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1 Wstep

Praca dotyczy ekstrakcji informacji z polskich tekstow. Zasadniczym jej te-
matem jest rozpoznawanie relacji semantycznych w oparciu o automatycznie
konstruowane wzorce ekstrakcyjne. Przedstawiono w niej rowniez algorytm se-
lekcji zdan, na podstawie ktorych tworzony jest model ekstrakeji oraz algorytmy
ujednoznaczniania i semantycznej klasyfikacji wyrazen jezyka polskiego.

Wzorce ekstrakcyjne sa konstruowane na podstawie przykladowych zdan za-
wierajacych wyrazenia potaczone relacjami oraz wyposazane s w ograniczenia
semantyczne zdefiniowane z wykorzystaniem pojeé ontologii Cyc [6, 5]. Ograni-
czenia okreslane sa na podstawie trzech metod: recznej oceny zdan, predykatow
ontologii Cyc oraz danych znajdujacych sie w DBpedii [1].

2 Teza

Teza pracy jest nastepujaca: mozliwe jest skonstruowanie hybrydo-
wego algorytmu ekstrakcji wybranych relacji semantycznych z tek-
stow w jezyku polskim, ktory:

1. dawalby wyniki bardziej precyzyjne niz te, otrzymywane za po-
mocg algorytmow statystycznych,

2. nie bylby ograniczony do pojedynczej dziedziny wiedzy,

3. wymagalby mniejszego nakladu pracy recznej, niz algorytm wy-
trenowane na recznie oznakowanym zbiorze uczacym.

Tak postawiony cel algorytmu ekstrakcji osiagany jest za pomoca automa-
tycznej konstrukeji wzorcow ekstrakcyjnych. Szablon ekstrakcyjny jest trak-
towany jako zbiér cech morfologicznych, syntaktycznych oraz semantycznych,
ktore musza zostaé spelnione, aby mozna bylo uznaé, ze poszukiwana relacja
wystepuje w analizowanym tekscie. Dopasowanie wzorca ekstrakcyjnego inter-
pretowane jest jako wystapienie relacji semantycznej, przez co, zgodnie z po-
stawionym celem, mozliwe jest okreslenie wystapienia poszukiwanej relacji dla
kazdego zdania z osobna, podobnie jak ma to miejsce w przypadku recznie
konstruowanych wzorcéw morfosyntaktycznych opisywane przez Piaseckiego i
wspoltpracownikow [11].
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Rysunek 1: Schemat procesu, w wyniku ktorego powstaje wzorzec ekstrakcyjny.

3 Algorytmy konstrukcji wzorcoéw oraz ekstrakcji
relacji

Algorytm konstrukeji wzorcow ekstrakeyjnych jest nastepujacy (rysunek 1):

1. Z ontologii Cyc wybierana jest relacja r, ktorej wystapienia maja by¢
rozpoznawane w tekscie.

2. Na podstawie ekstensji relacji » generowane sa pary symboli: (sq4, Sp), po-
taczone ta relacja.

3. Dla kazdej pary symboli (s, sp) w korpusie tekstow udostepnionym przez
Instytut Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk wyszukiwane sa
zdania zp g N, W ktorych wspoétwystepuja napisy powiazane z tymi symbo-
lami.

4. Powstaly zbior zdan jest filtrowany i usuwane sa zdania niespelniajace
kryteriéw poprawnosci — powstaje zbior zp 4 5

5. Zdania nalezace do wynikowego zbioru poddawana sg ograniczonej analizie
morfosyntaktycznej, na podstawie ktorej tworzone sg wzorce ekstrakcyjne
posiadajace wylacznie cechy morfologiczne i syntaktyczne, tzw. formalne
wzorce relacji: fp.

6. Identyczne wzorce sg utozsamiane dzieki czemu powstaja uogélnione wzorce
formalne u fp.
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Rysunek 2: Schemat procesu dopasowywanie wzorcow ekstrakcyjnych do tekstu.

7.

10.

Korpus tekstow zawierajacy notatki Polskiej Agencji Prasowej, z ktorego
sa ekstrahowane relacje semantyczne, jest ujednoznaczniany wzgledem
stownika semantycznego powstalego na bazie Wikipedii oraz ontologii Cyc.
W wyniku powstaje zbiér zdan zpap.

Dla kazdego unikalnego wzorca formalnego ufp w korpusie z punktu 7
wyszukiwane sg zdania zp 4 p pasujace do tego wzorca, przy zalozeniu, ze
oba dopasowane argumenty zostaly ujednoznacznione, a odpowiadajace
im symbole maja przypisane kategorie semantyczne.

Ze zbioru zp 4 p losowana jest probka zdan, ktore sa recznie oznaczana
jako zawierajace, badz niezawierajace wystapienie relacji . Na tej podsta-
wie okreslane sa reczne ograniczenia semantyczne wzorca ekstrakcyjnego
(mcg, mep).

. Okreslenie ograniczenn semantycznych realizowane jest automatycznie, w

oparciu o analize relacji wstepujacych w ontologii Cyc lub w DBpedii, w
wyniku czego powstaja alternatywne ograniczenia semantyczne (acq, acp).

Wynikowe wzorce ekstrakcyjne ep powstajag w wyniku polaczenia wzorcow
formalnych wu fp z ograniczeniami semantycznymi (me,, mey) (wariant pot-
automatyczny) badz (ac,,acy) (wariant automatyczny).

Uzyskane w ten sposéb wzorce ekstrakcyjne wykorzystywane sa do rozpo-
znawania wystapien relacji » w nastepujacy sposob (rysunek 2):

1.

Tekst T', w ktérym maja by¢ rozpoznane relacje semantyczne jest tago-
wany morfosyntaktycznie z wykorzystaniem taggera Concraft [17]. W wy-
niku powstaje tekst Tiq4.



2. Ten sam tekst ujednoznaczniany jest wzgledem stownika semantycznego
powstatego na podstawie Wikipedii i ontologii Cyc. W wyniku powstaje
tekst Tsem, ktory zawiera tagowanie morfosyntaktyczne oraz semantyczne.

3. Do tekstu Ty, dopasowywane sa wzorce formalne ufp. Wzorzec pasuje
do tekstu jesli wszystkie ograniczenia formalne sg spelnione oraz oba argu-
menty relacji zostaly ujednoznacznione wzgledem stownika oraz posiadaja
przypisane kategorie semantyczne. W wyniku powstaje zbiér Z zawiera-
jacych dopasowania wzorca formalnego.

4. Uznaje sie, ze dana para wyrazei (eq,ep) jest polaczona okreslona rela-
cja semantyczng, jesli spelnione sa ograniczenia semantyczne zdefiniowane
we wzorcu ekstrakcyjnym. Spelnienie ograniczeri moze byé¢ bezposrednie
(wtedy kategorie okreslone we wzorcu i przypisane wyrazeniom sg iden-
tyczne), badz posrednio (kategorie przypisane wyrazeniom moga by¢ spe-
cjalizacjami ograniczen okreslonych we wzorcu).

4 Algorytmy pomocnicze

Poza gtownym algorytmem, ktérego celem jest budowa wzorcow ekstrakeyij-
nych, autor opracowal kilka algorytméw pomocniczych, niezbednych do zbudo-
wania kompletnego systemu ekstrakcji relacji.

4.1 Wyboér przyktadowych zdan

Punkt 2 algorytmu konstrukcji wzorcow zaklada dostepnosé zbioru przykta-
dowych par symboli, o ktérych wiadomo, ze pomiedzy nimi wystepuje zadana
relacja semantyczna. Algorytmy ekstrakeji informacji positkujace sie danymi za-
rodkowymi, zwykle wykorzystuja bardzo niewielka liczbe takich przyktadowych
danych, aby w spos6b iteracyjny odkrywaé nowe wzorce ekstrakcyjne oraz nowe
pary symboli potaczone odpowiednig relacja. Tym niemniej wykonywanie wielu
iteracji prowadzi zwykle do zjawiska nazywanego dryfem semantycznym [8], po-
legajacego na tym, ze jakosé ekstrahowanych wzorcéw oraz par symboli istotnie
sie pogarsza z kazda iteracja.

Chcac uniknaé¢ tego problemu mozna zastosowaé rozne metody statystyczne
oraz semantyczne [8], pozwalajace na rozpoznawanie par wyrazen, ktoére wpro-
wadzaja szum w danych. W prezentowanym algorytmie zastosowano nieco inne
podejscie — podstawowy pomyst polega na automatycznym rozszerzeniu pier-
wotne]j listy par symboli, zanim algorytm zacznie poszukiwaé¢ odpowiadajace im
wzorce ekstrakcyjne. Mozliwe jest to dzieki wykorzystaniu rozbudowanej takso-
nomii poje¢ zbudowanej w oparciu o ontologie Cyc oraz stownika semantycznego
zawierajacego duza liczbe nazw wlasnych wzietych z Wikipedii. Szczegdtowy
opis tego algorytmu znajduje sie w publikacji [12].

4.2 Ujednoznacznianie sensu wyrazen

W punkcie 7 algorytmu konstrukcji wzorcéw oraz w punkcie 2 algorytmu
ekstrakcji nastepuje ujednoznacznienie wyrazen jezykowych wzgledem stownika
semantycznego. Ujednoznacznianie sensu jest zagadnieniem dosé ztozony i jego
skutecznos¢ w duzej mierze uzalezniona jest od wykorzystywanego stownika



semantycznego. Jeden z popularnych algorytméw wykorzystywany do ujedno-
znaczniania sensu wzgledem angielskiego WordNetu — algorytm Leska [7, 2] —
zaklada, ze kazdy symbol jezykowy wyposazony jest w tradycyjna definicje. Za-
tozenie to spelnione jest dla angielskiego WordNetu, ale nie jest spelnione dla
polskiej Stowosieci [11], gdyz opisy symboli jezykowych w polskim WordNecie
maja w przewazajacej mierze charakter relacyjny!.

Chcac rozwigza¢ problem ujednoznaczniania sensu w sposob zadowalajacy,
konieczne bylo wykorzystanie innego zasobu oraz algorytmu postugujacego sie
innym stownikiem. Autor oparl sie na wynikach Milnego oraz Wittena [10, 9],
ktorzy wykorzystali Wikipedie jako podstawowy zasob leksykalny. Opracowali
oni réwniez algorytm zdolny do ujednoznaczniania wyrazen wzgledem artyku-
tow Wikipedii. Cho¢ zostal on opracowany dla jezyka angielskiego, pozwalal na
tatwa adaptacje dla innych jezykéw — w tym jezyka polskiego.

Algorytm opracowany przez Milnego i Wittena zostal jednak poddany istot-
nym udoskonaleniom. W szczeg6lnosci autor wykorzystal inna miare pokrewien-
stwa semantycznego oraz zastosowal dodatkowe cechy stuzace do budowy klasy-
fikatora, co istotnie przyczynito sie do poprawy rezultatéw ujednoznaczniania.
Szczegolowy opis tego algorytmu znajduje sie w publikacji [14].

4.3 Okreslenie kategorii semantycznych symboli jezyko-
wych

W punkcie 8 algorytmu konstrukcji wzorcow wystepuje zalozenie, ze dla
obu argumentow relacji okreslone sa ich kategorie semantyczne zdefiniowane w
wykorzystywanym stowniku semantycznym. Poniewaz stownik ten jest konstru-
owany automatycznie, jednym z wazniejszych probleméw, ktére musiaty zostaé
rozwiazane bylo automatyczne okreslenie kategorii semantycznych dla symboli
zgromadzonych w stowniku.

Problem ten zostal rozwigzywany za pomoca algorytmu klasyfikacji sym-
boli jezykowych. Byl ona realizowana na podstawie kilku Zrodet wiedzy, dzieki
czemu mozliwe byto uzyskanie wysokiego pokrycia, przy zachowaniu wysokiej
precyzji wynikéw. Punktem odniesienia klasyfikacji byta ontologia Cyc, a ele-
mentami podlegajacymi klasyfikacji byly artykuly Wikipedii. W celu zaklasy-
fikowania artykutow, algorytm positkowat sie informacjami o typie infobokséw
wystepujacych w artykutach, pierwszymi zdaniami traktowanymi jak definicje
opisywanych obiektow (poréwnaj [3, 4]), systemem kategorii Wikipedii (porow-
naj [16]) oraz bezposrednim mapowaniem pomiedzy artykutami Wikipedii a
ontologia Cyc (poréwnaj [15]). Klasyfikacje uzyskiwane tymi metodami byly
nastepnie uzgadniane z wykorzystaniem wewnetrznego mechanizmu wykrywa-
nia sprzecznosci ontologii Cyc. Szczegbdlowy opis tego algorytmu przedstawiony
jest w publikacji [13].

4.4 Automatyczne okres$lanie ograniczenn semantycznych
relacji

Punkt 9 algorytmu konstrukcji wzorcow zaktada, ze wyrazenia dopasowane
do wzorca formalnego zostang przeanalizowane pod katem wystepowania w nich

W ostatnim czasie czeéé symboli w polskiej Stowosieci réwniez zostata zaopatrzona w
tradycyjne definicje.



zadanej relacji r oraz oznaczone jako zawierajace, badZ niezawierajace te rela-
cje. W punkcie 9’ zaproponowano alternatywny sposéb okre§lania ograniczen
semantycznych. W pierwszym rzedzie mozna pozyskaé je z ontologii Cyc — kom-
pletna ontologia powinna zawiera¢ informacje o ograniczeniach semantycznych
predykatéw stosowanych do reprezentowania faktéw. Zazwyczaj ontologie wy-
korzystuja ograniczenia tego rodzaju, gdyz pozwalaja one na stosunkowo la-
twa kontrole poprawnosci wprowadzanych danych, a takze pozwalaja na bar-
dziej efektywne wnioskowanie na temat zgromadzonych faktow. Z drugiej jed-
nak strony, ograniczenia te moga by¢ dos¢ ogélne, poniewaz najczesciej nie sg
one projektowane pod katem odrézniania poszczegdlnych relacji zdefiniowanych
w danej ontologii.

Dlatego algorytm zaklada tez inny sposéb pozyskania tych ograniczen — ko-
rzystajac z bazy wiedzy zawierajacej znaczng ilosé¢ faktéw mozna podjaé probe
automatycznego okreslenia szczegdélowych ograniczen semantycznych, dzieki czemu
beda one bardziej dokladne, co powinno skutkowaé¢ wyzsza precyzja ekstrakcji.
Co wiecej — poniewaz baza wiedzy zawiera zwykle przyktady wielu réznych re-
lacji, mozliwe jest potaczenie wzorcow formalnych z réznymi ograniczeniami
semantycznymi, a tym samym opracowanie wzorcow ekstrakcyjnych dla wielu
relacji jednoczesnie. W tej roli wykorzystywana jest semantyczna baza wiedzy
DBpedia [1].

5 Wyniki

5.1 Dopasowanie wzorcow formalnych

W celu weryfikacji tezy pracy gloszacej, ze hybrydowy algorytm ekstrakcji
relacji daje wyniki bardziej precyzyjne niz algorytm oparty wytacznie o staty-
styczna analize formalnych cech relacji, wyniki dopasowania wzorcow formal-
nych poddane zostaty analizie ilo§ciowej oraz jakosciowej. W pierwszej kolejno-
$ci zbadano precyzje tak uzyskanych wynikéw oraz zidentyfikowano podstawowe
zrodla bledow ekstrakeji. Nastepnie przeprowadzono analize jakosciowa (zostala
ona pominieta w tym streszczeniu), ktorej podstawowym celem byto zidenty-
fikowanie probleméw natury semantycznej, mogacych mieé istotny wplyw na
skuteczno$é algorytmu hybrydowego.

TloSciowa analiza dopasowan polegata na poréwnaniu wynikéw algorytmu do-
pasowujacego wzorce formalne z odpowiedziami ludzi, ktérzy zostali poproszeni
0 ocenienie, czy wybrana relacja semantyczna — calo$é-czesé — wystepuje we
fragmencie tekstu, ktory zostal dopasowany do wzorca formalnego. Gdyby oka-
zalo sie, ze wzorce formalne sa wystarczajaco skuteczne, zdecydowana wiekszosé
dopasowan powinna zawiera¢ wystapienie relacji. Poniewaz jednak ocena algo-
rytmu rozpoznawania relacji zalezata od algorytmu ujednoznaczniania pojeé,
istotnym elementem oceny przyktadéow bylo réwniez stwierdzenie, czy pojecia
wykryte w tekscie zostaly poprawnie ujednoznacznione.

Zbioér przyktadéw poddany ewaluacji zawierat ponad 1000 elementéw, a jego
charakterystyka iloSciowa przedstawiona jest w tabeli 1. Najwieksza grupe przy-
ktadéw stanowily te, oznaczone jako zawierajace niepoprawne dopasowanie ar-
gumentow relacji, tzn. przynajmniej jeden z argumentéw nie zostal witasciwie
ujednoznaczniony. Tak duza liczba btednych rozpoznan moze budzi¢ obawy o
poprawno$é dziatania algorytmu rozstrzygania wieloznacznosci. Wynika one jed-



Tablica 1: Charakterystyka zdan dopasowanych do wzorcow formalnych relacji
cato$é-czesé.

Typ zdania Liczba | Udzial %
zawierajace relacje 110 10,2
niezawierajace relacji 416 38,6
niepoprawne dopasowanie 447 41,5
przyktad problematyczny 105 9,7
w sumie 1078 100,0

nak przede wszystkim z tego, ze nie ustalono minimalnego progu pewnosci do-
pasowania. Dzieki temu pewna liczba poprawnych rozpoznan, ktoére zostatyby
odrzucona, ze wzgledu na niski wspotczynnik prawdopodobieristwa ich popraw-
nosci, zostata uwzgledniona zwiekszajac liczbe przyktadéw, poddanych analizie.

Druga istotna grupe stanowia przyktady, w ktorych relacja catos$é-czesé nie
wystepuje. Te wyniki pokazuja wyraznie, ze opieranie si¢ jedynie na wiedzy
zawarte] we wzorcach formalnych prowadzi wprost do wynikow niskiej jakosci,
gdyz stosunek liczby przyktadéw zawierajacych relacje, do liczby przyktadow
niezawierajacych relacji jest w przyblizeniu 1:4.

Ostatnia interesujaca grupa jest zbior zawierajacy przyktady problematyczne.
Zostaly one oznaczone w ten sposob, poniewaz byty to przyktady, w ktorych od-
powiedzi os6b okreslajacych wystepowanie relacji réznity sie miedzy soba lub
przynajmniej jedna z oséb oznaczyly okreslony przyktad jako problematyczny.
Wida¢ wyraznie, ze liczba przykladow tego rodzaju byta niemal taka sama jak
liczba przykladéw zawierajacych wystapienie relacji. Ten wynik wskazuje, ze
jednoznaczne rozstrzygniecie, czy w tekécie wystepuje relacja catosé-czesé sta-
nowi wyzwanie nie tylko dla komputera, ale rowniez dla ludzi.

5.2 Dopasowanie wzorcow ekstrakcyjnych

W celu zweryfikowania tezy pracy, gloszacej, ze mozliwa jest automatyczna
ekstrakcja relacji semantycznych, przeprowadzono szereg eksperymentéw po-
rownujacych wyniki ekstrakcji relacji catosé-czesé z wykorzystaniem ograniczen
semantycznych pozyskanych recznie, na podstawie Cyc oraz DBpedii.

Dla kazdej metody przeprowadzono 4 warianty eksperymentu — biorac pod
uwage kombinacje dwoéch parametrow:

e uzycia relacji generalizacji (Gen.) do wykrywania zgodnosci kategorii se-
mantycznych wyrazen z ograniczeniami semantycznymi zdefiniowanymi
dla relacji,

— oznacza, ze relacja ta nie byla uzyta, zatem wyrazenia musiaty po-
siada¢ kategorie doktadnie pasujace do ograniczen semantycznych,
+ oznacza, ze kategorie semantyczne wyrazenh moglty byé réwniez spe-

cjalizacjami ograniczeri semantycznych,

e wykluczenia wystapienia relacji dla identycznych kategorii (Id.) obu ar-
gumentow,



-+ oznacza, ze je$li dwa wyrazenia, dla ktorych sprawdzano wystapienie,
posiadaty przynajmniej jedng pare identycznych kategorii semantycz-
nych, to przyjmowano, ze relacja nie wystepuje,

— oznacza, ze warunek ten nie byl weryfikowany.

Tablica 2: Wyniki dopasowania wzorcow relacji catosé-czesé wyposazonych w
ograniczenia semantyczne.

Zrodlo ograniczen | Gen. | Id. | Pr [%] | Rere (%] | Fi [%]
— — 89,2 56,9 69,5

. - + 92,8 55,1 69,2
Weryfikacja reczna - — 777 64.8 70.7
+ + 84,3 61,8 71,3

— — 82,4 9,4 17,0

Cyc - + 81,9 8,7 15,7
+ — 76,6 41,2 53,5

+ + 87,6 37,5 52,5

— — 81,0 20,6 33,5

. - + 84,4 16,4 27,5
DBpedia T - 70,6 80,3 | 75,2
+ 76,4 74,0 75,2

Wyniki ekstrakeji relacji dla trzech wariantow okreslania ograniczen seman-
tycznych przedstawione sa w tabeli 2, gdzie Pr — to precyzja wynikow (ang.
precision), Rcp; — to wzgledne pokrycie wynikow (ang. relative recall) a Fy —
$rednia harmoniczna precyzji i wzglednego pokrycia (ang. Fy score).

Najwazniejszym wnioskiem z wynikow tych eksperymentéw jest potwierdze-
nie tezy pracy, tzn. mozliwe jest skonstruowanie algorytméw automa-
tycznej ekstrakcji relacji z tekstow w jezyku polskim, ktérych wyniki
bylyby lepsze od algorytmoéw opierajacych sie na recznej weryfika-
cji zdan, przyjmujac, ze liczba zdan ewaluowanych w celu okreslenia
ograniczerni semantycznych wynosi 10% calkowitej liczby zdan podda-
wanych analizie. Najlepszy wynik (w sensie miary Fj) uzyskany zostal dla
ograniczen pozyskanych z DBpedii, w wariancie wykorzystujacym relacje gene-
ralizacji oraz wykluczajacym identyczne kategorie semantyczne argumentow.

Teza rozprawy sklada sie z trzech czesci. Czes¢ pierwsza dotyczy precy-
zji wynikow uzyskiwanych przez hybrydowy algorytm ekstrakcji informacji. Na
rzecz tej tezy $wiadczy roznica w precyzji wynikow ekstrakcji uzyskanych na
podstawie wzorcow formalnych oraz wynikow uzyskanych na podstawie wzor-
cOw wyposazonych w ograniczenia semantyczne zdefiniowane z wykorzystaniem
pojeé ontologii Cyc. Jak pokazane zostalo w punkcie 5.1, wzorce formalne zbu-
dowane na podstawie analizy statystycznej, daja wyniki ekstrakcji o precyzji
w przedziale 20%-40%. Natomiast algorytm hybrydowy uzyskuje wyniki cha-
rakteryzujace sie wyzsza precyzja — najgorszy wariant bazujacy w catosci na
ontologii Cyc ma precyzje wynoszaca 41%, natomiast wariant najlepszy, oparty
o ograniczenia semantyczne wyekstrahowane z recznie ocenionych zdan, posiada
precyzje wynoszaca 92%. Te wyniki pokazuja, ze zastosowanie algorytmu hy-
brydowego istotnie przyczynia sie do poprawy precyzji uzyskiwanych



wynikéw, co dowodzi stusznosci pierwszej czesci tezy.

Druga czesé tezy dotyczy obszaru zastosowania algorytmu i zaktada, ze nie
ma by¢ on ograniczony do pojedynczej dziedziny wiedzy. Ta cze$¢ tezy po-
twierdzona zostata na kilka sposobéw. Po pierwsze, na zadnym etapie konstruk-
cji wzorcow ekstrakeyjnych nie byla wykorzystywana wiedza dziedzinowa. Co
prawda, jako przykladéw uzyto par poje¢ z dziedziny anatomii, ale uzyskane
wzorce okazaly sie skuteczne w ekstrakeji informacji w innych dziedzinach.

Po drugie, wynikowe wzorce ekstrakcyjne wykorzystywane byty do analizy
notatek PAP. Zakres tematow poruszanych w notatkach nie jest ograniczony
do jednej dziedziny wiedzy, choé¢ dominuja informacje zwiazane z polityka mie-
dzynarodowa. W efekcie, hybrydowy algorytm ekstrakcji relacji semantycznych
rozpoznal wystapienia relacji catosé-czesé w nastepujacych zdaniach?:

e Prof. Edward Borowski, szef gdanskiego oddzialu tej organizacji, szacuje,
ze ok. 30 procent mieszkanicow trojmiejskiej aglomeracji stanowia osoby,
ktore pochodzg ze stolicy Litwy i okolic,

e Zdaniem postow koalicji ,obowiazkiem Krajowej Rady Radiofonii i Tele-
wizji oraz Rady Nadzorczej TVP jest przerwanie tych destruktywnych
dziatan”,

e Koszykarze Portland Trail Blazers i Los Angeles Lakers zagraja w finale
Konferencji Zachodniej ligi NBA,

e Postanka Unit dodata, ze sama jest za jeszcze dalej idacym rozwiazaniem,
ktore zaklada, ze rady nadzorcze nie mialtyby wplywu na sklad zarzadow
mediéw publicznych.

W kazdym z nich mamy do czynienia z inng dziedzina wiedzy. W pierwszym
wiedza dotyczy zaleznosci geopolitycznych — stolica jest czescia paristwa, w dru-
gim wiedza dotyczy organizacji spétek handlowych — czecia spotki jest jej rada
nadzorcza, w trzecim zdaniu rozpoznane sa zalezno$ci w obszarze sportu — liga
NBA podzielona jest na dwie konferencje, natomiast w ostatnim zdaniu rozpo-
znane zostaly zalezno$ci w organizacji politycznej — postanka jest czescia partii
politycznej. Widaé zatem, ze algorytm zdolny jest do ekstrakcja relacji w wielu
dziedzinach wiedzy.

Po trzecie zas — wszystkie zZrodla wiedzy wykorzystywane w algorytmie maja
charakter uniwersalny. Dotyczy to stownika fleksyjnego, Wikipedii, ontologii Cyc
oraz semantycznej bazy wiedzy jaka jest DBpedia. Wszystkie te fakty swiadcza
na rzecz tezy, ze hybrydowy algorytm ekstrakcji relacji semantycznych
jest uniwersalny, co dowodzi stusznosci drugiej czesci tezy.

Ostatnia czes¢ tezy rozprawy dotyczy naktadu pracy recznej, jaka musi zo-
sta¢ wykonana, aby mozna bylo zastosowaé prezentowany algorytm do ekstrak-
cji nowych relacji semantycznych. W zalozeniu spetnienie warunku o mniejszym
naktadzie pracy recznej, niezbednej do wykorzystania algorytmu, ma umozli-
wi¢ jego praktyczne zastosowanie. Ta czes$¢ tezy zostata potwierdzona poprzez
wyzsza warto$é miary Fj uzyskana przez wariant algorytmu oparty o DBpe-
die, w stosunku do wariantu opartego o reczna ocene zdan. Czas ktory trzeba
poswieci¢ na zidentyfikowanie w DBpedii predykatow reprezentujacych interesu-
jaca nas relacje oraz okreslenie kolejnosci argumentéw w tych predykatach jest

2Przyktady te pochodza z korpusu PAP.



znacznie krotszy, niz czas potrzebny na reczng weryfikacje zbioru zdan, ktory
zostatby uzyty w algorytmie o poréwnywalnej skutecznosci. W konsekwencji
algorytm hybrydowy w wariancie wykorzystujacym ograniczenia se-
mantyczne okreslone na podstawie DBpedii, wymaga mniejszego na-
kladu pracy recznej, niz analogiczny algorytm oparty o zbiér danych
oznaczonych recznie, oferujac wyzsza jakosé uzyskiwanych wynikéw,
co dowodzi stusznodci trzeciej czesci tezy.

Poniewaz wszystkie czesci tezy rozprawy zostaly udowodnione nalezy uznag,
ze teza gloszaca, ze mozliwe jest skonstruowanie hybrydowego algorytmu
ekstrakcji relacji semantycznych zostala obroniona.
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