15. Telekomunikacioni forum TELFOR 2007

Srbija, Beograd, novembar 20.-22., 2007.

Poboljsanje poluautomatske morfoloske
anotacije primenom transformacionih pravila
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Sadriaj — U ovom radu predstavljena je mogucnost
poboljSanja tacnosti algoritma za poluautomatsku morfolosku
anotaciju tekstova na srpskom jeziku primenom transfor-
macionih pravila. Transformaciona pravila su dobijena meto-
dom automatskog ucenja na obuclavajuéem skupu koji je
prethodno anotiran primenom algoritma za poluautomatsku
anotaciju. U radu je ukazano na znacaj reSavanja ovog
problema i na pojedine probleme karakteristicne za morfo-
losku anotaciju tekstova na jezicima sa bogatom morfologi-
jom, kao Sto je srpski jezik.

Kljuéne re¢i — govorne tehnologije, morfoloska anotacija,
obrada prirodnog jezika, transformaciona pravila.

1. Uvop

ORFOLOSKA anotacija zauzima znatajno mesto u

skoro svim aplikacijama jezickih tehnologija, kao
§to su automatsko prevodenje testova i automatsko
izvodenje zakljuCaka na osnovu teksta, a pogotovo
govornih tehnologija — automatsko prepoznavanje i sinteza
govora na osnovu teksta. MorfoloSka anotacija teksta
podrazumeva odredivanje gramatickog statusa svake reci u
tekstu (vrste re¢i i vrednosti odgovaraju¢ih morfoloskih
kategorija) i kao takva predstavlja problem izuzetno
zavisan od jezika. SloZenost morfologije jezika sa bogatom
morfologijom (slozene morfoloske kategorije, izvodenje
reci upotrebom sufiksa i prefiksa, relativno slobodan red
re¢i u recenici i sl.) dovodi do poznatog problema manjka
podataka, stoga su za istrazivanje i razvoj algoritama za
morfoloSku anotaciju tekstova na jezicima sa bogatom
morfologijom neophodne veoma obimne baze ru¢no anoti-
ranog teksta. Da bi se postigla priblizno ista tacnost, obuka
algoritama za morfolosku anotaciju tekstova na jezicima sa
bogatom morfologijom zahteva znatno vecu koli¢inu ru¢no
anotiranih tekstova od obuke algoritama za morfolosku
anotaciju tekstova na jezicima sa siroma$nom morfolo-
gijom. Manjak podataka predstavlja nezaobilazan problem
za morfolosku anotaciju tekstova na svim jezicima, a
pogotovo na jezicima sa bogatom morfologijom, a uz to
razvoj ru¢no anotiranih tekstualnih baza predstavlja veoma
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skup 1 vremenski zahtevan posao.

U okviru projekta "AlfaNum" na Fakultetu tehnickih
nauka u Novom Sadu razvijen je ekspertski algoritam, koji
sa velikom tacno$éu obavlja poluautomatsku morfolosku
anotaciju tekstova na srpskom jeziku. Pored ovog algori-
tma, na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu razvijen
je i algoritam za potpuno automatsku morfolosku anotaciju
tekstova na srpskom jeziku koji se bazira na sekvencijalnoj
primeni transformacionih pravila. Kombinacijom ova dva
algoritma mogu se poboljsati performanse algoritma za
poluautomatsku morfolosku anotaciju tekstova na srpskom
jeziku.

II. O SRPSKOM JEZIKU

Srpski jezik spada u indoevropske, juznoslovenske jezi-
ke, a govori ga oko 11 miliona ljudi u Srbiji zajedno sa
dijasporom [1]. Zbog slozenih morfoloskih kategorija,
izvodenja re¢i upotrebom sufiksa i prefiksa, relativno
slobodnog reda reci u recenici i sl. srpski jezik, kao 1 drugi
slovenski jezici, spada u grupu jezika sa bogatom morfo-
logijom. Na primer, kompletna deklinacija prideva obu-
hvata sedam padeza, tri roda i dva broja, ukljucujuéi
supletivnu promenu za mnozinu srednjeg roda.

Slozenost morfologije srpskog jezika dovodi do pozna-
tog problema manjka podataka. Postojeée tekstualne baze
na srpskom jeziku najve¢im delom nisu morfoloski anoti-
rane. Izuzetke predstavljaju korpus srpskog jezika razvijen
na Institutu za eksperimentalnu fonetiku i patologiju
govora u Beogradu, koji obuhvata tekstove iz perioda od
12. do 20. veka i u kome se nalazi oko 11 miliona ruéno
anotiranih reci [2], zatim, srpski prevod romana "1984." od
Dzordza Orvela sa oko 100 hiljada ru¢no anotiranih reci,
koji predstavlja deo MULTEXT-East jezickih resursa za
srpski jezik [3] i AlfaNum korpus srpskog jezika sa oko
100 hiljada re¢i, koje su prethodno anotirane pomocu
algoritma za poluautomatsku morfolosku anotaciju razvi-
jenog na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu [4,5],
posle cega su greske ru¢no ispravljene. Od pomenutih
korpusa jedino AlfaNum korpus srpskog jezika sadrzi
informaciju vezanu za tip i poziciju akcenta, koja je od
izuzetne vaznosti za primenu korpusa u aplikacijama
govornih tehnologija.

IITI. OPIS ALGORITMA

A. Poluautomatska morfoloska anotacija

Cilj algoritma za morfolo§ku anotaciju je da za svaku
re u tekstu sa §to ve¢om ta¢noséu identifikuje o kojoj se
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vrsti re¢i radi, kao i koje su konkretne vrednosti njenih
morfoloskih kategorija. Na primer, za imenicu je potrebno
odrediti rod, broj i padez. Kompletna informacija o vrsti
reci i vrednostima morfoloskih kategorija obuhvacena je
jedinstvenom oznakom (engl. fag), tako da se problem
morfoloske anotacije svodi na dodelu oznake svakoj reci iz
skupa mogudih oznaka za datu re¢. Na primer, re¢ gomila
moze biti imenica Zenskog roda u nominativu jednine, kao

1 genitivu mnoZzine, a moze biti i glagol u tre¢em licu

jednine prezenta. Dok u jezicima sa siromasnom morfolo-

gijom oznaka sadrzi samo informaciju o vrsti reci, u jezici-
ma sa bogatom morfologijom oznaka sadrzi daleko vise
informacija.

Algoritam za poluautomatsku morfolosku anotaciju [4]
moze se podeliti u nekoliko procedura. Nakon pocetnog
rastavljanja ulaznog teksta na nizove znakova razdvojene
razmacima 1 interpunkcijom — tokene, vrsi se upit u
morfoloski re¢nik [6] i za svaku reC se sastavlja lista
mogucih oznaka. Sledeci korak je analiza konteksta, koja
razmatra re¢ u kontekstu i pokusava da joj dodeli oznaku
na osnovu mogucéih re¢i u njenoj blizoj okolini. Ulazni
podaci za konteksnu analizu sastoje se od liste moguéih
oznaka za sve reci u reCenici. Neka je potrebno anotirati
reéenicu W=w;w,...wy. Svaka od re¢i w; ima odgovarajuéi
skup oznaka T={t;| j=1, 2,..., N;} i njena stvarna oznaka f;
bi¢e jedna od ¢, j=1,2,..,N;. U inicijalnom koraku
razmatraju se hipoteze duZine 1, koje sadrze samo prvu re¢
u re€enici H={(#;) | j=1,2,..., N;}. U svakom slede¢em
koraku algoritma, svaka moguénost za sledeCu reé
kombinuje se sa svakom od postoje¢ih parcijalnih
hipoteza. Skup svih parcijalnih hipoteza duZine 2 je
H={(tim» t,) | m=1,2,..., Ny, n=1,2,..., N,}. Svaki put
kada se doda nova re¢, svakoj od parcijalnih hipoteza
dodeljuju se bodovi, u skladu sa verovatnoom da re¢ sa
odgovaraju¢om oznakom moze da usledi u datom kon-
tekstu. Kriterijumi za odredivanje broja poena koji ¢e biti
dodeljen hipotezama zasnovani su na pravilima defini-
sanim na osnovu statistika pojedinih vrsta re¢i u srpskom
jeziku, kao i odredenih zavisnosti izmedu njih. Definisana
su i dodatna pravila koja se odnose na odgovarajuce
zavisnosti u slucaju konkretnih reci. Neki od primera
obrazaca za pravila opsteg tipa su sledeéi:

Dodeliti » bodova parcijalnoj hipotezi i=(w;, w,,..., w)):
e ako re¢ w; ima oznaku f;,

e ako re¢ w; ima oznaku #;, a re¢ wy; ima oznaku #,

e ako re¢ wy ima oznaku #;, re¢ wy.; ima oznaku #, a wy»
ima oznaku #; ,

e ako re¢ w; ima ima oznaku #, re¢ wy, ima oznaku #, a
vrednost morfoloske kategorije ¢ sadrzane u oznaci ¢
je jednaka (nije jednaka) vrednost odgovarajuce
morfoloske kategorije sadrzane u oznaci # ,

e ako re¢ w; ima oznaku #, re¢ wy, ima oznaku f; i sve
vrednosti morfoloskih kategorija ¢, ¢y,..., ¢; sadrzanih
u oznaci #; su jednake (nisu jednake) vrednostima
odgovaraju¢ih morfoloskih kategorija sadrzanih u
oznaci 4.

Ako broj parcijalnih hipoteza prevazide unapred zadato
ogranienje L, samo ¢e L hipoteza sa najveéim brojem

bodova biti zadrZano, a sve ostale bi¢e odbacene. Proce-
dura se nastavlja dok se sve reci ne ukljuce, a tada se
hipoteza sa najveéim prikupljenim brojem bodova uzima
za procenu stvarnog niza oznaka T=tt,...ty. Dakle, kao
izlaz algoritma dobija se spisak reci sa (verovatno) tacnim
oznakama, kao i odgovarajuca akcentuacija celokupne
recenice.

B. Transformaciona pravila

Algoritam za automatsku morfoloSku anotaciju zasno-
van na transformacionim pravilima [7] obuhvata nekoliko
faza: faza inicijalne anotacije, faza dobijanja transformaci-
onih pravila i faza testiranja. Korpus se deli na: skup za
obuku i skup za test. U fazi inicijalne anotacije posmatra se
relativna ucestanost svake oznake u skupu za obuku. Posto
je svaka re¢ ve¢ unapred ruéno anotirana, poznata je tacna
oznaka svake rec¢i. Na osnovu upita u morfoloski re¢nik, za
svaku re¢ moze se dobiti skup mogucih oznaka. Druga faza
obuhvata dobijanje transformacionih pravila. Neka je
potrebno anotirati reCenicu W=w;w,...wy. Transformaciona
pravila se dobijaju potpuno automatski na osnovu sledeéih
Sablona:

Posmatra se re¢ w;. Potrebno je promeniti njenu oznaku
t; (dobijenu u inicijalnoj anotaciji) u oznaku #:

e  ako prethodna (sledeca) re¢ ima oznaku 7,

e  ako re¢ dva mesta unazad (unapred) ima oznaku #,

e ako bilo koja od dve prethodne (sledece) reci ima
oznaku 7,

e ako bilo koja od tri prethodne (sledeée) re¢i ima
oznaku #,

e ako prethodna re¢ ima oznaku #, a sledeca re¢ ima
oznaku 7,

e  ako prethodne (sledece) dve reci imaju oznake #; 1 7,

e ako je prethodna (sledeca) rec L,

e  ako su prethodne (sledece) dve reci L, i L,.

Ukupna korist od svakog transformacionog pravila
dobija se kao razlika broja ispravljenih i izazvanih greSaka.
Na taj nacin, za svaki Sablon, mogucée je izdvojiti
pouzdana pravila koja u najve¢oj meri podizu tacnost
anotacije. Zatim sledi faza testiranja, u kojoj se izabrana,
dovoljno pouzdana pravila primenjuju na skup za
testiranje. Skup za testiranje prvo prolazi kroz inicijalnu
anotaciju, a zatim se za svaku re¢ trazi odgovarajuée
transformaciono pravilo koje se odnosi na njenu oznaku,
odgovara kontekstu u kome se data re¢ nalazi i ima Sto
vecéu korist. Nadeno pravilo ¢e biti primenjeno i za datu
re¢ ¢e do¢i do zamene oznaka u skladu sa nadenim
pravilom .

C. Poboljsanje poluautomatske morfoloske anotacije

Tacnost algoritma za poluautomatsku morfolosku
anotaciju se moze povecati kombinovanjem sa algoritmom
zasnovanim na transformacionim pravilima. Faza testiranja
algoritma zasnovanog na transformacionim pravilima
moze se modifikovati tako da se ne posmatra relativna
ucestanost svake oznake u skupu za obuku, ve¢ da se za
svaku re¢ prihvata oznaka dobijena algoritmom za
poluautomatsku morfolosku anotaciju kao inicijalna ozna-
ka za datu reé, posle ¢ega se primenjuju dobijena trans-
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formaciona pravila. Za svaku re¢ trazi se odgovarajuée
transformaciono pravilo koje se odnosi na datu rec,
odgovara kontekstu u kome se data re¢ nalazi i ima §to
vecéu korist. Nadeno pravilo ée biti primenjeno i za datu
re¢ ¢e do¢i do zamene oznaka u skladu sa nadenim
pravilom.

IV. EKSPERIMENT I REZULTATI

Za obuku i testiranje algoritama opisanih u ovom radu
koris¢en je AlfaNum korpus srpskog jezika sa oko 100
hiljada re¢i. U tabeli 1 su prikazane uporedni vrednosti
greske morfoloske anotacije za sva tri algoritma. Testiranje
algoritma za poluautomatsku morfolosku anotaciju (u
tabeli je oznacen kao PMA) na test skupu od 100 hiljada
re¢i je pokazalo da greska morfoloske anotacije iznosi
12.28%. Testiranje algoritma za automatsku morfolosku
anotaciju zasnovanog na transformacionim pravilima (u
tabeli je oznafeno kao AMTR) pri ¢emu je inicijalna
anotacija izvedena tako $to je ceo korpus od oko 100
hiljada reéi podeljen na dva dela: skup za obuku (oko 80
hiljada re¢i) i skup za testiranje (oko 20 hiljada reci) i
dobijena greska morfoloske anotacije iznosi 12.71% [8].

Da bi se video efekat poboljSanja poluautomatske
morfoloske anotacije primenom transformacionih pravila,
odnosno $ta se dobija ako se inicijalna automatska
morfoloska anotacija zameni poluautomatskom morfo-
loskom anotacijom (u tabeli je oznafeno kao PMA-
AMTR) korpus je podeljen u dva dela: skup za obuku (oko
80 hiljada reci) i skup za testiranje (oko 20 hiljada reci).
Skup za obuku je prvo anotiran pomocéu algoritma za
poluautomatsku morfolosku anotaciju, a zatim su formi-
rana transformaciona pravila. Testiranje je izvedeno tako
Sto je skup za testiranje prvo anotiran pomocu algoritma za
poluautomatsku morfolosku anotaciju, a zatim su prime-
njena transformaciona pravila i greSka morfoloske anota-
cije iznosi 9.99%. Dakle, opisano poboljSanje algoritma za
poluautomatsku morfolosku anotaciju primenom transfor-
macionih pravila je smanjilo greSku morfoloske anotacije
sa 12.28% na 9.99%.

TABELA 1: REZULTATI ALGORITAMA.

Algoritam GreSka morfoloSke

anotacije
PMA 12.28%
AMTR 12.71%
PMA-AMTR 9.99%

Treba napomenuti da od veli¢ine skupa oznaka zavisi i
tacnost anotacije i o¢igledno vazi da se sa manjim brojem
oznaka moze ocekivati veca ta¢nost. Medutim, skup
oznaka ipak mora biti dovoljno velik da se ne bi izgubila
informacija koja je od suStinske vaznosti za primenu
dobijene morfoloske anotacije. Prema tome, veli¢ina skupa
oznaka predstavlja kompromis izmedu tacnosti i detalj-
nosti. Veli¢ina skupa oznaka u jezicima sa siromasnijom
morfologijom (npr. engleski jezik) tipi¢no se kreée u

opsegu od 40 do 70 razli¢itih oznaka. Medutim, u jezicima
sa bogatom morfologijom (npr. srpski, ¢eski, madarski,
rumunski itd.) veliCina test skupa se krece u opsegu od 500
pa i preko 1000 razli¢itih oznaka.

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisani su pojedini algoritmi za
morfolosku anotaciju i dati uporedni rezultati greske
morfoloske anotacije u okviru eksperimenta na korpusu sa
oko 100 hiljada re¢i. Takode, u radu je predstavljena
mogucnost poboljSanja tacnosti algoritma za poluauto-
matsku morfolosku anotaciju tekstova na srpskom jeziku
primenom transformacionih pravila, usled cega se greska
morfoloSke anotacije smanjila sa 12.28% na 9.99%. Kao
dalji pravci istraZivanja nameéu se istrazivanje novih
metoda kombinovanja poznatih algoritama morfoloske
anotacije, kao i istrazivanje moguénosti dobijanja Sto
opstijih pravila, §to bi bilo od velikog znacaja posebno za
jezike sa bogatom morfologijom.
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ABSTRACT

In this paper we have analysed a strategy aimed at
improving accuracy of an algorithm for semi-automatic
morphological analysis (part-of-speech tagging) of texts in
Serbian language, based on application of transformation
rules. The transformation rules have been obtained by
automatic learning procedures on a dataset previously
annotated using an algorithm for semi-automatic morpho-
logical analysis based on hand-written rules. The paper
discusses the importance of solving this problem, especi-
ally in view of all the particularities of morphologically
rich languages such as Serbian.

AN IMPROVEMENT OF SEMI-AUTOMATIC
POS-TAGGING BY TRANSFORMATION RULES
Aleksandar D. Kupusinac, Milan S. Secujski
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