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1 Wstep

Rozwoj informatyki spowodowal wkraczanie komputeréw i elektronicznego wspo-
magania dziatan cztowieka w coraz to nowe dziedziny zycia. W ramach uspraw-
niania komunikacji i interfejsow miedzy cztowiekiem a komputerem coraz bar-
dziej palaca kwestia jest umozliwienie zrozumienia przez tworzone programy
sensoéw zdan. Dotyczy to w gléwnej mierze translatoréw. Do tej pory kompu-
terowe stowniki potrafily rozpoznaé i przettumaczyé tylko konkretne stowa, nie
radzily sobie jednak z ich wieloznacznoscia. Aby skutecznie wspomagaé ttuma-
czenia konieczne staje sie zmuszenie komputera do rozpoznania kontekstu w
jakim wystepuje dane stowo.

Jednak nie tylko ttumaczom niezbedne jest rozpoznawanie znaczen wyrazow
na podstawie kontekstu ich uzycia. Problem jest aktualny we wszystkich za-
gadnieniach zwiazanych z szeroko rozumiang eksploracja danych w nieustruk-
turalizowanych zrodtach tekstowych oraz zasobach sieci Internet. Z pewnoscia
dla kazdego internauty takie narzedzie rozumiejace sensy wyrazéw i catych zdan
mialoby niebagatelne znaczenie. Jak czesto denerwujemy sie na ulubiong wyszu-
kiwarke internetowa na miliony odno$nikow, ktére nie maja zwiazku z szukang
fraza. Gdyby wyszukiwarka potrafita wywnioskowaé znaczenie wyrazu na pod-
stawie znaczen pozostalych stéow znajdujacych sie we frazie, otrzymalibySmy
wtedy w wyniku tylko te odno$niki, ktére doktadnie odzwierciedlalyby nasze
oczekiwania.

Problem dysambiguacji nie jest jednak trywialny i pracuje nad nim wiele grup
badawczych. Obecnie dzieki projektowi WordNet, ktory zostal rozwiniety przez
Cognitive Science Laboratory na Uniwersytecie w Princeton, ogoélnie dostepny
jest stownik jezyka angielskiego posiadajacy wszystkie znaczenia stow. Ponadto
znaczenia te zostaly usystematyzowane, wzajemnie powiazane i pogrupowane.
Umozliwia to latwe i szybkie wyszukiwanie danego stowa i jego wszystkich zna-
czen.

Podstawowa struktura WordNetu opiera sie na pojeciu synsetu, ktory repre-
zentuje konkretne znaczenie konkretnego stowa. Stownik WN jest zbiorem syn-
setéw potaczonych relacjami leksykalnymi z wagami - znaczenia ktore w jakis



sposob sie ze soba wiaza sa potaczone. Przykladowe relacje taczace rzeczowniki
to: - synonimiczna i antonimiczna - homonimia - okreslajaca rézne znaczenia
stowa o tej samej pisowni - hiponimia - zwana tez relacja ,is” mowiaca ze jeden
wyraz jest bardziej ogdlnym opisem innego okreslenia, np. ,tree” jest hiponimem
wplant”. Odwrotnosciag hiponimii jest hiperonimia czyli bardziej szczegdtowy opis
danego okreslenia. - meronimia - zwana tez relacja ,has a” definiujaca wyraz jako
czes$¢ innego znacznia np. ,tire” i ,car”. Odwrotnoscia meronimii jest holonimia.

Istnieje réwniez polski odpowiednik WN. Instytut Informatyki Stosowanej
na Politechnice Wroctawskiej prowadzi projekt finansowany przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego o nazwie "Automatyczne metody konstrukeji
sieci semantycznej leksemow polskich na potrzeby przetwarzania jezyka natu-
ralnego". Celem tego projektu jest potautomatyczna konstrukcja stowosieci po-
przez opracowanie algorytmoéw automatycznego wykrywania relacji semantycz-
nych jezyka polskiego, ktére w polaczeniu z praca lingwistow, dadza efektyw-
ng metode budowy sieci relacji semantycznych. Oficjalna strona projektu to
http://plwordnet.pwr.wroc.pl/main/?lang=pl .

2 Opis rozwigzania

Dla celéw niniejszego artykutu powstal program, ktoérego zadaniem jest zasy-
mulowanie wyszukiwania najlepiej pasujacych do siebie senséw rzeczownikéw
wystepujacych w zdaniu. W projekcie wykorzystana zostala istniejaca juz bi-
blioteka JWNL(Java WordNet Library), ktéra udostepniana jest na zasadzie
licencji GPL jako oprogramowanie Open Source. Przygotowany program po-
biera na wejsciu zdanie w jezyku angielskim. Zdanie to moze by¢ wielokrotnie
ztozone i moze zawiera¢ wszystkie rodzaje znakow przystankowych.

W pierwszej fazie analizy usuwane sa wszystkie zbedne znaki ze zdania i wy-
odrebniane zostaja pojedyncze stowa. Nastepnie sposréod wyodrebnionych stow
wybierane sg wszystkie rzeczowniki. Dla kazdego z rzeczownikéw wyszukiwana
jest jego forma podstawowa, tj. zmieniana jest liczba mnoga wyrazu na poje-
dyncza oraz rzeczownik doprowadzany jest do formy mianownikowej. Krok ten
jest niezbedny dla prawidlowego wyszukania znaczeri danego wyrazu.

Gdy juz mamy wszystkie rzeczowniki w formie podstawowej wyszukujemy
wszystkie ich znaczenia. Jako wynik tego dziatania otrzymujemy zbiér zna-
czen dla kazdego rzeczownika z danego zdania. Teraz chcemy zbadaé jak blisko
powiazane sa ze sobg znaczenia wyrazoéw. W tym celu musimy wyszukaé sto-
pieni podobienistwa pomiedzy kazda para znaczen dla kazdej pary rzeczownikow.
Oczywiscie nie bierzemy pod uwage par znaczen pochodzacych od tego samego
wyrazu.

Stopieni podobienistwa dwoch znaczen wyznaczany jest na dwa sposoby. Pierw-
szy to sposob poréwnania zaimplementowany przez biblioteke JWNL, ktory
opiera swojg ocene bliskosci dwoch znaczenn na podstawie obliczenia odlegto-
$ci pomiedzy nimi na grafie powiazai znaczeni stworzonym przez Wordnet. Im
mniej krokéw potrzebujemy, aby w grafie doj$¢ z jednego punktu do drugiego



tym blizsze sobie sa oba znaczenia. Drugim sposobem jest poréwnanie oparte na
podstawie algorytmu Leska. Polega on na poréwnywaniu iloSci podobnych stow
w definicjach danych znaczen. Im wiecej stéw maja wspolnych dwie definicje
tym bardziej do siebie sa podobne oba znaczenia.

Kolejnym krokiem algorytmu jest wybranie dla kazdego z wyrazéw takiego
sensu, aby jego znaczenie bylo spdjne z sensami innych wyrazéw w zdaniu. Mo-
zemy to osiagnaé dzieki macierzy podobienistwa, ktora powstala podczas poréow-
nywania wszystkich senséw w poprzednim kroku. Macierz ta sklada sie dwoch
wymiarow. Kolejne kolumny i wiersze reprezentuja kolejne znaczenia wydoby-
te z wszystkich rzeczownikow ze zdania. Na przecieciu danej kolumny i wier-
sza znajduje sie liczba okreslajaca stopienn bliskosci obu znaczen. Im liczba ta
jest mniejsza, tym blizsze sobie sa opisywane znaczenia. Teraz wystarczy z tej
macierzy wybraé¢ najlepsza kombinacje senséw, czyli taka ktora bedzie miata
najmniejsza sume liczb w macierzy. Tak wybrana grupa senséw jest wynikiem i
rozwigzaniem dysambiguacji.

Inna funkcja programu jest wyszukanie znaczenia danego stowa najbardziej
zblizonego do znaczenia znalezionego w innym stowniku. Wyszukiwanie to opiera
sie podobnie jak algorytm Leska na poréwnaniu liczby wspoélnych wyrazéw w
obu definicjach.

Program posiada interfejs graficzny, ktéry umozliwia swobodne wprowadzanie
danych oraz obserwowanie wynikow jego dzialania.

3 Przeprowadzone eksperymenty

W celu przetestowania zaimplementowanych rozwiazan wykorzystano 42 pary
wyrazow testowych. Wszystkie pary powstawaly ze stowa wieloznacznego i dru-
giego stowa, ktoére uszczegdltawialo znaczenie pierwszego stowa. Testy przepro-
wadzone zostaly dla trzech algorytméw. Pierwsze dwa algorytmy to algorytmy
zaimplementowane w przygotowanym oprogramowaniu. Pierwszy z nich to al-
gorytm wewnetrzny biblioteki JWNL, drugi to nasza implementacja algorytmu
Lesk. Ostatnim z testowanych algorytméw byt algorytm udostepniony przez fin-
ska grupe badawcza. Szczegdlowe informacje na temat tego algorytmu mozna
uzyskaé na stronie www.teamapoint.com. Niestety strona ta napisana jest w je-
zyku firiskim i nie byliSmy w stanie doszukaé sie opisu algorytmu jaki zastosowa-
no do rozwiazywania dysambiguacji. W wyniku przeprowadzonych eksperymen-
tow, lepszym z algorytmoéw naszego programu okazal sie algorytm wewnetrzny
biblioteki JWNL. Okazal si¢ on skuteczny w prawie 656% przypadkow. Wersja
algorytmu Leska okazala sie skuteczna zaledwie w polowie przypadkéw. Zaob-
serwowalismy réwniez bardzo ciekawa sytuacje, ktéra nie byta bltedem dziatania
algorytmu, ale miata miejsce przy analizie tylko dwoch stéw.W przypadkach
tych algorytmy udzielaly sensownych odpowiedzi, ale nie bylty one zgodne z
oczekiwaniami. Przypadek ten zostal zaobserwowany dla pary stow “sister” i
“brother”. Przez JWNL slowa te zostaly zinterpretowane jako brat i siostra w
rozumieniu rodziny, natomiast przez algorytm Lesk jako zakonnik i zakonni-
ca. Bardzo ciekawe wyniki otrzymali§my réwniez dla pary stéw “horse” i “gym”.
Okazuje sie, ze zaden z algorytmow nie potrafit zaklasyfikowaé tego znaczenia



“konia” jako konia gimnastycznego. Jest to dodatkowo dziwne, ze nawet algo-
rytm Lesk badajacy definicje znaczen nie potrafit znalezé¢ wystarczajacej liczby
wspoélnych wyrazéw w definicjach obu slow. Ciekawa obserwacja jest fakt, ze w
ogromnej wiekszosci przypadkoéw przynajmniej jeden z algorytmow okazywal sie
skuteczny. Niewiele przypadkéw sprawito trudno$é obu algorytmom. W poniz-
szej tabelce przedstawione zostaty wyrazy, ktérych dysambiguacje byty najlepiej
wykryte przez algorytmy.

Najlepiej rozpoznane znaczenia wyrazow

JWNL Lesk
stowo | procent wykrytych znaczen | stowo | procent wykrytych znaczen
club 100% cap 100%
goal 100% film 100%
net 100% net 66%
base 5% horse 66%
score 66% score 66%
horse 66% date 66%
Najgorzej rozpoznane znaczenia wyrazow
JWNL Lesk
stowo procent wykrytych znaczenn | stowo | procent wykrytych znaczen
pole 33% space 0%
bow 33% bow 0%
tree 50% cap 0%
terminal 50% pole 33%

Jak wida¢ na podstawie zalaczonych tabel najtrudniej algorytmom uchwycié
doktadny sens wyrazu, gdy znaczenia wyrazu sa bardzo do siebie zblizone. Do-
brym przyktadem jest tutaj stowo "bow”. Poniewaz jego znaczenia bardzo blisko
zwiazane sg z réoznymi rodzajami tukéw, i stowa te nalezg do bardzo bliskich
kategorii, dlatego poszukiwanie odleglosci pomiedzy dwoma znaczeniami jest
utrudnione. Nalezy zwrocié uwage, ze badane znaczenia posiadaty dosyé spore
objasénienia, niemniej brakowalo w nich stéw kluczowych, na podstawie ktérych
algorytm Lesk moglby skojarzyé¢ odpowiednie sensy wyrazow.

Jedynym zewnetrznym algorytmem jaki podlegal analizie byl wspomniany
algorytm grupy "teemapoint”. Algorytm ten umozliwia analize znaczenie tylko
rzeczownikow, ale i innych cze$ci mowy. Spodziewalismy sie, ze bedzie on sku-
teczniejszy od naszej implementacji. Okazato sie jednak, ze dla naszych danych
testowych algorytm ten nie uzyskal nawet 50% poprawnosci wynikow. Byto to
bardzo zaskakujace. Glebsze analizy doprowadzily do wnioskéw, ze algorytm
ten znacznie lepiej sobie radzi gdy dysponuje oprocz rzeczownikow rowniez cza-
sownikami i przymiotnikami. Gdy nasze grupy rzeczownikéw zostaly rozwinigte
do pelnych zdan okazalo sie, ze wyniki zblizyly sie znacznie do oczekiwanych.
Jak widaé wplyw powigzan pomiedzy czasownikami a rzeczownikami znacznie
wplywa na poprawnosé¢ generowanych wynikow przez ten algorytm.

Przeprowadziliémy réwniez testy dla przykladow skladajacych sie wiekszej
liczby wyrazéw. Pokazaly one, ze ogélnie wraz ze zrostem liczby wyrazéw w



zdaniu poprawia sie liczba poprawnie wykrywanych znaczen wyrazéw. W szcze-
goblnosci dotyczy to algorytmu Lesk. Jak widaé¢ algorytm ten posiadajac wieksza
ilos¢ definicji moze w lepszy sposob znalezé najlepsze znaczenia wyrazow.

W powyzszych testach za poprawng odpowiedz algorytmu uznawalismy tylko
taka, ktéra podawala poprawna odpowiedz dla wszystkich wyrazéw. Jednak
gdy bedziemy rozpatrywaé poprawnos$¢ wykrywania znaczen dla poszczegolnych
wyrazoéw z osobna wyniki dzialania algorytmoéw ulegng diametralnej poprawie.
Dla tak ocenianej poprawnosci otrzymalismy nastepujace wyniki:

e JWNL - 75,61%
e Lesk — 65,85%
e Teemapoint — 68,29%

Ciekawostka, jaka udalo nam sie zaobserwowac bylo, ze dla niektorych wyrazow,
a konkretnie niektorych znaczen tych wyrazow, znaczenia badanego wyrazu byto
poprawnie interpretowane, a wyraz ktoéry mial precyzowaé znaczenie tego stowa
byl Zle interpretowany. Ponadto nalezy zwréoci¢ uwage, ze dla badanych par
wyrazéw praktycznie dla zadnej z par nie zaistniala sytuacja, ze oba wyrazy
zostaly Zle zinterpretowane. Przewaznie przynajmniej jeden z nich byl zawsze
dobrze zinterpretowany. Rysunek ?? podsumowuje wyniki uzyskane przez nas
podczas badania.
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Rysunek 1: Wyniki eksperymentu

Reasumujac testy, najlepszym algorytmem okazal sie algorytm wyszukiwania
bliskosci znaczenl zaimplementowany w bibliotece JWNL. Algorytm ten okazatl
sie bezkonkurencyjny w poréwnaniu do pozostalych. Zwiekszenie ilosci wyrazéow
w zdaniu nie zmienit znaczaco poprawnosci wykrywania znaczen rzeczownikow.



Miato to miejsce gdy badaliSmy dwa pierwsze algorytmy. Dla algorytmu grupy
Teemapoint dodanie do zdania wiekszej liczby wyrazéow znaczaco pogorszyto
jakosé wynikow. Jezeli wezmiemy pod uwage procent poprawnosci wykrywania
znaczen dla poszczegdlnych wyrazéw w zdaniu, a nie catych zdan, ogélna ocena
poprawnosci wykrywania znaczen wzrasta. Dla algorytmow z naszego programu
stosunek poprawnie wykrywanych znaczen nie zmienit sie. Okazato sie jednak,
ze gdy bierzemy pod uwage pojedyncze stowa algorytm Teemapoint doréwnat
algorytmom zastosowanym w programie.

Przeprowadzone zostaly rowniez testy drugiego narzedzia wyszukujacego naj-
lepiej pasujace znaczenie wyrazu na podstawie podanego wyrazu i nowej defini-
cji. W trakcie testow narzedzie to dziatato bezblednie wyswietlajac oczekiwane
definicje. Zgodnie z oczekiwaniami im wiecej stow zostalo podanych w nowej
definicji stowa tym lepiej dopasowywane byly stare definicje. Podsumowujac
narzedzie dzialalo zgodnie z oczekiwaniami.

4 Whnioski

Problem dysambiguacji jest nadal bardzo trudnym i skomplikowanym zagadnie-
niem. Jak pokazaly nasze eksperymenty proba identyfikacji znaczen wyrazow
tylko na podstawie rzeczownikdéw moze okazaé sie niewystarczajaca. Osiagniete
wyniki przy analizie tylko rzeczownikéw daja wyniki poprawnosci na poziomie
2/3. Naszym zdaniem rozszerzenie analizy znaczen wyrazow o analize czasowni-
kéw i przymiotnikéw powinno w sposob znaczacy poprawié skutecznosé wykry-
wania poprawnych znaczen wyrazéow. Dowodem na to jest wynik jaki uzyskata
grupa badawcza Teemapoint. Ich narzedzie potrafiace odnajdywac najlepiej pa-
sujace znaczenia w danym kontekscie o wiele lepiej radzi sobie dla catych zdan,
ktore posiadaja zaréwno rzeczowniki jak i przymiotniki. Nalezy zauwazyé¢, ze
drugie narzedzie do wyszukiwania najlepiej pasujacy znaczeri dla zadanego wy-
razu i jego definicji dziala bardzo dobrze, osiggajac poprawnosé siegajaca 100%.
To drugie z narzedzi moze zostaé rozwiniete o mozliwosé rozbudowywania stow-
nika WordNet o nowe znaczenia. Dzieki temu WordNet moze zostaé¢ uaktualnio-
ny o nowe wyrazy i znaczenia pochodzace z innych stownikéw i encyklopedii.
Powstate narzedzie moze staé¢ sie dobra podstawa do rozszerzania jego funkcjo-
nalnosci w przysztosci, w celu otrzymania doktadniejszych wynikéw, dodajac do
niego analize innych czeSci mowy niz rzeczowniki.



