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Odwzorowanie poje¢ Stowosieci w taksonomie Linked Open Data

Streszczenie

W ramach pracy podjeta zostata préba powigzania wyrazen w zadanym tekscie z odpowia-
dajgcymi i mozliwie najlepiej dopasowanymi weztami Link Open Data. Krokiem poczatkowym
do realizacji powigzania byta Stowosie¢ — najwiekszy polski wordnet, natomiast oczekiwanym
efektem bylo powigzanie wyrazenia z adekwatnym adresem URL stron w DBpedii, ktora jest
najwiekszg interdyscyplinarng bazg wiedzy wchodzaca w sktad LOD. Mapowanie uwzglednia
kontekst znaczeniowy wyrazenia oraz w mozliwie najmniejszy sposob korzysta z narzedzi wyko-
rzystujgcych sieci neuronowe. Obranie takiego podejscia ma na celu umozliwienie wykorzysta-
nia otrzymanych wynikow w weryfikacji rezultatow prac innych narzedzi wykorzystujgcych sieci
neuronowe. W pracy zawarto takze opis metodologii przeprowadzania mapowan oraz analize
otrzymanych wynikéw.

Stowa kluczowe: Stowosiec, infrastruktura Clarin, Link Open Data, DBpedia



Mapping the concepts of Stowosiec¢ into the Linked Open Data taxonomy
Abstract

As part of the work, an attempt was made to link expressions in a given text to the corre-
sponding and best-matched Link Open Data nodes. The initial step for the implementation of
the linking was Stowosie¢ — the largest Polish wordnet, while the expected effect was the linking
of the expression with an adequate URL of pages in DBpedia, which is the largest interdisci-
plinary knowledge base included in LOD. Mapping takes into account the semantic context of
the expression and uses the tools using neural networks as little as possible. This approach is
aimed at enabling the use of obtained results in verifying the results of the work of other tools
using neural networks. The work also includes a description of the mapping methodology and
analysis of the obtained results.

Key words: Stowosie¢, Clarin infrastructure, Link Open Data, DBpedia
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OSWIADCZENIE

Swiadomy/-a odpowiedzialnosci karnej za skladanie falszywych zeznan o$wiadczam,
ze niniejsza praca dyplomowa zostala napisana przeze mnie samodzielnie, pod opicka
kierujgcego pracg dyplomowa.

Jednoczesnie oswiadczam, ze:

1

niniejsza praca dyplomowa nie narusza praw autorskich w rozumieniu ustawy z dnia 4
lutego 1994 roku o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U, z 2006 r. Nr 90,
poz. 631 z pdzn. zm.) oraz dobr osobistych chronionych prawem cywilnym,

— niniejsza praca dyplomowa nie zawiera danych i1 informacji, ktére uzyskatem/-am
w sposob niedozwolony,

— niniejsza praca dyplomowa nie byla wczesdnie] podstawa zadnej innej urzedowe;j
procedury zwigzanej z nadawaniem dyplomow lub tytuléw zawodowych,

— wszystkie informacje umieszczone w niniejsze] pracy, uzyskane ze zrodel pisanych
i elektronicznych, zostaly udokumentowane w wykazie literatury odpowiednimi
odnosnikami,

— znam regulacje prawne Politechniki Warszawskiej w sprawie zarzgdzania prawami

autorskimi 1 prawami pokrewnymi, prawami wlasnosci przemystowe]j oraz zasadami

komercjalizacji.

Oswiadezam, ze tre§¢ pracy dyplomowej w wersji drukowanej, tre$¢ pracy dyplomowe;
zawarte] na noéniku elektronicznym (plycie kompaktowej) oraz tres¢ pracy dyplomowe;j
w module APD systemu USOS sg identyczne.
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1 Wstep

1.1 Rys historyczny

Juz w 2007 roku Tim Berners-Lee, gtéwny tworca Swiatowej rozlegtej sieci komputerowej
(ang. World Wide Web, w skrocie WWW) [21], moéwigc o jej fundamentach [2], stwierdzit, ze
tak ogromny sukces sieci jako otwartego srodowiska informacyjnego zawdziecza ona gtéwnie
trzem czynnikom:

* nieograniczonym mozliwosciom tgczenia dowolnych dokumentow w sieci,
» otwartym i udostepnionym standardom bedacymi podstawg do dalszego rozwoju aplikacji,

» separacji warstw sieci, umozliwiajgcej niezalezny rozwoj kazdej z warstw.

Aktualnie istniejgcy World Wide Web to sie¢ dokumentow — statycznych lub generowanych
przez aplikacje, ktére w znacznej mierze powstaty w celu odbioru ich tresci przez cztowieka,
przez co nie sg one przystosowane do tego by byly w tatwy sposob przetwarzalne przez inne
aplikacje w sposob automatyczny [16]. Trudnos¢ ta wynika gtdwnie z faktu, iz w hipertekstowym
jezyku znacznikoéw (ang. HyperText Markup Language, w skrocie HTML), za pomoca ktérego
opisywane sg strony internetowe, zaréwno informacje zawarte w dokumencie, jak i jego struk-
tura stanowig nierozerwalng catos¢. Zmiany tego podejscia na przestrzeni ostatnich lat zaowo-
cowaty wyksztatceniem sie réznych generacji sieci WWW: Web 1.0, Web 2.0 oraz Web 3.0.
[13], z ktérych to Web 3.0. rozumie World Wide Web jako strukture zbudowang z potgczonych
dokumentow wzbogacong o metadane, ktére utatwiajg jej automatyczng eksploracije.

Koncepcja danych powigzanych wysunieta przez Tima Berners’a-Lee znana jako Linked
Data (w skrécie LD) polega wtasnie na wykorzystaniu sieci WWW wraz z jej technologiami do
budowania sformalizowanych potgczen miedzy danymi pochodzacymi z réznych zbioréw i co za
tym idzie reprezentujgcymi rozne dziedziny wiedzy. W ten sposdb mozliwe jest prezentowanie
informacji jako swoistej bazy wiedzy, w ktérej z kazdym pojeciem zwigzane sg inne pokrewne
lub powigzane pojecia. Same metody reprezentacji, taczenia i wspétdzielenia danych w sie-
ci wykorzystujg istniejgce standardy i narzedzia sieciowe [[16] takie jak RDF (ang. Resource
Description Framework) czy OWL (ang. Web Ontology Language).

Jezeli dane powigzane sg udostepnione w sposob wolny, do dowolnego wykorzystania i
na licencjach umozliwiajgcych nieograniczony dostep, wowczas mozemy mowi¢ o nich jako o
danych otwartych, czyli Link Open Data (w skrécie LOD) [[14].

Systemem taczacym sie z Linked Data jest leksykalna baza danych, zwana takze word-
netem, ktéra w sposéb tatwodostepny dla automatycznych aplikacji przechowuje dane na te-
mat stéw oraz ich znaczen. Pierwszym wordnetem byt wordnet jezyka angielskiego Princeton
WordNet, nad ktérym prace rozpoczety sie juz w 1985 roku na uniwersytecie w Princeton pod
kierownictwem George Armitage Millera [12]. Szybko idea wordnetdéw rozprzestrzenita sie na
inne jezyki. W przypadku jezyka polskiego najwiekszym wordnetem jest Stowosie¢ — cze$¢ in-
frastruktury CLARIN rozwijana pod wodzg Politechniki Wroctawskiej.



O ile Princeton WordNet posiada powigzania z weztami LOD, o tyle w przypadku Stowo-
sieci takie bezposrednie powigzania dla aktualnej wersji nie istniejg. W celu umozliwienia wy-
korzystania catego kontekstu informacyjnego zawartego w Linked Open Data potrzebne byto
wytworzenie takich potgczen.

Aby takie mapowanie bylo mozliwe, wymagany jest zbiér danych, baza wiedzy, ktéra jest
zarazem czescig Link Open Data oraz w zadowalajacy sposéb pokrywa zakres poje¢ zbio-
ru danych, ktéry chcemy przemapowac, czyli w prezentowanym przyktadzie poje¢ Stowosieci.
Jednym z najwiekszych zbioréw danych wchodzacych w sktad Link Open data jest DBpedia —
projekt majacy na celu odwzorowanie najwiekszej internetowej encyklopedii, czyli Wikipedii, do
postaci danych powigzanych i to wtasnie ona zostata wybrana jako punkt docelowy mapowania.

Innym zbiorem danych spetniajgcym wymienione warunki jest Wikidata. To tworzona przez
spotecznos¢ baza wiedzy opierajgca sie o Wikipedie oraz centralna platforma do zarzadzania
Wikipedig i wiekszo$cig jej siostrzanych projektéw [23]. Poniewaz projekt ten jest publiczny
i zostat uruchomiony juz pod koniec 2012 roku, to strona zgromadzita juz dane o ponad 15
milionach podmiotéw, w tym ponad 34 milionach jednostek oraz ponad 80 milionach etykiet i
opisow w ponad 350 jezykach. Jest to praca ponad 40 tysiecy zarejestrowanych uzytkownikow,
ktérzy jg nieustannie rozwijajq [4].

W pracy przyblizone zostaty cel i organizacja infrastruktury CLARIN z naciskiem na Stowo-
sie€. Opisano strukture i powigzania w niej wystepujgce oraz uwzgledniono sposéb jej budo-
wania. W kolejnych rozdziatach zaprezentowano pokrétce historie Danych Powigzanych i to,
z czego wyewoluowaty. Ponadto scharakteryzowano Link Open Data z zaakcentowaniem roli
DBpedii oraz Wikidaty. Po wstepie teoretycznym opisano proces realizacji pracy: metodologie
odwzorowywania poje¢, architekture aplikacji realizujgcej mapowanie oraz sposoby testowania
rezultatéw. Kolejno przedstawiono otrzymane wyniki wraz z ich analizg i interpretacjg. Praca
skwitowana zostata podsumowaniem wraz ze wskazaniem potencjalnych kierunkéw jej dalsze-
go rozwoju.

1.2 Kontekst badawczy

W zakresie mapowania poje¢ Stowosieci w inne miedzynarodowe i ogélnodostepne zasoby
w ostatnim czasie byly przeprowadzane liczne préby. Wiekszos¢ z nich dotyczyta mapowania
polskiego wordnetu w Princeton WordNet (PWN). Przyktadem takich dziatanh moze byc¢ praca
podjeta przez badaczy z Politechniki Wroctawskiej: Pawta Kedzia, Macieja Piaseckiego, Ewe
Rudnickg oraz Konrada Przybycienia [9]. W zaproponowanym przez nich algorytmie dane wy-
magaty recznego preprocesing, ktéry w przypadku procesu opisywanego w niniejszej pracy nie
byt konieczny.

Innym podejsciem majgcym takze na celu zmapowanie Stowosieci w PWN byta préba pod-
jeta ponownie przez badaczy z PWr [[17]]. Tym razem mapowanie byto przeprowadzane na pod-
stawie analizy otoczenia weztéw Stowosieci i angielskiego wordnetu. W ramach pracy poréw-
nywane byly cechy charakterystyczne samych weztéw oraz weztéw sasiadujacych.
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W jeszcze innym podejsciu do rozszerzenia Princeton WordNet o informacje ze Stowosieci,
ponownie zaproponowanym przez Politechnike Wroctawska [[18], naukowcy postuzyli sie po-
dziatem poje¢ na grupy oraz ich recznym przyporzadkowaniem do odpowiadajacych poje¢ z
PWN.

Wszystkie z powyzszych prac dotyczg odwzorowania w Princeton WordNet, a nie bezpo-
Srednio w Link Open Data jak to ma miejsce w niniejszej pracy. Ponadto cze$¢ przedstawionych
podejs¢ opiera sie o reczne metody mapowania, ktére sg niewykorzystywane w przedstawia-
nym procesie.
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2 Cel pracy

Celem pracy byto opracowanie metodologii mapowania poje¢ z zadanego tekstu w takso-
nomie Link Open Data.

Na potrzeby realizacji celu nalezato stworzy¢ aplikacje, ktéra dla zadanego tekstu mapowa-
taby pojecia w nim wystepujace na pojecia w Link Open Data. Mapowanie to miato odbywaé sie
z wykorzystaniem zasobdw i narzedzi infrastruktury CLARIN-PL oraz z uwzglednieniem kontek-
stu znaczeniowego stow towarzyszacych danemu pojeciu. Specyfika problemu oraz poézniejsze
potencjalne zastosowania aplikacji w weryfikacji dziatah narzedzi wykorzystujacych sieci neuro-
nowe wymagaty, aby dane wynikowe charakteryzowaty sie wysokim poziomem ufnosci, a sama
aplikacja nie korzystata bezposrednio z sieci neuronowych.

Ponadto w ramach pracy nalezato takze wypracowaé sposéb testowania oraz oceny wyniko-
wego mapowania, a nastepnie przeprowadzi¢ same testy, ktére ocenig jakos¢ mapownia oraz
wskazg czy obrana Sciezka taczenia poje¢ ma potencjat do dalszych prac w tym kierunku. Gra-
nulacja testow oraz ich rezultaty powinny dawac¢ mozliwo$¢ wskazania najbardziej zawodnych
i niepewnych elementéw procesu mapowania, oraz powinna dawa¢ mozliwos¢ sprecyzowania
ptaszczyzn, na ktérych niedomagajace narzedzia powinny by¢ udoskonalone.
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3 Stowosiec

3.1 Opis infrastruktury CLARIN

CLARIN (ang. Common Language Resources and Technology Infrastructure — powszech-
ne zasoby jezykowe i infrastruktura technologiczna) to ogélnoeuropejski projekt, ktérego celem
jest udostepnianie trwatych i bezpiecznych ustug zapewniajgcych fatwy dostep do narzedzi stu-
zacych do przetwarzania jezyka [22]. Jest to cze$¢ Europejskiej Mapy Drogowej Infrastruktury
Naukowej (ESFRI — European Roadmap for Research Infrastructures, European Strategy Fo-
rum on Research Infrastructures) ktora jest strategicznym instrumentem stuzacym rozwojowi
integracji naukowej Europy i wzmocnieniu jej zasiegu miedzynarodowego [24].

Organem zarzadzajacym i koordynujagcym CLARIN jest ERIC (ang. European Research In-
frastructure Consortium — Konsorcjum na rzecz Europejskiej Infrastruktury Badawczej). ERIC
to miedzynarodowy podmiot prawny ustanowiony przez Komisje Europejska w 2009 r. Czlon-
kami CLARIN ERIC sg rzady panstw i organizacje miedzyrzadowe, ktérych celem jest objecie
infrastrukturg nie tylko wszystkich krajow Unii Europejskiej i krajéw stowarzyszonych, ale takze
krajéw niepowigzanych z UE [25][7].

Sama infrastruktura CLARIN sktada sie z sieci centréw, w ktérych zaleznie od typu centra
prowadzone sg prace nad innymi zagadnieniami systemu. Rozroznia sie cztery podstawowe
typy centréw:

* typ A - odpowiedzialne za rozwdj technologiczny systeméw. W nich tworzone sg ustugi i
funkcjonalnosci sieci,

* typ B - ktérych zadaniem jest dostarczanie zasobow i narzedzi do przetwarzania jezyka
naturalnego,

* typ C - zajmujgce sie opisem zasobow, czyli uzupetnianiem metadanych,

* typ K - wspierajace bezposrednio uzytkownikéw infrastruktury, zapreniajgce im wsparcie
merytoryczne.

3.2 CLARIN-PL

CLARIN-PL to polska czes$c¢ europejskiej infrastruktury CLARIN. CLARIN-PL tworzg polskie
uniwersytety i instytuty badawcze, w ktérych powstajg zaréwno repozytoria tekstow pisanych i
mowionych w jezyku polskim oraz tekstéw réwnolegtych w innych jezykach, jak i narzedzia do
pracy z tekstami. System ten ma utatwi¢ prace na tekstach zrédtowych nie tylko naukowcom w
Polsce, ale takze w catej Europie [26].

W Polsce gtéwnym podmiotem odpowiedzialnym za rozwdj polskiej czesci systemu jest Po-
litechnika Wroctawska, ktéra jest centrum typu B. Gtéwnymi zadaniami centrum jest [27]:

* budowa repozytorium z zasobami i narzedziami,

» dbanie o spéjnos¢ techniczna powstajgcych zasobow,
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* kontrola przestrzegania praw dotyczgcych wtasnosci intelektualnej, licencji i zasad etycz-
nych powstajgcych zasobodw,

+ ustanawianie polityki bezpieczenhstwa.

2 2

naukowiec H&S wilasciciel asystent  administrator ERIC CLARIN
narzedzia ‘ ] warstwa aplikacji
aplikacje | |HsuEEEzs
Y A
@g warstwa ustug sieciowych CLARIN centrum B
:Iusmgi uwiarygodnienie
Y A uwierzytelnienie

projekty warstwa zasobow PID zasobu
metadane CLARIN centrum C

dokumenty warstwa tresci
Ej D

centrum B

Rysunek 1: Schemat architektury dla polskiego centrum typu B [27].

3.3 O Stowosieci

3.3.1 Definicja

Stowosie¢ wchodzi w sktad zasobow i narzedzi CLARIN-PL i jest to polsko-angielska sie¢
leksykalno-semantyczna, w ktorej znaczenie danej jednostki leksykalnej jest opisywane po-
przez jej sgsiedztwo w sieci, ktére wyraza relacje znaczeniowe, w jakie wchodzi ona z innymi
jednostkami [3].

Stowosie¢ tworzona jest w sposéb potautomatyczny: manualng prace lingwistéw wspoma-
gaja narzedzia informatyczne, analizujgce duze korpusy tekstéw [15]. Oznacza to, ze Stowosie¢
cechuje sie stosunkowo wysokg jakoscig dostarczanych informacji, ktére zostaly sprawdzone
przez specjalistow w dziedzinie jezyka.

Obecnie Stowosie¢ opisuje 178000 rzeczownikdw, czasownikow, przymiotnikéw i przystow-
kéw, zawiera niemal 259000 unikatowych znaczen i ponad 600000 instanciji relacji. Jest naj-
wiekszym wordnetem na swiecie, wiekszym nawet od Princeton WordNet. Decyzjg wiadz Poli-
techniki Wroctawskiej Stowosiec¢ jest udostepniana nieodptatnie do wszelkich zastosowan, tak-
ze komercyjnych, w oparciu o licencje wzorowang na licencji Princeton WordNet [{15].
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3.3.2 Struktura

Struktura Stowosieci jest zblizona do struktury swojego protoplasty, czyli Princeton WordNet.
Podstawa struktury Stowosieci jest synset. Jest to zbidr jednostek leksykalnych, ktére reprezen-
tujg te same czesci mowy i wchodzg w takie same relacje semantyczne z innymi jednostkami
leksykalnymi [[15]. Samo stowo synset jest zbitkg wyrazowa angielskich stéw synonym i set,
ktére oznaczajg odpowiednio synonim oraz zbiér. Znaczy to, ze jest to zbior stébw majgcych to
samo znaczenie, a jednostki leksykalne majgce wiecej niz jedno znaczenie nalezg do wiecej
niz jednego synsetu. Okresla sie je mianem jednostek polisemicznych.

Relacje leksykalno-semantyczne w poszczegodlnych wordnetach réznig sie z zaleznosci od
jezyka. Biorgc pod uwage rozbudowang morfologie jezyka polskiego w Stowosieci, rozszerzo-
no zestaw podstawowych relacji z WordNetu. Miato to na celu bardziej precyzyjne okreslanie
znaczen poszczegolnych stow [11]. Same relacje moze podzieli¢ ze wzgledu na to, czy facza
one jednostki (majg charakter derywacyjny), czy synsety (majg charakter semantyczny).

Relacja Opis Przykiady
o taczy jednostki leksykalne )
Synonimia lokum i dom
w synsety
wskazuje na kazdag zwierze i roslina
Antonimia znaczeniowg przeciwstawnos¢ kregowiec i bezkregowiec
miedzy jednostkami leksykalnymi | maz i zona
o taczy: rzeczownik odczasow- . o
Synonimia ) . myslenie i mysle¢
i nikowy z czasownikiem, L
miedzypara- . o zy¢ i zyciowy
czasownik z przymiotnikiem, ) )
dygmatyczna beztroska i beztroski

rzeczownik z przymiotnikiem

Nacechowanie

dla wyrazéw deminutywnych, wy-
razéw augmentatywnych / eks-
presywnych oraz istot mtodych

chtopak i chtopczyk
dziewczyna i dziewucha
kot i kocie

dla nazw zenskich wyprowadza-

aktor i aktorka

Zenskosé _ _ o _
nych z rzeczownikéw meskich nauczyciel i nauczycielka
gdy rzeczownik jest ) .
. klamca i ktamac
Rola derywatem odczasownikowym

lub odrzeczownikowym

skrzypek i skrzypce

Zawieranie roli

gdy czasownik jest
derywatem odrzeczownikowym

dyrektorowacé i dyrektor
monitorowac i monitor

Nosiciel
stanu/cechy

gdy rzeczownik jest derywatem
odprzymiotnikowym;

relacjg odwrotng jest zawieranie
stanu/cechy

Slepiec i Slepy
gtupek i gtupi
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taczy derywaty synchroniczne re-
Derywacyjnos¢ prezentujgce procesy mniej regu- | otowica i otéw
larne
Fuzzynimia relacja nieokreslona tort i urodziny
Tabela 1: Relacje jednostek w Stowosieci dla rzeczownika [11]

Najistotniejszymi relacjami w sieci sg synonimia oraz hiperonimia i hiponimia, poniewaz syn-
set uznaje sie za zdefiniowany dopiero wtedy, gdy posiada on wyraz nadrzedny (hiperonim) lub
jest czescig pewnej catosci (jest meronimem). W przypadku nazw wiasnych to sg one wpro-
wadzane do Stowosieci tylko wtedy, kiedy funkcjonujg wyrazy pospolite powstate od nich np.

Polska i polski.

Relacja

Opis

Przyktady

Hiperonimia /

relacja nadrzednosci i

skoro owoc jest

wracalna

o podrzednosci; hiperonimem jabtka, to jabt-
hiponimia ) ) .
jest ona odwrotna ko jest hiponimem owocu
o relacja czastkowosci / catoscio- | las jest holonimem drzewa,
Holonimia / o _ o _
o wosSci; nie zawsze jest ona od- | drzewo za$ nie zawsze jest
meronimia

meronimem lasu

Bliskoznacznos$¢

taczy leksemy o réznych
rejestrach stylistycznych

stonina i szpyrka
szkota i buda oraz sztuba

relacja o charakterze
derywacyjnym; okresla bycie

Polak i Polska

Mieszkaniec ) ] L
mieszkancem / obywatelem wroctawianin i Wroctaw
jakiegos$ kraju, regionu, miasta

Tabela 2: Relacje synsetéw w Stowosieci dla rzeczownika [[11]
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4 Linked Open Data

4.1 Definicja

Juz w roku 1997 w globalnej sieci znajdowato sie okoto 55 min stron internetowych [19].
Dynamiczny rozwdj Internetu, jaki postepowat w zasadzie od poczatku jego wypuszczenia z rgk
wojska sprawit, ze od poczatkowego serwowania statycznych informacji, czytelnych jedynie na
cztowieka przeszedt do udostepniania interaktywnych tresci, ktére z powodzeniem moga byc¢
eksplorowane przez automaty. W ostatnich latach méwimy juz o sieci WEB 3.0. zwang réwniez
Semantic Web, ktéra strukturg przypomina ogromng baze danych, a Link Open Data jest jgj
realizacja.

4.2 Generacje sieci WWW
421 Web1.0

WWW lub Web 1.0 to system powigzanych dokumentéw hipertekstowych dostepnych za
posrednictwem internetu. Pierwsza implementacja sieci reprezentuje wtasnie Web 1.0, ktorg
wedtug Bernersa-Lee mozna uznac za ,sie¢ tylko do odczytu”. Innymi stowy, wczesna sie¢
pozwalata nam jedynie na wyszukiwanie informacji. Interakcja z uzytkownikiem istniata jedynie
w szczatkowym stopniu. Celem strony internetowej byto tylko i az udostepnianie informacje
online w dowolnym momencie kazdemu, kto byt nig zainteresowany [8].

42.2 Web 2.0

Web 2.0 jest naturalng ewolucjg sieci WWW, ktéra koncentruje sie na uzytkownikach i ich
interakcjach ze strong. Termin Web 2.0 jest powszechnie kojarzony z aplikacjami internetowy-
mi, ktore utatwiajg interaktywne dzielenie sie informacjami, interoperacyjnosé i sg zorientowane
na uzytkownika. Witryna Web 2.0 daje uzytkownikom swobode wyboru w zakresie interakcji i
wspotpracy w ramach sieci spotecznosciowej. Umozliwia dialog medialny miedzy tworcami tre-
8ci (prosumentami) a odbiorcami (konsumentami). Uzytkownicy nie sg juz ograniczeni jedynie
do pasywnego przyjmowania tresci, ktore zostaty dla nich stworzone. Przyktadami sieci 2.0 sg
serwisy spotecznosciowe, blogi, strony wiki czy witryny do udostepniania filmow [13].

4.2.3 Web 3.0

Web 3.0 opisuje ewolucje sieci w kierunku bazy danych. Tim Berners-Lee wyjasnienia, ze
Web 3.0 bytby czym$ podobnym do sieci typu ,odczyt-zapis”. Bytby on definiowany jako two-
rzenie wysokiej jakosci tresci i ustug. Web 3.0. miatby na celu przeksztatcenie internetu w baze
danych, ktéra mogtaby by¢ eksplorowana przez aplikacje inne niz przegladarki internetowe i
bytaby ona wykorzystywana np. przez sztuczng inteligencje. Web 3.0 to sie¢, w ktorej zanika
koncepcja witryny lub strony, gdzie dane nie sg wtasnoscia, ale sg udostepniane, a ustugi pre-
zentujq je inaczej w zaleznosci od potrzeb aplikacji lub uzytkownika. Web 3.0 jest nazywana
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takze siecig semantyczng (ang. The Semantic Web), w ktdrej kluczowymi pojeciami sg meta-
dane i struktura [20][5].

THE CHANGING INTRAWEB - FROM 1.0 to 3.0 © Gary Hayes 2006

3
o
. wee? ,
‘g representanon,
Interoperable profiles,
8 MUVES, integrated

games, education and

A o . business, all media
WES wilis, video, fiows in and out of
podcasts, sharing, virtual web worlds
personal publishing

2D portals

10 mill

1995 2000 2005 2010

Rysunek 2: Ewolucja sieci Web [10].

4.3 Link Data i Link Open Data

Linked Data to jeden z gtéwnych filaréw sieci semantycznej (Web 3.0), ktory polega na
tworzeniu potgczen miedzy zestawami danych, zrozumiatych nie tylko dla ludzi, ale takze dla
maszyn. Link Data mozna rozumie¢ jako zestaw dobrych praktyk projektowania danych pota-
czonych dostosowanych do eksploracji przez aplikacje. Ow dobre praktyki zostaty okeréone
przez Tima Bernersa-Lee i majg one na celu budowanie tatwej do ekspolracji, spdjnej i skalo-
walnej sieci [31]:

* Identyfikatory URI jako nazwy.

Uniform Resource Identifier (URI) to powszecgnie stosowany system identyfikacji stuzacy
do nadawania unikatowych nazw przedniotom i zjawiskom z najrézniejszych dziedzin - od
tresci cyfrowych dostepnych w Internecie po rzeczywiste obiekty i abstrakcyjne pojecia.
Za pomocg identyfikatoréw URI mozna rozrézniac rézne rzeczy lub stwierdzac, ze rzecz
Z jednego zestawu danych jest taka sama jak inna w innym zbiorze danych.

+ Identyfikatory URI HTTP, aby ludzie mogli wyszuka¢ nazwy.

Poniewaz protokét HTTP zapewnia prosty i powszechny mechanizm pozyskiwania za-
sobéw, a identyfikatory URI pomagajg nazywac zasoby to w rezultacie w tatwy sposoéb
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mozna odszukiwac zasoby w sieci. Przyspiesza to publikowanie wszelkiego rodzaju da-
nych i dodawanie ich do globalnej przestrzeni danych.

* Poszukiwanie identyfikatoréw URI, korzystajac z ogolnoprzyjetych standardéw (RDF, SPA-
RQL).

RDF i SPARQL pozwalajg na efektywne wyszukiwanie zasobow korzystajac z URI.

RDF to oparty na grafie format reprezentacji do publikowania i wymiany danych w sie-
ci opracowany przez W3C. Jest rowniez wykorzystywany w bazach danych z grafami
semantycznymi (znanych réwniez jako triplestores RDF) - technologia opracowana do
przechowywania potgczonych danych i wnioskowania nowych faktéw z istniejgcych.

SPARQL z kolei jest znormalizowanym jezykiem zapytan W3C do wyszukiwania i manipu-
lowania danymi przechowywanymi w formacie RDF. Jako taki pozwala nam przeszukiwac
sie¢ danych (lub dowolng baze danych) i identyfikowac¢ relacje.

» kaczenie identyfikatoréw URI, w celu dostarczenia dodatowych informac;ji

Podobnie jak w sieci hipertekstowej, linki do innych identyfikatoréw URI sprawiaja, ze dane
sg ze sobg potgczone, przez co proces przeszukiwania danych jest prostszy i szybszy.
taczac nowe informacje z istniejgcymi zasobami, maksymalizujemy ponowne uzycie i
taczenie istniejgcych danych oraz wzbogacamy sie¢ o dodatkowe informacje istotne z
punktu widzenia przetwarzania maszynowego.

Otwarte dane potgczone bedace wolnodostepnymi danymi potagczonymi na stan z marca
2019 roku zawierajg 1239 zbiorow danych z 16 147 linkami [28].

4.4 DBpedia

Centralnym punktem LOD jest DBpedia, do ktérej taczy sie znaczna czes¢ zbiorow. Ma ona
na celu usystematyzowanie i powigzanie ze sobg danych z Wikipedii oraz udostepnianie ich w
tatwy i przejrzysty sposéb. Projekt ten zostat zainicjalizowany przez Wolny Uniwersytet Berlina
oraz Uniwersytetu w Lipsku, a pierwsze zbiory informaciji zostaty opublikowane juz w 2007 roku.
Cata DBpedia jest udostepniana na licencji wolnego oprogramowania zaréwno do zastosowan
prywatnych, jak i komercyjnych. Sama DBpedia na stan z kwietnia 2016 roku opisywata ponad 6
milionéw encji, z czego 5,2 miliona byto sklasyfikowanych w spdéjnej ontologi, w tym 1,5 miliona
0sob, 810 tysiecy miejsc, 135 tysiecy albuméw muzycznych, 106 tysiecy filmdw, 20 tysiecy gier
wideo, 275 tysiecy organizacji, 301 tysiecy gatunkow roslin i zwierzat oraz 5 tysiecy chorob [29].

Do udostepniania danych DBpedia korzysta z RDF (Resource Description Framework). Jest
to jezyk stuzgcy do opisywania zasobdw, ze sktadnig opartg na XMLu, opracowany przez W3C.
W RDF zasoby sg opisywane za pomoca tréjek (ang. triples) podmiot - orzeczenie - obiekt (ang.
subject — predicate — object) np. Quo vadis - autor - Henryk Sienkiewicz. W 2014 roku DBpedia
zawierata 3 miliardy trojek, z czego 580 milionéw byto wyekstrahowanych z anglojezycznej
Wikipedii [30].
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Legend

Rysunek 3: Chmura Link Open Data [28].

4.5 Wikidata

Podobnie jak DBpedia stanowi silnie potaczony z innymi bazami punkt Link Open Data.
Wikidata to baza wiedzy tworzona na podstawie Wikipedii. Posiada prawie 74 milionéw pojeé
[32]. Co wiecej jest centralng platforma do zarzadzania Wikipedig oraz podobnie jak DBpedia
udostepnia swoje zasoby za posrednictwem RFD.
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5 Realizacja pracy

5.1 Opis metodologii mapowania danych

Mapowanie danych ze Stowosieci w taksonomie Link Open Data byto przeprowadzane za
pomocg programu komputerowego, ktory przyjat forme aplikacji konsolowej. Uruchomiona apli-
kacja miata za zadanie dla kazdego pojecia z zadanego tekstu pojaé¢ probe przyporzadkowania
strony w DBpedii, ktéra jest czescig LOD, i w ktérej to zawarte sg informacje powigzane z danym
pojeciem. Tekst do analizy mégt by¢ podany aplikacji bezposrednio w komendzie uruchamiaja-
cej program lub tez dane mogty zosta¢ pobrane z pliku tekstowego.

Dane wynikowe byty zapisywane do plikow w formacie json lub xml, przez co mogty byc¢
z powodzeniem przetwarzane wzrokowo. Ponadto wymienione formaty plikow, ze wzgledu na
prostote budowy i popularnosé, mogq z tatwoscig postuzy¢ jako pliki wsadowe do innych pro-
gramow.

5.2 Wykorzystane technologie

Aplikacja w catosci powstata przy pomocy Javy w wersiji 10. Budowanie paczki odbywato sie
za pomocg Mavena. Paczka byta budowana do postaci jara ze wzgledu na mozliwosc¢ tatwego
uruchamiania aplikacji na réznych platformach.

5.3 Parametry konfiguracyjne programu

» -t <tekst> - podanie tekstu do analizy,

» -f <nazwa_pliku> - podanie nazwy pliku z tekstem do analizy (posiada nizszy priorytet niz
opcja -t),

* -s - wigczenie trybu cichego, wylaczenie logowania do konsoli,

* -j <nazwa_pliku> - podanie nazwy pliku, do ktdérego zostanie zapisany rezultat dziatania
programu w postaci jsona,

* -ji <liczba_wcie¢> - ustawienie wielkosci wcie¢ w pliku json,

* -X <nazwa_pliku> - podanie nazwy pliku, do ktérego zostanie zapisany rezultat dziatania
programu w postaci xmla,

* -xi <liczba_wcie¢> - ustawienie wielkosci wcie¢ w pliku xml,
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5.4 Fazy dziatania programu

[ Wezytanie konfiguracji ]

[ Ujednoznacznienie w WSD api ]

-
czy istnieje opis
w Stowosieci?
czy w opisie
istnieje tag linku?,
Wybranie najlepiej
dopasowanego linku z
Wikipedii na podstawie
uproszczonego
algorytmu Lesk
N czy
wygenerowany
link istnieje?
dla
- - i kazdego
[ Generowanie linku DBpedii ] wyrazenia
N czy T
wygenerowany
link istnieje?
Dopisanie linku
DBpedii
czy
wygenerowany
link istnieje?
-

Rysunek 4: Schemat dziatania aplikaciji.

5.4.1 Wczytanie konfiguraciji

Konfiguracja programu jest wczytywana z linii polecen podczas uruchamiania aplikacji. W
ten sposéb z tatwoscig mozna zmienia¢ parametry wywotania programu przy kazdorazowym
jego uruchomieniu, bez potrzeby modyfikacji plikéw konfiguracyjnych. Zgodnie z parametra-
mi opisanymi w punkcie 5.3 konfiguracji podlega zaréwno sposob wczytywania danych, jak i
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logowania rezultatéw pracy programu.

5.4.2 Ujednoznacznienie w CLARIN api

W celu jednoznacznego potgczenia leksemow z zadanego tekstu z synsetami ze Stowosie-
ci wykorzystano interfejs programistyczny udostepniany przez infrastrukture CLARIN. Pozwala
on na przypisanie wyrazeniu znaczenia ze Stowosieci. Wywotania do interfejsu zostaty skonfi-
gurowane tak, aby mozliwe byto wykrywanie wyrazen wielowyrazowych.

5.4.3 Ekstrakcja danych ze Stowosieci

Ze wzgledu na niestabilnos¢ zasobow udostepnianych przez CLARIN wszelka analiza da-
nych ze Stowosieci byta przeprowadzana offline, na wersji kompatybilnej z wersjg interfejsu
ujednoznaczniajacego. Sama Stowosie¢ zawiera dla kazdego pojecia szereg informacji takich
jak definicja czy przyktady uzycia. W niektorych przypadkach w opisie w Stowosieci znajduje
sie takze link kierujacy bezposrednio do definicji danego pojecia w Wikipedii.

Ze wzgledu nato, ze informacje zostaty zweryfikowane przez jezykoznawcdw, w pracy uzna-
no je za najbardziej wiarygodne i to informacje pozyskiwane w tym kroku sg priorytetowo uzna-
wane za poprawne dla danego pojecia.

5.4.4 Ujednoznacznienie za posrednictwem Wikipedii

Dla poje¢, ktére posiadajg wiecej niz jedno znaczenie w Wikipedii, powstajg tzw. strony
ujednoznaczniajgce. Adresy URL takich stron przyjmujg postac:

https://pl.wikipedia.org/wiki/<pojecie>_ujednoznacznienie

w przypadku, gdy jedno ze znaczen stowa jest dominujgce. W przypadku, w ktérym wszystkie
znaczenia sg jednakowo czesto wystepujace adres URL ma postaé:

https://pl.wikipedia.org/wiki/<pojecie>

Samo ujednoznacznienie opierato sie o uproszczony algorytm Lesk. Polega on na zliczeniu stéw
wspoélnych z definicjg pojecia [[1]]. Jako tekst reprezentujgcy wybrano pierwszy akapit strony
z Wikipedii danego pojecia, natomiast odniesieniem byt kontekst analizowanego tekstu. Co
wiecej, aby zwiekszy¢ trafnos¢ ujednoznacznienia, wykluczono z obu zrodet stowa bedace na
stop liscie stow dla jezyka polskiego. Stop lista to zbidr stow nieistotnych z punktu dostarczanych
informacji.

Jako ze informacje uzyskiwane w tym procesie sg wynikiem pewnego rodzaju ujednoznacz-
nienia, mozna je uznac¢ za stosunkowo wiarygodne. Ich stopien wiarygodnosci nie jest tak wy-
soki, jak stopieh danych zweryfikowanych przez jezykoznawcéw w Stowosieci, ale nie sg tez to
dane bedace wynikiem przypadkowych operacji na ciggach znakéw.
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5.4.5 Budowa linku Wikipedii

Kazdy adres URL Wikipedii poprzedzony jest protokotem oraz nazwg domeny:
https://pl.wikipedia.org/wiki

Po nich nastepuje nazwa pojecia, jakie opisuje dana strona. Jezeli na Wikipedii wystepuje wiecej
niz jedno pojecie o takiej samej nazwie, dodatkowo dopisany jest przyrostek doprecyzowujacy,
ktory okresla jakiej dziedziny wiedzy dane zagadnienie dotyczy.

W tym przypadku wiarygodnos¢ tych danych jest stosunkowo niska i nie mozna mowi¢ o
zadnym ich zweryfikowaniu. Opierajg sie one o przeksztatcenia ciggéw znakdw i nie sg w zaden
sposodb weryfikowane.

5.4.6 Mapowanie do LOD

Przyrostki adreséw URL Wikipedii i DBpedii sg takie same, wiec posiadajac adres do strony
z Wikipedii mozna w tatwy sposob przemapowac go do adresu strony DBpedii. Co wigecej, aby
doprecyzowa¢ mapowanie i uzupetnic¢ zbioér informacji z DBpedii uzupetniono mapowanie o od-
niesienie do Wikidaty. W ten sposdb jest zapewniony dodadkowy punkt zaczepienia do Danych
Potaczonych.

5.4.7 Logowanie rezultatéw

Prezentacja wynikéw, w zaleznos$ci od konfiguracji programu, mogta by¢ wykonywana na
trzy sposoby:

» w konsoli programu,
* do pliku json,

* do pliku xml.

W przypadku logowania do plikow dla celéw czytelnosci przez cztowieka mozliwe jest ustawie-
nie wielkosci wciec.

5.5 Struktura danych wynikowych

Dane wynikowe, ze wzgledu na swojg obszernos¢, podzielone sg na mniejsze kawaiki.
Pierwszym stopniem gradacji sg frazy (ang. chunks). Kazda fraza podzielona jest na zdanie
(ang. sentence). W sktad zdania oprocz listy tokendéw (ang. token), czyli stéw wchodza tagi z
metadanymi, okreslajace np. ktore z kolei jest dane zdanie. W pojedynczych tokenach zapisane
sg informacje o typie, czesci mowy, jaka reprezentujg czy z jakim znaczeniem ze Stowosieci
sg powigzane. Pojecia najczesciej sg jednowyrazowe, cho¢ moga sktadac sie z wiekszej liczby
stow. Dodatkowo odrebnymi pojeciami sg znaki interpunkcyjne zawarte w analizowanym tek-
Scie. Powyzsza struktura wynika ze struktury danych wynikowych z API ujednoznaczniajgcego.
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Do weztéw tokendw sg wktadane dane bedace rezultatem dziatania programu. Zawierajg
one informacje takie jak identyfikator jednostki w Stowosieci, opis pojecia ze Stowosieci, link do
Wikipedii oraz linki z odno$nikami do Link Open Data, czyli DBpedii i Wikidaty.

{"chunkList": {"chunk": [

{
"sentence”: {
“tok": [
{
"orth": "zamek",
"prop”: [
{
"key": "sense:ukb:syns_id",
"content”: 43594
Ts
{
"key": "sense:ukb:syns_rank”,
"content”: "43594/302.3605796316 4189/226.6504355617 ...
Is
{
"key": "sense:ukb:unitsstr”,
"content": "zamek.d(3:wytw)"
¥
1,
"units”: [{
"unit": "63884",
"wiki”: "https://pl.wikipedia.org/wiki/Zamek_(brof)",
"details": "mechanizm broni palnej stuigcy do zamykania na czas ...
"dbpedia": "http://dbpedia.org/page/Lock_(firearm)",
"wikidata": "https://wwwi.wikidata.org/wiki/Special:EntityPage/Q1134386",
"desc": "#HH(: ksigzk. ##D: mechanizm broni palnej siuigcy do ...
3,
"lex": {
"ctag": "subst:sg:inom:m3",
"disamb": 1,
"base": "zamek"
}
}s
1,
"ns": [
»
1,
"id": "s1®
b5
"id": "chl”
¥
¥

Rysunek 5: Przyktadowa struktura danych zwracanych przez program.
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5.6 Testowanie aplikaciji

Testowanie polegato na recznym przyporzadkowaniu pojeciom z zadanego tekstu linkow z
Wikipedii oraz poréwnaniu rezultatow prac programu z danymi referencyjnymi. Przyporzadko-
wywane byty linki z Wikipedii, a nie linki z Link Open Data, poniewaz reczne przyporzadkowanie
strony z Wikipedii byto szybsze i redukowato szanse na wykonanie btednego mapowania przez
cztowieka, a przejscie pomiedzy Wikipedig a LOD nie jest obarczone btedem.

Samo testowanie opierato sie na sprawdzaniu poprawnosci mapowania na dwéch podsta-
wowych ptaszczyznach:

* pojedynczych poje¢ w kontekscie

* catych zdan

Taki podziat kierunkéw testowania daje, po pierwsze, mozliwos¢ weryfikacji i oceny najbardziej
zawodnych elementow aplikacji w przypadkach, w ktérych mapowanie powinno by¢ teoretycz-
nie proste i jednoznaczne. Po drugie natomiast dtugie teksty, w ktorych kontekst znaczeniowy
nie jest taki oczywisty, daje mozliwo$¢ sprawdzenia, jak aplikacja radzi sobie w sytuacjach,
kiedy wyznaczenie poprawnego mapowania nie jest tak oczywiste.

5.6.1 Testowanie pojedynczych poje¢ w kontekscie

W przeprowadzanych testach kontekst znaczeniowy wypowiedzi byt rozumiany jako oto-
czenie stowa, ktore stanowi zbior stow towarzyszacych testowanemu pojeciu, a ktéry to zbior
nierozerwalnie faczy sie z jednym konkretnym znaczeniem. Sama niejednoznaczno$c¢ stéw jest
Zjawiskiem powszechnym w kazdym jezyku i mozna jg podzieli¢ na dwa podstawowe rodzaje
polisemie i homonimie [6]. Polisemia polega na wyrazaniu réznych tresci za pomoca jednego
srodka jezykowego, czyli stowa np. ,powdd” jako przyczyna i termin prawny oznaczajacy 0so-
be pozywajacg do sgdu. Homonimia natomiast probuje przekazywac rézne znaczenia poje¢ za
pomoca takich samych form jezykowych np. ,dam” jako forma czasownika ,daé” i rzeczownika
,dama”.

Testy opieraly sie na budowaniu zdan, w ktérych kontekst wskazywat jednoznacznie na da-
ne znaczenie wybranego pojecia oraz poréwnywaniu czy wskazane przez program pojecie jest
zgodne z pojeciem wskazanym przez cztowieka. Wskazanie odbywato sie poprzez uzycie w
zdaniach wyrazéw nierozerwalnie taczacych sie z jednym znaczeniem danego stowa. Testowa-
ne byty nastepujgce klasy probleméw mapowania pojec:

* pojecia jednowyrazowe:

— wieloznaczne
— nazwy wiasne

— eponimy
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* wielowyrazowe:

— jednoznaczne

— nazwy wiasne

5.6.2 Testowanie catych zdan

Przed przystgpieniem do testow wymagane byto reczne przygotowanie poprawnie zmapo-
wanych poje¢ bedacych odniesieniem. Nastepnie pojecia jedno lub wielowyrazowe podlegaty
mapowaniu przez program, ktérego poprawnosé byta weryfikowana.

W przypadku tak przeprowadzanych testow ryzyko popetnienia btedu podczas recznego
mapowania kilkuset wyrazowych tekstow jest stosunkowo wysokie. Z tego wzgledu nalezy miec
na uwadze to, ze wyniki mogg by¢ w nieznacznym stopniu obarczone dodatkowym btedem,
ktéry jednak nie powinien wypaczy¢ wnioskow.

Przyktady wybrane do testow miaty za zadanie sprawdzi¢ jak aplikacja radzi sobie z tekstami
Sredniorozlegtymi oraz jak poziom skomplikowania jezyka tekstu wptywa na jakoS¢ mapowania.
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6 Wyniki prac

6.1 Tesowanie poje¢ jednowyrazowych
6.1.1 Jednowyrazowe pojecia wieloznaczne

Testy mapowania jednowyrazowych poje¢ wieloznacznych zostaty przeprowadzone, aby
potwierdzi¢, ze program radzi sobie w ogdélnosci z pojeciami, ktérych znaczenie nie jest oczy-
wiste. W tym celu zbudowanych zostato kilka zdan, w ktérych testowane pojecie jest pojeciem
wieloznacznym, a kontekst zdania jednoznacznie wskazuje na jedno wybrane znaczenie te-
stowanego pojecia. Tabela . przedstawia szczegdtowe wyniki dla stowa ,zamek”, natomiast
tabela l. ogdlne wyniki dla réznych stéw wieloznacznych.

Analizowana Testowane Otrzymane Pochodzenie | Przyczyna

fraza pojecie znaczenie mapowania bltedu

.Zaf“?k zfosq zamek zam<’—3-k Stowosie¢ APl WSD

i wiezg (budowla) (bron)

Zamek siegajacy | zamek zamek .

do nieba (budowla) (bron) Stowosiec | APIWSD

Miasto z zamkiem zamek zam?k Stowosie¢ API WSD
(budowla) (bron)

Krél mieszka zamek zamek o

w zamku (budowla) (bron) Stowosiec APIWSD

Drzwi z zamkiem | 22K zamek Stowosie¢ | API WSD
(mechanizm) (bron)

Sejf z zamkiem zamek . zam’ek Stowosied API WSD

szyfrowym (mechanizm) (bron)

Klucz do zamka | 227K zamek Stowosie¢ | APl WSD
(mechanizm) (bron)

Zamek zamek zamek Stowosie¢ | API WSD

magnetyczny (mechanizm) (bron)

Zamek §’fuzy’f do zam?k zam(’ak Stowosied APl WSD

zapalenia prochu | (bron) (bron)

Tabela 3: Szczegdétowe rezultaty testowania pojedynczych poje¢ jednowyrazowych na przykta-
dzie stowa ,zamek”

Analizowana Testowane Otrzymane Pochodzenie | Przyczyna
fraza pojecie znaczenie mapowania btedu
Golf to sport

uprawiany na golf golf o

trawiastych (sport) (sport) Stowosiec

terenach
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Golf jest dobrze
izolujgcym golf golf Slowosiec
lacy (ubior) (ubiér)
ubraniem
Rak.leta to pojazd rakieta rakieta Wikipedia
latajacy lub (pojazd) (pocisk) ujednoznacz APIWSD
pocisk Pol P J '
Rakieta to rakieta rakieta
I i API WSD
przyrz'aLd do gry (tenis) (pocisk) Slowosiec S
w tenisa
Klucz stuzy do
otwierania klucz klucz Wikipedia
zamkow i (do zamka) (do zamka) ujednoznacz. APIWSD
ktédek
Klucz to
szezytowy Kliniec |\ Klucz Wikipedia
fuku lub (architektura) (architektura) ujednoznacz. |
niektérych typow J ’
sklepienia

Tabela 4: Ogdlne rezultaty testowania pojedynczych wieloznacznych poje¢ jednowyrazowych

Rezultaty jednoznacznie pokazuja, ze API ujednoznaczniajgce CLARIN nie radzi sobie naj-
lepiej z rozpoznawaniem roznych znaczen stow. W przypadku stowa ,zamek” kazdokrotnie,
niezaleznie od kontekstu wypowiedzi, przypisuje mu znaczenie jako czesci broni. W sytuacji,
w ktorej istnieje link do Wikipedii w znaczeniu przypisanym przez API, program nie prébuje
korzysta¢ z algorytmu ujednoznaczniajgcego bazujgcego na stronach ujednoznaczniajgcych
Wikipedii.

6.1.2 Jednowyrazowe eponimy

Nastepnie aplikacja zostata sprawdzona pod katem rozpoznawania eponiméw, czyli stow
utworzonych od nazw wtasnych. Eponimy zostaty wybrane tak, aby mozliwe byto ich odwzo-
rowanie w taksonomie Link Open Data, to znaczy, aby istniaty dla kazdego z nich powigzane

strony w Wikipedii.
Analizowana Testowane Otrzymane Pochodzenie | Przyczyna
fraza pojecie zZnaczenie mapowania btedu
It byt
Coltbytznany | Colt Wikipedia
Jako kontruktor i (osoba) (osoba) ujednoznacz. |
producent broni J '
Colt ma prostg colt colt Wikipedia
budowe (bron) (bron) ujednoznacz.
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Kre
Skrotem od mach mach Wikipedia

jedostki mach (jednostka) (jednostka) ujednoznacz. |

jest Ma lub M J '

Mach oK Wikioedi

, ac .tc.) austriack Mach (osoba) Mach (osoba) .I ipedia -

fizyk i filozof ujednoznacz.

Nobel jest wysoce Nc.)bel. nqbel . Stowosied APl WSD
aktywny (pierwiastek) (pierwiastek)

Nobel wynalazt nobel nobel Stowosied i

dynami (osoba) (pierwiastek)

Tantal nglezy tantal tantal "

do metali (pierwiastek) (pierwiastek) Stowosiec i
przejsciowych P P

Tantal byt synem | Tantal , tar]tal . Stowosied APl WSD
Zeusa (postac) (pierwiastek)

Tesla jest

jednostkg indukcji | tesla tesla Wikipedia

magnetycznej w (jednostka) (jednostka) ujednoznacz.

uktadzie SI

Nikola Tesla Tesla Tesla Wikipedia

zmart w USA (osoba) (osoba) ujednoznacz.

Tabela 5: Rezultaty testéw eponimoéow

Ponownie w przypadkach, w ktérych mapowanie zostato przeprowadzone na podstawie ist-
niejacych linkdw ze Stowosieci nie byly rozpoznawane rézne znaczenia pojec¢. W przypadkach,
w ktérych mapowanie dokonywane byto za pomocg stron ujednoznaczniajgcych w Wikipedii,
wyniki sg satysfakcjonujgce, nawet przy zastosowaniu tak prostego algorytmu, jak uproszczo-
ny algorytm Lesk. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze teksty zostaty dobrane tak, aby algorytm
nie miat problemoéw ze zliczaniem stéw w réznych formach, gdyz testowane siggi stéw nie byty
poddawane stemmingowi.

6.1.3 Jednowyrazowe nazwy wiasne

Kolejne préby miaty za zadanie pokaza¢ jak aplikacja zmapuje nazwy wtasne, ktére po-
siadajg swoje definicje w Wikipedii. Dla uogdlnienia wynikéw wbrane zostaty znane pojecia z
réznych dziedzin nauki i zycia.

Analizowana Testowane Otrzymane Pochodzenie | Przyczyna
fraza pojecie znaczenie mapowania btedu
Titanic zatonat o . Wikipedia

w 1912 roku Titanic Titanic ujednoznacz. i
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Mercedes ma w Wikipedia
swojej kolekcji Mercedes Mercedes . -
. . ujednoznacz.
550 pojazdéw
Nokia znana
jestz p’rodukql Nokia Nokia Wlklpedla i
telefonéw ujednoznacz.
komérkowych
Aktualnie
Warszawa jest
stolicg Polski i Warszawa Warszawa Stowosie¢ -
najwiekszym
miastem kraju
Japonia jest
ojczyzng sushi

Japonia Japonia Stowosie¢ -

Tabela 6: Rezultaty testow jednowyrazowych nazw wiasnych

W tym przypadku zaréwno ujednoznacznie za posrednictwem stron ujednoznaczniajgcych
Wikipedii, jak i WSD API dato zadowalajacy rezultat. WSD API spisato sie dobrze, poniewaz w
tym przypadku nie miato miejsce mapowanie poje¢ wieloznacznych, nie byta konieczna analiza
kontekstu tekstu i wybér poprawnego znaczenia.

6.2 Tesowanie poje¢ wielowyrazowych

6.2.1 Wielowyrazowe pojecia jednoznaczne

Ze wzgledu na to, ze wywotanie WSD API byto skonfigurowane tak, aby rozpoznawac¢ po-
jecia wielowyrazowe przeprowadzono testy rowniez tej funkcjonalnosci. W tym celu testowane
byly zarbwno proste pojecia wielowyrazowe jak i wielowyrazowe nazwy witasne posiadajace
swoje strony w Wikipedii. Rezultaty zostaty przedstawione w tabelach [A. i B.

Analizowana Testowane Otrzymane Pochodzenie | Przyczyna
fraza pojecie znaczenie mapowania btedu
Zwigzek

frazeologiczny to | - o ek Zwiazek Wikipedia
potgczenie dwoch . . . -
D frazeologiczny | frazeologiczny ujednoznacz.
lub wiecej
wyrazow
Baraku_da? wielka Barakuda
to drapiezna ryba . - - -
wielka
morska
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Kosciot
Adwentystow Kosciét
Odpocznienia Adwentystow
Sabatu grupuje Odpocznienia
okoto dwéch Sabatu
tysiecy cztonkéw
Drugaq czescig
Biblii

e Nowy
chrzescijanskiej - - -
. Testament
jest Nowy
Testament

Tabela 7: Rezultaty testéw jednoznaczych pojec¢ wielowyrazowych

6.2.2 Wielowyrazowe nazwy wlasne

Analizowana Testowane Otrzymane Pochodzenie | Przyczyna
fraza pojecie znaczenie mapowania btedu
Statua Wolnosci

wznosi sie na Statua

wyspie u ujscia Wolnosci ) i i

rzeki Hudson
Tomasz Kot grat
w sztukach
teatralnych i
filmowych

Alicja w Krainie
czaréw zostata Alicjaw
napisana w 1865 | Krainie czarow
roku

Mont Blanc jest
najwyzszym Mont Blanc - - -
szczytem Alp

Tomasz Kot - - -

Tabela 8: Rezultaty testow wielowyrazowych nazw wtasnych

Daje sie zauwazy¢, ze mapowanie pomimo wyboru opcji rozpoznawania poje¢ wielowyra-
zowych w ogéle nie radzi sobie z ich ujednoznacznianiem. Pojecia wielowyrazowe w ogole nie
sg rozpoznawane, API zwraca znaczenia dla poszczegdlnych wyrazéw, nie rozpatrujgc catego

pojecia.
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6.3 Testowanie catych zdan

Miato na celu sprawdzenie jak aplikacja bedzie radzi¢ sobie z mapowaniem pojec¢ z tekstu
ciggtego. Proces testowania podzielony byt na dwa niezalezne etapy, ktore poddawaty mapo-
waniu teksty:

» zawierajgce liczne pojecia wieloznaczne,

* 0 roshgcym poziomie skomplikowania jezykowego,

T —— o o +
| token | otrzymany link | Zrédto mapowania |
T —— o o +
| ogromny | - | generowanie |
| zamek | https://pl.wikipedia.org/wiki/Zamek (bron) | Slowosiec |
| =z | https://pl.wikipedia.org/wiki/Impedancia | lesk |
| fosa | https://pl.wikipedia.org/wiki/Fosa | Slowosiec |
| 2 | https://pl.wikipedia.org/wiki/187@ | lesk |
| potrafic | - | generowanie |
| zrobie | - | generowanie |
| 2 | https://pl.wikipedia.org/wiki/ /1878 | lesk |
| wra | - | generowanie |
| 2 | https://pl.wikipedia.org/wiki/ /1878 | lesk |
| enie | - | generowanie |
| , | https://pl.wikipedia.org/wiki/, | generowanie |
| jednak | - | generowanie |
| to | https://pl.wikipedia.org/wiki/To (kana) | lesk |
| zamek | https://pl.wikipedia.org/wiki/Zamek (bron) | Slowosiec |
| w | https://pl.wikipedia.org/wiki/Wolfram | lesk |
| kurtka | https://pl.wikipedia.org/wiki/Kurtka | generowanie |
| chronie | - | generowanie |
| my | https://pl.wikipedia.org/wiki/My (litera) | lesk |
| bardziej | - | generowanie |
| przed | - | generowanie |
| zimno | https://pl.wikipedia.org/wiki/Zimno (Polska) | lesk |
|, | https://pl.wikipedia.org/wiki/, | generowanie |
| ni | https://pl.wikipedia.org/wiki/Ny (litera) | lesk |
| 2 | https://pl.wikipedia.org/wiki/ /1878 | lesk |
| zamek | https://pl.wikipedia.org/wiki/Zamek (bron) | Slowosiec |
| w | https://pl.wikipedia.org/wiki/Wolfram | lesk |
| brod | https://pl.wikipedia.org/wiki/Bro%(5%84 palna | Slowosiec |
| palny | - | generowanie |
| chronie | - | generowanie |
| my | https://pl.wikipedia.org/wiki/My (litera) | lesk |
| przed | - | generowanie |
| 2 | https://pl.wikipedia.org/wiki/ /1878 | lesk |
| ar | https://pl.wikipedia.org/wiki/Argon | Slowosiec |
| | - | generowanie |
T —— o o +

Rysunek 6: Wizualizacja rezultatéw testéw catch zdan.
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6.3.1 Testowanie mapowania tekstow zawierajacych pojecia wieloznaczne

Do realizacji zadania skonstruowano zdania, w ktorych wystepowaty liczne stowa wielo-
znaczne. Przyktad reprezentacji wynikow dziatania programu dla zdania:

Ogromny zamek z fosg potrafi zrobi¢ wrazenie, jednak to zamek w Kurtce chroni nas
bardziej przed zimnem, niz zamek w broni palnej chroni nas przed Zzarem.

zostat zaprezentowany na rysunku f.

Jak daje sie zauwazy¢, wyniki dziatania programu sg mato czytelne i niepoprawne. Btedy
w wynikach dziatania programu wynikajg bezposrednio z niepoprawnego dziatania API ujed-
noznaczniajgcego. Interfejs programistyczny wykorzystywany przez aplikacje miat problemy z
interpretacja polskich znakéw diakrytycznych. CLARIN WSD z nieznanych przyczyn dzielito wy-
razy na tokeny, rozpoznajac polskie litery jako znaki zapytania i w wyniku tych btedéw sama
aplikacja podejmowata probe mapowania tokenow, ktére w kontekécie wypowiedzi nie miaty
zadnego sensu.

Dla potwierdzenia, ze wina nie lezy po stronie kodowania danych w zadaniu do API, spraw-
dzono réwniez efekty ujednoznaczniania w demo dostepnym w sieci. Ow demo korzysta z tych
samych zasobow i funkcji co udostepnione API, ktore wykorzystuje aplikacja oraz dostepne jest
pod adresem:

https://ws.clarin-pl.eu/wsd.shtml

Testy potwierdzity, ze to APl ma problemy z przetwarzaniem polskich znakdéw, a przyktadowe
efekty analizy dla pojecia ,wrazenie” prezentuje rysunek 7.

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>
<IDOCTYPE chunklList SYSTEM "ccl.dtd">»
<chunklist>»
<chunk id="chl" type="p">»
<sentence id="s1">
<tok>
<orth»wra</orth:
<lex disamb="1"»<base»wra</baser<ctag>ign</ctag></lex>
</tok»
<nsf»
<tok>
<orth>?</orth>
<lex disamb="1"»<base»?<{/basex<ctagrinterp</ctag></lex>
</tok»
<nsf»
<tok>
<orthrenie</orth>
<lex disamb="1"»<baserenie</base»<ctagrign</ctag></lex>
</tok»
</sentence>
</chunk>
</chunklist>»

Rysunek 7: Efekt dziatania aplikacji ujednoznaczniajacej bedacej czescig CLARIN
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6.3.2 Testowanie mapowania tekstow o rosnacym poziomie skomplikowania

Pomimo btedéw w dziataniu API przeprowadzono testy dla réznych pozioméw jezyka pol-
skiego, aby wytapac¢ ogodlne tendencje i trendy przy mapowaniach. Préby przeprowadzano dla
poziomoéw jezyka polskiego od A1 do B2. Teksty wybrano arbitralnie, tak aby opieraty sie stow-
nictwu ogdlnym. Wyniki zaprezentowane sg na wykresach g i 8.

Nietrudno zauwazy¢, ze btedy wynikajace z niepoprawnego podziatu tekstu na tokeny skut-
kuja niezwykle niskg poprawnoscig mapowania, ktéra waha sie od okoto 7 do okoto 11 procent.
Taki stosunek wszystkich poje¢ do poje¢ poprawnie zmapowanych pokazuje, ze stosowanie
aplikacji w aktualnym stanie API jest bezcelowe, gdyz wyniki sg zaszumione, nieczytelne i prak-
tycznie bezuzyteczne.

Na podstawie wynikdw mozna takze przypuszczac, ze skomplikowanie na poziom jezyko-
wym w niewielkim stopniu wptywa na procent zmapowanych poje¢. Réznice dla poszczegol-
nych pozioméw mieszczg sie w zakresie btedu statystycznego. Zastosowane teksty opierajg
sie o stownictwo ogdlne i mozna wnioskowac, ze dla stownictwa specjalistycznego lub dziedzi-
nowego procent poprawnie zmapowanych pojec bytby jeszcze nizszy.

Liczba pojec
400

350

300

250
200
150
100
50
. [ [ [ -
Al A2 B1 B2

M wszystkich M zmapowanych M poprawnie zmapowanych

Rysunek 8: Liczba pojec¢ rozpoznanych przez aplikacje dla tekstow na r6znym poziomie jezy-
kowym
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Procent poprawnie zmapowanych pojec wzgledem
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Rysunek 9: Wyniki procentowe realizacji mapowania dla réznych pozioméw jezyka



7 Podsumowanie

Praca miata na celu podjecie préby mapowania poje¢ w taksonomie Link Open Data. Samg
prébe mozna uznaé za umiarkowanie udana.

Ogniwem programu, ktére zawodzito najczesciej byt interfejs programistyczny do ujedno-
znaczniania w jednostki ze Stowosieci nalezacy do infrastruktury CLARIN. Interfejs ten nie ra-
dzit sobie najlepiej z ujednoznacznianiem pojeé, nawet jednowyrazowych. Czesto dla danego
stowa, niezaleznie od kontekstu, w jakim wystepowato, wskazywat na to samo znaczenie. Przy-
ktadem takiego zachowania moze by¢ stowo ,zamek”, ktéremu API kazdokrotnie przypisywato
znaczenie zamka jako czesci broni palne;.

Ponadto interfejs nie radzit sobie z ujednoznacznianiem pojec¢ wielowyrazowych. Testy wy-
kazaty, ze byly one rozumiane jedynie w nielicznych przypadkach i nie mozna w tym przypadku
mowi¢ o zadnej powtarzalnosci czy poprawnosci.

Co najgorsze testy wykazaty, ze infrastruktura ma problemy implementacyjne. Zaréwno od
strony REST API, jak i od strony dema aplikacji udostepnionego w internecie wystepowaty pro-
blemy z polskimi znakami. Aplikacja internetowa nalezaca do infrastruktury CARIN w niektérych
przypadkach dla tekstéw posiadajacych polskie znaki nie rozpoznawata polskich znakéw dia-
krytycznych i zwracata dla nich niezrozumiate i niepoprawne rezultaty.

Nie mniej jednak interfejs ujednoznaczniajacy ma takze swoje mocne strony. Jego niewatpli-
wag zaletg jest dostepnosé. Przez caty czas trwania testow nie wystapit problem z wytgczeniem
ustugi czy tez jej chwilowg niedostepnosciag. Ponadto APl wystawione do uzytku cechuje sie
stosunkowo wysokg niezawodnosécig. Wewnetrzne btedy serwera podczas przetwarzania tek-
stu zdarzaly sie sporadycznie i nie zaburzaty procesu testowania.

W przypadku ujednoznacznienia korzystajacego ze stron ujednoznaczniajgcych Wikipedii
oraz uproszczonego algorytmu Lesk pomimo wykorzystania tak prostego algorytmu wyniki byty
zadowalajgce, cho¢ mocno zalezne od form poszczegdlnych sktadowych analizowanego tek-
stu. W znacznej wiekszosci przypadkdw ujednoznacznianie na podstawie jednego akapitu byto
zadowalajgce i nie wymagato poszerzania analizowanego tekstu na wiekszg liczbe akapitow
opisu z Wikipedii.

Jezeli chodzi o mapowanie przeprowadzane poprzez generowanie linkéw z form bazowych
pojeé, byto ono stosowane dosyc¢ rzadko, gdyz w wiekszosci mapowan kroki 1i 2, czy odpowied-
nio ekstrakcja linku ze Stowosieci oraz ujednoznacznienie oparte o algorytm Lesk, znajdowaty
mapowanie, jakie zwracata aplikacja. Jest do duzy plus dziatania aplikacji, gdyz oba poprzedza-
jace kroki opierajg sie na statystykach, natomiast generowanie odbywa sie poprzez operacije
na znakach, przez co charakteryzuje sie niskim poziomem ufnosci.
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8 Kierunki rozwoju

Ze wzgledu na to, ze rezultaty otrzymane na bazie testéw nie sg w petni zgodne z oczeki-

waniami wskaza¢ mozna w aplikacji conajmniej kilka obszaréw, ktérych usprawnienie powinno

poprawic jakos¢ otrzymywanych mapowan. Mozna do nich zaliczy¢:
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» implementacje wtasnego narzedzia ujednoznaczniajgcego.

Jako ze API bedace czescig infrastruktury CLARIN odpowiedzialne za sprowadzanie po-
je¢ do weztéw Stowosieci zawodzito w pracy aplikacji najczesciej, to naturalnym ruchem
wydaje sie wyeliminowanie tego stabego ogniwa. Narzedzie powinno celniej rozpozna-
wac znaczenie stéw oraz, jako ze mogtoby korzysta¢ w petni z zasobdw lokalnych jego
szybkos¢ i niezawodnosé bytaby duzo wyzsza niz zasobow udostepnianych w sieci. Do-
datkowo mozna by pokusi¢ sie o implementacje rozpoznawania poje¢ wieloznacznych,
czego brakowato w wykorzystanych funkcjach infrastruktury CLARIN.

bardziej zaawansowany i doktadniejszy algorytm ujednoznaczniania poprzez Wikipedie.

Z racji tego, ze wykorzystany algorytm jest algorytmem stosunkowo prostym nie jest on
odporny na znaczne roznice analizowanego tekstu z definicjg z Wikipedii. Nalezato by wy-
korzysta¢ bardziej ztozone algorytmy ujednoznaczniania, ktére obarczatyby wynik mniej-
szym btedem. Dodatkowo stusznym wydaje sie uzycie stemera, ktéry uodpornitby algo-
rytm na zmieniajgce sie formy stow.

weryfikacja wygenerowanego linku
Samo generowanie linku jest operacjg przeprowadzang na znakach. W zwigzku z tym jej
wiarygodnos¢ stoi na stosunkowo niskim poziomie. Co prawna udziat mapowan otrzyma-

nych w kroku generowania linku nie jest zbyt wysoki, ale mimo to otrzymane w ten sposob
mapowania powinny by¢ poddane weryfikaciji.
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Wykaz skrétow

* PWN (ang. Princeton WordNet) — pierwsza leksykalna baza danych jezyka angielskiego,
* URL (ang. Uniform Resource Locator) -— ujednolicony format adresowania zasobdéw,

+ WWW (ang. World Wide Web) — swiatowa rozlegta sie¢ komputerowa,

* HTML (ang. HyperText Markup Language) — hipertekstowy jezyk znacznikéw,

* LD (ang. Linked Data) — dane potaczone

* LOD (ang. Linked Open Data) — wolne dane pofaczone

* CLARIN (ang. Common Language Resources and Technology Infrastructure) — ogéino-
europejska infrastruktura naukowa

* CLARIN-PL - polska czes¢ infrastruktury CLARIN

* ERIC (ang. European Research Infrastructure Consortium) — organ zarzadzajacy i koor-
dynujacy CLARIN

« ESFRI (ang. European Strategy Forum on Research Infrastructures) — Europejskie Forum
Strategiczne ds. Infrastruktur Badawczych
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