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SEMANTYCZNY PARSER JEZYKA POLSKIEGO

Przekazywanie informacji za pomoca komputera sprawia, e ilo$¢ przekazywanej w ten
sposob informacji ro$nie lawinowo, przerastajac coraz czesciej zdolnos¢ odbioru przeciet
nego cztowieka. Rosnie wiec z ka dym dniem potrzeba stworzenia komputerowych narze
dzi (programéw), ktdre moglyby dokonywac wstepnej klasyfikacji lub nawet selekcji infor
macji kierowanej do konkretnego odbiorcy. Opracowanie takich narz¢dzi wymaga szeroko
zakrojonych badan nad technikami automatycznego prztwarzania tekstu [9]. Istotnym
sktadnikiem ka dego przetwarzania musi by¢ semantyczny parserj¢zyka polskiego.

1. Wprowadzenie

Jezyk naturalny jest podstawowym medium komunikacji miedzyludzkiej. Nic wigc dziwne
go, e od kilkudziesigciu lat trwaja prace nad poznaniem mechanizmu méwienia i rozumie
nia ludzkiej wypowiedzi. Wsrdd wielu sformutowanych dotad koncepcji wyrd nia si¢ con-
ceptual dependency, tj. formalny jezyk opisu semantyki wypowiedzi, zintegrowany z algo
rytmem rozumienia tekstu.

2. Zarys teorii zwigzkow pojeciowych
(Conceptual Dependency)

Podstawg reprezentacji r6 norodnych informacji jest reprezentacja zdarzenia elementarnego,
przyjeta i opracowana przez R. Schanka. Jest to prosta struktura, o niezmiennej konstrukcji.
Niezale nie od formy wypowiedzi jej posta¢ zawsze oparta jest na tym samym schemacie.
Struktura ta wia e pojecia ogolne, takie jak czynnosé, sprawca czynnosci, obiekt podle
gajqcy czynnosci, zrodlo i cel czynnosci, a nazywana jest formuta CD (CD - Conceptual
Dependency).
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Ka de zdarzenie opisuje si¢ formutg CD w nastgpujacy sposob:
AKTOR
AKCJA wykonana przez aktora
OBIEKT podlegajacy akceji
KIERUNEK, w ktorym akcjajest zorientowana OD - DO.

Ta posta¢ formuly jest obligatoryjna, nawet gdy w zdaniu nie mo emy odnalez¢ wszystkich
jej elementow. Czytajac zdanie i dokonujac jego rozbioru gramatycznego, uzupeliamy po
szczegolne elementy formuly, nadajac im konkretne wartosci. Elementy, ktorych nie znaj
dziemy w tekscie, pozostang bez nadanych wartosci [11].

Rozpatrzmy dwa zdania:
Janek dal Marysi ksig kq.
Marysia wzigta od Janka ksig ke.

Poczatkowo wszystkie pola w formutach s3 puste, warto$ci nieznane. Rozpatrujac zdanie
pierwsze, nietrudno odszukac¢ aktora - Janka, obiekt - ksig ke, akcje - dawac oraz kierunek
,»do Marysi”. Jesli chodzi o drugie zdanie: aktor to Marysia, obiekt - te ksia ka, akcja -
wziaé, kierunek ,,0d Janka”. Nie mamy jednak pelnych informacji o kierunkach, w pier
wszym przypadku nie znamy wartos$ci pola ,,0d”, w drugim pola ,,do”. Na razie mamy:

aktor Janek aktor Marysia
akcja dawac akcja wzigc
obiekt ksig ka obiekt ksig ka
kierunek DO  Marysia kierunek DO  nieznane
OD  nieznane OD  Janek

Rozwa ajac te zdania, mo emy uzupehnic¢ te dwie nieznane warto$ci, poniewa znaczenie
stowa ,,dawac” precyzuje osobe dawcy, czyli ,kierunek od”,jako sprawce dawania, a zna
czenie czasownika ,,bra¢” wskazuje na aktora, ktory jest biorca, czyli pole ,kierunek do”
bedzie miato t¢ wlasnie wartos¢.Teraz mamy ju uzupetnione formuty:

aktor Janek aktor Marysia
akcja dawac akcja wzigc
obiekt ksig ka obiekt ksig ka
kieruneck DO  Marysia kierunek DO  Marysia
OD  Janek OD  Janek

Formuty te r6 nig si¢ warto$cig dwoch pol - aktor i akcja. Mo na zauwa y¢, e czasowniki
»dawac” 1 ,,wzig¢” sa w pewien sposob podobne, a ich znaczenie podstawowe jest takie
samo. Efektem obu jest przeniesienie prawa wilasnosci przedmiotu (albo prawa posiadania
w danej chwili) z jednej osoby na inng. W tym przypadku Janek przekazal prawo do posia
dania ksig ki na Marysi¢. A wigc akcj¢ t¢ mo na nazwa¢ wspolnym dla obu czasownikoéw
wyra eniem np. TRANSFER POSSESSION.
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aktor Janek aktor Marysia

akcja TRANSFER POSSESION  akcja TRANSFER POSSESION
obiekt ksig ka obiekt ksig ka
kierunek DO Marysia kierunek DO Marysia

OD Janek OD Janek

Majac ju tak okreslony akt elementarny TRANSFER POSSESION, mo emy poinformo
wac¢ maszyng, e kiedy pojawi si¢ taka akcja, a pola aktor i ,kierunek do” maja takie same
wartosci, to znaczy, e chodzi o slowo ,wziac¢”, a kiedy pola aktor i ,kierunek od” -
0 stowo ,,dawac”. Odtad, zawsze kiedy bedzie taka sytuacja, uruchamiane beda odpowied
nie reguly wnioskowania. Oprocz zysku czasu i zmniejszenia ilosci operacji mamy jeszcze
jedna cenng wlasciwos¢ tego sposobu zapisu. Chodzi o to, e te same Iub podobne zdarze
nia sg opisywane prawie takimi samymi formutami.

Zjawisko ,,pojgeciowego” podobienstwa czasownikow zostato oczywiscie zauwa one
1 wykorzystane w teorii CD. W zapisie zdan w postaci formul zastosowano uproszczenie
dotyczace nazywania czynno$ci. U podstaw wprowadzenia tej zmiany le y spostrze enie,

e slyszac zdanie, nie rozpatrujemy go dostownie, ale bierzemy pod uwagg tresci i informa

cje, ktore ze soba niesie. Tresci te nie sa zwigzane z konkretnym czasownikiem; gdyby zo
stal w zdaniu u yty inny, rownowa ny znaczeniowo, czasownik, informacja, ktorg otrzy
maliby$Smy, bytaby doktadnie ta sama. Korzystajac z tego faktu Schank wprowadzit tzw.
akcje elementarne, ktore w formutach petnia rolg czasownikow. Znaczenie aktu elementar
nego jest ogolniejsze ni pojedynczego czasownika, ktory zastgpuje, jest to znaczenie pod
stawowe stowa. Jesli dwa r6 ne zdania opisujace to samo zdarzenie zapiszemy w postaci
formut CD, obie beda mialy t¢ samg akcj¢ elementarna. Akty grupuja czasowniki, ktore
maja zbli one znaczenie, jesli chodzi o efekt czynnosci, pomimo e ich konkretne znacze
nia sg bardzo r6 ne. Przyktadem moga by¢ stowa ,,wziac” i ,,dac”, ktorych efektem jest ta
sama sytuacja: jedna osoba co$ zyskala, druga stracita. Czynnos¢, ktora okreslilismy jako
TRANSFER POSSESSION, w teorii Schanka nazwana zostala ATRANS. Znaczenie
ATRANS nie ogranicza si¢ tylko do podarunkéw, opisuje te po yczenie, a nawet kupno
przedmiotu; wystgpuje tu podwdjny ATRANS: kupowanej rzeczy i pienigdzy.

Je eli do formut wprowadzimy w miejsce czasownikow akcj¢ ATRANS, pozostanie
tylkojedna ré nica - osoba aktora, a formuty beda teraz wygladac:

aktor Janek aktor Marysia

akcja ATRANS akcja ATRANS

obiekt ksig ka obiekt ksig ka

kierunek DO  Marysia kieruneck DO  Marysia
OD  Janek OD  Janek

W porownaniu z ludzkimi opisami, ktore ro6 nig si¢ szczegétami lub nastawieniem osoby
relacjonujacej, u ycie akcji elementarnych daje pewna generalizacj¢ reprezentacji rzeczy
wistosci, relacja jest bezosobowa, obiektywna, rzeczowa i zawiera tylko fakty.
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2.1. Akcje elementarne

Akcji elementarnych jest bardzo niewiele, w poréownaniu z liczba czasownikow jest to
wrecz znikoma ilo$¢. Trudno uwierzy¢, e ten niewielki zbior mo e zastapi¢ setki czasow
nikdw u ywanych przez ludzi. Trzeba te wzig¢ pod uwage fakt, e niektore czasowniki
w ogole nie muszg mie¢ odpowiednika wérdd akcji, poniewa nie wnosza do opisu rzeczy
wistosci adnych istotnych informacji, np. stowo ,,zdziwi¢” informuje o zmianie uczug, ale
nie mo na skonkretyzowac¢ akcji, ktorej rezultatem jest zmiana stanu rzeczywistosci.

Dotychczas wybrano i opracowano jedenascie akcji elementarnych, ktore efektywnie
moga zastapi¢ wszystkie czasowniki. Sg to:

ATRANS PTRANS PROPEL MTRANS
MBUILD ATTEND SPEAK GRASP
MOVE INGEST EXPEL

.....

parsera w du ej mierze opiera si¢ na akcjach. [8, 11],

MTRANS

Jest to jedna z wa niejszych akcji elementarnych. Oznacza transfer informacji pomiedzy
jedna a drugg osoba Iub ré6 nymi czg¢éciami umystu. Odpowiada takim czasownikom, jak
czytac”, ,,powiedzie¢”, ,,ustysze¢”, ,,nauczy¢”, ,,obieca¢” i wielu innym, ktérych znaczenie
to przekazywanie wiadomosci. Porownajmy dwa zdania, obydwa zapisujemy formutami
CD, u ywajac MTRANS, ale zobaczmy, jakie 16 nice wystepujana pozostatych polach.

Robert zobaczyl Kasig.

Robert czyta gazety.

Zapisujac te zdania w postaci formul, postu ymy si¢ dodatkowo akcja ATTEND, ktora zo
stanie omowiona troche pozniej (oznacza u ycie narzadu zmystow).

Robert zobaczyt Kasiq:
aktor Robert
akcja MTRANS
obiekt obraz Kasi

kierunek DO  czg§¢ mozgu odpowiedzialna za widzenie
kierunek OD  oczy Roberta

instrument:
aktor Robert
akcja ATTEND
obiekt oczy

kierunek DO  Kasia
kierunek OD  nieznane
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Robert czyta gazete:

aktor Robert
akcja MTRANS
obiekt informacje z gazety
kieruneck DO  umyst Roberta
OD  gazeta
instrument:
aktor Robert
akcja ATTEND
obiekt oczy

kierunek DO Kasia
kierunek OD  nieznane

Mo na zauwa y¢, e interpretacje formutlowe obu zdan znacznie r6 nigcych si¢ trescig s
bardzo do siebie podobne. Okazuje sig, e ,,patrze¢” i ,,czyta¢” sa odmianami MTRANS-u,
tylko w jednym wypadku obiektem jest obraz przedmiotu, w drugim informacja w nim
zawarta.

ATRANS

Ta akcja zgodnie z tym, co wczesniej zostato napisane, jest u ywana w tych przypadkach,
w ktorych nale y wyrazi¢ przekazanie prawa posiadania z jednej osoby na druga. Dotyczy,
oprocz sytuacji transferu posiadania, tak e sytuacji sprawowania kontroli nad obiektem fi
zycznym.

PTRANS

PTRANS jest akcja elementarng oznaczajaca fizyczne przemieszczanie si¢ obiektu. U ywa
najest jako odpowiednik ,,i$¢”, Jechaé¢”. W tym przypadku pole aktor ma t¢ sama warto$¢
co pole obiekt. Przyjrzyjmy si¢ przyktadowi:

Tomekpojechal do Warszawy:

aktor Tomek
akcja PTRANS
obiekt Tomek

kierunek DO Warszawa
kierunek OD  nieznane

PROPEL

Ta akcja elementarna odpowiada tym sytuacjom, w ktorych wymaga si¢ u ycia sily, np. do
wprawienia przedmiotu w ruch. W interpretacji zdania:
Kamien uderzyl chtopca

u yjemy wiasnie tej akcji, chocia nie wiadomo, przez kogo zostata wykonana.
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Wiemy jednak, e kto$ ja wprawit w ruch i e kieruje si¢ w strong¢ chlopca. Zapiszemy to
zdarzenie w sposob nieco bardziej skomplikowany ni poprzednie, poniewa trzeba tu uwz
gledni¢ dwa obiekty kamien i dziecko.

aktor

nieznane
akcja PROPEL
obiekt kamien
kierunek chiopiec
spowodowalo stan kontakt
obiekt 1 kamien
obiekt 2 chiopiec
INGEST

Akcja INGEST jest u ywana, gdy trzeba wyrazi¢ czasowniki oznaczajace wprowadzanie
jakiej$ substancji do wnetrza organizmu ludzkiego lub zwierzgcego. Chodzi o stowa typu
Jes¢”, ,,pi¢” ,,oddychac”, ale rownie ,bra¢ narkotyki”. Na przyktad:

Janek wypit szklankq mleka.
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aktor

akcja

obiekt

kierunek DO

kierunek OD
instrument:
aktor

akcja

obiekt
kierunek DO
kierunek OD
instrument:
aktor

akcja

obiekt
kierunek DO
kierunek OD
instrument:
aktor

akcja

obiekt
kierunek DO

Janek
INGEST
mleko
usta Janka
szklanka

Janek

PTRANS

szklanka zawierajaca mleko
usta Roberta

stot

Janek
MOVE
reka Janka
szklanka
nieznane

Janek

GRASP

szklanka zawierajaca mleko
reka Janka



Przy okazji mo emy zaobserwowaé rozrost zapisu spowodowany ekspansja instrumentow.
Taki zapis jest troche sztuczny, ale po zastanowieniu przyznamy, e stwierdzajac fakt wy
picia szklanki napoju, wiemy o tych wszystkich poszczegdlnych czynnosciach, sg one jed
nak na tyle typowe i ogdlnie znane, e nie warto ich wspomina¢. Dopiero w sytuacji, gdy
tok czynno$ci odbiega od normy (np. gdy pije osoba, ktdra nie mo e postu y¢ si¢ rgkoma),
zaznaczamy to w wypowiedzi.

MBUILD

MBUILD oznacza czynno$¢ umystu, tworzenie nowej wiedzy na podstawie ju posiada
nych wiadomo$ci. MBUILD na wejsciu dostaje informacje zapamigtane i przechowywane
w moézgu lub pobierane bezposrednio z otoczenia (obiekt DO), produkuje nowa informacje
(obiekt Z).

Janek odgadl, gdzie sqpienigdze:

aktor Janek

akcja MBUILD

obiekt DO LOC (pieniadze) to ?
obielt Z C (pieniadze) to X

kieruneck DO  umyst
OD  pamigc
Pozostate akcje elementarne nie maja tak istotnego znaczenia w tworzeniu interpretacji tek

stu, peiniag funkcje w pewien sposdb pomocniczg, opisujac np. instrumenty w formutach,
gdzie nadrze¢dna role pelni ktora$ z akeji przedstawionych powy ej.

ATTEND zaanga owanie ktorego$ z organow zmystow, np. oczu,
SPEAK produkowanie dzwigkow jezyka naturalnego,

MOVE ruch czesci ciata,

GRASP zaci$nigcie r¢ki na obiekcie, uchwycenie przedmiotu,
EXPEL usunig¢cie substancji z ciata ludzkiego lub zwierzgcego.

Akcje elementarne reprezentuja tylko czes¢ wiedzy - wiedze elementarng o zdarzeniach.
Do przechowywania wiedzy o sekwencjach akcji stu gjednostki zwane skryptami lub sce
nariuszami. Wiedza o ludzkich intencjach jest zapisana w jednostkach nazywanych temata
mi (themes). Drugim elementem opisu ludzkich intencji sa plany (plans). Oprocz tego
Schank wyrd nit jednostki przechowujace wiedz¢ o sposobie zrealizowania planu, ktore
nazwatplan boxes [1, 2, 3].

3. Parser semantycznyl

Struktura jednostek wiedzy oraz ksztalt algorytmow procesu rozumienia sa z mocy teorii
uniwersalne. Natomiast konkretne jednostki wiedzy i konkretne reguly u yte w algoryt-

Parser skonstruowano dla rozumienia krotkiej notatki prasowe;.
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mach sg tylko przykladowe. Skonstruowano je bowiem dla rozumienia nast¢pujacej notatki
prasowej:

,.Jakie bylo zdziwienie ekipy remontowej, ktora przyjechala, by dokonac planowanej

od roku naprawy mostu na drodze prowadzqcej do zbankrutowanego PGR-u w Suwalskiem.
Most znikngl. Policji udato sie znalezé jedynie przerdzewiale fragmenty konstrukcji wbite
w dno rzeki".
Algorytm dzialania parsera opiera si¢ na zato eniu, ktore poczynit Schank [13]. Chodzi
mianowicie o spostrze enie, e do zrozumienia tekstu, czyli do wydobycia intencji
mowigcego, nie trzeba rozumie¢ wszystkich elementow wypowiedzi. Wystarczy znac sens
i uwzglednia¢ znaczenie tylko niektorych stow, konkretnie tych, ktorych warto§¢ konceptu
alna mo e by¢ pomocna w wykryciu intencji bohatera opowiadania. Ze wzgledu na to
stowa zostaty podzielone na:

- stowa wa ne, czyli te, ktorych warto$¢ konceptualna stu y do budowy konceptualnej
interpretacji tekstu,
- stowa pomocnicze, czyli takie, ktorych warto$¢ konceptualna uprawomocnia lub zwigk
sza precyzj¢ jednej z konceptualnych wartosci stowa wa nego,
- stowa puste, tj. te, ktorych warto$¢ konceptualna nie ma znaczenia przy budowie kon
ceptualnej struktury konkretnego tekstu.
Wszystkie stowa sg zapisane w specjalnym stowniku zbudowanym specjalnie dla potrzeb
parsera, o czym pisaliSmy ju wczesniej. Stownik jest budowany dla okreslonej grupy za
gadnien, dla ktérych mo emy z gory przewidzie¢ zakres stownictwa, poniewa ka de ze
stoéw musi by¢ opracowane dla potrzeb parsera. Wyrazy sa uto one w stowniku w kolejno
$ci alfabetycznej, co ulatwia wyszukiwanie. W ka dej linii na pierwszym miejscu jest
fonna podstawowa, po niej wszystkie formy gramatyczne, a dopiero po nich kategoria kon
ceptualna tego stowa. Trzeba zaznaczyé, e od rodzaju kategorii konceptualnej stowa zale
yjej konkretyzacja, np. akcje elementarne nie sg uzgadniane przez adna szczegdlowa ka
tegori¢, poniewa sa to tzw. kategorie samoreprezentujace. Oznacza to, e kategoria tego
typu reprezentuje sama siebie i nie trzeba jej nadawac¢ adnej konkretnej wartosci. Nato
miast takie kategorie, ktére odpowiadaja polom ,,aktor”, ,,obiekt” , kierunek”, sa konkrety
zowane kategoriami szczegétowymi, np. imieniem osoby (aktor) lub nazwa przedmiotu
(obiekt).
Parser pracuje cyklicznie, przeglada i analizuje tekst od prawej do lewej, jak czlowiek.
Naka de przeczytane stowo przypadajeden cykl, ktory obejmuje:
- identyfikacje stowa,
- generowanie oczekiwan,
- weryfikacja oczekiwan.

Identyfikacja stowa polega na wydzieleniu ciggu liter ograniczonego spacjami, a nastgpnie
przeszukaniu stlownika w celu sprawdzenia, czy ten wyraz w nim si¢ znajduje. Je eli parser
nie znajdzie analizowanego slowa w stowniku, dochodzi do wniosku, e ma do czynienia
ze slowem pustym i przystepuje do analizy nastgpnego elementu tekstu. Jesli zostanie od
nalezione, parser pobiera jego kategori¢ konceptualna. Kiedy stowo zostanie odszukane,
parser musi rozstrzygna¢, czy stlowo to jest wa ne, czy pomocnicze. Stowo pomocnicze zo
staje wpisane do podrgcznej pamigei pomocniczej i program przechodzi do kolejnego wy
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razu, w przypadku stowa wa nego parser wydobywa jego warto$¢ konceptualna, ktora
przekazuje do nastgpnych blokow dzialan (tzn. 2 i 3). Blok identyfikacji stowa wznawia
dziatanie, kiedy pozostale bloki skoncza swoja pracg.

Blok generowania oczekiwan otrzymuje od poprzedniego bloku wartos¢ konceptualng
stowa a nastgpnie sprawdza, czy w ktorej$ z formul stanowiacych konceptualny zapis sce
nariuszy ta kategoria si¢ nie pojawita. Gdy taka formuta zostanie znaleziona, utworzona zo
staje lista oczekiwan, w ktorej umieszczane sg wszystkie kategorie wystgpujace w formule.
Pézniej program mo e powroci¢ do bloku identyfikacji i analizy nastgpnego elementu tek
stu. Taki sposob dziatania mo na poréwnac¢ do zachowania cztowieka, ktory ustyszawszy
poczatek wypowiedzi, czeka na dalszy ciag.

Weryfikacja oczekiwan to blok czynnosci posredniczacych pomigdzy identyfikacja
stowa a generowaniem oczekiwan. Weryfikujac oczekiwania, program sprawdza, czy war
tos¢ konceptualna danego slowa zawiera kategori¢, ktora znajduje si¢ na liScie oczekiwan.
Je eli tak, blok weryfikacji zezwala na przekazanie tej wartosci konceptualnej blokowi ge
nerowania oczekiwan. Kiedy zidentyfikowanego stowa nie ma na liscie oczekiwan parser
musi sprawdzi¢, czy to stowo nie wia e si¢ z inna formuta CD albo nie jest wa ne ze
wzgledu na strukture obiektu [8],

Tak wyglada ogolny schemat dziatania parsera w systemie rozumiejacym tekst opar
tym na Schankowskiej teorii jezyka. Jednak w konkretnych rozwigzaniach algorytm ten
musi by¢ modyfikowany i uzupeliany o elementy wtasciwe dla danego problemu, podob
nie jak i inne modutly tego systemu, poniewa okresSlone zastosowania i sposoby podejscia
do problemu rozumienia ludzkiej mowy wymuszaja poto enie nacisku na ré6 ne elementy
teoril.

3.1. Schemat dzialania

Parser zbudowany przez nas dla potrzeb naszego systemu opiera si¢ na podstawach stwo
rzonych przez Schanka ijego wspotpracownikow, ale ze wzgledu na cel programu, a tak e
zastosowany jezyk programowania konieczne staly si¢ modyfikacje i rozwinigcie podsta
wowego schematu dzialania.
Zasadniczy schemat dziatania pozostaje niezmieniony w stosunku do algorytmu opisa

nego w poprzednim rozdziale, tzn. sg trzy glowne etapy parsingu:

1) identyfikacja stowa,

2) generowanie oczekiwan,

3) weryfikacja oczekiwan.
Stownik dla wybitnie fleksyjnego jezyka polskiego musi by¢ jednak specyficzny wlasnie
dla tego jezyka. Nie chodzi tu o to, e ma by¢ zbudowany z polskich stow, poniewa to jest
oczywiste, ale o fakt, e nale y uwzglgdni¢ wszystkie formy gramatyczne ka dego wyrazu.
Wig e si¢ to z tym, e parser po odczytaniu stowa musi odszukaé je w stowniku, a rzadko si¢
zdarza, e wyrazy wystepuja w tekscie w formie podstawowej. Stownik w parserze jezyka
polskiego petni wigc obok swojej podstawowej roli tak e zadanie kojarzenia form fleksyj-
nych pojawiajacych si¢ w tekscie z forma podstawowa stowa. Aby stownik miat przej
rzystsza budowe, byt mniejszy i tatwiej przebiegalo szukanie stow, zastosowatysmy naste
pujacy zapis: na pierwszym miejscu znajduje si¢ forma podstawowa wyrazu, za nig wszyst
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kie mo liwe formy gramatyczne (a $cislej koncowki), a dopiero po nich kategoria koncep

tualna stowa. Nale y wspomnie¢, e jedne wyrazy maja krotka szczegotowq kategorie (np.
,,18¢” odpowiada kategorii PTRANS), natomiast inne wywotuja cate struktury (np. ,,zbudo

wac” mo e mie¢ jako odpowiednik ,,FROM nic TO DOM?”). Takie typy kategorii wia g si¢
z tym, e ten stownik nie jest po prostu zbiorem stow w jednym jezyku z ich odpowiedni

kami w drugim jezyku (jak np. stownik polsko-angielski), poniewa kategorie sa wyrazem
tresci konceptualnych, ktore niesie stowo. Przy tym podejsciu nie jest wa ne, jaka czescia
mowy jest stowo, ale informacje o §wiecie lub zmianie rzeczywisto$ci, ktore ono reprezen

tuje. Krotko mowiac, ka da jednostka stownika wyra a posrednig zale no$¢ pomiedzy wy

ra eniemj¢zykowym a wiedzg konceptualna, ujeta przez kategorig.

Zgodnie z Schankowska teorig parsera nasz parser czyta tekst stowo po stowie i anali
zuje ka de z nich. Po odczytaniu wyrazu przeszukuje stownik, aby sprawdzi¢, czy stowo
w nim si¢ znajduje. Gdy go nie ma w slowniku, wyraz traktowany jest jako pusty, a wiec
nieprzydatny dla tworzenia konceptualnej interpretacji tekstu, i pomijany w dalszej anali
zie. Kiedy parser znajdzie stowo w stowniku, sprawdza, jakiego typu ono jest. Gdy oka e
si¢ stowem pomocniczym, wpisywane jest do podrgcznej pamigci pomocniczej. W przypad
ku natrafienia na slowo wa ne, niosace ze sobg konkretne warto$ci konceptualne podejmo
wany jest szereg akcji. Po odczytaniu jego kategorii konceptualnej sprawdzana jest lista
kategorii, ktorym zostata ju nadana podczas analizy poprzednich stow tekstu konkretna
warto$¢, roboczo nazywana zbiorem zmiennych uzgodnionych. Kiedy okazuje si¢, e ta ka
tegoria ju ma nadang warto$¢ konceptualna, nie trzeba podejmowa¢ adnych dalszych
dziatan, poniewa oznacza to, e taka kategoria pojawila si¢ ju wczesniej przy analizie ja
kiego$ innego stowa. W przeciwnym przypadku (tzn. gdy kategorii nie ma w$rdéd zmien
nych uzgodnionych) sprawdzana jest lista oczekiwan (jesli analizowane wtasnie stowo jest
pierwszym elementem tekstu, lista jeszcze nie istnieje), a nastgpnie dodaje si¢ t¢ kategori¢
wraz z przyporzadkowana jej wartoscia konceptualng do zbioru kategorii, ktorym nadana
zostata warto$¢ konceptualna (czyli zbioru zmiennych uzgodnionych). Kiedy kategoria zo
staje odnaleziona na liScie oczekiwan, bedzie z niej usunigta, poniewa analizowana witas
nie kategoria spetita to oczekiwanie.

Z kolei parser przechodzi do nastgpnego etapu, do generowania oczekiwan. Pierwszym
krokiem podejmowanym w tym bloku jest przegladanie formul CD tworzacych skrypty.
Sposréd nich wybierane sg te formuty, w ktorych wystepuje rozpatrywana wiasnie katego
ria konceptualna. Po znalezieniu takiej formuly jest ona przez parser uaktywniana ($ciggana
do pomocniczego pliku, do ktorego dostgp ma tylko parser), ale wczesniej sprawdza sig,
czy formula ta nie zostala ju wczesniej uaktywniona przez inng kategorig, oczywiscie
w tym wypadku nie trzeba jej ponownie aktywizowaé. Nastgpnym krokiem jest wlasciwe
generowanie oczekiwan, polegajace na wytuskaniu z formuty wszystkich kategorii koncep
tualnych w niej wystgpujacych. Oczekiwania te wpisywane sg do listy oczekiwan, ale
wczesniej, na etapie wyszukiwania ich z formut, przeszukiwany jest zbior kategorii z ju
uzgodnionymi warto$ciami oraz lista oczekiwan, aby w adnej z tych struktur kategorie nie
byly dublowane. Zbior zmiennych uzgodnionych jest sprawdzany w celu uniknigcia sytua
cji, w ktorej wygenerowane zostatoby oczekiwanie na warto$¢ konceptualng kategorii, ktd
raju w wyniku analizy ktorego$ z wczesniejszych elementow tekstu zyskata konkretna
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warto$¢. Podobnie w przypadku listy oczekiwan: nie ma sensu dopisywa¢ do niej oczeki
wania, ktore ju zostato wygenerowane przy analizie innej formuty.

Kiedy pojawia si¢ kategoria typu ,,from...to...”, pomijana jest pierwsza grupa akcji,
mianowicie sprawdzanie zmiennych uzgodnionych i listy oczekiwan, poniewa nie jest to
kategoria, ktora ma szczegdtowa warto$¢ konceptualng. W takim przypadku parser prze
chodzi od razu do etapu wyszukiwania formul i generowania oczekiwan, ktére odbywaja
si¢ wedlug opisanego powy e¢j schematu.

Odczyt stowa, sprawdzanie zbioru kategorii z uzgodnionymi wartosciami konceptual
nymi, przeszukiwanie listy oczekiwan oraz aktywizacja formut CD i generowanie oczeki
wan powtarzane sg cyklicznie do momentu, w ktorym parser osiggnie koniec tekstu. Na
podstawie przeczytanych stow ma wtedy:

- liste oczekiwan, ktore nie zostaty spelnione,

- zbior kategorii z ich uzgodnionymi wartosciami konceptualnymi,

- zbidr stow pomocniczych, ktore nie zostaty wykorzystane przy analizie, ale moga by¢
przydatne w bardziej zaawansowanym systemie,

- zbioér formul CD, ktore parser zaktywizowat na podstawie kategorii konceptualnych.

Zaktywizowane formuly przechowywane sg w czystej postaci, tzn. takiej, w jakiej sg zapi
sane w scenariuszach. Celem pracy parsera nie jest jednak wyszukanie formul zwigzanych
z analizowanym tekstem, ale przedstawienie zdan jgzyka naturalnego w interpretacji for-
mutowej. Zadanie postawione przed parserem polega na wyprodukowaniu mo liwie najbar
dziej uzgodnionych formut CD, ktére zostaly wybrane ze skryptow na podstawie przeczyta
nych stow. Uzgadnianie odbywa si¢ poprzez wprowadzanie do formut wartosci konceptual
nych kategorii, ktore w tych wybranych formufach wystepuja. Nale y zaznaczy¢, e akcje
elementarne nie sg uzgadniane z adng konkretng warto$cia, poniewa sg traktowane jako
zmienne, ktére maja warto§¢ PRAWDA lub FALSZ. PRAWDA wtedy, gdy parser znajdzie
w tekscie stowo, ktorego kategorig konceptualng jest dana akcja elementarna, FALSZ
w przeciwnym wypadku.

Parser po dotarciu do konca tekstu przechodzi do etapu uzgodnienia kategorii wyste
pujacych w zaktywizowanych formutach. Dla ka dej z kategorii, tworzacych zaktywizowa
ne formuty przeszukuje zbior kategorii, ktore maja nadane konkretne wartosci konceptual
ne, i wprowadza te wartosci do formul obok odpowiednich kategorii. Kategorie, ktorych
nie mo e uzgodni¢ z adng wartoscig konceptualng, pozostaja nieznane, co zaznaczane jest
przez dwa puste nawiasy ,,()” (taka forma zapisu zwigzana jest z postacig formuty CD).
Kiedy kategoria oznaczajaca akcj¢ elementarng nie mo e zosta¢ uzgodniona, cata formuta
jest usuwana ze zbioru formut zaktywizowanych, poniewa zaistnienie akcji jest podstawo
wym warunkiem tego, aby cata formuta miala warto$¢ konceptualng. Wedlug tego zato e
nia formuta, w ktorej wszystkie kategorie sg uzgodnione, ale akcja elementarna ma warto$¢
FALSZ, jest nieu yteczna dla procesu rozumienia tekstu i w ogdle nie powinna by¢ brana
pod uwage. Zbiér formut z uzgodnionymi kategoriami konceptualnymi (niemo liwe do uz
godnienia warto$ci sa zapisane w postaci ,,()”) jest koncowym produktem dziatan parsera,
przekazywanym do dalszych modulow systemu.
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3.2. Algorytm dzialania parsera

W tej czgscei artykulu chcemy przedstawié algorytm oparty na schemacie dziatania parsera
przestawionego powy ej. To pozwoli w bardziej doktadny i szczegdtowy sposob zobaczyé
iprzesledzi¢ wszystkie kroki parsera.

1) Start
2) Sprawdzamy, czy jest osiagniety koniec historii:
a) tak: wypisujemy list¢ formut zaktywizowanych;
koniec.
b) nie: przechodzimy do kroku 3.
3) Odczytujemy stowo z historii;
4) Sprawdzamy, czy dane stowo wystepuje w stowniku:
a) tak: przechodzimy do kroku 5.
b) nie: stowu nadajemy kategori¢ ,,pomocnicze”
przechodzimy do kroku 5.
5) Sprawdzamy, czy kategorie konceptualnie przyporzadkowane danemu stowu w stow
niku sg wyczerpane:
a) tak: przechodzimy do kroku 2.
b) nie: przechodzimy do kroku 6.

6) Sprawdzamy, czy kategoria ma warto$¢ ,,pomocnicze,,:
a) tak: zapisujemy stowo do pamigci pomocnicze;j;
przechodzimy do kroku 5.
b) nie: przechodzimy do kroku 7.
7) Sprawdzamy, czy kategoria ma warto$¢ ,,akcja elementarna” Iub ,,zmienna”:
a) tak: przechodzimy do kroku 9.
b) nie: przechodzimy do kroku 8.
8) Sprawdzamy, czy kategoria ma warto$¢ ,,from..to ,,:
a) tak: przechodzimy do kroku 12.
b) nie: przechodzimy do kroku 5.
9) Sprawdzamy, czy kategorii zostata nadana wartos$c:
a) tak: przechodzimy do kroku 5.
b) nie: przechodzimy do kroku 10.
10) Sprawdzamy, czy w liScie oczekiwan wystgpuje dane oczekiwanie:
a) tak: usuwamy oczekiwanie z listy;
przechodzimy do kroku 11.
b) nie: przechodzimy do kroku 11.
11) Kategorii nadajemy wartosc;
12) Sprawdzamy, czy wszystkie formuty nieaktywne zostaty przegladnigte:
a) tak: przechodzimy do kroku 5.
b) nie: pobieramy kolejna formute:
przechodzimy do kroku 13.
13) ’Sprawdzamy, czy formula zawiera dana kategorie:
a) tak: przechodzimy do kroku 14.
b) nie: przechodzimy do kroku 12.
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14) Sprawdzamy czy dana formutajest aktywna:
a) tak: przechodzimy do kroku 12.
b) nie: uaktywniamy formulg;
przechodzimy do kroku 15.
15) Generujemy oczekiwania w oparciu o formule.
16) Sprawdzamy, czy wszystkie oczekiwania zostaty wygenerowane:
a) tak: przechodzimy do kroku 12.
b) nie: przechodzimy do kroku 17.
17) Sprawdzamy, czy oczekiwaniu (kategorii) zostala nadana wartosc:
a) tak: przechodzimy do kroku 16.
b) nie: sprawdzamy stan oczekiwan;
przechodzimy do kroku 18.
18) Sprawdzamy, czy w liScie oczekiwanjest takie oczekiwanie:
a) tak: przechodzimy do kroku 16.
b) nie: dodajemy dane oczekiwanie;
przechodzimy do kroku 16.

3.3. Przykladowe dzialanie parsera

Analiz¢ notatki prasowej rozpoczynamy od odczytania pierwszego stowa: jakie . Odnajdu
jemy to stowo w stowniku i stwierdzamy, e jest to stowo puste, ktore nie podlega dalszej
analizie.
Nastepnym stowem jest: byfo. Stowo by¢ ma kategori¢ - stowo pomocnicze, czyli za
pisujemy go do pamigci pomocniczej.
Kolejne stowo: zdumienie ma w stowniku dwie kategorie:
(FROM? - O BIEKT) (TO? + OBIEKT),
(FROM? + OBIEKT) (TO? - OBIEKT),
ktére oznaczaja, e stowo jest wa ne i podlega dalszej analizie. Analiz¢ rozpoczynamy od
pierwszej kategorii:
- przegladamy po kolei wszystkie formuty nieuaktywnione,
- stwierdzamy, e nie ma formut zawierajacych t¢ kategorig.
Czyli przystepujemy do analizy drugiej kategorii:
- przegladamy formuly nieuaktywnione,
- zostaje znaleziona formuta:
(?MTRANS (ACTOR? FACHOWCY) (OBJECT? FACHOWCY)
(FROM? + OBIEKT) (TO? - OBIEKT))
Generujemy w oparciu o t¢ formulte oczekiwania:
- MTRANS - ta kategoria pojawita si¢ po raz pierwszy, wigc dodajemy ja do listy ocze
kiwan,
- FACHOWCY - po sprawdzeniu zmiennych uzgodnionych stwierdzamy, e nie ma
wsrdd nich tej kategorii, wigc dodajemy ja do listy oczekiwan,
- OBIEKT - ponownie przegladamy zmienne uzgodnione. Ta kategoria nie wystgpuje,
wigc dodajemy ja do listy oczekiwan.
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W ten sam sposob przeprowadzamy analiz¢ kolejnych znalezionych zdan:

(7PTRANS (ACTOR? OBIEKT) (OBJECT? OBIEKT) (FROM? + OBIEKT)

(TO? - OBIEKT))

(7MTRANS (ACTOR? POLICJA) (OBJECT? POLICJA) (FROM? + OBIEKT)

(TO? - OBIEKT))

Przechodzimy do analizy stowa: ekipy. Po odnalezieniu tego stowa w stowniku stwierdza
my, e jest to stowo wa ne. Kategoria stowa ekipa jest FACHOWCY, ktora jest nazwa
zmiennej. Warto$cia zmiennej] FACHOWCY jest wiasnie stowo ekipa.

Analiz¢ rozpoczynamy od przegladni¢cia zmiennych uzgodnionych, by sprawdzi¢, czy
ju taka zmienna nie zostata wezesniej uzgodniona. Okazuje si¢, e nie bylo jeszcze tej ka
tegorii, wigc przechodzimy do usuni¢cia kategorii z listy oczekiwan, jesli w niej wystepuje.
Nastepny krok polega na dodaniu kategorii do zmiennych uzgodnionych w postaci:

FACHOWCY = ekipa.

Teraz przeszukujemy formuly nieuaktywnione i znajdujemy nastgpujace formuty:

(7PTRANS (ACTOR? FACHOWCY) (OBJECT? FACHOWCY) (FROM? X)

(TO ?0BIEKT))

(TMTRANS (ACTOR? FACHOWCY) (OBJECT? FACHOWCY)(FROM?
+ OBIEKT) (TO? OBIEKT))

(7TMTRANS (ACTOR? FACHOWCY) (OBJECT? OBIEKT)(FROM? - OK)
(TO? + OK))
Analiza tych formut jest taka samajak poprzednio.

Analiza kolejnych stow jest zgodna z powy ej opisanymi schematami. Stowa, ktorych
kategorigjest akcja elementarna, analizujemy w ten sam sposob, jak stowa tekstowe o kate
gorii zmienna.

4. Podsumowanie

Zbudowany parser jest dowodem na to, e mo na zaimplementowa¢ Schankowska teori¢
zwiazkow pojegciowych tak, by zgodnie z jej zalo eniami reprezentowac ludzka wiedze
0 $wiecie ijezyku. Co wigcej - jezyk polski, chocia skladniowo du o bardziej skompliko
wany ni angielski, ktory dla teorii stanowit podstawe, tak e mo e by¢ prawidtowo rozpo
znawany 1 interpretowany za pomoca programu napisanego wedtug algorytmu opartego na
teorii CD. Rownorzgdnos¢ jezykow, w ktorych teoria jest implementowana, jest jeszcze
jednym dowodem na jej poprawno$¢ i uniwersalnosé, a wigc potwierdza trafnos¢ wyboru
wlasnie tej teorii.

Przedstawiony parser dziata tylko w okreslonym przedziale wiedzy, ograniczonym
przez interpretowany tekst. Spowodowane to jest tym, e zasob informacji dla ka dej dzie
dziny z ycia ludzkiego jest ogromny, a zapisanie tych wiadomosci w postaci skryptow
I plan box6éw to mrowcza praca. Dlatego zakres wiedzy, a przez to ilo$¢ stow, skryptow
i plan boxow, zostal zawg ony we wspolnym projekcie do informacji na tematy poruszane
w krotkich notatkach prasowych. Jednak w celu sprawdzenia poprawnosci samego sposobu
rozwigzania problemu i opracowanych algorytméw zasob wiedzy systemu zostat ograni
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czony do informacji niezbednych dla zrozumienia przyktadowej jednej notatki prasowej (o
moscie, ktory zniknal).

W zwiazku z tymi ograniczeniami w wiedzy dostgpnej dla catego systemu, wiedza par-
sera te zostata ograniczona. Dla parsera dostgpne sa skrypty zapisane w ciggach formul,
z ktorych aktywizowane sa tylko niektore, powigzane znaczeniowo z tekstem. Zbior for
mul, ktore sg interpretacja analizowanej notatki, zostal wzbogacony o kilka formut zawie
rajacych kategorie nie zwigzane ze slowami wystepujacymi w tekscie, aby symulowaé
dziatanie parsera dla prawdziwego zbioru formul, w ktorym nie wszystkie formuty sg
powiazane z tekstem notatki.

Stownik, ktérym postuguje si¢ parser, rownie zostal ograniczony do zasobu stow
z notatki, poniewa zwigkszenie ich iloSci nie przyniostoby adnych dodatkowych informa
cji w przypadku tego tekstu. Rozszerzenie zasobu stow stownika wymaga nadania ka demu
nowemu wyrazowi jego warto$ci konceptualnej, a tak e dopisania wszystkich jego form
gramatycznych. W przysztosci, dla szerszych zastosowan, mo na bytoby powiaza¢ parser
ze stlownikiem elektronicznym jezyka polskiego, ktory potrafitby generowaé formy grama
tyczne, jednak nale atoby go wzbogaci¢ o wartosci konceptualne stow.

Caly system, po odpowiednim rozszerzeniu wiedzy ka dego z modutéw o informacje
potrzebne do rozumienia tekstow z okreslonej dziedziny, moglby by¢ stosowany w prakty
ce do selekcji i formalnego zapisu wiedzy, np. w agencji prasowej, gdzie naptywajace de
pesze moglyby by¢ selekcjowane, a potem przechowywane w odpowiednich bazach da
nych. Uniwersalnos$¢ systemu wigzalaby si¢ jednak z przemy$lanym opracowaniem stowni
ka i story understandera, rozszerzeniem zbioru skryptéw i plan boxéw, a mo e rdbwnie wy
magataby si¢gnigcia po bardziej zaawansowane elementy teorii Schanka, takie jak akcje
elementarne wy szych rzedow.
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