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A UTOM ATYCZN A  KLA SYFIKA CJA  RZECZOW N IKÓW  
DO GRUP SEM A N TYCZN YCH  
NA PODSTAW IE KORPUSU TEKSTÓW
W artykule zaprezentowano metod  klasyfikacji rzeczowników do grup semantycznych. Al 
gorytm oparty na wnioskowaniu statystycznym wykorzystuje s ownik fieksyjny oraz korpus 
tekstów. W tekstach analizowane s  zwi zki rzeczownika z przymiotnikami i na tej podstawie 
okre lana jest przynale no   do grupy. Grupy semantyczne zaczerpni to ze s ownika Word- 
Net. Podzia  rzeczowników na grupy semantyczne jest ma ym fragmentem budowy s ownika 
semantycznego dla j zyka polskiego.

S owa kluczowe: przetwarzanie j zyka naturalnego, wnioskowanie statystyczne, s ownik se 
mantyczny

A U T O M A T IC  CLASSIFICATION OF NOUNS
IN TO  S E M A N TIC  GROUPS USING A CORPUS OF TE X T S
This article presents a method of classification of nouns into semantic groups based on 
statistical inference. The algorithm uses the infiectional dictionary of the Polish language and 
a corpus of texts to ana yse adjective-noun relationships. The semantic groups are consistent 
with the categorization in the Word Net dictionary. The classification of nouns into semantic 
groups is a smali step towards constructing a semantic dictionary for the Polish language.

Keywords: natural language Processing, statistical inference, semantic dictionary

1. Wprowadzenie

Wa nym elementem ka dego systemu przetwarzania je yka naturalnego jest s ow 
nik, a w a ciwie s owniki maszynowe. W  przypadku j zyka fleksyjnego, np. polskiego, 
niezb dny jest s ownik fieksyjny zawieraj cy powi zania pomi dzy wyrazem i wyst  
puj cymi w tek cie formami fleksyjnymi. Przyk adem takim jest s ownik fieksyjny 
j zyka polskiego [1].

Innego typu s ownikiem jest tezaurus zawieraj cy semantycznie i hierarchicznie 
uporz dkowane terminy. Przyk adem tego typu s ownika dla j zyka angielskiego jest 
WordNet [2] oraz EuroWordNet [3] dla niektórych j zyków europejskich. S ownik Eu- 
roWordNet tworzony jak s ownik WordNet 1.5, zawiera informacje o rzeczownikach 
i czasownikach, u o one w podobne struktury i relacje. G ówn  cech  odró niaj c  go
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od WordNet jest wieloj zyczno  . W  zwi zku z tym niektóre relacje zmodyfikowano, 
a z niektórych zrezygnowano. W tej chwili Euro WordNet tworzony jest dla nast pu 
j cych j zyków: holenderskiego, hiszpa skiego, w oskiego, angielskiego, francuskiego, 
niemieckiego, czeskiego, esto skiego.

Dla j zyka polskiego nie istnieje obecnie taki s ownik, poniewa  jego r czne skon 
struowanie wymaga wielu lat pracy wysoko wykwalifikowanych lingwistów. Innym 
sposobem budowy struktury semantycznej jest wykorzystanie wnioskowania staty 
stycznego wykonywanego na korpusie tekstów.

W  artykule przedstawiono eksperymentalny algorytm klasyfikacji rzeczowników 
do grup semantycznych. Przypisanie rzeczowników do odpowiednich grup jest ma ym 
fragmentem budowy s ownika semantycznego dla j zyka polskiego analogicznego jak 
WordNet.

2. Słownik semantyczny WordNet

Twórcy s ownika WordNet za o yli,  e ich s ownik ma by  bardziej konceptualny od 
zwyk ego s ownika alfabetycznego. WordNet dzieli s owa na pi   kategorii: rzeczowni 
ki, czasowniki, przymiotniki, przys ówki i s owa funkcyjne. Cech  WordNet jest próba 
organizacji s ów nie poprzez formy wyrazu, ale poprzez ich znaczenie. Dost p do wyra 
zów w WordNet jest podobny jak w s owniku wyrazów bliskoznacznych. Aby odnale   
wyrazy o podobnym znaczeniu, nale y u y  alfabetycznego spisu s ów.

Odwzorowanie pomi dzy wyrazami a ich znaczeniami mo na przedstawi  w po 
staci tablicy leksykalnej, w której kolumny oznaczaj  poszczególne s owa, a wiersze -  
poszczególne znaczenia, jak to przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Odwzorowanie mi dzy formami i znaczeniami

Znaczenia Formy wyrazów
wyrazów F\ F2 F3 ... Fn

M\_________ -£>1 , 1  E \ ,2_____________________
M 2 E2.2

________  £3,3

E m , n

Jest to odwzorowanie wiele do wielu, czyli ka da forma mo e mie  wiele znacze  
i ka de znaczenie mo e mie  kilka odpowiadaj cych mu form. Ka dy kto uczy si  
danego j zyka, nabywa wiedz  o tych odwzorowaniach i pó niej dla danego wyrazu 
w tek cie jest w stanie przyporz dkowa  odpowiednie znaczenie, a podczas wypowie 
dzi dla danego znaczenia jest w stanie wybra  jeden z wyrazów odpowiadaj cy dane 
mu znaczeniu. W  WordNet s  zdefiniowane zbiory synonimów (synset). S  to zbiory 
form odpowiadaj ce temu samemu znaczeniu, w naszej tabelce jest to np. { F\, F2 }.
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Ka demu znaczeniu jest przyporz dkowany zbiór synonimów mu odpowiadaj cych. 
WordNet zorganizowano poprzez relacje semantyczne (relacje pomi dzy znaczeniami). 
Je li mamy zdefiniowan  relacj  R pomi dzy znaczeniami reprezentowanymi przez 
zbiory synonimów {x , a :',...}  i {y, y' , . . . } ,  to istnieje tak e relacja R' z {y , y ' ,      } 
do { x , x ' , . . . } .  Ponadto je li mamy zdefiniowan  relacj  R pomi dzy dwoma zbiora 
mi synonimów, to R mo e zosta  u yte do oznaczania relacji pomi dzy konkretnymi 
elementami tych zbiorów.

3. Relacje w słowniku

Definicje pospolitych rzeczowników daj  nam o ka dym z nich pewne informacje. S  
to cechy i okre lenia, dzi ki którym mo emy dany rzeczownik odró ni  od innych. 
Mo na okre li  ró nego rodzaju relacje, panuj ce pomi dzy rzeczownikami zawartymi 
w s owniku [4].

Synonim y to relacje pomi dzy formami wyrazu. S  to bardzo wa ne relacje, 
poniewa  ich okre lenie jest warunkiem wst pnym do reprezentacji znacze  w tablicy 
leksykalnej. Dwa wyra enia s  synonimami w kontek cie C, je li zast pienie jednego 
przez drugie w kontek cie C nie zmienia jego prawdziwo ci. Synonimami dla siebie 
mog  by  tylko formy z tej samej kategorii, czyli dla rzeczownika synonimem mo 
 e by  rzeczownik, dla czasownika -  czasownik itp. Zdecydowanie, czy dwa wyrazy 
s  synonimami, czy te  nie, jest bardzo trudne, gdy  w jednych wyra eniach mog  
oznacza  to samo, a w innych co  zupe nie innego, dlatego o synonimach mówimy 
w kontek cie danego tekstu lub tematu.

A ntonim y s  to wyrazy przeciwstawne, np. biedny-bogaty. Jest to relacja okre 
 lona nie pomi dzy znaczeniami (zbiorami synonimów), ale pomi dzy formami. Rela 
cja ta ma du e znaczenie przy organizacji przymiotników i przys ówków w WordNet.

H iponim y w przeciwie stwie do dwóch poprzednich relacji opisuj  relacj  po 
mi dzy znaczeniami. Znaczenie reprezentowane przez zbiór (synset) { x , x ' , . . . }  jest 
hiponimem dla {y ,y ' , . . . } ,  je eli w danym j zyku prawdziwe jest stwierdzenie,  e 
x jest rodzajem y. Przyk adowo klon jest hiponimem dla drzewa, a drzewo jest hi 
ponimem dla ro liny. Relacja ta jest niesymetryczna. Hiponim dziedziczy z wyrazu 
nadrz dnego w asno ci i dodatkowo posiada pewne cechy odró niaj ce go od innych 
hiponimów danego wyrazu nadrz dnego. Taka relacja pozwala na budowanie pewnej 
hierarchii znacze  w s owniku.

Hiperonim y s  relacj  przeciwn  do hiponimów, je li x jest hiponimem y , to y 
jest hiperonimem x. Przyk adowo ro lina jest hiperonimem drzewa.

M eronim y tak e opisuj  relacje pomi dzy znaczeniami. Jest to przyk ad relacji 
ca o  -cz   . Mówimy,  e znaczenie {x, x ’ , . .  jest meronimem znaczenia {y, y',. . .}, 
je li mo na powiedzie ,  e a: jest cz  ci  y (przyk adowo ga    jest cz  ci  drzewa). Jest 
to tak e relacja niesymetryczna i mo e by  u yta do budowy pewnej hierarchii wyra 
zów. Taka sie  po  cze  zbudowana w s owniku oraz wiedza, gdzie konkretne s owo 
znajduje si  w danej sieci, daje nam znaczn  informacj  o znaczeniu okre lonego s owa.
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H olonim y s  relacj  przeciwn  do raeronimów, je li x jest meronimem y, to y 
jest holonimem x, np. drzewo jest holonimem ga  zi.

Podstawow  relacj  opisuj c  zwi zki mi dzy rzeczownikami s  hiponimy, czyli 
hierarchia, w której hiponim jakiego  wyrazu dziedziczy jego wszystkie cechy. Roz 
ró niamy kilka rodzajów cech: atrybuty, cz  ci (czyli meronimy), funkcje. Jednak 
w WordNet zaimplementowane s  tylko meronimy. W ród rzeczowników wyst puje 
relacja hiponimu oznaczana @->, czyli a@->b oznacza,  e a jest hiponimem wyra 
zu b. Mówimy,  e a jest znaczeniem podrz dnym tej relacji, natomiast b znaczenim 
nadrz dnym (gdy  jest to relacja mi dzy znaczeniami). W ten sposób powstaje drzewo 
zale no ci. Przyk adowo: klon @-> drzewo @-> ro lina. Wprowadzono tak e relacj  
odwrotn  do @-> i oznaczono j  ~ -> . Je li takie relacje b dziemy mie  opisane w ba 
zie, to  atwo b dziemy mogli chodzi  po tym drzewie zale no ci.

Dzi ki relacji @-> wprowadzonej do bazy mo emy zdoby  do   szerok  informacj  
o danym znaczeniu wyrazu, gdy  mamy do dyspozycji cechy dotycz ce danego zna 
czenia i jego znacze  nadrz dnych. Przyk adowo, je li kto  mówi o wilczurze o imieniu 
Rex, to my wiemy,  e jest to pies,  ywe stworzenie, które ma cztery nogi. Podobne 
informacje mo emy uzyska  ze s ownika zbudowanego w taki sposób.

W WordNet niektóre wyrazy maj  szersze znaczenie ni  w potocznym u yciu. 
Przyk adowo, wyraz kot potocznie jest u ywany w znaczeniu kota domowego, podczas 
gdy w s owniku kot domowy i dziki kot s  hiponimami wyrazu kot.

Hierarchi  rzeczowników opart  na hiponimach mo na zbudowa  na kilka sposo 
bów. Na przyk ad na szczycie tego drzewa postawi  semantyczn  pustk , a hiponima 
mi dla niej b d  niejasne abstrakcje, takie jak: jednostka, obiekt, poj cie, a nast pnie 
struktura ta rozrasta si  o kolejne rzeczowniki.

Twórcy WordNet przyj li inn  strategi . Stworzyli kilka takich drzew hierarchii, 
z których ka de zaczyna si  od jakiego  znaczenia. Zdecydowali si  oni na 25 grup, 
których nazwy znajduj  si  w tabeli 2.

Relacja hiponimów jest podstawowym zwi zkiem z punktu widzenia opisywanego 
w dalszej cz  ci algorytmu, gdy  przydzia  do jednej z 25 grup jest stwierdzeniem,  e 
dany wyraz jest hiponimem po rednim lub bezpo rednim wyrazu podstawowego dla 
danej grupy.

Poszczególne hiponimy s  rozró nialne za pomoc  cech. Cechami mog  by  atry 
buty okre lane przez przymiotniki, cz  ci okre lane rzeczownikami i czynno ci okre 
 lane za pomoc  czasowników. Cechy te s  dziedziczone od wyrazów nadrz dnych. Do 
ka dego znaczenia mo na do o y  kolejne cechy.

Cz sto przy okre laniu cech pojawia si  wiele problemów. Dla atrybutów takim 
problemem jest to,  e to samo okre lenie nie oznacza tego samego, na przyk ad ma y 
oznacza co innego w odniesieniu do ptaka, a co innego w odniesieniu do konia. Twórcy 
WordNet proponuj , aby wtedy ta relacja nie by a dwustronna, tzn. je li chcemy 
pozna  cechy kucyka (jako konia), to w ród jego cech powinien pojawi  si  atrybut 
ma y (w znaczeniu ma y jako ko ), ale gdy b dziemy szuka  rzeczy, które s  ma e, 
to na tej li cie nie powinien pojawi  si  kucyk.
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Tabela 2
Grupy semantyczne w s owniku WordNet

Problemem przy okre laniu cz  ci (meronimów) jest to,  e ludzie cz sto traktuj  
t  relacj  jako przechodni , podczas gdy nie zawsze tak jest, bo ga    jest cz  ci  
drzewa, drzewo jest cz  ci  lasu, ale nie mo na powiedzie ,  e ga    jest cz  ci  lasu. 
Mo na wyró ni  wiele rodzajów meronimów. W  WordNet zosta y wprowadzone trzy 
rodzaje.

Mówimy,  e x  jest meronimem y:

1) je li x jest cz  ci  y\

2) x  jest cz onkiem y;

3) x jest czym , z czego y jest zrobione.
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Przyk adowe relacje pomi dzy rzeczownikami przedstawia rysunek 1.

Rys. 1. Relacje pomi dzy rzeczownikami

4. Związek przymiotnika z rzeczownikiem

Rzeczownik posiada dwie kategorie fleksyjne: odmienia si  przez przypadki i liczby. 
Dodatkowo ka dy rzeczownik ma przypisany rodzaj gramatyczny. Rodzaj rzeczow 
nika przej to z pracy Wróbla [5], w której rodzaj przyjmuje jedn  z siedmiu warto 
 ci: m ski osobowy, m ski  ywotny, m ski nie ywotny,  e ski, nijaki, plurale tantum 
osobowe i plurale tantum nieosobowe. Rodzaj gramatyczny rzeczowników decyduje 
o ko cówkach przy odmianie przez przypadki i liczby, ale przede wszystkim pozwala 
rzeczownikowi wybra  odpowiedni  form  leksemu podrz dnego, np. przymiotnika.

Przymiotnik w stosunku do rzeczownika pe ni rol  podrz dn . W  zdaniu rzeczow 
nik narzuca przymiotnikowi swoje warto ci trzech kategorii gramatycznych: przypad- 
ka, liczby i rodzaju, innymi s owy nast puje ich uzgodnienie (zwi zek zgody).

Zgodno   kategorii przypadku, liczby i rodzaju, pozwala na automatyczne wy 
szukiwanie w tek cie par rzeczowników i odnosz cych si  do nich przymiotników. 
W  najprostszym przypadku ka de dwa s siednie: przymiotnik i rzeczownik (albo rze 
czownik i przymiotnik), które zgadzaj  si  co do przypadka, liczby i rodzaju stanowi 
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tak  par . Oczywi cie nale y uwzgl dni  te  przypadki, gdy rzeczownik jest okre 
 lany w tek cie przez kilka przymiotników oraz gdy jeden przymiotnik okre la kilka 
rzeczowników.

Po k am ien n y ch  sch o d ach  płynął ca ł y  p o t o k , przemywał k am ien n ą  p o d ło g ę i wy­
pływał niżej, od strony stawu. Można się jedynie przyzwyczaić do p o n u reg o , w ieczn eg o  
szu m u  wody, do n iesp o k o jn y ch  sn ó w  1.

Trudniej jest w sposób automatyczny odszuka  pary przymiotnika i rzeczownika, 
je eli pomi dzy nimi znajduj  si  inne wyrazy. Wymaga to analizy sk adniowej zdania.

Tylko sen  jest p r aw d ziw y . Wydało jej się, że znowu słyszy ten ciep ł y , pełen miłości 
g ło s w lewym uchu. Odwróciła się do niego i zobaczyła w p at r zo n e w siebie ciekawie 
o czy .

Poniewa  tego typu pary wyst puj  rzadko, przy analizie statystycznej mo na je 
pomin  .

5. Macierz powiązań rzeczownik-przymiotnik

Dla zbudowania macierzy powi za  pomi dzy rzeczownikami i przymiotnikami nie 
zb dne s  dwa podstawowe narz dzia: s ownik f eksyjny i korpus tekstów.

S ownik f eksyjny zawiera wyrazy j zyka polskiego podzielone na klasy fleksyjne 
wraz z pe n  odmian  ka dego wyrazu. W eksperymentach wykorzystano s ownik j  
zyka polskiego [1] wraz z mechanizmem dost pu w postaci serwera leksykalnego [6]. 
Baza serwera zawiera blisko 118 000 wyrazów pospolitych, w tym 53 735 rzeczowników 
oraz 38 052 przymiotników. Zadaniem s ownika f eksyjnego jest okre lanie klasy flek- 
syjnej analizowanych wyrazów oraz okre lanie kategorii gramatycznych rozpoznanych 
rzeczowników i przymiotników.

Korpus tekstów, jaki pos u y  do bada , zawiera   cznie ponad 25 min s ów. 
Po ow  tekstów stanowi  notatki prasowe PAP [7], reszta to teksty ze zbiorów Polskiej 
Biblioteki Internetowej [8], artyku y dost pne w Internecie, teksty prac magisterskich.

Przegl daj c korpus tekstów, zliczamy znalezione pary rzeczowników i przymiot 
ników, a wyniki umieszczamy w macierzy powi za  przedstawionej w tabeli 3.

Ka dy wiersz odpowiada przymiotnikowi, natomiast kolumna rzeczownikowi. Ele 
mentami macierzy s  liczby wyst pie  par przymiotnika z rzeczownikiem. Na pod 
stawie analizy zbioru tekstów o rozmiarze 200 MB wyodr bniono prawie 3,2 min par 
rzeczownik-przymiotnik. Pary te utworzy y macierz zwi zków obejmuj c  24 809 rze 
czowników i 24146 przymiotników.

Zliczone pary pozwalaj  w  atwy sposób generowa  listy przymiotników opisuj  
cych w tekstach dany rzeczownik. Lista taka odpowiada jednej kolumnie z tabeli 3, 
w której pod uwag  bierzemy tylko wiersze o warto ciach wi kszych od 0.

1 Przyk ady pochodz  z ksi  ki Olgi Tokarczuk „Dom dzienny, dom nocny” wydanej przez Wy 
dawnictwo RUTA.
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Przyk adowa lista dla rzeczownika student wygl da nast puj co:

# ACT wersja 1.3
# Unicon Version 10.0 beta July 8, 2000
# ILP wersja 0.9.2 Apr 22 2003
# Wyraz: student
1092577 2 12 16.66 świętujący
1090337 2 17 11.76 sytuowany
1097512 7 71 9.85 upieczony
1112020 14 168 8.33 zaoczny
1067386 16 196 8.16 poszukujący
1011437 2 30 6.66 demonstrujący
1086334 2 42 4.76 słuchający
1006206 2 54 3.70 brodaty
1043716 3 81 3.70 najzdolniejszy
1111760 7 216 3.24 zamordowany
1095844 5 165 3.03 uczący
1015044 2 70 2.85 dwudziestoletni
1013078 2 80 2.50 domagający
1085389 2 81 2.46 skomputeryzowany
1008585 8 326 2.45 chudy
1117174 2 91 2.19 zmotoryzowany
1098808 5 228 2.19 utalentowany
1105568 2 102 1.96 wyłoniony
1099346 2 108 1.85 uzdolniony
1031337 4 244 1.63 kończący
1070447 5 318 1.57 protestujący
1038923 7 449 1.55 mieszkający
1067744 3 198 1.51 potrzebujący
1015457 3 203 1.47 dyplomowy
1073425 2 136 1.47 przestały
1061009 2 142 1.40 pobity
1059981 7 540 1.29 pijany
1043523 2 167 1.19 najuboższy
1111706 2 169 1.18 zamieszkały
1009861 2 171 1.16 czarnoskóry
1035041 77 7171 1.07 letni
1042267 2 189 1.05 najbiedniejszy
1088411 2 194 1.03 stacjonarny
1118037 2 201 0.99 zrzeszony
1007723 2 222 0.90 chcący
1095568 2 226 0.88 ubiegający
1116080 5 607 0.82 zgromadzony
1067347 3 475 0.63 poszkodowany
1115191 3 489 0.61 zdolny
1018709 2 357 0.56 fiński
1096582 11 2002 0.54 ukraiński
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Kolejne kolumny zawieraj : numer identyfikuj cy przymiotnik, liczb  wyst pie  
przymiotnika z okre lanym rzeczownikiem,   czn  liczb  wyst pie  przymiotnika, ilo 
raz dwóch ostatnich wyra ony w procentach oraz sam przymiotnik.

Tabela 3
Macierz zwi zków rzeczowników z przymiotnikami

Dzia anie programu generuj cego listy mo na zobaczy  na stronie W W W  pod 
adresem http://winnie.ics.agh.edu.pl/badania.

Podstaw  algorytmu klasyfikacji rzeczowników jest obserwacja,  e rzeczowniki 
z ró nych grup semantycznych s  okre lane ró nymi przymiotnikami, na przyk ad 
rzeczowniki oznaczaj ce zjawiska naturalne s  okre lane innymi przymiotnikami ni  
np. przedmioty.

Macierz powi za  z tabeli 3 pos u y do zbudowania pewnej bazy wiedzy. Wie 
dza ta b dzie polega  na okre leniu, w jakim stopniu dany przymiotnik jest zwi zany 
z rzeczownikami danej grupy semantycznej. Na pocz tku nale y przypisa  do ka  
dej z grup po kilkana cie rzeczowników, np. do grupy u czu cie przyporz dkujemy 
rzeczowniki: ch  , emocja, l k, mi o  , nadzieja, nienawi  , pewno  , pi kno, podziw, 
przyja  , rado  , rezygnacja, strach, zlo, z o  . Nast pnie, dla ka dego przymiotnika, 
który wyst pi  z rzeczownikami wst pnie przypisanymi do grup, obliczamy wspó  
czynnik wed ug wzoru

N (G k,C j)

n{ k) N{At ,C,)
A  N(Ak) 
i = l  *

N (Cj)   n(Gk) (1 )

gdzie:

N (Gk,Cj) -  wspó czynnik wyst puj cy dla grupy Gk i przymiotnika Cj, 

Gk ~ k-ta grupa rzeczowników,

http://winnie.ics.agh.edu.pl/badania
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Cj -  j - ty przymiotnik,

A\ . . .  -  rzeczowniki nale  ce do fc-tej grupy,

N(A^)  -  liczno   rzeczownika A^,

N(Cj) -  ca kowita liczno   przymiotnika,

N(A!-,Cj) -  liczba wspólnych wyst pie  rzeczownika A* z przymiotnikiem Cj, 

n(Gk) ~ liczba rzeczowników nale  cych do grupy Gk.

Warto   tak  obliczamy dla wszystkich grup, otrzymuj c dla ka dego przymiot 
nika wektor 25 wspó czynników.

Wzór (1) uwzgl dnia fakt,  e rzeczowniki z danej grupy maj  ró n  cz sto   
wyst powania. Wynik dzielimy przez liczb  rzeczowników w grupie, tak aby warto   
wspó czynnika dla grupy nie by a uzale niona od liczby rzeczowników w grupie. Dzie 
lenie przez liczno   przymiotnika wykonujemy po to, aby wspó czynnik nie zale a  od 
liczno ci wyst powania danego przymiotnika.

Poniewa  uzyskana warto   jest stosunkowo ma a, normalizujemy j , tzn. dzieli 
my przez sum  wszystkich wspó czynników dla danego przymiotnika, wed ug wzoru

NN(Gk, Cj) =  -N(Gk'-C.]). (2)

E N(Gk,Cj)
i=i

gdzie:

NN(Gk, Cj) -  wspó czynnik dla grupy Gk i przymiotnika Cj po normalizacji,

L -  liczba grup.

Otrzymane warto ci wspó czynników NN  dla kilku przymiotników maj  nast  
puj ce warto ci:

1000128 absurdalny
0.0386 0.0000 0.0027 0.0095 0.0000 0.1911 0.0691 0.0442 0.0310
0.0000 0.0000 0.0000 0.3045 0.0000 0.2239 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0812 0.0000 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000

1000193 adaptacyjny
0.2794 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2174 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.2909 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0316 0.0000 0.0000 0.0000 0.1804 0.0000 0.0000

1000248 administracyjny
0.0356 0.0129 0.0143 0.0070 0.0914 0.0493 0.0024 0.0105 0.0009
0.0000 0.0542 0.1236 0.2461 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 0.0215
0.1762 0.0058 0.0105 0.0816 0.0090 0.0000 0.0062

1000340 aerodynamiczny
0.0216 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0240 0.0000 0.0000 0.3452
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.4130 0.1959 0.0000 0.0000 0.0000
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Obliczone wektory wspó czynników pos u   do okre lania przynale no ci rze 
czowników do grup semantycznych.

6. Algorytm

Aby wskaza  przynale no   danego rzeczownika do grupy semantycznej, nale y prze 
analizowa  przymiotniki, które okre la y go w tek cie. Dla wszystkich takich przy 
miotników nale y zsumowa  ich wektory wspó czynników NN, w wyniku czego otrzy 
mujemy wektor 25 wspó czynników. Otrzymane wspó czynniki nale y znormalizowa  
analogicznie jak warto ci wspó czynnika NN i posortowa  od warto ci najwi kszej do 
najmniejszej. Wspó czynnik o najwi kszej warto ci wyznacza grup  semantyczn , do 
której nale y rzeczownik.

Po zastosowaniu opisanych wcze niej wzorów otrzymano wyniki maj ce posta  
przedstawion  w tabeli 4.

Tabela 4
Przydzia  rzeczowników do grup semantycznych. Obja nienia w tek cie

zupa 273 0,534 0,042 12,79 jedzenie ro lina, flora
erozja 48 0,523 0,041 12,86 zjawisko naturalne przyczyna
tlen 62 0,574 0,047 12,32 substancja jedzenie
ziemniak 149 0,584 0,050 11,59 jedzenie substancja
azot 64 0,537 0,046 11,72 substancja relacja, zwi zak
obr cz 90 0,545 0,048 11,26 kszta t ro lina, flora
milimetr 20 0,608 0,061 10,03 liczba, ilo   czas
t cza 41 0,468 0,043 10,95 zjawisko naturalne obiekt naturalny
krzywa 167 0,439 0,039 11,23 kszta t wiedza
flora 62 0,557 0,056 9,92 ro lina, flora zwierz , fauna
ciasto 287 0,525 0,053 10,00 jedzenie substancja
hipoteka 81 0,426 0,039 10,94 posiadanie, w asno   atrybut, cecha
w glowodan 12 0,580 0,062 9,30 substancja jedzenie
ucho 13 0,552 0,060 9,13 cia o, tu ów obiekt naturalny
walec 39 0,544 0,061 8,97 kszta t liczba, ilo  
bylina 81 0,509 0,057 8,86 ro lina, flora substancja
ko  492 0,436 0,045 9,58 zwierz , fauna osoba, cz owiek
pokój 86 0,445 0,048 9,32 lokacja, miejsce substancja
r ka 281 0,447 0,049 9,09 cia o, tu ów ro lina, flora
krzak 137 0,439 0,049 8,90 ro lina, flora cia o, tu ów
d b 165 0,440 0,052 8,52 ro lina, flora osoba, cz owiek

Kolumny kolejno zawieraj : rzeczownik, liczb  wyst pie  wyrazu w tekstach, 
wspó czynnik rzeczownika dla najlepszej kategorii, wspó czynnik dla drugiej w kolej 
no ci kategorii, stosunek wspó czynnika najlepszej kategorii do drugiej w kolejno ci, 
najlepiej pasuj c  grup  rzeczowników oraz drug  w kolejno ci grup .
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7. Ot rzymane rezultaty

Analiza otrzymanych rezultatów wykaza a,  e na poprawno   wyboru kategorii maj  
wp yw trzy wielko ci:

1) liczba wyst pie  rzeczownika w tekstach (Z),

2) wspó czynnik dla najlepszej kategorii (w),

3) stosunek najlepszego wspó czynnika do drugiego w kolejno ci (s).

Przeprowadzone testy wykaza y,  e im wi ksza liczba wyst pie  danego rzeczow 
nika, tym pozosta e dwa wspó czynniki mog  mie  mniejsz  warto  . Na podstawie 
testów okre lono nast puj ce warunki, które powinny by  spe nione, aby mo na by o 
uzna ,  e rzeczownik zosta  prawid owo zakwalifikowany do okre lonej grupy:

Z > 100 w >  0,1 s > 1,5
Z > 25 w >  0,2 s > 2 (3)
Z > 10 te >  0,5 s >  3

Nie wszystkie rzeczowniki s  tak samo  atwo klasyfikowane. Niektórym wystar 
czy 15 wyst pie , innym potrzeba 150. S  te  takie, dla których nigdy nie b dziemy 
w stanie okre li  dok adnej przynale no ci do grupy, gdy  wspó czynniki przy nich 
wyst puj ce s  zbyt ma e. Zale y to od tego, czy przymiotniki opisuj ce dany rze 
czownik s  charakterystyczne dla danej grupy, oraz od tego, czy dany rzeczownik nie 
opisuje kilku poj  , które mog  zosta  zaklasyfikowane do ró nych grup.

Ostatecznie spo ród ponad 24 000 analizowanych rzeczowników oko o 1800 spe  
nia warunek (3). W ród tych rzeczowników, po weryfikacji r cznej, stwierdzono obec 
no   mniej ni  5% rzeczowników sklasyfikowanych b  dnie.

8. Wnioski

Ograniczeniem proponowanej metody jest korpus tekstów. Jak wynika z bada  [9], 
liniowy wzrost liczebno ci rzeczowników do analizy mo na uzyska  przy wyk adni 
czym wzro cie rozmiaru korpusu. Ten prosty wniosek jest konsekwencj  prawa Zipfa 
[10] okre laj cego zale no   cz sto ci wyst pie  wyrazu od jego rangi. Nale y wi c 
pami ta  o tym, aby posiada  odpowiednio du y i reprezentatywny korpus tekstów.

Przedstawiony algorytm mo e by  zastosowany w celu klasyfikacji do innych, np. 
mniej szczegó owych grup. Na przyk ad w s owniku syntaktycznym [11] rzeczowni 
ki maj  przypisane cechy semantyczne: abstrakcyjno   albo konkretno  ,  ywotno   
albo nie ywotno  , osobowo   albo nieosobowo  , zbiorowo  ,  ywio , ro lina, infor 
macja, instytucja, narz dzie, p yn, maszyna, materia , cz   . W  celu dokonania takiej 
klasyfikacji nale y stworzy  tylko pocz tkowe zestawy rzeczowników.
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