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Wstep

* Psycholingwistyka
— Zajmuje si¢ psychologiczng baza funkcjonowania jg¢zyka, tzn. tym

jak jezyk jest przetwarzany przez cztowieka
(zrodlo - )

 Ponizsza prezentacja opisuje koncepcje stosowane w
I systemie WordNet, ale rOwniez badania 1 analizy z zakresu
psycholingwistyki.
 Poniewaz system WordNet zbudowany jest w jezyku
angielskim, przyktady nie be¢da thumaczone na polski.
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Co to jest WordNet

* Prace nad projektem WordNet rozpoczeto 1985 roku w
Princeton. Celem powstajacego projektu byto dostarczenie
narze¢dzia utatwiajacego koncepcyjne (a nie alfabetyczne)
przeszukiwanie stownika.

( )
W miar¢ rozwoju projektu cel wyewoluowat do znacznie
bardziej wyrafinowanego — stworzenie j¢zykowego

systemu  bazodanowego  opartego na  teoriach
psycholingwistycznych dotyczacych ludzkiej ,,pamigci
leksykalne)”.  Inaczej: jest to  obszerny  zbior
semantycznych zaleznos$ci pomigdzy stowami w jezyku

angielskim.
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Czym WordNet nie jest

« WordNet nie jest stownikiem jezyka angielskiego, jego
celem nie jest szczegdlowe objasnienie znaczenia danego
stowa.

* WordNet nie jest proba opisu rzeczywistos$ci za pomoca
jezyka angielskiego.
I I « WordNet jest projektem, w ktorym celem nie jest
zamodelowanie wiedzy zawarte] w jezyku.
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Co to jest WordNet

* WordNet ma na celu zamodelowanie pamigci leksykalne;.

* WordNet moze przypomina¢ wyrafinowany stownik
wyrazow bliskoznacznych, jest to jednak tylko czes¢ jego
pelnej funkcjonalnosci.

 WordNet, w przeciwienstwie do typowego stownika,
I I organizuje stowa pod wzgledem znaczenia, a nie budowy.
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Semantyka leksykalna

« Kazde stowo jest powigzaniem znaczeniowego pojecia i wyrazenia
pelnigcego role syntaktyczna.

« Niech semantyka leksykalna bgdzie mapowaniem pomigdzy ,,forma
stowa” a ,,znaczeniem stowa”.

Formy stowa
Znaczenia stowa F1 F2 F3 Fn
Z1 E1,1 E1,2
72 E22
Z3 E 3,3
Zm E mn

 FI11F2 sasynonimami, a F2 jest wieloznaczne.
« Widac, ze mapowanie jest postaci wiele do wiele.
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Reprezentacja znaczen w WordNecie

Jak reprezentowac znaczenia stow? Za pomoca definicji.

Czym sg definicje?

* Teoria konstruktywna — definicja zawiera wystarczajace
informacje do jednoznacznego zidentyfikowania
(skonstruowania) pojgcia

I I — wg. badaczy bardzo trudne do zrealizowania w praktyce, np.
definicje stownikowe nie spetniaja wymagan tej teortii.

* Teoria roznicowa (differential) — definicja stuzy do
jednoznacznego rozroznienia pojec (np. poprzez symbole)

— wystarczajaca, jesli dane znaczenie jest znane uzytkownikowi
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Reprezentacja znaczen w WordNecie

Znaczenia sg reprezentowane w drugi z wymienionych
sposoboOw. Kazde znaczenie jest jednoznacznie
reprezentowane przez zbior stow (synonimow), z ktorymi
jest zwigzane

I Np. dwa ze znaczen stowa board reprezentowane sa przez
zbiory:
— {board, plank}
— {board, committee}
Takie zbiory synoniméw bedziemy nazywacé synsetami. Sa to
podstawowe jednostki semantyczne w WordNecie.
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Synsety

« Synsety nie objasniaja, co znaczy dane pojecie. Pokazuja
jedynie, ze dane pojecie 1stnieje.

« (Czasem nie 1stnieja synonimy dla stowa w danym
znaczeniu. Wtedy dotacza si¢ do niego krotkie objasnienie
konkretyzujace dane pojecie

I I — {board, (a person’s meals, provided regularly for money)}

* (Objasnienie nie ma na celu stworzenia nowego pojecia u
osoby, ktora go nie zna, a jedynie wyjasnienie, ktore ze
znaczen dany synset reprezentuje.
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Struktura WordNet

 WordNet sktada si¢ ze zbioru synsetow oraz zwigzkow
mi¢dzy nimi.

« Zwiazki pomig¢dzy synsetami to relacje leksykalne 1
semantyczne. Sg to m.in.:

— Jednoznaczno$¢ (Synonymy)
I l — Przeciwienstwo (Antonymy)

— Hiponimia (Hyponymy)

— Przynaleznos¢ (Meronymy)

— Relacje morfologiczne
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Jednoznacznosé

« Podobienstwo znaczeniowe jest jedna z podstawowych relacji w
WordNet.

» Istnigje definicja mowiaca, ze dwa wyrazenia sa synonimami, jesli
podstawienie jednego za pomoca drugiego nigdy nie zmieni
prawdziwosci danego zdania.

mocna, dlatego skorzystamy z innej: wyrazenia sa synonimami w
kontekscie C, jesli podstawienie jednego za drugie kontekscie C nie

I I « Takie synonimy wystepuja nader rzadko. Ta definicja jest dla nas zbyt
zmieni prawdziwosci zdania.

* Np.: podstawienia board za plank praktycznie zawsze mozna dokonac
w kontekscie stolarstwa, ale istnieja konteksty, w ktorych nie miatoby
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Jednoznacznosé

« Taka definicja jednoznacznosci wymusza podzial zbioru
stow na rzeczowniki, czasowniki, przymiotniki 1
przystowki.

* Podziat taki jest naturalny dla cztowieka.

* Badania psycholingwistyczne dowodza, ze taki podziat
I I wystepuje w leksykalnej pamigci ludzkie;.
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Przeciwienstwo (Antonymy)

* Relacja leksykalna, zachodzi pomigdzy formami
leksykalnymi, a nie pomiedzy pojeciami

« Relacja bardzo trudna do zdefiniowania.

* Przykiad:

— Zardéwno {rise, ascend}, jak i {fall, descend} maja przeciwne
I znaczenie, ale nie sg antonimami, natomiast [rise/fall] oraz
I [ascend/descend] to juz antonimy.
« Relacja pomi¢dzy antonimami stanowi podstawowa
konstrukcje sieci zaleznosci przymiotnikow 1 przystowkow
w WordNecie 1 jest odrozniona od zwyktego
przeciwienstwa znaczeniowego.
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Hiponimia (hyponymy/ISA)

* Semantyczna relacja pomiedzy pojgciami

* Oznacza bycie rodzajem czegos, np.
— drzewo jest rodzajem rosliny
— klon jest rodzajem drzewa

 Wyznacza podstawowa strukture organizacji

I l * Relacja przechodnia 1 antysymetryczna
rzeczownikow w WordNet.
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Przynalezno$¢ (meronymy)

* Oznacza bycie czescia czegos
(Ay has an x (as a part)./An x is a part of y)

» Jest przechodnia (z pewnymi zastrzezeniami) 1
antysymetryczna
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Relacje morfologiczne

Stanow1a znaczng czgsS¢ relacyi jezykowych

Poczatkowo w ogole nie brane pod uwage w projekcie
Wymuszone ze wzgledow praktycznych (patrz przyktad)
Zaimplementowane na poziomie interfejsu do bazy.
Przyktad:

— zapytanie o trees powinno zwroci¢ wszystkie odpowiedzi
dotyczace tree, ale bez uwzglednionych relacji morfologicznych
nic nie Zzwrocl.
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Rzeczowniki
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Rzeczowniki -
system dziedziczenia

Rzeczowniki (synsety) zorganizowane sa w struktury
(prawie) drzewiaste.

Struktury drzew wyznacza relacja ISA (x Is a (kind of) y)

Oznacza si¢ ja przez (@—

— oak @— tree @— plant @— organism
ISA jest symetryczna. Relacje specjalizacji oznacza si¢
przez ~—

Struktura zaleznosci rzeczownikow tworzy LIS (Lexical
Inheritance System)
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Podziat rzeczownikow

Wszystkie synsety podzielone sa na kategorie.

Kazda kategoria wywodzi si¢ o jednego, najogolniejszego
synsetu — korzenia.

Zdecydowano nie wyprowadzac wszystkich kategorii z
jednego nienaturalnego metakorzenia.

Drzewa sa dosc¢ plytkie, zwykle nie przekraczaja
glebokosci 10 poziomow.

Istniejq (rzadkie) krawedzie pomigdzy drzewami.
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Korzenie

{act, action, activity}
{animal, fauna}
{artifact}

{attribute, property}
{body, corpus}
{cognition, knowledge}
{communication}
{event, happening}
{feeling, emotion}
{food}

{group, collection}
{location, place}
{motive}

Wyodrebnione zostaty nastepujace korzenie:

{natural object}
{natural phenomenon}
{person, human being}
{plant, flora}
{possession}
{process}

{quantity, amount}
{relation}

{shape}

{state, condition}
{substance}

{time}
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Cechy szczegolne

* Synsety sa rozroznialne takze poprzez ich cechy
szczegllne.

* Wyrdznione cechy szczegodlne to:
— Atrybuty
— Czesci
I — Funkcje
I * Atrybuty odwotuja si¢ do przymiotnikow.
* (Cze¢sci1 odwotujg si¢ do rzeczownikow.
* Funkcje odwotujg si¢ do czasownikow.

* (Odnosniki do czasownikow 1 rzeczownikOw zostaty
zaimplementowane, ale nie wprowadzone do bazy danych.
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Ob jasnienia

* W pozniejszej fazie projektu do synsetdéw dotaczono takze krotkie objasnienia
w stylu stownikowym, jako elementy zbioru synsetow

* Przyktad: hierarchia dla {artifact} zawierajaca case
{carton, case0, box,@ (a box made of cardboard; opens by flaps on the top)}

{casel, bag,@ (a portable bag for carrying small objects)}
{case2, pillowcase, pillowslip, slip2, bed linen,@ (a removable and washable cover

for a pillow)}

{bagl, case3, grip, suitcase, traveling bag,@ (a portable rectangular traveling bag
for carrying clothes)}

{cabinet, case4, console, cupboard,@ (a cupboard with doors and shelves)}
{caseb, container,@, (a small portable metal container)}

{shell, shell plating, case6, casingl, outside surface,@ (the outer covering or
housing of something)}

{casing, case7, framework,@ (the enclosing frame around a door or window
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Przynalezno$¢ (meronymy)

Relacja catosc¢-czesc.

Jest przedstawiana poprzez cechg parts synsetow.
Jest dziedziczona w dot drzewa ISA.

Jest przechodnia (ale tylko do pewnego stopnia).
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Przechodniosc¢ relacji
przynaleznosci

* Przechodnios¢ wydaje si¢ by¢ w wielu przypadkach
mocno ograniczona, np.:

— klamka jest czescig drzwi, a drzwi czgscig domu, jednak zdanie
,,Dom ma klamke” jest nienaturalne.

— galaz jest czescig drzewa, a drzewo czescig lasu, ale ,,Galaz jest
I I czegscig lasu” jest nienaturalne.

Zaproponowano podejscie, wg. ktorego relacje
galaz/drzewo 1 drzewo/las, nie sa tymi samymi relacjami.
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Relacje przynaleznosci

* Wyrdzniono szes¢ roznych typOow relacji przynaleznosci:
— componnent-object (branch/tree)
— member-collection (tree/forest)
— portion-mass (Slice/cake)
— stuff-object (aluminum/airplane)
I — feature-activity (paying/shopping)
— place-area (Princeton/New Jersey)

* Trzy typy zostaly zamieszczone w WordNecie:
— Wm #p— Wh component(\Wm)-object(Wh)
— Wm #m— Wh member(Wm)-collection(Wh)
— Wm #s— Wh stuff(\WWm)-object(Wh)
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Funkcje

* Opisuja czynnosci lub funkcje, jakie dane pojecie
wykonuje lub spelnia
« Zwykle dobrze charakteryzuja znaczenie danego poj¢cia.

* S3ajedynymi cechami poj¢c¢ abstrakcyjnych, np.:
synset {ornament, decoration} moze by¢ nieokreslonego rozmiaru
I I lub ksztattu, nie posiada atrybutow, jest jedynie definiowany przez

funkcje, jaka ma spelniac.
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Antonimy

* Relacja najistotniejsza pod wzgledem psychologicznym

* Nie jest kluczowa dla organizacji elementow WordNeta,
ale w nim wystepuje.

* Przyklad:
{ [man, woman,!], person,@. . . (a male person) }
I l { [woman, man,!], person,(@. . . (a female person) }
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Przyktad - reprezentacja trzech
semantycznych relacji.




Dane liczbowe

* W roku 1993 WordNet zawierat ok. 57 000 rzeczownikow
pogrupowanych w ok. 48 000 synsetow.
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Czasowniki
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Czasowniki

« Charakteryzujq si¢ znacznie wigksza wieloznacznoscia, niz
rzeczowniki

« Collins English Dictionary zawiera 43,636 rzeczownikow,
a tylko 14,190 czasownikow

I l * Na rzeczownik przypada ok. 1,74 znaczen, a na czasownik
2,11.
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Czasowniki w WordNet

* Sa przechowywane w synsetach, charakteryzujacych ich
znaczenie, np.:
— {beat, strike, hit}
— {beat, flatten}
— {beat, throb, pulse}
— {beat, defeat}
“ — {beat, flog, punish}
— {beat, circumvent (the system)}
— {beat, shape, do metalwork}
— {beat, baffle}
— {beat, stir, whisk}

_ {beat, mark}
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Synsety czasownikow

* Aby zwigkszy¢ czytelnosc 1 jednoznacznos¢ synsetow,
powinny zawierac referencje do rzeczownikow, do ktorych
czasowniki z danego synsetu si¢ odnosza — opcja obecnie
niezaimplementowana.
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Czasowniki w WordNet

* WordNet zawiera ok. 21 000 form czasownikowych,
pogrupowanych w ok. 8400 synsetow (w tym tzw. phrasal
verbs, jak look up czy fall back)

* Synsety pogrupowane sag w 15 plikach.

1 plik zawiera synsety dotyczace stanu (np. belong,
resemble). Synsety z tego pliku nie tworza grupy
semantycznej.

I I * 14 z nich dotyczy konkretnych grup semantycznych.
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Synsety czasownikowe

* Wystepuje bardzo mato prawdziwych synonimow
czasownikowych (np. shut, close). Istnieje natomiast duza
grupa stow o podobnym znaczeniu, ale nie wymiennych
(np. begin-commence, end-terminate, rise-ascend, blink-
nictate, behead-decapitate, spit-expectorate)

I * W wigkszosci w sktad synsetOw wchodza peryfrazy, np.
{swim,travel through water}, {mumble, talk indistinctly},
{saute, fry briefly}

» Obrazuja one czesto proces stowotworczy, np. {whiten,
become white}, {enrich, make rich}
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Dekompozycja, a model relacyjny

* Dekompozycja polega na badaniu czasownikOw poprzez
rozbidr ich na czgsci sktadowe, np. zbi6or bazowych
czasownikOw 1 przymiotniki.

* Podejscie relacyjne bada jezyk, jako zbidr istniejacych
,,rekordow” powiazanych relacjami, nadajagcymi sens
I I poszczegolnym elementom.

Struktura WordNetu jest znacznie blizsza drugiemu
podejsciu, cho¢ zawiera pewne elementy pierwszego
(pogrupowanie czasownikoOw w semantyczne domeny
wywodzace si¢ od poje¢ bazowych)
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Relacje miedzy czasownikami

« Podstawowa relacja narzucajaca struktur¢ synsetow
czasownikowych w WordNet jest relacja
,,pociggania”/implikacji (Lexical Entailment)
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Lexical Entailment

* Odpowiednik logicznej implikacji

e Zachodzi pomigdzy V1 1 V2, jesli stwierdzenie
— Someone V1
pociaga za soba prawdziwos¢ stwierdzenia
— Someone V2
I l mowimy wtedy, ze V1 pociaga za sobg V2

Przyktad (snore/sleep)
» He issnoring
Pociaga za soba
» Heis sleeping
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Lexical Entailment

« Jest to relacja antysymetryczna (za wyjatkiem synonimow)

* Pomigdzy elementami moze zachodzi¢ tymczasowe
zawieranie
— Kierunek zawierania nie jest zawsze ten sam, np.:
snore pociaga za soba sleep 1 si¢ w nim zawiera, natomiast
buy pociaga za sobg pay i jednoczesnie je zawiera

— Jesli V1 pociaga za sobg V2 oraz zachodzi mi¢dzy nimi czg$ciowe
zawieranie, to zachodzi pomiedzy nimi zwigzek catosc¢-czesc.
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Troponymy

Jest odpowiednikiem ISA dla czasownikow

Zachodzi pomigedzy V11 V2 jesh
To V1 isto V2 in some particular manner
np. to limp is to walk in a certain manner

Jest szczegdlnym podzbiorem relacji pociagania
(entilement)

b

Pary w tej relacji majaq zawsze wspolny ,,zasigg’
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Entailment - podziat

|
Entailment
I \ +Troponymy -Troponymy
(Co-extensiveness) (Proper Inclusion)
limp-walk snore-sleep
lisp-talk buy-pay
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Klasyfikacja czasownikow

« Struktura grafow czasownikow jest znacznie bardziej
,,krzaczasta” niz rzeczownikow

* Drzewa zwykle maja nie wigcej niz 4 poziomy
« W kazdej hierarchii wyrdznia si¢ pewien poziom
I l najsilniejszego rozbudowania
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Przeciwstawnosé

Relacja bardzo wazna psychologicznie takze w przypadku
czasownikow

Niekoniecznie wyrazy o przeciwnym znaczeniu sg
antonimami (rise/fall, ascend/descend, rise/descend)

Niekoniecznie antonimy majq przeciwne znaczenie
(walk/run)

Wiele antonimdw wspotdzieli wyraz w relacji pociggania,

np. hit/miss, obydwa pociagaja aim

Wspotdzielony wyraz w tej relacji oznacza zwykle

sekwencje czynnosci (brak tymczasowego zawierania)
(try jest przed fail/succeed, play przed win/lose)
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Wsteczna presupozycja

Informacja zawarta nie bezposrednio w wypowiedzi, ale
milczaco w niej zalozona

Jest rOwniez 1stotnym podzbiorem relacji pociagania
Wyklucza relacje catosc-czesce
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Entailment - podziat

Entailment

/T

+Temporal Inclusion -Temporal Inclusion

(Backward Presupposition)
/\ succeed-try
untie-tie

+Troponymy -Troponymy
(Co-extensiveness) (Proper Inclusion)
limp-walk snore-sleep

lisp-talk buy-pay
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Relacja przyczyny

 WordNet zawiera informacje o parach relacji

przyczynowo-skutkowej. (np. {teach, instruct, educate} i
{learn, acquire knowledge})

« W przeciwienstwie do relacji pociggania, nie jest ona
I I dziedziczona przez troponimy.

Czasowniki przyczynowe naleza do grupy cause to
be/become/happen/have lub cause to do.

* Przeprowadzaja one czasowniki do grupy stanow lub akcji
np. give, teach prowadza do stanow have, know a feed do
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Przyczyna i pociqganie

« Jesli VI jest przyczyna V2, to V2 pociaga za sobg V1.

« Zwiazek ten charakteryzuje si¢ brakiem tymczasowego
zawierania (expel/leave)
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Petny model relacyjny dla
czasownikow

Entailment
+Temporal Inclusion -Temporal Inclusion
+Troponymy -Troponymy Backward Presupposition Cause
(Co-extensiveness) (Proper Inclusion) succeed-try raise-rise
limp-walk snore-sleep untie-tie give-have
lisp-talk buy-pay
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Przymiotniki

* WordNet zawiera ok. 19 500 przymiotnikow
pogrupowanych w ok. 10 000 synsetow

* Przymiotniki podzielone sa na grupy
— Opisowe (heavy, high)
— Zmieniajace punkt odniesienia (reference modifying) (former,
I I present, alleged, likely)

— Kolory (black, yellow)
— Zwiazane z poj¢ciem (dental hygiene, atomic bomb)
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Przymiotniki opisujqce

*  Powiazane znaczeniowo (synsety)
*  Powiazane antonimy
*  Powiazanie bipolarne

Y

similarity

antonyimy

el




Zrédia

Dokumenty znane jako ,,5 papers on wordnet”:

* Introduction to WordNet: An On-line Lexical Database George A. Miller, Richard Beckwith,
Christiane Fellbaum, Derek Gross, Katherine Miller

* Nouns in WordNet: A Lexical Inheritance System George A. Miller
i Adj ectives In WordNet Christiane Fellbaum, Derek Gross, Katherine Miller
« English Verbs as a Semantic Net Christiane Fellbaum

« Design and Implementation of the WordNet Lexical Database and Searching
SOﬂW&I’E'f‘ Richard Beckwith, George A. Miller, Randee Tengi
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Koniec
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« Jakies pytania?

Koniec
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