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INZYNIERIA JEZYKA DLA SYSTEMU THETOS

Streszczenie. W artykule sa opisywane prace badawcze 1 implementacyjne rozwi-
jane glownie w ramach projektu Thetos ttumaczenia tekstow na jezyk migowy. Celem
prac jest zbudowanie informatycznego modelu wybranych aspektow jezyka polskiego.
W tych ramach opracowano formalizmy skladniowej i semantycznej reprezentacji
struktury zdania, gramatyki odpowiadajace tym formalizmom, procedury analizy
sktadniowej 1 semantycznej, a takze metod¢ modelowania tekstu. Szczegdlny nacisk
polozono na praktyczne zastosowanie opracowywanych metod przetwarzania jezyka
polskiego w analizatorach Polsyn realizujacym model skladni oraz Polsem realizu-
jacym model semantyki. Na osobng uwage zastuguje modut Polin realizujacy genero-
wanie wypowiedzi w jezyku Thel.

Stowa kluczowe: inzynieria jezyka, SG-model jezyka polskiego, system Thetos,
gleboki parser Polsyn, analizator semantyczny Polsem, linearyzator Polin

COMPUTER NATURAL LANGUAGE ENGINEERING FOR THETOS
SYSTEM

Summary. The paper is devoted to a description of the research and imple-
mentation works developed in the framework of the Thefos project concerned with
translation of texts into the sign language. The works are aimed at construction of
a computer model of selected aspects of Polish. The elements elaborated in this
framework are formalisms for syntactic and semantic representation of the sentence,
grammars that correspond to those formalisms, syntactic and semantic analysis
procedures. Special stress has been put on practical application of the considered
methods for Polish language processing in the Polsyn analyzer implementing the
syntax model, and in Polsem implementing the semantic one. A special attention
deserves the Polin module responsible for generation of Thel language utterances.

Keywords: natural language engineering, SG-model for Polish, Thefos system,
Polsyn deep parser, Polsem semantic analyzer, Polin linearizer
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1. Wstep

Internet oraz wspolczesne mozliwosci przechowywania irozpowszechniania tekstow
w postaci elektronicznej spowodowaty fale wzrostu zainteresowania komputerowym
przetwarzaniem tekstow w jezyku naturalnym'. Stymuluje to rozwdj stosunkowo nowej
dziedziny informatyki — inzynierii jezyka naturalnego. Inzynieria jezyka skupia si¢ gtbwnie na
poznawaniu technik przetwarzania, mozliwosciach modelowania réznych przejawoéw
jezykowych 1 metodach modelowania, algorytmach przetwarzania, problemach ich
implementacji i weryfikacji.

W sferze przetwarzania jezyka inzynieria jezyka styka si¢ z inzynierig oprogramowania;
te dwie dziedziny wzajemnie oddziatuja na siebie. Z jednej strony, metody informatyczne sg
szeroko wykorzystywane w inzynierii j¢zyka — przede wszystkim przy modelowaniu r6znych
zjawisk jezykowych. Z drugiej strony, osiggni¢cia inzynierii jezyka sg na tyle znaczace, ze
coraz czeSciej w systemach informatycznych znajduja swoje zastosowanie modutly
przetwarzania jezyka. Jednym z takich systemow jest Thetos, system thumaczenia tekstow na
jezyk migowy [2].

W artykule zostaly krotko opisane prace teoretyczne i implementacyjne z zakresu inzy-
nierii jezyka polskiego prowadzone od lat w Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej,
glownie w ramach projektu Thetos. Ich celem jest zbudowanie informatycznego modelu
wybranych aspektow jezyka polskiego — jest to tzw. SG-model. Na SG-model sktada sie zbior
modeli czastkowych: morfologii, sktadni, semantyki 1 tekstu. W tych ramach rozpatruje si¢
formalizmy skladniowej 1 semantycznej reprezentacji struktury zdania, gramatyki odpowia-
dajace tym formalizmom, procedury analizy sktadniowej i semantycznej, a takze metode
modelowania tekstu. Szczegodlny nacisk zostal polozony na praktyczne zastosowanie
opracowywanych metod przetwarzania jezyka polskiego, w szczegdlnosci w glebokim
parserze Polsyn, realizujacym model sktadni, oraz w analizatorze Polsem realizujacym model
semantyki. Na osobng uwage zastuguje modul Polin realizujacy generowanie wypowiedzi
w jezyku Thel.

Mozliwosci praktycznego zastosowania SG-modelu odkrywaja projekty, w ktorych
stosuje si¢ uzyskane wyniki symulacyjne i rezultaty eksperymentow. Oprocz wspomnianego
wyzej systemu Thetos, warto w pierwszej kolejnosci wymieni¢ dwa projekty: Pierwszy to
projekt infomat-e, kierowany przez Instytut Technik Innowacyjnych EMAG. W ramach tego
projektu powstat kiosk informacyjny dostosowany do potrzeb osob niepelnosprawnych

(http://www.infomat-e.pl). W wyniku drugiego — projektu SIT kierowanego przez Wydziat
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Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu —
wykonano prosty system informacyjny ulatwiajacy osobom niestyszacym zwiedzanie
ekspozycji muzealnych i1 poruszanie si¢ po trasach turystycznych [3]. Sg tez rézne projekty
laboratoryjne, mniejsze i wigksze, na przyktad: projekt Liana wspomagania lingwistycznego
procesu projektowania systemow informatycznych [4], czatterbot ANKA [5], program
Polsumm streszczania polskich tekstow [6] oraz kilka malych projektow zwigzanych

z przetwarzaniem jezyka polskiego.

2. Slowo o inzynierii jezyka naturalnego

Jezyk naturalny od zawsze byl trudnym obiektem badan, gdyz jego formalizacja
1 automatyczne przetwarzanie wymaga nie tylko dogodnych formalizméw 1 wydajnych
algorytméw, ale takze duzej mocy obliczeniowej. Rozwoj techniki komputerowej przyczynit
si¢ migdzy innymi do oddzielenia w latach siedemdziesiatych zeszlego stulecia lingwistyki
komputerowej (ang. Computational Linguistics; CL) od lingwistyki matematycznej, ktora
tradycyjnie zajmowala si¢ formalnymi metodami badania jezykow. Lingwistyka kompute-
rowa szybko stata si¢ obszerng dziedzing wiedzy, ktora nalezy do nauk interdyscyplinarnych
na pograniczu lingwistyki i informatyki.

InZynieria j¢zyka naturalnego (ang. Natural Language Engineering; NLE) jako dziedzina
badawcza powstata niedawno, wyodregbnita si¢ jako osobna galaz inzynierii lingwistycznej
(ang. Linguistic Engineering, LE), ta z kolei powstala w koncu zeszlego stulecia jako czegs¢
lingwistyki komputerowej. Do tej pory terminy inZynieria lingwistyczna 1 inzynieria jezyka sa
uzywane czasem jako rownowazne. Obie dziedziny mozna uzna¢ za dyscypliny informatycz-
ne, jednak pierwsza zajmuje si¢ opracowaniem modeli i algorytmow przetwarzania tekstow
w jezyku naturalnym, a druga — ich implementacjg. Wymienione wyzej dyscypliny pochodza
z bardzo obszernej dziedziny, noszace] nazwe¢ przetwarzania je¢zyka naturalnego (ang.
Natural Language Processing, NLP).

Trudno o S$cista definicj¢ NLP (jak zreszta kazdej dziedziny naukowej); wszystkie
definicje sprowadzajg si¢ do dos$¢ rozleglego opisu spraw, ktorymi zajmuje si¢ ta dziedzina,
lub wskazaniem jej miejsca wérdd innych kierunkow badan. Jedni rozpatruja NLP jako
dyscypling informatyczng, inni definiujg NLP jako nauk¢ na pograniczu lingwistyki 1 infor-
matyki; A. Przepiorkowski [7] podaje definicje, wyliczajac zakres prac powiazanych z ,,auto-

matycznym tworzeniem lub przetwarzaniem wypowiedzen”, podkreslajac, ze prace te sg

! Przyjmujemy definicje jezyka naturalnego zaproponowana przez Z. Vetulaniego: jest to jezyk, w ktorym
uzytkownik wypowiada si¢ w sposob nieskrepowany pod wzgledem formalnym [1].
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wZwiqzane ze znaczeniem lub strukturg lingwistyczng tych wypowiedzen”. Niniejszy artykut
jest poswigcony pracom implementacyjnym, dlatego przyjmujemy w nim najbardziej og6lng
definicj¢ NLP: NLP okreslamy jako nauke, ktérej celem jest poznanie formalnych zasad
budowy jezyka i jego rozumienia. Wszystkie prace w NLP sg ukierunkowane na ich
wykorzystanie w systemach informatycznych przetwarzania tekstow. Nalezy podkresli¢, ze
problemy przetwarzania rozpatrujemy w odniesieniu do tekstow w postaci elektronicznej, bez
wzgledu na naturg tych tekstow: wprowadzonych recznie, uzyskanych w procesie rozpozna-
wania mowy lub wypowiedzen w jezyku migowym, wygenerowanych automatycznie itp.

Inzynieria lingwistyczna jest zorientowana na zastosowania praktyczne. Glownym jej
zadaniem jest opracowanie komputerowych modeli kompetencji jezykowej cztowieka [1].
Zadaniem inzynierii j¢zyka natomiast jest opracowanie algorytmdéw i programow przetwarza-
nia wypowiedzen w jezyku naturalnym [8]. Przy tym zaktada si¢, ze modelowanie opiera si¢
na wynikach badan z dziedziny lingwistyki komputerowej (ponad sze$¢dziesigt lat badan
w tej dziedzinie wykazato bowiem nieskuteczno$¢ czysto inzynierskiego podej$cia do prze-
twarzania jezykoéw naturalnych).

Rola inzynierii jezyka jako samodzielnej dziedziny badan naukowych jest bardzo wazna.
W lingwistyce komputerowej, lub — trafniej — w badaniach jezyka, teoria i praktyka sa réwnie
istotne: hipotezy powinny by¢ sprawdzone w eksperymentach komputerowych. Wtasnie
inzynieria jezykowa zajmuje si¢ weryfikacjg teoretycznych opisOw poszczegdlnych zjawisk
jezykowych. Sporzadzone przez lingwistow-teoretykOdw opisy teoretyczne inzynier powinien
przeksztalci¢ do postaci algorytmdéw modelujacych te zjawiska, skonstruowawszy uprzednio
odpowiednie modele. Co rowniez wazne, modele powinny by¢ adekwatnie zaimplementowa-
ne, tylko w tym przypadku wyniki eksperymentéw mozna uwaza¢ za wiarygodne. Tylko
w ten sposob teoria moze by¢ potwierdzona lub obalona. Z drugiej strony, inzynier jezyka
wystepuje czasami w roli tworczej — badacza jezyka [1]. Przy tworzeniu konkretnego systemu
informatycznego wymagajacego przetwarzania jezyka, informatyk (czytaj: inzynier jezyka)
zwykle zaczyna opracowanie algorytméw od gromadzenia i analizy danych jezykowych
w celu wyboru wlasciwej teorii opracowanej przez lingwistow. Czesto jednak brakuje tej
wlasciwej, wtedy niezbedne jest opracowanie teorii wlasnej, ktora pozwolitaby na w miare
fatwg implementacj¢ modeli wybranego zjawiska jezykowego. Oczywiscie opracowanie
opisu teoretycznego modelowanego fragmentu jezyka, tworzenie modelu lingwistycznego
wymaga odpowiedniej znajomosci teorii przetwarzania jezyka. Wieloletnie doswiadczenie
pokazato, ze nieznajomos$¢ szczegdtow budowy jezyka i rozwigzanie probleméw ad hoc nie

moze doprowadzi¢ do sukcesu.
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3. Organizacja automatycznego przetwarzania tekstow

Analizg tekstu zwykle prowadzi si¢ w kilku etapach realizujacych mniej lub bardziej
szczegblowo zaproponowane przez Chomsky’ego [9] ,linguistic levels”. Liczba etapow,
a takze wybor formalizmoéw w nich stosowanych zalezy od potrzeb systemu informatycznego,
lecz u podstaw zazwyczaj lezy schemat klasyczny: przetwarzanie morfologiczne, sktadniowe
1 semantyczne. Przetwarzanie morfologiczne — naturalnie — zajmuje najnizszy poziom w tej
hierarchii. Schemat ten mozna rozszerzy¢ o poziom interpretacji pragmatycznej, ktéra czesto
jest nazywana takze analiza pragmatyczng, a polega na powigzaniu elementéw reprezentacji
semantycznej z rzeczywistoscig realng lub wirtualng. Ponadto, jezeli zachodzi taka potrzeba,
cigg przetwarzan mozna poszerzy¢ o etapy przetwarzania tekstu jako catosci: analizy sktadni
1 semantyki cato$ci tekstu.

Za przetwarzanie na kazdym z etapow jest odpowiedzialny osobny analizator, ktory
z reguly przetwarza wynik etapu poprzedniego. Podejscie to jest trafne nie tylko z punktu
widzenia lingwistyki, ale rowniez z punktu widzenia inzynierii oprogramowania, pozwala
bowiem na implementacj¢ wieloskladnikowego systemu przetwarzania z podzielong
odpowiedzialnoscig (kompetencja). To ostatnie jest zgodne z teorig projektowania ztozonych
systemOw oprogramowania, zwlaszcza przy podejsciu obiektowym, a wspotczesne systemy
przetwarzania tekstu sg wlasnie takimi systemami. Wielopoziomowos$¢ i wielomodutowosé
czyni system elastycznym i czytelnym, co zwigksza niezawodno$¢ oprogramowania.

Uwazamy za stuszne podejscie, przy ktorym kazdy z analizatoréw wykonuje przetwa-
rzanie w miar¢ mozliwosci ,,samodzielnie”, nie korzystajac z wiedzy dziedziny stojacej wyzej
w hierarchii etapow. Dopuszcza si¢ jednak niektore uzasadnione pragmatycznie odstgpstwa.
Na przyktad, na poziomie sktadni w celu zmniejszenia niejednoznacznosci leksykalnej moze
by¢ stosowana semantyka leksykalna.

Problemowi rozwigzywania niejednoznacznos$ci warto w tym miejscu poswieci¢ kilka
stow. Z kazdym etapem przetwarzania liczba konstrukcji niejednoznacznych rosnie wyktad-
niczo. Na przyktad, wieloznaczno$¢ cech morfosyntaktycznych w wynikach analizy morfo-
logicznej powoduje powstanie wieloznacznych konstrukcji sktadniowych. Wyniki analizy
sktadniowe;j stajg si¢ takze niejednoznaczne. Konstrukcje w wezle homonimicznym moga
mie¢ prawidlowg strukture sktadniowa, lecz nie wszystkie z nich sg prawidtowe w kontekscie
struktury zdania lub s3 bledne znaczeniowo. Wyszukiwanie wsrod nich wtasciwych warian-
tow czgsto jest niemozliwe na poziomie sktadniowym. Rozstrzygnigcie niejednoznacznosci
w takim przypadku przekazuje si¢ na poziom semantyczny.

Teoria twierdzi, ze interpretacja semantyczna sktadnikow niejednoznacznych jest czaso-

chtonna. W praktyce analizator czgsto nie jest w stanie opracowac tak duzej liczby niejedno-
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znacznych danych, co powoduje wzrost czasu przetwarzania jednego zdania do kilku godzin,
a nawet moze doprowadzi¢ do zawieszenia systemu. Dlatego bardzo wazny jest proces ich
ujednoznacznienia za pomoca tzw. filtrow wynikow wieloznacznych, ktérych zadaniem jest
redukcja wynikéw niewlasciwych w danym kontekscie lub niewykorzystywanych w danej
dziedzinie tekstu. Oczywisty jest fakt, ze w taki sposob otwiera si¢ mozliwos$¢ podejscia
subiektywnego dla okreslenia kategorii prawidtowosci, jednak doswiadczenie ostatnich 2-3
dekad wskazuje na to, ze bez sensownych ograniczen na wyniki produkowane formalnymi
metodami niemozliwe jest otrzymanie jakkolwiek satysfakcjonujacego rezultatu koncowego.
Ponadto ograniczenia mogg by¢ calkiem uzasadnione: przyktadem tego moze by¢ zakaz
produkowania na poziomie morfologii starostowianskich form wyrazow w przypadku analizy
tekstow wspotczesnych itp.

Nasuwa si¢ wniosek, ze kazdy etap przetwarzania powinien by¢ wykonywany minimum
w dwu podetapach. Na przyktad, analiza morfologiczna lub sktadniowa moze by¢ dokonana
najpierw przez analiz¢ wilasciwg i dalej — przez filtracje wynikow. Z reguly wiasnie na
podetapie filtracji moze by¢ zastosowana wiedza lingwistyczna sgsiadujacych dziedzin, na
przyklad mozna na poziomie przetwarzania skladniowego stosowaé elementy semantyki,
anawet wiedz¢ pozalingwistyczng (pragmatyczng). Stosowanie wiedzy pozalingwistycznej
jest zalezne od zakresu tematycznego tekstow, wymagan do systemu przetwarzania i innych
warunkow, ktére mozna nazwaé zewnetrznymi. Dlatego zgodnie z regulami projektowania
zlozonych systemow informatycznych proces przetwarzania ma by¢ podzielony na
podprocesy: cze$¢ stosunkowo niezmienna, ktéra dotyczy rozwigzania problemow czysto
lingwistycznych, oraz cze¢$¢ zmienng, ktéra w razie zmiany warunkow zewnetrznych moze
by¢ zamieniona na inng. Nalezy takze uwzglednia¢ ten fakt, Zze przy zamierzonych lub
niezamierzonych zmianach w modelu przetwarzania, cz¢s¢ lingwistyczna tez musi ulec
zmianom, wobec tego modul ,,niezmienny” takze ma by¢ budowany jako wielomodutowy
system oprogramowania zgodnie z zasadami projektowania systemow informatycznych
[10,11].

4. Modelowanie jezyka naturalnego

Opracowanie gramatyk formalnych modelujacych jezyk jest jednym z najstarszych
zagadnien informatyki, powstalym bodajze jednoczes$nie z powstaniem teorii oprogramowa-
nia, przy czym modele te sg tworzone nie tylko dla jezykéw formalnych, ale takze 1 dla
jezykow naturalnych. Zadaniem modelu jest opis jezyka w sposob formalny a przy tym

adekwatny, nadajacy si¢ do wykorzystania przy przetwarzaniu komputerowym tego jezyka.



Inzynieria jezyka dla systemu Thetos 141

Potocznie mowigc, model ma opisa¢ jezyk tak, zeby program przetwarzania (np. program
w C++, Javie lub C#) ,,rozumial” i mogt reagowac na tre$¢ tekstow w tym jezyku w zakresie
okreslonym przez pragmatyke systemu przetwarzania. Jezyki naturalne w przeciwienstwie do
jezykow formalnych sg ztozone i obszerne, do tego ciagle si¢ rozwijaja. Dlatego mimo
wysitkow informatykow i1 lingwistow nie wydaje si¢ mozliwe zbudowanie $cistego modelu
obejmujacego wszystkie aspekty jezyka dla jakiegokolwiek z jezykdéw naturalnych. Istnieje
jednak zapotrzebowanie nawet na takie niepelne modele, ktore odzwierciedlaja jedynie
wybrane przejawy jezykowe, formalizujac rézne plaszczyzny wiedzy o przetwarzanym
jezyku. Poziom opisu j¢zyka wyznacza si¢ przez wymagania wzgledem systemu przetwarza-
nia; oczywiscie, model jest tym lepszy, im wiecej aspektow jezyka obejmuje. Opis jezyka
w modelu moze dotyczy¢ kazdego z poziomdw przetwarzania opisanych wyzej: morfologii,
sktadni, semantyki lub pragmatyki.

W zalezno$ci od podejscia do modelowania, istniejagce obecnie réznorodne modele
jezykow naturalnych mozna podzieli¢ na trzy klasy: modele klasyczne, tradycyjne dla
inzynierii jezyka oparte na wiedzy o jezyku zgromadzonej w lingwistyce komputerowej;
modele oparte na badaniach statystycznych korpuséw tekstu, oraz mieszane, w ktorych
przewaza jaka$§ cze$¢: tradycyjna lub statystyczna. Model tradycyjny shuzy jako baza do
opracowania odpowiedniego formalizmu do opisu jezyka, a ten z kolei jest podstawa do
napisania regul szczegotowych gramatyk formalnych. W tym przypadku opis jezyka na
kazdym poziomie buduje si¢ zgodnie z pewnymi zasadami teoretycznymi, struktury jezykowe
sa przeksztalcane na struktury formalne, ktoérych forma jest zgodna z wybranym forma-
lizmem. Model statystyczny opisuje jezyk na podstawie analizy statystycznej duzych zbiorow
tekstow reprezentatywnych dla wybranego zakresu pragmatycznego. Analiza ta daje
podstawy do pewnego wnioskowania co do wlasnosci jezyka na tym lub innym poziomie.
Zwykle analiz¢ taka prowadzi si¢ za pomocg systemu uczacego si¢ — model oparty na uczeniu
si¢ takze jest nazywany uczgcym sig. Nazwa modelu mieszanego mOwi sama za siebie — sg
w nim wykorzystywane elementy obu modeli wymienionych wyzej. Na przykiad, w modelu
formalnym dla opracowania regul szczegétowych gramatyki korzysta si¢ z analizy statys-
tycznej odpowiedniego korpusu tekstow.

Kazdy typ modelu ma swoje wady 1 swoje zalety. Model formalny korzysta ze $cistych
metod opisu jezyka, ale Zadna z metod Scistych nie jest w stanie opisa¢ jezyka w catosci.
Jezyk naturalny ciagle rozwija si¢, wiec przy zajsciu zmian w jezyku, ktore powinny by¢
uwzglednione w systemie przetwarzania, powinna by¢ zmieniona gramatyka, co powoduje
sekwencje czynnosci projektowych: zmiany w implementacji odpowiednich programow,
ponowne testowanie systemu przetwarzania w calosci itd. Ponadto, translatory struktur

nieformalnych na struktury formalne sg wyjatkowo czaso- 1 pracochtonne, w szczegolnosci



142 N. Suszczanska, P. Szmal

dla klasy jezykow, do ktorych nalezy jezyk polski. Model statystyczny jest modelem bardziej
elastycznym, zwykle jest modelem uczacym si¢, przy wystapieniu wyzej wspomnianych
zmian w jezyku generowanie nowych regul przetwarzania wykonuje si¢ przez ponowng
analiz¢ korpusu odpowiednich tekstow. Metody statystyczne maja takze swoje wady: sa to
metody przyblizone, zalezne od tekstow uczacych, wyboru metod wnioskowania oraz doboru
tekstow testowych. Niemniej modele te maja powodzenie w praktyce, w szczeg6lnosci sg
wykorzystywane w systemach przetwarzania, ktore sg opracowywane przy podejsciu

inzynierskim.

5. SG-model jezyka polskiego

Opracowany w Instytucie Informatyki Politechniki Slaskiej SG-model jezyka polskiego
nalezy do klasycznych modeli formalnych. Modelowanie prowadzi si¢ na czterech poziomach
przetwarzania opisanych wyzej: morfologicznym, sktadni zdania, semantyki zdania,
modelowania tekstu. Gldwna idea jest nastepujaca: reprezentacjg zdania na kazdym poziomie
modelowania jest graf, na ktorego topologie naktada si¢ pewne ograniczenia. Na kazdym
poziomie we¢ztami grafu sg etykietowane grupy sktadniowe (SG), krawedziami sg relacje
migdzy SG. Na weztach grafu reprezentacji okre§lono operacje. Wynik modelowania na
kazdym poziomie jest zapisywany za pomocg formalnego jezyka. Kazdemu poziomowi
przetwarzania odpowiada wlasna topologia grafu reprezentacji, odpowiednie zbiory etykiet
dla weztow, zbiory relacji miedzy weztami 1 jezyki reprezentacji. Poszczegdlne modele

czastkowe sa omowione w dalszej czgséci tego punktu.

5.1. Model morfologiczny

Model morfologiczny jako jedyny ma do czynienia z tekstem przedstawianym w postaci
strumienia, reszta modeli przetwarza formalne struktury przygotowane przez poprzedni
model. Za model morfologiczny zostat przyjety model a tergo Tokarskiego [12], dostoso-
wany do naszych celéw z myslg o dalszym przetwarzaniu na poziomie sktadniowym. Model
morfologiczny nie jest zbyt zlozony: graf sktada si¢ z pojedynczych etykietowanych lisci,
zbior relacji na poziomie morfologicznym jest pusty. Model ten zostal zaimplementowany
w postaci analizatora Polmorf. Wynikiem modelowania morfologicznego jest reprezentacja
morfologiczna tekstu wejsciowego, przedstawiana jako zbior otagowanych tokenow. Do
zbioru tagdw nalezy indeks tokenu w liniowym porzadku tekstu, klasa tokenu, jego cechy

morfosyntaktyczne, leksem 1 informacja uzupetniajaca.
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5.2. Model skladniowy

Model sktadniowy bazuje na formalizmie SGS (Systemu Grup Sktadniowych) [13],
zmodyfikowanym w celu zastosowania go do jezykow naturalnych. Ten oryginalny forma-
lizm powstat jako uogolnienie dwoch znanych formalizméw: drzew zaleznosci i sktadnikéw
bezposrednich’. Glowna zaleta SGS jest mozliwo$¢ grupowania stow w tzw. grupy
sktadniowe (SG), ustawiajac relacje syntaktyczne miedzy sktadowymi grup, a takze miedzy
samymi SG.

W SG-modelu sktadni wykorzystano kilka innych formalizméw pomocniczych, na
przyktad na drugim i trzecim poziomie sg stosowane schematy syntaktyczno-generatywne,
ktore stanowia pewna odmiane schematéw walencyjnych [14]°. Na podstawie zmodyfikowa-
nego SGS zostata opracowana gramatyka SGGP (Syntactic Groups Grammar for Polish)
[15], zrealizowana nastepnie w parserze giebokim Polsyn [16]. Ogromny wplyw na ksztatt
SG-modelu dla jezyka polskiego oraz na powstanie gramatyki SGGP w obecnej postaci mialy
prace polskich lingwistow, z ktérych zaczerpnigta zostala wiedza o jezyku polskim,
w szczegdlnosci o jego formalizacji. Do powstania i rozwoju opisywanych badan przyczynity
si¢ w pierwszym rzedzie prace [12, 14, 17-22], pozniej [1, 7, 23-28], a takze wiele innych
tutaj niewymienionych.

Skfadnia jest modelowana na pi¢ciu poziomach; przetwarzanie kazdego nastepnego
poziomu wykorzystuje wyniki poziomu poprzedniego. Wynikiem modelowania jest reprezen-
tacja syntaktyczna tekstu, na ktorg sklada si¢ zbior reprezentacji zdan pojedynczych,
przedstawianych jako otagowane drzewo z grupami sktadniowymi jako wierzchotkami, grupa
czasownika (VGQ) jako korzeniem 1 relacjami sktadniowymi na krawedziach.

W swoich badaniach wychodzimy z zalozenia [29-31], Ze struktura sktadniowa zdania
zalezy od przekazywanej w nim tresci i jest swoistym zapisem algorytmu rozpoznawania tej
tresci. To zatoZenie rzutuje na rozumienie struktury SG 1 relacji zachodzacych migdzy nimi
jako mechanizméw semantyki jezyka. Dlatego szczeg6lng uwage zwracamy na operacje
przeksztalcenia SG 1 ich cech gramatycznych: operacje na grupie nie moga spowodowac jej
wyjscia poza zakres SGS [32]. Analiza sktadniowa jest tylko jednym z pomocniczych etapow
przetwarzania, jes$li jego celem jest rozumienie tekstu. Parser jest w tym przypadku
narzedziem do formalnego przedstawienia zjawisk jezykowych, majac na celu dostarczanie

danych dla nastgpnego etapu formalizacji — analizy semantycznej, celem ktorej jest odkrycie

? Szczegolowy opis tych formalizméw dany jest np. w [24].
3 Uproszczony wariant schematow sktadniowych odzwierciedlajacych semantyczne otoczenie stow predy-
katywnych, zmodyfikowany w celu zastosowania nie tylko do stow, ale takze do grup sktadniowych.
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znaczenia struktur sktadniowych. Analiza semantyczna jest nastepnym etapem formalizacji,

ktorej wynikiem jest reprezentacja semantyczna tekstu.

5.3. Model semantyczny

Podobnie jak model syntaktyczny, model semantyczny takze jest wielopoziomowy.
W SG-modelu semantycznym uzyto kilku formalizmow. Przede wszystkim jest to predyka-
towo-argumentowa struktura zdania, ktorej generowanie opiera si¢ na odmianie modelu
walencyjnego czasownikow — modelu otoczenia semantycznego VG. Wazng rolg w identy-
fikacji struktur semantycznych w analizowanym tek$cie odgrywa takze semantyczny aspekt
formalizmow sktadniowych. Do modelowania relacji predykatowo-argumentowych zapropo-
nowano metod¢ semantycznej interpretacji grup sktadniowych i relacji sktadniowych wewne-
trznych w tych grupach. Do odkrycia tresci ukrytej w elementach struktur predykato-
wo-argumentowych zaproponowano modyfikacje gramatyki Polanskiego, ktora polega na
semantycznej interpretacji schematéw otoczenia kontekstowego grup w zdaniu oraz na
uzupelnieniu ich przez liste relacji sytuacyjnych. Osobny watek modelowania semantycznego
stanowi rozpoznawanie tadunkéw emocjonalnych w SG 1 w zdaniu.

Przy opracowaniu SG-modelu semantyki oparto si¢ na fakcie S$cistego powigzania
semantyki 1 sktadni jezyka. Zgodnie z teza o tym, ze SG jest skladniowa jednostka jezyka,
ktora stuzy do przekazywania tresci, na poziomie semantycznym badamy topologi¢ grafu
reprezentacji skladniowej — mianowicie znaczenie grup skladniowych i mechanizmy przeka-
zywania przez nie tresci, a takze wptyw typoéw SG 1 relacji sktadniowych miedzy SG na to
przekazywanie. Zatem celem opisywanych badan jest ,,rozumienie” tresci wypowiedzi. Jako
,rozumienie”, cytujac Z. Vetulaniego [1], przyjmujemy forme ttumaczenia z jezyka natural-
nego na pewien jezyk sztuczny, sformalizowany, ktérego jednostki stuzg do przechowywania
znaczen zawartych w konstrukcjach sktadniowych. Przy tym formalne struktury semantyczne;j
reprezentacji tekstu powinny mie¢ posta¢ wygodng do dalszego przetwarzania komputerowe-
go. Przez dalsze przetwarzanie rozumiemy ttumaczenie wypowiedzi z jezyka polskiego na
jezyk migowy [2, 33], udzielanie odpowiedzi w systemie ANKA [5], identyfikacj¢ kluczo-
wych abstrakcji w dziedzinie problemowej [4], streszczanie tekstow [6], a takze dalsze
,fozumienie” tre§ci na poziomie przetwarzania pragmatycznego. Okreslenie modelu jako
informatycznego oznacza, ze jest on opracowany w celu jego realizacji w postaci analizatora
semantycznego. Takim analizatorem jest Polsem [34], opracowany na potrzeby systemu
Thetos.

Szczegodlng role w SG-modelu odgrywaja wyspecjalizowane bazy danych. Na kazdym

poziomie modelowania sg wykorzystywane slowniki, mniejsze lub wigksze, ktorych ogodlna
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liczba wynosi kilkadziesigt. Jedne zawierajg kilkadziesiagt tysiecy haset stownikowych,
niektore kilka tysiecy, najmniejsze — jedynie kilka haset.

5.4. Model generowania tekstu

Model generowania tekstu zostat opracowany na potrzeby systemu Thetos. Ttumaczenie

tekstu w systemie Thetos wykonuje si¢ zgodnie ze schematem:
Tekst wejsciowy —

Analiza morfologiczna — Analiza sktadniowa — Analiza semantyczna —
Generowanie struktury semantycznej — Generowanie struktury sktadniowej —
Linearyzacja wypowiedzi — Tekst w Thel

Do pewnego stopnia podobng organizacja przetwarzania tekstu cechujg si¢ takze systemy
tradycyjnego ttumaczenia automatycznego — np. [35].

Zagadnieniem generowania wypowiedzi docelowej zajmuje si¢ aplikacja Polin (ang.
Polish Linearizer), ostatnia w szeregu aplikacji przetwarzania jezyka systemu Thetos. Do
zapisu wynikow tlumaczenia opracowano jezyk Thel (Thetos Language); jest to jezyk
posredniczacy miedzy cze$cig przetwarzania tekstu a czg$cig animacyjng. Wiecej o Thel
mozna znalez¢ w [36]. Modut Polin stuzy wtasnie do generowania wypowiedzi w Thel.
Zakres jego dziatania obejmuje ostatnie cztery punkty wymienionego wyzej schematu.

Na podstawie reprezentacji semantycznej dla kazdego pojedynczego zdania budowana
jest struktura semantyczna wypowiedzi wyjsciowej. W najprostszych przypadkach jest ona ta
samg strukturg predykatowo-argumentowg co dla zdania wejsciowego. Dla zdan biernych
iinnych przypadkéw bardziej zloZzonych struktura semantyczna jest generowana zgodnie
z wymogami skladni jezyka migowego: nie ma w nim konstrukcji biernych, wtraconych,
imiestowowych, zdanie powinno by¢ proste, z AKCJA 1 AKTOREM. Nastepnym krokiem jest
generowanie struktury sktadniowej odpowiadajacej strukturze semantycznej. Miejsce
podmiotu zajmuje SG pelnigca rolg AKTOR, orzeczenia — AKCJA, reszta miejsc walencyjnych
w tej strukturze jest wypetniana przez pasujace SG z reprezentacji sktadniowej zdania wej-
sciowego. Tak otrzymana syntaktyczna reprezentacja wypowiedzi wyjsciowej jest w nastep-
nym kroku linearyzowana. Przede wszystkim ustawia si¢ szyk zdania, ktory w jezyku
migowym jest staly: na pierwszym miejscu zawsze stoi podmiot, na drugim — orzeczenie, na
trzecim — dopelnienie blizsze; wsrdd dalszych czesci zdania dopuszczona jest wzgledna
swoboda. Nastepnie kazda SG jest linearyzowana z osobna i zapisywana do pliku wyjscio-
wego zgodnie z ustalonym szykiem w tym zdaniu. Jak wida¢, generowanie tekstu takze jest

oparte na mechanizmie grup sktadniowych.
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6. Zakonczenie

Podkres$lajac charakter informatyczny SG-modelu, akcentujemy jego aspekt inzynierski,
skierowany na algorytmizacj¢ i wykorzystanie w systemach informatycznych. Formalne
modele jezykow sa opracowywane w celu zastosowania ich w systemach przetwarzania
tekstow, totez caly mechanizm modelowania jest ukierunkowany na jego praktyczne
wykorzystanie. SG-model nie stanowi w tym wyjatku: pierwotnie byl skierowany na uzycie
w systemie thumaczenia Thetos.

Nasz model, jak kazdy formalny opis, uwypukla i odzwierciedla tylko niektore cechy
niezmiernie zlozonego obiektu, jakim jest jezyk naturalny, i w Zadnym stopniu nie pretenduje
do bycia opisem jezyka w cato$ci; co wigcej, uwazamy, ze zbudowanie globalnego modelu
jezyka, a tym bardziej jego realizacja w postaci oprogramowania obecnie nie sg mozliwe.

Obecnie programy realizujace SG-model sa udostepnione on-line na serwerze LAS
(http://las.aei.polsl.pl/las2), dzieki czemu sg intensywnie testowane zarOwno przez autorow,
jak 1 przez ekspertéw zewnetrznych, do ktorych zaliczamy kolegdw, studentéw, pracownikoéw
zaprzyjaznionych firm, a takze catkiem obcych ludzi zwracajacych uwage na btedy i niedo-
ciggnigcia. Mimo niedoskonatosci oprogramowania eksperymenty potwierdzaja gléwne tezy
badan: grupy skladniowe sg tymi cegietkami, z ktorych buduje si¢ tre$¢ tekstu, a relacje
sktadniowe wigza elementarne tre$ci w pewien spojny system.

Jak kazdy model, SG-model jest niedoskonaty i zapewne bedzie rozwijany. Na pewno
zmianom ulegnie gramatyka SGGP, w szczegdlnosci w czg$ci analizy zdan biernych, zdan
zawierajacych zdania wtracone, jak tez skomplikowane struktury imiestowowe. Ponadto,
SGGP zostanie uzupetniona o ustanowienie relacji miedzy zdaniami pojedynczymi — sktado-
wymi zdan ztozonych. Modelu semantycznego w wersji obecnej nie mozna uwazaé za
ostateczny 1 spdjny. Mimo naszego przekonania, ze nie nalezy szuka¢ jedynego formalizmu
do modelowania semantyki, lecz modelowa¢ oddzielne zjawiska semantyczne, korzystajac
z formalizmoéw odpowiednich do kazdego zagadnienia, nalezy jednak utozy¢ te formalizmy
w pewien spojny system. By¢é moze w przysztosci, po nabyciu doswiadczenia w wyko-

rzystaniu tych modeli da si¢ utozy¢ z nich spdjny system formalizmoéw semantycznych.
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Abstract

The paper is devoted to a description of the research and implementation works
developed in the framework of the Thefos project concerned with translation of texts into the
sign language. The works are aimed at construction of a computer model of selected aspects
of Polish. The elements elaborated in this framework are formalisms for syntactic and
semantic representation of the sentence, grammars that correspond to those formalisms,
syntactic and semantic analysis procedures. Special stress has been put on practical
application of the considered methods for Polish language processing in the Polsyn analyzer
implementing the syntax model, and in Polsem implementing the semantic one. A special

attention deserves the Polin module responsible for generation of 7Thel language utterances.
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