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Streszczenie: Artykul przedstawia analize wynikow proby detekcji czasownikow wyprowadzonych przez mechanizm typu text mining, oparty
o model cech wyrazéow w zdaniach, bazujqcy na strukturze relacyjnej bazy danych. Podjeta zostata proba stworzenia mechanizmu
wykrywajgcego czasowniki w oparciu o ich rozmieszczenie statystyczne w zdaniach. W artykule przeanalizowane zostaly dokumenty tekstowe
polskie i niemieckie, bedqgce felietonami o tematyce z réznych dziedzin Zycia, w reprezentatywnej liczbie 50 artykutow polskich i 50 artykutow
niemieckich.

Data mining, database mining, text mining, Structured Query Language, natural language.

Analysis of the distribution of word sentences for the purpose of detecting verbs

Abstarct:  This paper presents analysis of the results of detection of verbs deduced by a text-mining mechanism based on the model of the
characteristics of words in sentences, based on a relational database structure. Attempt is made to build a mechanism to detect the words
based on their statistical distribution in sentences. In article where analyzed Polish and German feuilletons of the various fields of life, in a
representative number of 50 Polish articles and 50 German articles.

Keywords: Data mining, database mining, text mining, Structured Query Language, natural language.

metod rozpoznawania wyrazow, ktore sa nieustannie
udoskonalane [1][2].

Zadaniem postawionym w ramach powyzszych badan jest
analiza mozliwosci stworzenia mechanizmu (metody)
syntezy  zdan, opartego na badaniu  wylacznie
rozmieszczenia wyrazow w zdaniach (tworzacych korpus),
ktory umozliwiatby oszacowanie przynaleznosci
poszczegolnych wyrazéw do czeSci mowy z naciskiem na
czasowniki. Pozytywny wynik eksperymentu postuzytby do
zbudowania mechanizmu automatycznej (tj. bez znacznej
ingerencji cztowieka) detekeji czeSci mowy w celu budowy
bazy danych stow ze wskazaniem na rodzaj czgsci mowy.
Poszczegdlnym wyrazom przyporzadkowane zostaly
podstawowe  wlasciwosci  je  charakteryzujace, tj.

3. WSTEP

Jednymi z podstawowych projektow realizowanych na
calym $wiecie w pracowniach lingwistyki komputerowe;j
jest stworzenie stownikow wordnet, w ktorych zawarte sg
m.in. definicje wyrazow'. Ze wzgledu na zlozonosé
problematyki budowy takiego stownika, istnieje wiele

' Nazwa jednego z projektow realizowanych w Polsce:
Potautomatyczna konstrukcja zasobow leksykalnych przez
rozpoznawanie relacji semantycznych na podstawie danych

morfo-syntaktycznych i semantycznych w korpusach tekstu.
Grupa Technologii Jezykowej Politechniki Wroctawskie;.
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rozmieszczenie w zdaniach. Model zaimplementowany
zostat w relacyjnej bazie danych. Dzigki temu obliczenia
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statystyczne  sa  latwiejsze @~ w  realizacji, gdyz
wykorzystywany jest tutaj potencjat systemu bazodanowego
(czytelne rozmieszczenie danych i wbudowane funkcje
matematyczne agregujace). W celu analizy skutecznos$ci
algorytmu, badania zostaty wykonane na bazie dokumentow
polskich i niemieckich, ze wzgledu na odmienne zasady
budowy zdan w obu jezykach. Dokumentami poddanymi
analizie sg felietony reprezentujace rézne dziedziny zycia,

3. MODEL ANALIZY DANYCH

tj. polityke, zdrowie, sport i odkrycia naukowe. Dla jezyka
polskiego przeanalizowanych zostato 11905 unikalnych
wyrazow, w 5962 zdaniach, bedacych czescig 50 felietonow
(w sumie 120879 znakow). Dla jezyka niemieckiego
zbadanych zostalo 14370 unikalnych wyrazéow, w 7380
zdaniach, bedacych czescig 50 felietonéw (w sumie 150020
znakow).
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Rysunek 5. Ilustracja modelu rozmieszczenia danych w tabelach z uwzglednieniem relacji.

Rysunek 5 przedstawia strukture tabel odpowiednio
przechowujacych fragmenty danych tekstowych
przeanalizowanych zdan. Tabela Kind of books jest
stownikiem zawierajacym typy (rodzaje) mozliwych
dokumentéw. W celach badan jest to wytacznie jeden typ —
felieton. Tabela ta jest w relacji jeden do wielu z tabela Title
of books, ktora przechowuje wyltacznie tytuty dokumentow.
Klucz gltowny tabeli jest w relacji jeden do wielu z
odpowiednim kluczem obcym w tabeli Sentences. Tabela
Sentences przechowuje pelne zdania oraz informacje¢ o
pozycji zdania wzgledem catego dokumentu. Istotng tabela
w calej strukturze jest rowniez tabela Words przechowujaca
unikalne wyrazy, ktére odpowiednio sa
przyporzadkowywane poprzez tabelg posredniczaca Words
in sentences zdaniom w tabeli Sentences. Tabela Words in
sentences (statistic) przechowuje informacje o kazdym
wyrazie oraz jego pozycji w zdaniu, jak réwniez liczbie
wszystkich wyrazow w zdaniach. Reasumujac cechami
danego wyrazu sa: jego pozycja w zdaniu, liczba wyrazow
w zdaniu, w ktorym si¢ znajduje, pozycja zdania w
dokumencie.

3. IMPLEMENTACJA MECHANIZMU®

Umieszczenie danych w tabelach polegalo na
wyodrebnieniu zdan, na bazie znakow podziatu (tj. kropek,
pytajnikow, wykrzyknikow i srednikow) z uwzglednieniem
najwazniejszych skrotow zawierajacych kropki. Fragmenty
tekstu ujetego w nawiasach byly ignorowane w celu
uniknigcia ewentualnych przektaman budowy zdan.

Na podstawie danych zawartych w tabelach,
wygenerowana zostala tabela wynikowa: tmp stat,
przechowujaca statystyki rozmieszczenia wyrazow. Kod
SQL, na bazie ktorego wygenerowane zostaly wyniki
znajduje si¢ ponize;.

CREATE TABLE tmp_stat
SELECT

word, --sitowo

> W celu implementacji mechanizmu zastosowany zostat
system bazodanowy MySQL. Tabele dziataja w oparciu o silnik
MyISAM posiadajacy bardzo szybkie algorytmy przeszukiwania
danych.
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avg pos of words, --poz. uSr.

round (avg pos of words * 100,1), --poz. usr. w %
pos_1, --min. poz.

pos_1 proc, --min. poz. w proc.

pos_2, --maks. poz.

pos_2 proc, --maks. poz. w proc.

num of pos, --liczba prébek

(pos 2 - pos 1) AS diff maxmin, --rdéznica maks-min
(pos_2_proc - pos_1 _proc) AS diff maxmin_proc --
réznica maks. - min. w %

FROM

(SELECT *,

(SELECT AVG(pos_in sent / words in sent) FROM
words in sentences statistic WHERE
words_in_sentences_statistic.ID word =
words.ID word) avg pos of words,

(SELECT MIN (pos_in_ sent) FROM

words in sentences statistic WHERE
words_in_sentences_statistic.ID word =
words.ID word) pos 1,

(SELECT MIN (pos_in_sent/words_in_sent)

FROM words in sentences statistic WHERE
words in sentences_ statistic.ID word =

words.ID word) pos 1 proc,

(SELECT MAX (pos_in sent/words_in sent) FROM
words in sentences statistic WHERE
words in sentences statistic.ID word =
words.ID word) pos 2 proc,

(SELECT MAX (pos_in sent) FROM

words in sentences statistic WHERE
words in sentences_ statistic.ID word =
words.ID word) pos_ 2,

(SELECT COUNT (pos_in sent) FROM

words in sentences statistic WHERE
words in sentences_ statistic.ID word =
words.ID word) num of pos

FROM words ORDER BY avg pos of words) C;

Kod SQL jest ztozony i zawiera wiele podzapytan i funkcji
agregujacych. Wykonanie kodu na bardzo duzej liczbie
danych pomiarowych jest czasochtonne”.

} Wygenerowanie wynikow w oparciu o baz¢ ok. 6000 zdan, na
maszynie o procesorze 8 — rdzeniowym i 24 GB pamigci RAM
trwato ok. 30 min.
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3. WNIOSKI

Fragment tabeli tmp_stat dla jezyka polskiego znajduje
si¢ ponize;j.

min. maks. .. . |[réznica
poz. . roznica

slowo: p(’)z. wsr. w poz. |[maks.|| poz. llc'zba max- m'ax-
usr: % w poz.: w ||prébek: min: |[ MW

proc.: proc.: Yo:
[ . ||1.ououoouo||100%||I|| 0% |[ 31 |[100%][ 2284 ][ 31 ][ 0% |
[ w [osssaon][as0%][ 1 [3.7%][ 28 |[o3.3%|[ 1091 ][ 27 |[89.6%]
[i [ossmest][ 8% |[ 1 |[5% |[ 26 |[or7%|[ 846 ][ 25 |[86.7%]
[[nie J[osom][ 43% [ 1 |[33%][ 27 |[or7%|[ 754 ][ 26 |[88.3%]
[ sig |[osmer][s28%|[ 2 |[8:7%][ 29 |[os7%|[ 674 ][ 27 [ 88% |
[ na_|[oomsesss][a7.6%][ 1 [5.9%][ 22 ][p00%][ 670 [ 21 [ 85% |
[z |[oossian][a0.0%][ 1 [a8%][ 22 |[orae|[ 595 ][ 21 |[865%]
[z |[ossssom][157%|[ 1 |[3:2%][ 14 |[r7.8%]|[ 548 ][ 13 |[74.6%]
[Cto [oeommasnd][ 40% [ 1 [a8%][ 21 |[or.9%]|[ 542 ][ 20 |[88.1%]
[[do |[osmn][sz7%][ 1 [a4%][ 22 |[so.5%]|[ 346 ][ 21 |[85.1%]
[jest J[omson][a7.10%][ 1 [0:1%][ 17 ][s8.9%][ 300 ][ 16 |[79.8%]

Fragment tabeli tmp stat dla jezyka niemieckiego znajduje
sie ponize;j.

min. maks. .. . _[|[réznica
poz. . roznica

slowo: poz. wsr. w poz. ||maks.|| poz. liczba max- || Max-
usr: % w poz.: w ||probek: .|| min w

¢ proc.: proc.: min: Yo:

[ ][roomooono ][100% ][ 0 ][100%][ 42 |[100%][ 2951 ][ 42 ][ 0% |
[dic_|[oasssoons |[34.5%][ 1 ][2.9%][ 33 |[92.6%][ 2141 ][ 32 |[89.6%|
[[der |[oss0s0629 |[44.1%][ 1 |[2.4%][ 38 |[04.9%]|[ 1893 ][ 37 |[92.5%]
[und |[ossr09e0 |[46.7%][ 1 ][2.4%][ 35 |[93.9%]|[ 1330 ][ 34 |[91.6%|
[in_|[oenoon][42.8%]|[ 1 ][3.7%][ 30 |[903%]|[ 923 ][ 29 |[86.6%|
[[das |[oasza0an ] [35.2%][ 1 ][4.8%][ 35 |[923%]|[ 760 ][ 34 |[87.6%|
[[den ][ 03031003 | [43.9%][ 1 ][4.2%][ 31 |[93.9%]|[ 605 ][ 30 |[89.8%]
[Lvon |[[oon17300 |[49.1%][ 1 ][3.9%][ 34 |[01.9%]|[ 590 ][ 33 ][ 88% |

Tabele zawieraja nastgpujace kolumny: badane stowo,
usredniona pozycja wyrazu po analizie wszystkich zdah
podana w postaci liczby oraz w postaci procentowej,
minimalna pozycja w zdaniu wyrazu wyrazona w postaci
liczby oraz procentowej wzgledem danego zdania,
maksymalna pozycja, jaka osiagnal wyraz w postaci liczby i
w postaci procentowej wzgledem danego zdania, w ktérym
wystapit, liczba probek wyrazéw zebranych ze wszystkich
zdan (im wigksza, tym dokladniejsze sa wyniki) oraz
roéznice pomigdzy minimalng warto$cig pozycji wystapienia
a warto$cig maksymalng.
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Dodatkowo dla celow analizy, w stowo wliczone zostaly
rowniez znaki interpunkcyjne. Jak wynika z obliczen,
kropka zajmowata zawsze ostatnia pozycj¢ w zdaniu.
Ponizsze tabele przedstawiaja dane posortowane od wyrazu
najczgstszego do najrzadszego na podstawie liczby probek.

Wyniki badan wskazuja, ze oszacowanie czg$ci mowy w
jezyku polskim (w tym z naciskiem na czasowniki) nie jest
mozliwe na bazie wylacznie tego typu modelu i zwyklej
statystyki wystapien wyrazow. Pojawia si¢ zbyt duza
rozbiezno$¢ pozycji danych wyrazoéw w zdaniach. Podobna
sytuacja tyczy si¢ jezyka niemieckiego. Pomimo znanych
regul budowy zdan w jezyku niemieckim, moéwiacych o
tym, ze orzeczenie jako czg$¢ zdania jest na drugim miejscu
w zdaniu, to m.in. zjawisko rekcji' czasownika,
uniemozliwia bez dodatkowego rozbioru logicznego zdan,
oszacowania na bazie modelu cech wyrazow.

3. PODSUMOWANIE

Wyniki badan pokazuja, ze nie jest mozliwe utworzenie
bazy danych stéw z uwzglednieniem cze$ci mowy, na bazie
wylacznie rozmieszczenia wyrazéow w korpusie zdan.
Natomiast przedstawiony model moze znalez¢ zastosowanie
w analizie interakcji wyrazow w sasiednich zdaniach, jak
rowniez w celu obliczania i zapamigtywania wspolnych
wystapien wyrazow w zdaniach, poniewaz model zawiera
informacje o rozmieszczeniu zdan wzgledem siebie (a w
nich poszczegélnych wyrazéw). W  polaczeniu z
popularnymi metodami grupowania danych tekstowych
(opartych o odleglosci pomigdzy wektorami zwazonych
termindéw), w ktorych nie jest brana pod uwage kolejnosé
wystgpowania  terminéw  (czyli wyrazow 1 grup
wyrazowych) [3], mozna zbudowa¢ mechanizm
podpowiedzi wprowadzanych tekstow, na wzor tych
stosowanych w popularnych wyszukiwarkach
internetowych  (np. Google, Yahoo); jak rowniez
zastosowa¢ w algorytmach analizujacych podobienstwo
dokumentow tekstowych lub ttumaczacych teksty na jezyki
obce [4][5].

Istnieje rowniez mozliwo$¢ implementacji modelu w celu
dedukcji  czgéci  zdan  przy  uzyciu  rachunku
prawdopodobienstwa (modele probabilistyczne w NLP).
Techniki zwigzane z rachunkiem prawdopodobienstwa

4 Zjawisko dla czasownikow wymagajacych dopelnienia w

odpowiednim przypadku lub potaczenia z dopelnieniem za
pomocg przyimka.

(m.in. prawdopodobienstwa warunkowego, sieci Bayesa) sa
czesto uzywane do przetwarzania je¢zyka naturalnego (w
tym do badania konstrukcji zdan i przewidywania
wystagpien wyrazow). Zastosowanie tego typu metod i
modeli, to m.in. rekonstrukcja  niekompletnych
(uszkodzonych) tekstow [6][7].
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