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Streszczenie

Artykul opisuje algorytmy ujednoznacznia artykutéw za pomoca synsetéw stownika Word-
Net. Opisano alternatywne podejécia i wskazano ich braki. Przedstawiono nowe, autorskie
podejscie jak i wykazano jego wyzszo$¢ nad istniejacymi do tej pory rozwiazaniami.

1. WSTEP

Dynamiczny rozwéj Wikipedii to doskonaly przyktad na to, jak szybko rozwija sie
World Wide Web — czyli §wiat Internetu. Rosnace zasoby stawiaja przed naukowcami
i specjalistami z dziedziny przetwarzaniu tekstu wiele wyzwan.

Jak wigkszosé danych w sieci Web, Wikipedia jest zapisana w jezyku naturalnym,
ktéry w chwili obecnej zrozumialy jest tylko i wylacznie dla czlowieka, a dla maszy-
ny jest on bardzo trudny w samym przetwarzaniu. W pracy zostaly przedstawione
algorytmy, ktére pozwola na powigzanie Wikipedii ze stownikiem WordNet. Istnie-
nie takiego potaczenia umozliwia natozenie na strukture uporzadkowanego stownika
semantycznego artykutéow, ktore nie sa powiazane ze soba zadnymi relacjami. Dzieki
temu mozna uniknaé¢ zlozonego przetwarzania jezyka naturalnego, a badane sg tylko
artykuly powiazane réznymi relacjami ze soba.
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W przypadku posiadania duzego zbioru artykuléw i réwnie duzego zbioru syn-
setéw, méwi sie o przypisaniu artykutowi jednego badz kilku odpowiadajacych mu
synsetow. Takie przypisanie nazywa sie ujednoznacznieniem.

Proces ten polega na identyfikacji sensu stowa w przypadku, gdy ma ono kilka
znaczen (wystepuje zjawisko polisemii). Jest to jeden z otwartych probleméw prze-
twarzania jezyka naturalnego. Obecne algorytmy cechuja sie, w przypadku bazujacych
na czestoéel wystepowania stéw, skutecznoscig na poziomie od 50% do ok 90%.

2. DANE I PODEJSCIA DO UJEDNOZNACZNIANIA

2.1. WordNet

WordNet|[8] jest leksykalna baza danych jezyka angielskiego, ktéra zawiera pogru-
powane stowa w tzw. Synsety. Pojedynczy synset sktada sie ze zbioru synonimoéw
oraz definicji. W stowniku mozna znalezé réznego typu relacje zachodzace pomiedzy
synsetami. Wordnet to potaczenie stownika wyrazow bliskoznacznych i zwyktego stow-
nika, zawierajacego definicje danego slowa. Polaczenie tych dwdch zrédel wiedzy daje
ogromne mozliwoéci. Projekt ten znalazl wiele zastosowan, gléwnie w dziedzinach
informatyki zwigzanych z przetwarzaniem tekstu i sztuczng inteligencja.

Wersja 3.0 WordNeta zawiera ponad 155 tysiecy sléw pogrupowanych w okoto
117 tysiecy synsetéw [8]. W pracy uzyto tylko rzeczowniki, pomimo tego, ze Word-
Net zawiera klasyfikacje réwniez dla czasownikow, przymiotnikéw i przystowkéw. W
interesujacej nas grupie znajdziemy okolo 82 tysiecy synsetow.

2.2. Wikipedia

Wikipedia jest to internetowy projekt encyklopedii tworzonej nieprzerwanie od
15 stycznia 2001 roku. W chwili obecnej istnieje ponad 200 edycji jezykowych tego
stownika, ilo§¢ wszystkich hasel przekroczyla juz liczbe 14 milionéw. W Wikipedii
angielskiej, ktora odgrywa gléwna role w tej pracy, mozna znalez¢ okolo 3,8 mln réz-
nych hasel. Na potrzeby testéw zostata wykorzystana uproszczona wersja Wikipedii
- Simple English Wikipedia.

Podstawowsa, jednostka Wikipedii jest artykul (albo strona), ktéra opisuje dany
fragment wiedzy. Sktada si¢ z okreslonych czesci i podlega ustalonej sktadni zapropo-
nowanej przez Wikipedie.

2.3. YAGO

YAGO [9] to ontologia zbudowana na podstawie Wikipedii i Wordneta, zaprojek-
towana i wdrozona na Instytucie Informatyki im. Maxa Planca. W czerwcu 2010 roku
ontologia zawierala ponad 2 miliony obiektéw oraz 20 milionéw faktéw operujacych
na danych obiektach [8]. Projekt caly czas jest rozwijany, a ontologia jest wytwarzana
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automatycznie za pomoca specjalnie skonstruowanych algorytméw do pozyskiwania
informacji z Wikipedii i taczenia ich z WordNetem [1, 2]. Do$wiadczalnie stwierdzo-
no, ze poprawno$¢ automatycznego doboru faktéw jest na poziomie 95% i - co jest
sukcesem tego przedsiewziecia, biorac pod uwage ogrom wiedzy zawartej w projekcie
oraz spos6b jej pozyskiwania [2].

2.4. Algorytm statystyczny

Algorytm statystyczny jest to algorytm opracowany w 2005 roku przez zespol
pod kierownictwem Mari Ruiz-Casado na Autonomicznym Uniwersytecie Madrytu
[6]. Publikacja, w ktérej zostal opisany ten algorytm, jest czesto cytowana i mozna
znalez¢é ja praktycznie w kazdej pracy zwiazanej z taczeniem Wikipedii z WordNetem.

Niestety podany algorytm jest mozliwy do zastosowania na waskiej grupie artyku-
téw, ktére stanowia w przyblizeniu 1% calosci[2] (15000 artykuléw). Na tym zbiorze
uzyskano skuteczno$é rzedu 93.89%.

2.5. Algorytm bazujacy na wspdlwystepowaniu stéw

Algorytm ten wykorzystuje tylko i wylaczenie powiazania stéw w artykule z defi-
nicjami synsetu [2]. W algorytmie zastosowano dwa podejécia — pierwsze j podobne
do poprzedniego algorytmu i najbardziej intuicyjne, préba ujednoznacznia artykuléw
za pomoca synsetéw WordNeta. Drugie podejécie opiera sie o ujednoznacznienie syn-
setow za pomoca artykulow, czyli jest préba wykonania zadania od drugiej strony.
Dodatkowo algorytm stara sie dokona¢ ujednoznacznienia masowo — czyli dla kilku
artykutéw jednoczesnie.

W stosunku do poprzedniego algorytmu mozna w nim znalezé kilka réznic. Przede
wszystkim masowe ujednoznacznianie, a takze od drugiej strony, prébe zastosowania
podejscia przyporzadkowania synsetowi artykutu. Wyniki badania poprawnosci zwroé-
conych rezultatéw, jakie otrzymali autorzy w swojej pracy, mieszcza sie¢ w przedziale
od 39.51% do 49.28% [2].

3. AUTORSKI ALGORYTM UJEDNOZNACZNIAJACY

W ponizszym rozdziale zostaly zaprezentowane autorskie algorytmy ujednoznacz-
niania. Sg to trzy rézne podejscia, ktére w potaczeniu ze soba, jak pokazaly badania,
daty skuteczno$é na poziomie 89% przy zachowaniu duzego zbioru wynikéw.

3.1. Algorytm silowy

Pierwszy algorytm jest najprostszym podejsciem, zainspirowanym algorytmem
wykorzystanym w YAGO do mapowania nazwy kategorii na synsety Wordneta. Ogdl-
ny sposob postepowania jest nastepujacy: dla kazdego tytutu artykutu — T'4:
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1. Sprawdz czy istnieje synset zawierajacy w zbiorze synoniméw Ty.
2. Jesli istnieje tylko jeden synset, to wybierz go.
3. W przypadku wielu wynikéw wybierz ten, ktéry jest najpopularniejszy 2.

Jak wykazaly rezultaty badan jest to podejscie bardzo skuteczne. Jego skutecznosé
wynika z faktu, iz dla bardzo specyficznych i specjalistycznych artykutéw nie otrzyma
sie zadnego lub tylko jeden wynik wyszukiwania. Nie zostanie wiec popelniony dla
nich btad. Podejscie identyczne zostalo zastosowane w algorytmie proponowanym
przez zespol M. Ruiz — Casado [6].

W wyniku do$wiadczenia stwierdzono, ze podczas szukania tytulu artykulu w
zbiorze synoniméw (nazwie synsetu) otrzymano co najmniej jeden synset dla 12 090
tytuléw. Co stanowi ok. 20% calej Simple English Wikipedii. Z tego w wyniku wy-
szukiwania, w pierwszym kroku algorytmu, dla 8 161 tytuléw otrzymano tylko jeden
synset, co wskazuje na jednoznaczne przypisanie. Przedstawione powyzej podejscie
moze wydawacé sie bardzo intuicyjne, powdd lezy w konstrukeji tytutu artykutow Wi-
kipedii. W przypadku, gdy mamy do czynienia z popularnym artykultem, istnieja duze
szanse na to, ze w WordNecie jest podobny element opisany w taki sam sposéb. Jesli
artykut opisujacy okreslong tematyke moze mieé¢ wiele znaczen,wtedy najprawdopo-
dobniej w Wordnecie znajdziemy wiecej synsetow powigzanych z danym tytutem. W
tym wypadku istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w Wikipedii znajda sie rowniez
takie artykuly, ale o innym, lekko zmodyfikowanym tytule.

3.2. Algorytm nawiasowy

Drugi algorytm opiera sie na specyficznej konstrukeji tytutu artykutu [3]. Ot6z
mozemy znalez¢ grupe artykutow, ktore w tytule maja juz swoje ujednoznacznienie.
Na przyklad: Led Zeppelin (album). Artykul ten informuje o albumie zespolu,
ktéry nosi taka sama nazwe. Nazwa w nawiasie wskazuje jednoznacznie na tematyke
danego artykutu w kontekscie pierwszego stowa. Niestety nie jest to az tak trywialne
zadanie, aby wystarczylo wybraé¢ czeéci nawiasu i opisa¢ jej jako synset. Dlatego
wypracowane zostaly kroki:

Oznaczenia:

e T - tytul artykulu postaci T1(T2), gdzie T} to fraza gléwna, a T to fraza uog6l-
niajaca. Dla przykladu Led Zeppelin (album), Ty = Led Zeppelin, Ty = album.

e Synset(T') — lista synsetéw zawierajacych T w swoim zbiorze synoniméw.
Dla kazdego artykutu postaci T7(73):

1. Tworzymy listy synsetéw dla ciagéw 11, To: L1 = Synsety(T1), L2 = Synsety(12).

2Liczba wystapien w tekstach, jest statystyka podawana w synsecie
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2. Gdy |L1] =01 |Lg| = 0 algorytm konczy procedure i zwraca null.

3. Gdy |L;| = 0 (lista dotyczaca gtéwnej frazy jest pusta): wybrana zostaje pierw-
sza pozycja z listy synsetéw L.

4. W przeciwnym wypadku:

(a) Jesli Ty nalezy do definicji ktéregos z synsetéw, to zwracamy ten synset,

(b) Jesli zaden nie zawiera Ts, to wybieramy pierwszy synset z listy Lo.

3.3. Algorytm uogdlniajacy

Trzeci algorytm zostal nazwany uogodlniajacym, gdyz dzieki niemu mozna po-
znaé¢ tematyke artykulu. Zgodnie z podejSciem opisanym w algorytmie bazujacym
na wspélwystepowaniu stéow, do przetwarzania bierze si¢ tylko poczatek artykulu, a
mianowicie pierwsze zdanie [4]. W wiekszosci artykuléw w tym zdaniu jest zapisana
najwazniejsza informacja dla przebiegu algorytmu na tym etapie. Aby dobrze zrozu-
mieé jego istote, nalezy przyjrzeé si¢ przykladowemu pierwszemu zdaniu z artykutu
Dog:

The dog (Canis lupus familiaris) is a mammal from the family Canidae.

Gléwnym problemem tego zagadnienia jest wydobycie, z pierwszego zdania arty-
kuhu, relacji is a, a wlasciwie wyszukiwania dopetnienia. Ponizej zostal zaproponowa-
ny autorski algorytm dokonujacy analizy zdania i wydobywania z niego dopelnienia
zdania po relacji is a.

Procedura Is_a

Ponizej zostal przedstawiony proponowany algorytm wyszukujacy relacje is_a i
zwracajacy dopelnienie z tej relacji:

1. PozbadZ si¢ wszystkich niepotrzebnych znacznikéw notacji wikii (szczegélnie
wszelkich ,infoboxéw” oraz obrazkéw i plikéw, ktére sa czesto zamieszczane na
poczatku artykutu).

2. Wyodrebnij z artykulu pierwsze zdanie.

3. Zastosuj tagery do odzielenia wyrazéw i lematyzatory tekstu w celu zamiany
wyrazow na ich podstawowe formy (wy,wa,. .. wy,).

4. Zastosuj do oddzielonych wyrazéw narzedzie do oznaczania czesci mowy.

5. ZnajdZ w zdaniu pierwsze wystapienie czasownika ,to be” (angielskie byé, w
jakiejkolwiek formie i czasie).

6. Jesli nie wystepuje czasownik ,to be”, to skoncz dzialanie algorytmu.
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7. Dla kazdego kolejnego wyrazu w;:

(a) Jedli w; jest rzeczownikiem i nie istnieje kolejny wyraz w;y1 (i = n) to
zwroé w; jako wynik.

(b) Jesli w; jest rzeczownikiem i kolejny wyraz (w;4+1) istnieje, i nie jest rze-
czownikiem to zwr6é w; jako wynik.

(c) Jesli w; jest nie jest rzeczownikiem lub jesli kolejny wyraz w; i1 jest rze-
czownikiem, to wr6¢ do punktu 7.

3.4. Sposéb zbierania danych

Wiynik zbiorczy, jest to zbidr powstaly przez potaczenie ze soba wynikéw poszcze-
gbélnych algorytmoéw. W pierwszej kolejnosci sa brane wyniki otrzymane z dziatania
algorytmu silowego, nastepnie nawiasowego, a na samym koncu uogdlniajgcego. Ozna-
cza to, ze w przypadku kiedy np. algorytm sitowy ujednoznacznit tytul do synsetu A,
a algorytm uogdlniajacy do synsetu B, to wybierany jest synset A.

4. OCENA I REZULTATY

4.1. Metryki oceny

Wynik dzialania algorytmu zostaly ocenione w trzech obszarach:

Pokrycie zbioru — miara, ktéra wyraza procentowg warto$¢ przypisanych arty-
kutéw do konkretnych synsetéw, bez rozrézniania czy jest to poprawne czy bledne
powiazanie.

Poprawno$¢ pokrycia — miara ta wyraza procentowa warto$¢ poprawnych po-
wiazan, ktore zwrdcilt algorytm.

Sredni czas przypisania — miara okre$lajaca czas dzialania algorytmu, uzyskana
przez podzielenie catkowitego czasu przez liczbe artykutéw dla, ktérych podjeto probe
ujednoznacznienia.

F-miara - jest to miara stosowana w dziedzinach przetwarzania informacji, a
w szczegblnoéci w ocenie dzialania wyszukiwarek internetowych, laczy ze soba dwa
pojecia poprawno$é pokrycia (precyzja), pokrycie zbioru (zwrot). Warto$¢ F-miary

. . __ 9 . precyzja-zwrot
wyliczana jest za pomocg wzoru F' = 2 - FFEEAZTIE0 (5],

4.2. Rezultaty

W tabeli 1 przedstawiono wyniki dla dziatania algorytméw, osobno oraz dla wyni-
ku zbiorczego — ostatecznego. W zbiorze testowym (Simple English Wikipedia) zna-
lazto sig¢ 60 285 artykuléw, a zasada wybierania wynikéw do oceny zostala opisana w
poprzednim rozdziale. W kolumnach ponizszej tabeli:
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Tabela 1: Rezultaty zbiorcze dla poszczegdlnych algorytméw

Nazwa Pokrycie Poprawnosé¢ Wartosé Czas Sredni
algorytmu zbioru pokrycia F-miary dziatania | czas przy-
testowego pisania
Sitowy 20% (12102) 98 + 1.8% | 33 £ 0.5% 1h 0.06
Nawiasowy 2.5% (1480) 86.8 £ 4.2% | 4.1 + 0.2% 3h 3.4
Uogdlniajacy | 84.9 % (51182) | 85.0 = 3.6% | 84 + 2% 100h 6
Wynik 89.5% (54199) | 89.5+ 2.2% | 89 + 1.2% 1min 0.001
zbiorczy

Algorytm sitowy, ktéry wykorzystuje bardzo prostg zasade, daje jednoczeénie wy-
soka skutecznosé i pokrywa si¢ on z najczesciej uzywanymi artykutami Wikipedii. W
pierwszym do$wiadczeniu otrzymano 12102 ujednoznacznieni, co stanowi ok. 20% zbio-
ru ujednoznacznianego. W tym przypadku otrzymana bardzo wysoka poprawnos¢ jest
wazna, gdyz mozna sie spodziewal, ze zostaly ujednoznacznione artykuly najczesciej
wyszukiwane i przegladane przez czytelnikéw. Uzywajac algorytmu wyszukujacego
tytul artykulu w synonimach synsetu, uzyskano ok. 20% ujednoznacznienia Simple
English Wikipedia, z czego 8161 ujednoznacznien byto jednoznacznych.

Algorytm nawiasowy operuje na bardzo specyficznym rodzaju tytuléw artykutéw,
stad tak niskie pokrycie zbioru uogoélnianego. W samej Simple English Wikipedii
jest tylko 3125 takich artykuléw, co stanowi okolo 5.2% jej calosci. Sg to tytuly,
niewystepujace w zbiorze wynikéw, ktére daje Algorytm sitowy.

Uzycie algorytméw I i II pozwolilo ujednoznacznié okoto 22% tytuléw Simple
English Wikipedia, wyjasnia to fakt, ze granulacja wiedzy w Wikipedii i WordNecie
jest rozna. Sytuacja ta wymusza to uogdlnianie niektérych artykuléw do szerszych
pojec¢. Na tej zasadzie dziala algorytm uogélniajacy, potwierdzaja to wyniki w tabeli
1 Wyniki eksperymentéw. Algorytm ten zostal uruchomiony na calej Simple English
Wikipedii i dal jakikolwiek wynik dla prawie 85% artykuléw. Skutecznos$é przypisania
mozna podniedé przez doskonalenie algorytmu wyodrebniajacego relacje is_a. W pracy
zastosowano bardzo proste autorskie podejscie, ktére dato zaskakujaco dobra jakosc.

Wynik ostateczny powstal dzigki zebraniu wynikéw poszczegdlnych algorytméw.
Czas przypisania jest nieporéwnywalnie krétszy do pozostatych, gdyz bazuje ona na
wynikach obliczen poprzednich algorytméw.
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5. PODSUMOWANIE I DYSKUSJA

W wyniku prac powstata procedura uogélniajaca skladajaca sie z kilku algoryt-
moéw o réznej specyfice. Dzieki zastosowaniu réznych podejsé udalo sie rozwiazaé pro-
blem zaréwno od strony maksymalizowania poprawnoéci wyniku jak i uniwersalnosci
- dla réznego typu artykuléw jest mozliwe uogélnienie. Takie pojdedcie zapewnilto
ujednoznacznienia 90% zbioru testowego przy zachowaniu skutecznosci na poziomie
89.5%.

Istnieje wiele mozliwosci rozbudowy procedury uogdlniania, przede wszystkim na-
suwa sie pomyst rozbudowy jej przez dokladanie kolejnych algorytméw operujacych
na specyficznych artykulach w Wikipedii (np.: stron ujednoznaczniajacych, list tema-
tycznych, itp.).

Jako osobne zagadnienie pozostaje kwestia implementacji metody i jej wydajnosci
tak aby procedura byla w stanie dziala¢ na zbiorze calej Wikipedii. Jest to niewat-
pliwie wyzwanie aby sprostaé liczba artykuléw do ujednoznacznienia.
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