Scoreference.
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2. przez poréwnanie wylacznie centréw semantycznych wzmianek (wzmianka
zostala wykryta poprawnie, jesli klucz zawieral wzmianke o tym samym
centrum).

W tabeli 6.1 przedstawiono wyniki ewaluacji dwéch wariantéw narzedzia do
wykrywania wzmianek opisanych w rozdziale 5.1. Zgodnie z przewidywaniami
rozwiazanie stworzone metoda uczenia maszynowego (STAT) wykazuje przewage
w stosunku do narzedzia regutowego (REG) wzgledem wszystkich kryteriéw oceny.

Tabela 6.1. Wyniki ewaluacji narzedzi do wykrywania wzmianek

. Dokladne granice Centra semantyczne
Wariant systemu
REG STAT REG STAT
P 70,11% 74,34% 90,07%  92,27%
R 68,13% 69,41% 88,21%  90,21%
F; 69,10% 71,79% 89,12% 91,23%

6.2. Wykrywanie koreferencji

Zgodnie z panujacym w srodowisku zwyczajem podawania wynikéw ewaluacji
narzedzi koreferencyjnych w postaci wartosci kilku metryk ewaluacyjnych (co
wynika z braku powszechnej zgody na stosowanie jednej z nich) obliczam precyzje,
kompletno$¢ oraz ich $rednia harmoniczna F; dla miar MUC, B3, CEAF-E, CEAF-M
i BLANC. Za ostateczny wynik jako$ci systeméw uznaje natomiast warto$¢ F; miary
CoNLL (patrz rozdziat 2.6), stanowigcg $rednig arytmetyczng warto$ci F; trzech
pierwszych miar.

6.2.1. Wzmianki idealne

Ewaluacja systeméw do wykrywania koreferencji bioracych pod uwage wytacznie
wzmianki idealne (,,zlote”, ang. gold) jest dzi$ coraz czesciej traktowana wytacznie
jako uzupehiajaca ocene systemu dziatajacego na czystym tekscie (ang. end-to-end)
ze wzgledu na to, ze sytuacja taka praktycznie nie wystepuje w rzeczywistosci.
Mimo to podanie wynikéw klastrowania wzmianek z klucza umozliwia ocene
jakosci podsystemu wykrywania koreferencji bez zaburzen wprowadzanych na
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etapie wykrywania wzmianek, kumulujgcym zwykle btedy sktadowych narzedzi
lingwistycznych. Wyniki poréwnania systeméw zaimplementowanych w wyniku
niniejszej pracy i opisanych w rozdziale 5.2 (odpowiednio: regutowego, statystycz-
nego, sitowego, neuronowego i hybrydowego) prezentuje w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Wyniki wykrywania koreferencji dla wzmianek idealnych

REG STAT SIT NEUR HYBR

MUC P 5335% 73,92% 69,47% 69,01% 68,60%
R 6585% 60,19% 66,97% 67,58% 70,83%
F, 5894% 66,35% 68,19% 68,26% 69,69%

B? P 80,00% 91,14% 86,28% 86,75% 84,29%
R 8518% 84,14% 86,33% 86,47% 87,98%
F; 82,50% 87,49% 86,30% 86,60% 86,10%

CEAFFM P 75,69% 82,74% 81,41% 81,38% 81,01%
R 7569% 82,74% 81,41% 81,38% 81,01%
F; 75,69% 82,74% 81,41% 81,38% 81,01%

CEAF-FE P  85,02% 84,63% 86,98% 86,59% 88,08%
R 77,09% 90,91% 88,23% 87,27% 86,93%
F, 80,86% 87,66% 87,60% 86,92% 87,50%

BLANC P 72,71% 79,88% 68,80% 73,24% 67,45%
R 69,86% 73,15% 76,05% 76,09%  79,89%
F, 71,15% 76,04% 71,77% 74,48% 71,84%

CoNLL F; 74,10% 80,50% 80,70% 80,59% 81,09%

6.2.2. Wzmianki systemowe

W celu umozliwienia ewaluacji narzedzi do wykrywania koreferencji dziatajacych
na wzmiankach zidentyfikowanych automatycznie (z wykorzystaniem najlepszego
dostepnego systemu — patrz rozdziat 5.1.2), obliczenia prowadzone byty w dwéch
wariantach:

1. z uwzglednieniem tylko tych wzmianek systemowych, ktére znajduja sie
w Kkluczu (przeciecia obu zbioréw);

2. z uzyciem przeksztalcenia zgodnie z procedura opisang przez Marqueza
(2012) i uzywana podczas zadania ewaluacyjnego Modelling Unrestricted
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Coreference in OntoNotes na konferencji CONLL-2011 (Pradhan i in. 2011)
w celu zapewnienia identycznosci zbioréw umozliwiajacych bezposrednie
poréwnanie:

(a) wzmianki z klucza, ktére nie maja odpowiednikéw systemowych sa
dodawane do wynikéw systemu jako singletony;

(b) systemowe wzmianki singletonowe bez odpowiednikéw z klucza sg
usuwane;

(c) systemowe wzmianki niesingletonowe (wchodzace w sktad jakiegos
klastra koreferencyjnego) sq dodawane do klucza jako singletony.

W przypadku konfiguracji dla wzmianek systemowych obliczam warianty miar
w konfiguracjach uwzgledniajacych doktadne granice wzmianek (patrz tabela 6.3)
lub wytacznie glowy wzmianek (patrz tabela 6.4) w obu wariantach (z przecieciem
i przeksztatceniem zbioréw wzmianek).

6.3. Wykrywanie wybranych zaleznosci posrednich
i pomocniczych

Zgodnie z metodologia oceny zgodnosci anotatorédw relacji posrednich (Zikanova
iin. 2015: rozdziat 7) dokonano proby ewaluacji systemu wykrywajacego wybrane
relacje posrednie i pomocnicze; w tabeli 6.5 zamieszczono jej wyniKki.

Przedstawione dane nie odbiegaja od najnowszych osiagnie¢ dla jezyka angiel-
skiego uzyskanych przez Hou i in. (2018). Jej system rozpoznajacy tacznie rela-
cje posrednie réznych typdw (akeji, przynaleznosci do zbioru, atrybutu, catosé¢ —
cze$¢ oraz 77,6% relacji ,,innych”) w najlepszej konfiguracji osiaga wartosc 21,6%
miary Fy.

6.4. Analiza bledow

W ramach analizy bledéw poréwnano dziatanie powstatych systeméw pod katem
ich efektywnosci w odniesieniu do réznych konstrukcji lingwistycznych. Prze-
analizowano zbiér danych testowych o objetosci réwnej 10% wielkosSci korpusu
w kilku aspektach: wykrywania pelnych granic wzmianek, wytacznie ich centréw



Tabela 6.3. Wyniki wykrywania koreferencji dla wzmianek systemowych: doktadne granice

REG STAT SIT NEUR HYBR

MUC P 61,88% 76,64% 71,05% 72,59% 70,15%
R 7251% 6578% 72,79% 71,80% 75,17%
F, 66,77% 70,79% 71,91% 72,17% 72,56%
B? P 84,04% 91,69% 86,28% 88,05% 84,72%
R 87,35% 86,09% 88,16% 87,81% 89,25%
F, 85,66% 88,80% 8721% 87,92% 86,92%
CEAFM P  79.86% 84,40% 82,66% 83,14% 82,15%
R 79,86% 84,40% 82,66% 83,14% 82,15%
79,86% 84,40% 82,66% 83,14% 82,15%
CEAFE P 8726% 86,17% 88,79% 87,94% 89,43%
R 81,26% 91,07% 87,92% 88,26%  86,86%
F, 84,15% 88,55% 88,35% 88,09% 88,13%
BLANC P 77,84% 8232% 71,04% 76,04% 69,47%
R 74,48% 76,60% 78,97% 77,72%  80,95%
F, 76,02% 79,14% 7428% 76,77% 73,70%
CONLL F, 7886% 82,71% 82,49% 82,73% 82,54%

PRZECIECIE
o

MUC P 43,67% 62,22% 5547% 56,68% 54,61%
R 50,53% 45,84% 50,73% 50,04% 52,38%
F, 46,84% 52,78% 52,98% 53,12% 53,46%
B? P 80,48% 90,27% 85,06% 86,31% 83,73%
R 83,37% 81,60% 83,01% 82,77% 83,67%
F, 81,90% 85,71% 84,02% 84,50% 83,70%
CEAFM P  73,04% 78,69% 76,75% 77,12%  76,24%
R 73,04% 78,69% 76,75% 77,12%  76,24%
F, 73,04% 78,69% 76,75% 77,12%  76,24%
CEAFE P 80,14% 79,65% 81,39% 80,87% 81,75%
R 7578% 87,50% 83,93% 84,31% 82,96%
F, 77,89% 83,39% 82,64% 82,55% 82,35%
BLANC P  69,55% 76,29% 65,68% 69,51% 64,39%
R 6594% 67,36% 68,92% 68,07% 70,23%
F, 67,51% 70,83% 67,11% 68,68% 66,73%
CONLL F, 6888% 73,96% 73,21% 73,39% 73,17%

PRZEKSZTALCENIE




Tabela 6.4. Wyniki wykrywania koreferencji dla wzmianek systemowych: centra wzmianek

REG STAT SIT NEUR HYBR

MUC P 57,66% 74,10% 68,96% 69,55% 68,16%
R 71,41% 57,48% 67,16% 66,96% 69,85%
F, 63,79% 64,73% 68,05% 68,20% 68,99%
B3 P 82,29% 92,20% 87,09% 88,02% 85,59%
R 87,61% 84,33% 87,01% 86,93% 88,11%
F, 8486% 88,09% 87,05% 87,46% 86,83%
CEAFM P  78,38% 83,00% 82,09% 82,17% 81,69%
R 78,38% 83,00% 82,09% 82,17% 81,69%
78,38% 83,00% 82,09% 82,17% 81,69%
CEAFE P 86,65% 83,72% 87,02% 86,43% 87,73%
R 78,72% 90,92% 87,89% 87,61% 86,89%
F, 82,49% 87,17% 87,45% 87,01% 87,31%
BLANC P  7594% 81,84% 71,02% 75,15% 69,36%
R 7417% 73,85% 77,24% 76,37% 79,39%
F, 7499% 77,21% 73,67% 75,67% 73,22%
CONLL F, 77,05% 80,00% 80,85% 80,89% 81,04%

PRZECIECIE
-

MUC P 51,69% 6536% 61,52% 63,52% 61,00%
R 60,23% 48,48% 56,65% 56,48% 58,91%
F, 55,62% 55,66% 58,98% 59,76% 59,93%
B3 P 80,81% 90,31% 85,50% 86,86% 84,12%
R 8417% 81,16% 83,35% 83,19% 84,23%
F, 82,45% 85,49% 84,41% 84,98% 84,17%
CEAFM P  74,16% 78,60% 77,50% 78,11% 77,14%
R 7416% 78,60% 77,50% 78,11% 77,14%
F, 74,16% 78,60% 77,50% 78,11% 77,14%
CEAFE P 8127% 79,37% 81,98% 81,59% 82,55%
R 7591% 87,65% 84,59% 8522% 83,68%
F, 78,50% 83,30% 83,26% 83,36% 83,11%
BLANC P  7224% 77,12% 66,85% 71,36% 65,61%
R 68,23% 67,99% 70,39% 69,84% 71,98%
F, 69,98% 71,55% 68,40% 70,49% 68,16%
CONLL F, 72,19% 74,82% 75,555% 76,03% 75,74%

PRZEKSZTALCENIE
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Tabela 6.5. Wyniki wykrywania wybranych relacji posrednich i pomocniczych

Relacja P R F,

Agregacja 35,90% 25,99% 30,15%
Kompozycja 30,22% 27,19% 28,63%
Predykat 33,63% 19,73% 24,86%

semantycznych oraz taczenia wzmianek w klastry. W przypadku relacji posrednich
i pomocniczych zastosowano inna metode: przegladania catego zbioru relacji ozna-
czonych jako ,inne” w celu wykrycia przyczyn ewentualnych trudnosci w opisie
relacji tego rodzaju.

6.4.1. Btedy wykrywania wzmianek

W przeanalizowanym zbiorze, zawierajacym wartosSci z klucza nierozpoznane
przez co najmniej jedno z powstalych narzedzi do identyfikacji wzmianek liczacym
20807 pozycji, znalazto sie 12938 wzmianek (62,18%) niewykrytych przez zadne
z narzedzi. Wérdd nich mozna wyrdznié kilka klas konstrukeji lingwistycznych:

— konstrukcje z zagniezdzona koordynacja (przetomie sierpnia i wrzesnia);

wyrazenia z fraza przyimkowa (wspdtpracy z misjq polskq);

— apozycje z nazwa wilasng (ksiedzem profesorem Bruno Rychtowskim);

frazy nieciagte (milczqca dotqd Balcerkowa);

wzmianki zawierajace tytuly w cudzystowach (inscenizacje ,,Aniotéw w Ame-
ryce”) czy wtracenia w nawiasach (chorej reki (prawej));

— wyrazenia i przedzialy liczbowe, procentowe, okreslenia wartosci (50 proc.,
410 tysiecy ztotych);

- niestandardowe nazwy wlasne i akronimy, wykraczajace poza informacje
dostepne w bazach stownikowych i encyklopedycznych (PR 2000, twdrczosé
malarska J. £ydzby);

— skroty wlasciwe dokumentom prawnym (art. 8 ust. 1 pkt 1a);
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— wzmianki zawierajace teksty z literéwkami, btedami interpunkecyjnymi, wy-
razeniami obcojezycznymi (warto$¢ parametru max_connections, yz demogra-
ficzny 2 lat 80).

Wiekszo$¢ wymienionych konstrukcji nie jest aktualnie wykrywana przez dostepne
narzedzia do przetwarzania jezyka polskiego i, jak sie okazuje, nie poddaje sie
takze tatwo analizie metodami statystycznymi. Niektdre kategorie btedéw uda
sie zapewne w przysztosci poprawi¢ powstajacymi narzedziami do korekty tek-
stu, wykrywania wyrazen temporalnych czy analizy nazw wtasnych w schemacie
wykraczajacym poza przyjety przez NKJP Czes¢ bledéw wynika z obecnosci kon-
strukeji nieobstugiwanych przez uzywang gramatyke; wykrycie niektérych z nich
(np. wyrazen z frazg przyimkowa) jest takze uwazane za nietrywialne. Niektore
btedy sa efektem trudnosci w taczeniu informacji pochodzacej z réznych warstw
analitycznych (np. grup nominalnych i nazw wlasnych, co uniemozliwia wykrycie

apozycji tego typu).

Wylgcznie przez narzedzie regutowe zostato wykrytych 3331 wzmianek (16% ana-
lizowanego zbioru), a 4538 (21,81%) — wylacznie przez narzedzie statystyczne.
Ich poréwnanie wykazuje, ze narzedzie regutowe dobrze radzi sobie z identyfikacja
fraz nominalno-przymiotnikowych, zagniezdzonych prostych (dwuelementowych)
konstrukeji skoordynowanych (jeki i swist rézeg), fraz w catosci stanowiacych tytuty,
standardowych wyrazen liczbowych, walutowych i dat ($300, 01.04.2001, 16.45)
czy wyrazen zawierajacych standardowe skréty (150 KM). Narzedzie statystyczne
niekiedy nie wykrywa jako wzmianek pojedynczych segmentéw, natomiast dobrze
radzi sobie z frazami o duzym stopniu zagniezdzenia (w rodzaju koniecznosci
upamietnienia niezafatszowanej czesci historii ziem zachodnich Polski), zawieraja-
cymi niestandardowe nazwy wtasne (pewngq Elizabele, uktadu 8237A), wyrazenia
obcojezyczne i btedy réznego rodzaju.

Analiza btedéw wykrywania centréw semantycznych zostata przeprowadzona na
5971 wzmiankach nierozpoznanych przez co najmniej jedno z dwdch analizowa-
nych narzedzi (regutowe lub statystyczne). Wylacznie przez narzedzie regutowe
zostato poprawnie wykrytych 788 centréw (13,20%), 12 938 centréw (62,18%) —
wylacznie przez statystyczne, 3886 centrow (65,08%) zas przez zadne z narze-
dzi. Wiekszos¢ bledéw obu narzedzi okazata sie skutkiem niedospecyfikowania
instrukcji anotacyjnej, zawierajacej jedynie ogdlng zasade wyboru jako centrum
pierwszego segmentu wzmianki w sytuacjach niejasnych.
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6.4.2. Bledy wykrywania koreferencji

Badanie btedéw wykrywania koreferencji przeprowadzono w dwéch wariantach —
na zbiorze 784 klastréw dwuelementowych, co pozwala w tatwy sposéb przenali-
zowacé etap podejmowania decyzji na podstawie cech par wzmianek, a takze na
zbiorze 769 klastréw o rozmiarze wiekszym niz dwa, co z kolei moze postuzy¢ do
wykrycia réznic w sposobie klastrowania na podstawie cech wszystkich wzmianek
tworzacych klaster.

W zbiorze klastréw dwuelementowych 431 klastrow nie zostato wykrytych przez
zadne z badanych narzedzi (wszystkich zaimplementowanych z wyjatkiem reguto-
wego, niebranego pod uwage ze wzgledu na najmniejszg skutecznos¢). Analiza
konstrukgeji lingwistycznych tworzacych powiazanie wykazata problemy w dekodo-
waniu konstrukgcji:

z koordynacja, powigzanych z liczebnikiem zbiorowym (np. 74-letni Jan S.
i jego syn 40-letni Dariusz S. — obaj);

— wymagajacych zastosowania wiedzy ogdélnej wykraczajacej poza proste relacje
albo trudno kodyfikowalnej (Noah Stone — dyrektor amerykariskiego stowa-
rzyszenia Artists Against Piracy, David Beckham — rozgrywajqcy Realu Madryt,
emocje o walencji ujemnej — emocje negatywne);

— wymagajacych zlozonej analizy semantycznej catego tekstu (pani Elzbieta —
zona, kolejna zmiana proponowana przez ZMK — wykreslenie sformutowania
o0 ,zasadach preferencyjnych”);

— agregacyjnych, ktére moga w niektorych przypadkach zosta¢ uznane za relacje
posrednia (nas — Agencji Leo Burnett, ktora przygotowata te reklamy).

Blizsze przyjrzenie sie wynikom ograniczonym do przypadkéw, gdy co najmniej
jedno z narzedzi wykryto klaster poprawnie, pokazato, ze narzedzie statystyczne
lepiej od innych radzi sobie z konstrukcjami zaimkowymi, narzedzie neuronowe
za$ miewa problemy z odmiang segmentéw wzmianki (np. niewykryty klaster pana
artykutu — pana artykule, odnaleziony przez wszystkie pozostate narzedzia). Ana-
liza zbioru klastréw wieloelementowych nie wykazala, zeby miedzy narzedziami
wystepowaly réznice inne niz juz wspomniane.



136 Ewaluacja szczegotowa

6.4.3. Analiza relacji posrednich

Problem reprezentacji i analizy relacji posrednich w tekscie wydaje sie duzo trud-
niejszy niz w przypadku relacji bezposrednich; ich wystepowaniu czesto nie towa-
rzysza zadne powierzchniowe wyznaczniki, a dekodowanie relacji czesto odbywa
sie na podstawie pozatekstowej wiedzy odbiorcy o wzajemnych zalezno$ciach mie-
dzy referentami. Gdy styszymy, ze kto$ poszedt do kina, a potem, ze popcorn byt
drogi, nieswiadomie korzystamy ze znanego nam powiazania i dodatkowo przeno-
simy je na egzemplarze klas poje¢ uzytych w konkretnej wypowiedzi. Reprezentacja
tego powiazania jest jednak duzo trudniejsza niz w przypadku prostych relacji
semantycznych typu wordnetowego. Potwierdzaja to inni badacze, np. Versley i in.
(2016) wskazuja, ze ani relacje WordNetu, ani metody semantyki dystrybucyjnej
nie wystarczaja do zdekodowania czestych relacji tego rodzaju.

Pomijam tu juz zupelnie takie kwestie, jak na przyktad kontekst komunikacji czy
Hhistoria komunikacyjna” budowana miedzy konkretna parg nadawca — odbiorca
(np. malzenistwem), ktéra odbiorcy z zewnatrz moze zupelnie uniemozliwi¢ zdeko-
dowanie juz i tak zawitego powiazania. Czesto pojawia sie tez sytuacja odwrotna,
sygnalizowana przez anotatoréw: doktadniejsza analiza tekstu ujawnia powigzania
dla czlowieka oczywiste, a wiec podswiadomie pomijane. Na przyklad w tekscie
o ewakuacji szkoty anotatorzy wyrdzniali — lub pomijali — powigzane wzmianki
odnoszace sie do nauczycieli, ucznidéw, lekcji, budynku, boiska. Na ten aspekt
problemu zwracali uwage na przyktad Zikanova i in. (2015:s. 237), twierdzac, ze
mozliwosci taczenia elementéw w tekscie wydaja sie prawie nieograniczone ze
wzgledu na subiektywizm jego interpretacji, co stawia pytanie o sposob reprezen-
tacji tego rodzaju zjawisk zapewniajacy dostatecznie wysoka zgodnos¢ anotacji.

Ze wzgledu na tego rodzaju ograniczenia polecono anotatorom oznaczac relacje
niereprezentowane w zaproponowanej taksonomii jako ,,inne”, a w komentarzu
umieszczac¢ informacje o naturze wykrytego powiazania, by ewentualnie skorzystac¢
z niej w przysztosci. Tabela 6.6 zawiera przyklady powtarzajacych sie kategorii
z pominieciem przypadkéw, w ktorych sami anotatorzy wskazywali na trudno-
$ci w uogdlnieniu kontekstu, w jakich wskazana przez nich relacja szczegétowa
mogtaby sie powtdrzy¢. Uwaga ta swiadczy zreszta o rzadkim charakterze relacji
tego rodzaju i ich duzej wariantywnosci. Z tego wzgledu préba ich doktadniejszej
systematyzacji nie wydaje sie celowa, a podjeta decyzja o duzej granularnosci
taksonomii wydaje sie stuszna.



Tabela 6.6. Wybrane relacje posrednie i pomocnicze wskazane przez anotatoréw

Relacja Przyklady

Kryterium/wartos¢  Najbardziej zdziwit mnie jego wzrost. Facet miat jakies dwa metry.,
Przywiozta ze sobq 2 euro, czyli prawie 8 zt.

Obiekt/cecha Nowy Jork — nowojorski,
Hitler - hitlerowiec

Osoba/ciato W lesie znaleziono zwtoki niezidentyfikowanego megczyzny.,
Kasia czuta, jak jej ciato staje sie chtodne.

Instytucja/budynek I LO zawsze reprezentowato wysoki poziom nauczania. (...)

Przedzial czasowy

Proces/wynik

W I LO sale byly wyjatkowo ciasne.

grudzieri — zima,
tej samej porze — podobnej porze

Po 23 latach sprawa uregulowania wlasnosci drogi







7.
Perspektywy badan

W niniejszym rozdziale przedstawiam perspektywy prac nad umieszczeniem relacji
referencyjnych w szerszym kontekscie analizy miedzyjezykowej oraz analizy struk-
tury tekstu. Prace te, ktérych podstawa byly badania opisane we wcze$niejszej
czesci ksiazki, dotycza badan nad rozszerzeniem opisu referencji na srodowisko
wielojezyczne oraz dwdch metod opisu koreferencji jako spéjnosciowej relacji
metatekstowe;j.

7.1. W strone koreferencji uniwersalnej

Eksperyment motywowany checig poréwnania opisu relacji referencyjnych w réz-
nych jezykach metodami korpusowymi przeprowadziliSmy wraz z Michalem No-
vakiem i Anna Nedoluzhko z Uniwersytetu Karola w Pradze, tworzac wielojezyczny
korpus réwnolegly tekstéw angielskich, czeskich, polskich i rosyjskich, anotowa-
nych relacjg koreferencji zgodnie ze wsp6lna metodologia (Nedoluzhko i in. 2018).
Prace te nawiazuja do innych wielojezycznych korpuséw opisanych relacjami re-
ferencyjnymi, takich jak angielsko-niemiecki ParCor 1.0 (Guillou i in. 2014)! czy
czesko-angielski PCEDT 2.0 Coref (Nedoluzhko i in. 2016), i uzupelniaja analizy
kontrastywne dokonywane niezaleznie (np. Novak i Nedoluzhko 2015). Uzycie
danych réwnoleglych umozliwia poréwnywanie reprezentacji referencji w roz-
nych jezykach oraz usprawnianie narzedzi wykrywajacych relacje referencyjne
z wykorzystaniem danych rzutowanych. Jedna z mozliwosci jest na przyktad popra-
wianie jako$ci narzedzia identyfikujacego relacje referencyjne w jezyku o mniejszej
liczbie dostepnych zasobdw (ang. less-resourced) na podstawie projekcji z innych
jezykow; wczesniejszy zblizony eksperyment projekcyjny dla jezyka polskiego
wykorzystujacy ttumaczenie maszynowe opisuje artykut (Ogrodniczuk 2013).

Podstawg korpusu o nazwie PAWS (od Parallel Annotated Wall Street Journal corpus)

jest 50 tekstéw ekonomicznych z dziennika Wall Street Journal przettumaczonych
na czeski, rosyjski i polski, automatycznie zréwnoleglonych na poziomie stéw

"http://opus.lingfil.uu.se/ParCor.
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narzedziem GIZA++ (Och i Ney 2000), sparsowanych sktadniowo, a nastepnie
recznie anotowanych relacjami referencyjnymi. Zrédtowe teksty angielskie zostaly
pobrane z korpusu PDTB - Penn Discourse Treebank (Prasad i in. 2008, 2014) i od-
powiadaja tekstom oznaczonym jako wsj1900-49. Konstrukcja PAWS odpowiada
budowie korpusu Prague Dependency Treebank (Bejéek i in. 2013)? stworzonego
w metodologii funkcjonalno-generatywnej (Sgall i in. 1986), w ramach ktdrej ana-
litycznej warstwie opisu towarzyszy tzw. warstwa tektogramatyczna, zawierajaca
drzewa zaleznosciowe. W korpusie reprezentowane sg ponadto linki pomiedzy
odpowiadajacymi sobie stowami w réznych jezykach. Korpus PAWS liczy obecnie
ok. 1000 zdan i 25 tys. stéw w kazdym jezyku.

Anotacja relacji referencyjnych zostata przeprowadzona na warstwie tektograma-
tycznej i obejmuje przypadki koreferencji gramatycznej (wtaczajac zaimki wzgledne
i zwrotne) oraz tekstowej (grupy nominalne wilacznie z podmiotami domyslnymi,
elipsy, koreferencja przystéwkowa, konstrukcje z rozdzielonym poprzednikiem).
Dodatkowo oznaczane sg przypadki odwotan do dtuzszych fragmentéw tekstu
oraz egzoforyczne (np. ten rok, niniejszy tekst). Rysunek 7.1 przedstawia wieloje-
zyczny graf powiazan dla przykladowego zdania z korpusu; dla uproszczenia linki
reprezentujace zrownoleglenie prezentowane sa wyltacznie dla wyrazen koreferen-
cyjnych.

Tabela 7.1 prezentuje statystyke relacji referencyjnych w korpusie juz na pierwszy
rzut oka wskazujacq ciekawe réznice w realizacji relacji referencyjnych w réznych
jezykach. Przykladowo nosnikiem relacji tego rodzaju w jezyku czeskim sa duzo
czesciej niz w przypadku innych jezykow zaimki i podmioty domyslne.

Korpus PAWS jest dostepny dla badaczy w repozytorium Lindat/Clarin i zawiera
teksty w formacie tekstowym, formacie Treex — wewnetrznej reprezentacji edy-
tora TrEd (Pajas i Stépanek 2008) i CoNLL (patrz rozdziat 4.7.1), z wytaczeniem
elementéw pozatekstowych, np. elips.

Stworzenie korpusu wielojezycznego, reprezentowanego w spdjnym formalizmie,
stanowi prébe zniwelowania réznic w opisie tego samego zjawiska lingwistycz-
nego w roznych jezykach i wpisuje sie w popularny ostatnio trend zapewniania
spojnej anotacji wielojezycznej (np. Universal Dependencies; Nivre i in. 2016),
umozliwiajacej dokonywanie poréwnan, eksperymentéw uczacych i projekcyjnych.
Temat koreferencji uniwersalnej (ang. Universal Coreference) jest gldéwnym hastem
przyjetego na konferencje NAACL 2019 (Annual Conference of the North Ameri-
can Chapter of the Association for Computational Linguistics) warsztatu CRAC

2https://ufal.mff.cuni.cz/pdt3.0.
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Tabela 7.1. Statystyka relacji referencyjnych w korpusie PAWS

Liczba jednostek Angielski Czeski Rosyjski  Polski
Zdania 1,078 1,078 1,078 1,078
Stowa 26,149 25,697 25,704 25,823
Wezty tektogramatyczne 18,611 20,696 18,874 18,541
Wezly koreferencyjne 4,210 4,403 4,254 3,371
koreferencja gramatyczna 729 528 749 249
koreferencja zaimkowa 620 856 525 449
koreferencja nominalna 1,361 1,496 1,610 1,568
pierwsze wzmianki 1,277 1,330 1,243 979
podziat poprzednika 149 149 91 65
odwotanie do segmentu 28 23 16 12
egzofora 46 21 20 4

2019 (Second Workshop on Computational Models of Reference, Anaphora and
Coreference), kontynuujacego serie wspoétkierowanych przeze mnie warsztatéw
CORBON®.

7.2. Model Penn Discourse Treebank

Opis i automatyczne dekodowanie zaleznosci referencyjnych w jezyku polskim
wyznacza takze poczatek prac nad catosciowa analiza tekstu i jego struktury, stano-
wiac pomost miedzy analizgq semantyczng a analiza metatekstowa. Z perspektywy
komputerowej temat ten nie zostal jeszcze w polszczyznie doktadnie zbadany,
podczas gdy dla innych jezykéw istnieja juz zaréwno liczne korpusy, jak i narzedzia
do przetwarzania struktury tekstu. Najpopularniejszym korpusem tego rodzaju
zwigzanym z okreslonym formalizmem reprezentacji relacji dyskursywnych jest
niewatpliwie PDTB — Penn Discourse Treebank (Prasad i in. 2008, 2014), ktdérego
podbudowa teoretyczna zostata uzyta do stworzenia wielu korpuséw nieangloje-
zycznych, takich jak np. Hindi Discourse Treebank (Oza i in. 2009) czy Prague
Discourse Treebank (Poldkova i in. 2012, Rysova i in. 2016). Na podstawie hierar-
chii relacji PDTB powstato takze wiele narzedzi do automatycznej analizy dyskursu,
prezentowanych m.in. podczas dwéch konkurséw w formule Shared Task (Xue
iin. 2015, 2016).

3Patrz strona http://corbon.nlp.ipipan.waw.pl/
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W anotacji PDTB gléwnym no$nikiem spdjnosci tekstu sa relacje pomiedzy jednost-
kami dyskursywnymi (ang. discourse units) stanowigcymi tekstowe reprezentacje
sytuacji opisujacych zdarzenia i stany pewnych bytéw abstrakecyjnych (ang. abs-
tract objects). Relacje wyznaczane sa w sposob jawny (ang. explicit), za pomocg
znacznikow dyskursywnych (ang. discourse markers) — najczesciej spdjnikéw i za-
imkéw wzglednych — lub niejawnie, odpowiadajac pewnemu znacznikowi bez
reprezentacji tekstowej (ang. implicit). Relacjom przypisuje sie typy z ustalonej
hierarchii; np. w zdaniu Sqgsiadka zabrata obraz do siebie, bo zdawata sobie sprawe
Z jego wartosci. znacznik bo taczy rozdzielone nim argumenty relacja sytuacyjna
(ang. Contingency) typu przyczynowo-skutkowego (ang. Cause) z pierwszym
argumentem w funkcji przyczyny (ang. Reason). Oprécz senséw dyskursywnych
PDTB wyr6znia w tekscie relacje obiektowe (ang. entity-based relations, ENTREL).
Sa one uzywane, gdy nie da sie okresli¢ innej relacji metatekstowej pomiedzy
kolejnymi fragmentami tekstu, a no$nikiem spéjnosci tekstu jest referent uzyty
w obu fragmentach. PDTB zaktada anotacje relacji wylacznie pomiedzy jednost-
kami bezposrednio sasiadujacymi, podejscie to jest zatem powierzchniowe w tym
sensie, ze wynikiem analizy tekstu nie jest pelne drzewo rozbioru dyskursu jak
w przypadku innych, mniej popularnych formalizméw takich jak RST — Rhetorical
Structure Theory (Mann i Thompson 1988) czy SDRT - Segmented Discourse
Representation Theory (Asher i Lascarides 2003).

Wraz z badaczami zagranicznymi wykorzystaliSmy schemat PDTB do wstepnej
analizy zagadnienia powigzania relacji koreferencyjnych z dyskursywnymi oraz
poréwnania strategii wyrazania relacji tego rodzaju w jezykach sktadniowo réz-
nych. W tym celu dokonaliSmy anotacji szesciu tekstéw z wielojezycznego kor-
pusu prezentacji TED* (ang. TED talks, od Technology, Entertainment and Design
— Technologia, Rozrywka i Design) relacjami PDTB w oryginalnym $rodowisku
anotacyjnym (patrz rys. 7.2). Prezentacje TED to wystapienia na zywo w jezyku
angielskim, bazujace na przygotowanym wczesniej skrypcie; dotycza szerokiego
spektrum tematdéw, od technologicznych po kulturalne i spoteczne. Ich tekstowe
zapisy wraz z przekltadami (wykonywanymi przez wolontariuszy i weryfikowanymi
przez zawodowych thumaczy) sa dostepne w formie korpusu réwnolegtego® Cettolo
iin. (2012) i wykorzystywane w wielu zadaniach z dziedziny przetwarzania jezyka
naturalnego.

Eksperyment ten (Zeyrek i in. 2019) zostat jednoczesnie przeprowadzony dla
kilku jezykéw — angielskiego, niemieckiego, polskiego, portugalskiego, rosyjskiego

“https://wuw.ted.com/.
SPor. tez https://wit3.fbk.eu/.
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i tureckiego (wybranych na podstawie kryterium ich réznorodnosci gatunkowej
i rejestrowej, dostepnosci dla wszystkich badanych jezykéw oraz z wykluczeniem
tekstéw zawierajacych linki egzoforyczne, tj. bezposrednio odwotujacych sie do
prezentowanych podczas prelekcji elementéw obrazéw i filméw). Dla danego
jezyka opis kazdego tekstu zostal stworzony przez konsylium anotatoréw bez
konsultacji z wersjami obcojezycznymi.

Relacje referencyjne w schemacie PDTB réznig sie od pozostalych relacji seman-
tycznych w schemacie opisu pod wzgledem funkcji: pierwsze taczg interpretacje
obiektow abstrakcyjnych, drugie sa srodkiem zapewnienia spdjnosci tekstu, przez
co wspdlng kategorig ENTREL okre$lane sa zaréwno relacje koreferencyjne, jak
i asocjacyjne. Opis PDTB ogranicza sie do podania faktu wystgpienia relacji; jej
argumenty ani podlegajace jej wzmianki nie sg wskazywane. Ponizszy fragment
korpusu ilustruje te zaleznos¢: zdanie drugie (wyjasniajace) jest powiazane z pierw-
szym wylacznie na zasadzie wystapienia wspélodwotania referencyjnego:

EN The reason, I would come to find out, was their prosthetic sockets were

DE Der Grund, wie ich spéiter herausfand, waren die Prothesenschifte, die

PL Jak sie wkrotce dowiedzialem, wynikato to z faktu, ze leje ich protez sprawiaty

PT A razdo, como vim a saber mais tarde, era que o encaixe das préteses era

RU A BBIACHHA, YTO IIDpUYHNHA OblAA B TOM, YTO UX KYABTEIIPUEMHBIEC TUAB3bI
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TR Sebebi, sonradan 6grendigim iizere protez soketlerinin diizgiin oturmadigi

Po dokonaniu automatycznego zréwnoleglenia tekstow na poziomie stéw syste-
mem GIZA++ (Och i Ney 2000), pociagajacym za sobg zréwnoleglenie realizacji
poszczegdlnych argumentdw, poréwnane zostaly rodzaje relacji reprezentowanych
w tekstach wielojezycznych. Tabela 7.2 przedstawia liczbe relacji PDTB dla jezykow
korpusu.

Tabela 7.2. Statystyka relacji w anotacji testowej wystapienn TED

Jezyk Liczba Liczba relacji danego typu
stow  Explicit Implicit AltLex EntRel NoRel Lacznie

Angielski 7012 290 198 46 78 49 661
Rosyjski 5623 237 221 20 57 30 565
Polski 6520 218 195 11 104 52 580
Portugalski 7166 269 256 29 38 33 625
Niemiecki 6366 240 214 17 59 30 560
Turecki 5164 276 202 59 70 51 658

Wstepne analizy sposobu realizacji relacji dyskursywnych w réznych jezykach wy-
kazuja réznice w nasyceniu tekstu zaleznosciami referencyjnymi przy jednoczesnej
zblizonej tacznej liczbie relacji, co moze wynikaé z checi zapewnienia przez ttuma-
cza stabilniejszego powiazania spéjnosciowego fragmentow tekstu niz wyltacznie
poprzez uzycie linku referencyjnego i wprowadzanie w jego miejsce sztucznych
linkéw metatekstowych.

7.3. Anotacja metatekstowa

W ramach projektu CLARIN-PL® rozpoczeto takze prace nad anotacja pelnego
zasobu Korpusu Koreferencyjnego relacjami metatekstowymi:

— relacjami dyskursywnymi taczacymi segmenty tekstu za pomoca metaopera-
tora rozszerzajacego pojecie znacznika dyskursywnego w sensie PDTB o par-
tykuly (Grochowski i in. 2014), zaimki i ich kombinacje;

Shttp://clarin-pl.eu/.
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— relacjami czasowymi taczacymi zdarzenia za pomoca relatoréw (wyktadnikéw
jednoczesnosci, nastepstwa itp.);

— relacjami miedzy zapisem zdarzen komunikacyjnych a ich autorskimi kwalifi-
kacjami (nazwami) w tekscie;

— relacjami miedzy pytaniami a odpowiedziami, z wyrdznieniem opcjonalnego
zaimka pytajnego

oraz analizg eksplicytnosci i implicytnosci przekazu tresci rozumianej jako obecnos¢
miedzy fragmentami tekstu znacznika okreslajacego semantycznie relacje miedzy
argumentami stanowiacymi reprezentacje zdarzen w tekscie.

Z punktu widzenia niniejszej pracy najistotniejszym elementem tego zadania jest
dostarczenie danych do analizy wzajemnych zaleznosci koreferencji i relacji dys-
kursywnych. Tryb anotacji metatekstowej w zaimplementowanej do tego celu
aplikacji DISCANN’ zostal zatem uzupelniony o prezentacje pokrycia tekstu rela-
cjami metatekstowymi, co umozliwia przesledzenie powigzania nieoznaczonych
fragmentéw tekstu z jego pozostala czescia. Rysunek 7.3 prezentuje przykladowy
tekst anotowany relacjami dyskursywnymi, w ktérym relacje koreferencyjne mie-
dzy wyrazeniami odwotujacymi sie do bohatera tekstu uzupelniaja informacje
metatekstows, realizujac wymaganie spojnosci tekstu.

"Dostepna na stronie http://zil.ipipan.waw.pl/Discann.
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Podsumowanie

Przedstawione badania stanowia pierwsza probe wielkoskalowej analizy nominal-
nych relacji referencyjnych w jezyku polskim metodami komputerowymi. Budowa
obszernego korpusu oraz narzedzi réznych typdéw pozwolily osiagnaé w zakresie
opisu i wykrywania koreferencji dla jezyka polskiego stan poréwnywalny ze swiato-
wym. Udalo sie to dzieki calemu szeregowi prac na wielu poziomach lingwistyczno-
technicznych, poczawszy od kwestii definicyjnych przez usprawnienia gramatyczne,
integracje zasobéw wiedzy oraz opracowanie algorytméw wykrywania koreferencji
zgodnie z aktualnymi tendencjami implementacyjnymi.

W ramach prac zaproponowano okreslona definicje koreferencji, uniezalezniajac
ja od pojecia anafory i stabilizujac rozumienie problemu w polskiej lingwistyce
komputerowej. Uporzadkowano terminologie z dziedziny referencji, dokonano
przegladu polskiej i zagranicznej literatury oraz dotychczasowych badan w dzie-
dzinie dekodowania relacji referencyjnych i ewaluacji tego procesu.

Opracowano typologie tekstowych nosnikéw referencji, analizujac kwestie wpltywu
frazeologii, nieokreslonosci i roli semantyki struktury frazowej w opisie koreferencji.
Usystematyzowano opis srodkow jezykowych stuzacych przekazywaniu relacji
referencyjnych oraz zaproponowano taksonomie relacji referencyjnych z podziatem
na relacje posrednie, pomocnicze i aspekty, wypracowujac kompromis pomiedzy
szczegbélowymi typologiami omawianymi w literaturze a laczng reprezentacja
wszystkich relacji asocjacyjnych.

Powstatl jeden z najwiekszych na swiecie reprezentatywny korpus zaleznosci re-
ferencyjnych recznie opisany relacjami koreferencji i asocjacji, powstaly na bazie
tekstéw Narodowego Korpusu Jezyka Polskiego zgodnie z uznanym standardem
reprezentacji informacji lingwistycznej dla jezyka polskiego. Prace anotacyjne
wymagaty wtasciwego doboru tekstow, opracowania instrukcji anotacyjnej, dosto-
sowania narzedzi i wypracowania najwlasciwszej metodologii anotacji. Podczas
prac korpusowych przetestowano kilka strategii anotacyjnych i superanotacyj-
nych oraz wykazano przydatnos¢ superanotacji szeregowej w ztozonych zadaniach
semantycznych.
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Przygotowano Srodowisko do anotacji i prezentacji danych koreferencyjnych,
format reprezentacji danych zgodny z NKJP oraz formaty posrednie, uzywane
m.in. przez zagraniczne narzedzia ewaluacyjne. Opracowano wyszukiwarke korpu-
sowgq dla relacji koreferencyjnych, umozliwiajaca powiazanie opisu referencyjnego
z innymi warstwami analizy lingwistyczne;j.

Zaimplementowano dwa systemy do wykrywania wzmianek — regutowy i staty-
styczny oraz kilka systemow do dekodowania koreferencji — regutowy, statystyczny,
sitowy i neuronowy. Przetestowano wiele konfiguracji tych systemow, w tym sys-
tem hybrydowy, wykorzystujac m.in. baze wyrazen omownych, dane stownika
walencyjnego oraz rozszerzajac formalna gramatyke jezyka polskiego na potrzeby
narzedzi sktadowych. Sprawdzono przydatnos¢ kilkuset cech wzmianek do wy-
krywania koreferencji oraz kilka konfiguracji sieci neuronowej. Przeprowadzono
prototypowg konfiguracje metody do wykrywania relacji asocjacyjnych skutku-
jacq powstaniem systemu do dekodowania relacji agregacyjnych, kompozycyjnych

i predykatywnych.

Przeprowadzono ewaluacje powstatych systeméw zgodnie z powszechnie uzywana
do tego celu metodologia, potwierdzajac efektywnos¢ powstatych systemow po-
rownywalna z uzyskiwana dla innych jezykdéw na swiecie. Przeprowadzono takze
analize btedow narzedzi, co umozliwi ich przyszly rozwdj.

We wspélpracy z partnerami zagranicznymi rozpoczeto badania wiazace prace
nad opisem i dekodowaniem relacji referencyjnych dla jezyka polskiego z pra-
cami prowadzonymi dla innych jezykéw — angielskiego, czeskiego, niemieckiego,
portugalskiego, rosyjskiego i tureckiego. Celem tych dziatan bylo z jednej strony
zainicjowanie prac nad tzw. uniwersalnym modelem koreferencji, z drugiej — wspar-
cie badan nad spdjnoscig tekstu i powigzanie relacji referencyjnych z relacjami
metatekstowymi.

Wyniki przedstawionych prac maja juz teraz zastosowanie praktyczne: zostaty uzyte
m.in. w systemie ekstrakcyjnego streszczania tekstu do zastepowania wzmianek
odpowiadajgcymi im podmiotami domy$lnymi w celu zapewnienia lepszej ptynno-
sci tekstu wynikowego. W perspektywie streszczania mieszczg sie takze dziatania
pokrewne: zastepowanie podmiotdw domyslnych wyrazeniami pelnoznacznymi
w celu podniesienia zrozumiatosci tekstu czy wygltadzanie tekstu poprzez zmiane
kolejnosci wzmianek w tancuchu anaforycznym, w tym na przyklad zastepowanie
fraz nominalnych ich odpowiednikami zaimkowymi.



151

Mam nadzieje, ze chociaz niektdre zaprezentowane wyniki stang sie Zrédiem
refleksji dla czytelnikdw i umozliwig rozpoczecie nowych badan inzynieryjno-
-lingwistycznych w polszczyznie.






English summary

The book presents the summary of corpus-based research on coreference resolution
for Polish. Subsequent phases of the work are described in a project-based manner,
reflected in the order of chapters: after outlining the initial assumptions (chapter 1)
and the state of current theoretical and practical knowledge in the field (chapter 2),
the model of general reference is constructed (chapter 3) and used for annotation
of the corpus of reference relations (chapter 4). The corpus provides the data for
development and evaluation of automatic reference detection tools (chapters 5
and 6). The concluding chapters put the research in a broader context of discourse
modelling (chapter 7) and provide a summary of the results and development
perspectives.

1 Introduction

The introductory chapter brings the basic definitions of reference, anaphora, coref-
erence and bridging, establishing the Polish terminology of the field. The motivation
for the work is presented, situating the phenomenon of linguistic reference at the
heart of semantic text structure and pointing out that despite numerous existing
theoretical works, computational processing of reference in Polish was not sys-
tematically carried out until the recent years. Only the latest advances of corpus
linguistics in Poland and the development of numerous syntactic and semantic
natural language processing tools (morphological analysers, named entity recog-
nizers, dependency parsers, etc.) made it possible to verify existing hypotheses on
a much larger scale and create tools for end-to-end coreference resolution.

The scope of the work is limited to decoding nominal coreference, i.e. clustering
textual fragments (mentions) expressed with nominal constructs (phrases, pro-
nouns, named entities, elided subjects) into equivalence classes based on their
reference to different discourse-world entities. Since coreferent mentions can be
expressed with a variety of linguistic means (such as synonyms, hypernyms, neolo-
gisms, proper names or even idiolectal expressions), this task is considered one of
the most difficult in natural language processing.
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The methodology of this work is based on a corpus-based approach which requires
establishing a formal model of reference relations, carrying out annotation of
language data following this representation and using the data set for development,
training and formal evaluation of implemented tools.

2 Related work

Chapter 2 starts with a short synthesis of findings from the Polish theoretical
literature influencing our computational-linguistic work. The broad concept of
referencing elements being instantiated in texts not only as single phrases, but also
as larger pieces of text (whole sentences or even paragraphs) has been borrowed
from Klemensiewicz (1937). The basic categorization of the reference expressions,
implemented as nouns, nominal groups, proper names or pronouns was inspired
by Bellert (1971).

Portions of the two most extensive taxonomies of reference relations presented by
Topolinska (1984) and Paduczewa (1992) were adopted as the starting point for the
final classification. The line between referencing and non-referencing expressions
was drawn following the approach of Langacker (2008), Vater (2009) and Kunz
(2010), assuming the prevalence of the discourse world over the real world in
decoding reference, i.e. treating all nominal phrases as potentially referential.
A description of indirect relations combining several existing classifications was
also presented, starting from the best known one by Clark (1977) and several
others, summarized in a paper by Gardent et al. (2003).

Lexical features of referential relations were inspired by the work of Pisarkowa
(1969), Fontanski (1986) and Grzegorczykowa (1996). Numerical features re-
flecting word order and inter-sentential position of mentions were taken from
Szwedek (1975), Honowska (1984) and Duszak (1986). Following Gajda (1990),
we analyzed the density of reference expressions depending on the text genre and
similarly to Dobrzynska (1996) we investigated the variation of stylistic quality of
text (here measured by its readability).

The chapter also contains an extensive list of the largest foreign corpora annotated
with referential relations and existing Polish reference-related corpora (Filak 2006,
Marciniak 2010, Broda et al. 2012b). Previous attempts of anaphora and corefer-
ence resolution for Polish (Mitkov and Sty$ 1997, Kulikow et al. 2004, Abramowicz
et al. 2006, Filak 2006, Broda et al. 2012b, Kaczmarek and Marciniczuk 2017) are
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investigated together with our own translation- and projection-based experiment
(Ogrodniczuk 2013).

Different variants of foreign computer-based implementations of reference in-
fluencing our target solution are presented in order to outline the history of
linguistic engineering work to date. Starting with early attempts using syntactic
rules (Hobbs 1976), centering theory (Grosz 1977, Sidner 1979, Brennan et al.
1987) or knowledge poor approaches (Mitkov and Sty$ 1997), we shortly present
supervised machine learning algorithms (see, e.g., Connolly et al. 1994, McCarthy
and Lehnert 1995, Kehler 1997, Soon et al. 1999, 2001, Ng and Cardie 2002,
Rahman and Ng 2009), high-precision sieve-based methods (see, e.g., Haghighi
and Klein 2009, Raghunathan et al. 2010, Lee et al. 2011), hybrid approaches
(Denis and Baldridge 2008, Chen and Ng 2012, Ratinov and Roth 2012) and deep
neural network solutions (Lee et al. 2017, Zhang et al. 2018), with the best results
presently achieved for English.

The chapter concludes with a short summary of evaluation methods and metrics
currently used: MUC (Vilain et al. 1995), B3 (Bagga and Baldwin 1998), CEAF-E
(Luo 2005) and CoNLL (Pradhan et al. 2012) together with the two types of
clustering algorithms: mention-pair (Aone and Bennett 1995) and entity-based
(Luo et al. 2004).

3 Model of reference and its corpus representation

Chapter 3 presents the model of reference composed of a precise definition of
mention types and scope, followed by a broad taxonomy of referential relations.
Mentions are defined as generalized nominal groups (nouns with their syntactic
constituents, personal pronouns, demonstratives introducing non-relative clauses,
elided subjects, gerunds), possessive pronouns and undefined, negative or univer-
sal pronouns (often forming pseudoconferential clusters). The schema involves
marking nested phrases and discontinuities.

The taxonomy of referential relations (see Fig. 1) is supplemented with the concept
of facets representing subjectivity, uncertainty or impartiality of the parties involved
in communication. Additionally, the typology presents non-referential auxiliary
relations used to support the process of decoding reference.

Chapter 4 presents the process of construction of the corpus of reference relations.
After establishing the annotation strategy and sampling texts from the National
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__— aggregation

__— direct reference structural association

referential relations / T composition
— indirect reference — identity-of-sense

\ bound anaphora

/ dissimilation

facets uncertainty

\ opinion

/ metareference
/ supporting relations — comparison
\ predicative anaphora

auxiliary relations

\ _— contrast
excluding relations

— polysemy

Figure 1. Referential relations, facets and auxiliary relations

Corpus of Polish (Przepiérkowski et al. 2012) the data set was manually annotated,
following the designed typology and made available to download, browse and
search. As a result, the Polish Coreference Corpus with 530K tokens was created —
currently one of the largest coreference corpora in the world. Its basic statistics
are presented in Table 1.

4 Implementation and evaluation

Chapter 5 describes the development of the mention detection and coreference
resolution tools. Two mention detectors were implemented, both using input
from various natural language processing components for Polish: a morphological
analyser, named entity recognizer, and a shallow parser. The rule-based detector col-
lected mention candidates from available sources and removed redundancies. The
machine-learning detector used a number of lexical, grammatical and numerical
features.



English summary 157

Table 1. Basic statistics of the Polish Coreference Corpus

Tokens 532,166
ti lati
Mentions 185,802 Suppor .1ng. rela 1or.1$
. predicative relation 2,350
nominal groups 137,645
.. metareference 154
named entities 20,847 comparison 101
zero subjects 18,807 .p )
personal pronouns 9,185 Excluding relations
ellipses 488 contrast 225
1 2
Clusters 21,865 polysemy
Bridging relations Facets
§ing . no facet 16,455
aggregation 9,213 S
.. dissimilation 336
composition 2,008 ..
opinion 188
bound anaphora 317 uncertain 66
identity-of-sense 224 v

Implemented coreference resolvers used even more decoding methodologies. The
baseline rule-based system was built over a number of manually created rules
(gender-number match, nesting prevention, same surface form agreement, etc.),
taking into account compatibility of mention pairs and clusters. The machine-
learning system used 147 mention-pair learning features representing the surface,
syntactic, semantic, meta-textual and anaphoric information. The sieve-based
system ordered the classifiers according to their precision and contained six simple
compatibility rules. The neural system used word embeddings as components of
feature vectors to train the deep neural network model.

Chapter 6 presents detailed results of the evaluation of implemented components
over the test portion of the corpus, following the 10-fold cross-validation method.
Mention detectors were evaluated in two settings: by comparing only semantic
heads of mentions and by comparing the complete borders of mentions (see
Table 2).

Table 2. Evaluation of mention detectors

Approach Semantic heads Exact boundaries

Rule-based 89.12% 69.10%
Machine-learning 91.23% 71.79%
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Coreference resolvers were evaluated using traditional metrics in five variants,
taking into account gold mentions only or system mentions in two main configura-
tions with respect to mention borders (semantic heads only or complete borders)
and the strategy of processing twinless mentions: INTERSECT (considering only
mentions present in both gold and system sets) versus TRANSFORM (following
the procedure by Pradhan et al. (2011), used in CoNLL-2011 shared task). Table 3
presents the values of CoNLL F; measure for all implemented systems.

Table 3. Evaluation of implemented coreference resolution systems

Approach Gold Semantic Exact Semantic Exact
mentions heads boundaries heads boundaries
INTERSECT TRANSFORM

Rule-based 74.10% 77.05% 78.86% 72.19% 68.88%
Machine-learning 80.50% 80.00% 82.71% 74.82% 73.96%
Sieve 80.70% 80.85% 82.49% 75.55% 73.21%
Neural 80.59% 80.89% 82.73% 76.03% 73.39%
Hybrid 81.09% 81.04% 82.54% 75.74% 73.17%

5 Reference in discourse

Chapter 7 presents several experiments investigating reference in a broader con-
text of discourse relations. First was the comparison of the description of Prague
Discourse Treebank-compatible reference relations in Czech, Russian and Pol-
ish with the newly implemented Parallel Annotated Wall Street Journal corpus
(Nedoluzhko et al. 2018). The results show variation of referential properties in
different languages, both in frequency of the use of referential groups and in types
of reference.

Similarly, annotation of discourse relations, including coreference, with the Penn
Discourse Treebank methodology for English, German, Polish, Portuguese, Rus-
sian and Turkish was carried out, showing differences in realization of discourse
relations in different languages (Zeyrek et al. 2019).

Another task focused on annotation of the Polish Coreference Corpus with event-
linking time relations, communication events and relations between questions and
responses to analyze explicitness and implicitness of representations of events
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in the text. The results also show variation in coverage of the text with different
metatextual relations which may help investigate how reference influences textual
coherence and cohesion.

6 Conclusions

The concluding chapter summarizes the most important findings from the work. The
presented study constitutes the first attempt of computer-based large-scale analysis
of the nominal referential relations in Polish. The construction of a large corpus and
decoding tools made it possible to achieve for Polish the results comparable with
global developments. This was made possible by applying a series of improvements
on many linguistic and technical levels, starting with the clarification of the notion
of reference, anaphora and coreference, through reconstruction of the formal
grammar of Polish, integration of external resources and development of new
detection algorithms.

Our research, with standardization of the Polish terminology in the field of corefer-
ence, the proposed categorization of text-based reference markers and typology
of referential relations contributed to the description of the problem in Polish
computational linguistics. Creation of one of the world’s largest representative
corpora of referential relations manually annotated with coreference and bridging
relations based on the texts of the reference corpus required proper selection
of texts, preparation of annotation guidelines, adaptation of tools and develop-
ment of the annotation methodology. Several annotation strategies were tested,
demonstrating the usefulness of serial adjudication in complex semantic tasks.

The environment for annotation and presentation of the coreference data was
prepared with several corpus representation formats, visualisation of referential
relations and a search engine linking reference with other layers of linguistic
analysis. Rule-based and machine-learning mention detectors were implemented,
as well as several solutions for decoding coreference — rule-based, statistical,
neural, sieve and hybrid systems, tested in various configurations and supported
with external resources, such as the database of periphrastic expressions, valency
dictionary or customized formal grammar of Polish. A prototype configuration for
detecting associative relations was carried out to decode aggregation, composition
and predictive relations. The evaluation of the resulting systems has been conducted
in accordance with the commonly used metrics and methodology. In addition,
qualitative analysis of created decoders was performed to reduce errors.
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In cooperation with foreign partners, we have started cross-lingual research on
reference relations linking the work on Polish with other languages. These ac-
tivities constitute the first step towards the universal multilingual description of
coreference.

The results of the presented work are also practical: they have been used, among
others, in the automatic summarization system to improve text fluency by means
of mention substitution.
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Wykaz powstalych narzedzi i zasobow

Lista narzedzi i zasobéw wynikowych powstatych w ramach opisywanych prac:

korpus zaleznosci referencyjnych (ang. Polish Coreference Corpus):
http://zil.ipipan.waw.pl/PolishCoreferenceCorpus

BARTEK, narzedzie statystyczne do wykrywania koreferencji:
http://zil.ipipan.waw.pl/Bartek

rozszerzona wersja narzedzia BRAT, uzywanego do wizualizacji relacji
referencyjnych:
http://zil.ipipan.waw.pl/bratdref

DISCANN, aplikacja do anotacji metatekstowej:
http://zil.ipipan.waw.pl/Discann

DisTSYS, narzedzie do zarzadzania przydziatem plikéw anotatorom:
http://zil.ipipan.waw.pl/DistSys

MENTIONDETECTOR, narzedzie regutowe do wykrywania wzmianek:
http://zil.ipipan.waw.pl/Discann

MMAX4CORE, wersja narzedzia MMAX zmodyfikowana na potrzeby zadania
anotacji zaleznosci referencyjnych:
http://zil.ipipan.waw.pl/MMAX4CORE

MMAXA4REF, wersja zmodyfikowana na potrzeby anotacji relacji posrednich:
http://zil.ipipan.waw.pl/MMAX4REF

RULER, narzedzie regutowe do wykrywania koreferencji:
http://zil.ipipan.waw.pl/Ruler

SCOREFERENCE, narzedzie do ewaluacji zadania wykrywania wzmianek
i dekodowania koreferencji:
http://zil.ipipan.waw.pl/Scoreference
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http://zil.ipipan.waw.pl/Discann
http://zil.ipipan.waw.pl/MMAX4CORE
http://zil.ipipan.waw.pl/MMAX4REF
http://zil.ipipan.waw.pl/Ruler
http://zil.ipipan.waw.pl/Scoreference

192 Wykaz powstatych narzedzi i zasobéw

Interfejsy dostepowe korpusu zaleznosci referencyjnych i zaimplementowanych
narzedzi:

- przegladarka zawartosci korpusu:
http://cothec.nlp.ipipan.waw.pl/

— wyszukiwarka w korpusie zaleznosci referencyjnych:
http://pcc.nlp.ipipan.waw.pl/

— wersje demonstracyjne narzedzi do wykrywania wzmianek i dekodowania
koreferencji zintegrowane z Multiserwisem:
http://multiservice.nlp.ipipan.waw.pl/pl/


http://cothec.nlp.ipipan.waw.pl/
http://pcc.nlp.ipipan.waw.pl/
http://multiservice.nlp.ipipan.waw.pl/pl/

	Przedmowa
	Informacja o finansowaniu prac
	Podziękowania
	Założenia badawcze
	Referencja, koreferencja, anafora, asocjacja
	Motywacja
	Cele badawcze
	Zakres badań
	Metodologia

	Od ujęć teoretycznych do dekodowania relacji referencyjnych
	Pojęcie i zakres referencji
	Klasyfikacje typów wzmianek i relacji referencyjnych
	Klemensiewicz
	Topolińska
	Paduczewa
	Clark i inne klasyfikacje zagraniczne

	Cechy relacji referencyjnych
	Projekty korpusowe
	Komputerowe implementacje modelu referencji
	Metody ewaluacji
	Miara MUC
	Miara B3
	Miara CEAF
	Miara BLANC


	Model relacji referencyjnych
	Świat tekstu i własność referencji
	Typy i granice wzmianek
	Relacje tekstowe i pozatekstowe
	Typologia referencyjna
	Koreferencja
	Referencja pośrednia
	Relacje wspierające
	Relacje wykluczające
	Aspekty


	Korpus zależności referencyjnych
	Wybór tekstów
	Wybór strategii anotacyjnej
	Liczba i profil anotatorów
	Anotacja szeregowa a anotacja równoległa
	Preanotacja
	Superanotacja automatyczna

	Prace anotacyjne
	Faza rozpoznawcza
	Anotacja koreferencji nominalnej
	Anotacja ogólnych zależności referencyjnych

	Narzędzia anotacyjne
	Zgodność anotatorów
	Wzmianki
	Klastry koreferencyjne
	Pozostałe relacje

	Korekta błędów
	Udostępnienie korpusu
	Format SemEval/CoNLL
	Format MMAX
	Format TEI
	Format narzędzia BRAT i wersja online korpusu
	Wyszukiwarka korpusowa

	Statystyki korpusowe
	Własności tekstów
	Własności wzmianek
	Statystyka relacji referencyjnych


	Implementacja
	Wykrywanie wzmianek
	System regułowy
	System statystyczny

	Wykrywanie koreferencji
	System regułowy
	System statystyczny
	System sitowy
	System neuronowy
	System hybrydowy

	Dekodowanie relacji pośrednich i pomocniczych

	Ewaluacja szczegółowa
	Wykrywanie wzmianek
	Wykrywanie koreferencji
	Wzmianki idealne
	Wzmianki systemowe

	Wykrywanie wybranych zależności pośrednich i pomocniczych
	Analiza błędów
	Błędy wykrywania wzmianek
	Błędy wykrywania koreferencji
	Analiza relacji pośrednich


	Perspektywy badań
	W stronę koreferencji uniwersalnej
	Model Penn Discourse Treebank
	Anotacja metatekstowa

	Podsumowanie
	English summary
	Bibliografia
	Skorowidz
	Skorowidz terminów angielskich
	Wykaz powstałych narzędzi i zasobów

