1.

Zalozenia badawcze

1.1. Referencja, koreferencja, anafora, asocjacja

Tworzac i analizujac wypowiedzi, stale odnosimy sie do rzeczy, ktére znamy. Zja-
wisko to nazywamy referencja (ang. reference), czyli aktem odwotania sie do
rzeczywistoSci pozajezykowej za pomocg srodkow jezykowych uzytych w wypo-
wiedzi. Obiekty, ktére przywotujemy, nie musza oczywiscie pochodzi¢ ze swiata
rzeczywistego — wystarczy, by nalezaly do mentalnego $wiata tekstu (Swiata dys-
kursu, ang. discourse world) stworzonego na potrzeby komunikacji jezykowej. Na
podobnej zasadzie odwotujemy sie do standw, zdarzen, czynnosci, miejsc, czasu
i innych zjawisk pozatekstowych (w dalszej czesci wywodu uzywam okreslenia
,obiekt” dla wszystkich typéw bytéw mogacych podlega¢ referencji).

Wyrazenia referencyjne, za pomoca ktorych tworzymy odwotania w tekscie, na-
zywam wzmiankami (ang. mentions). W sktad wzmianki wchodza, oprécz jej
centrum semantycznego (ang. semantic head; rozdziat 4.3.2), takze jego wszyst-
kie podrzedniki, zgodnie z zalozeniem o konieczno$ci zapewnienia wzmiance
semantycznej precyzji (np. wyrazenie samochdd, ktdry potrqcit mojq zong jest zna-
czeniowo pelniejsze niz samo jego centrum samochdd). Zasadniczo odniesienia
do obiektow realizowane sa jako uogdlnione konstrukcje nominalne, ale czasem
wzmianka moze by¢ takze dtuzszy fragment tekstu, np. opisujacy pewng sytuacje.

Wzmianki odpowiadajace obiektom przywotanym w tekscie tylko raz nazywam
singletonami (ang. singleton). Kiedy odwotanie nastepuje wielokrotnie, pomiedzy
fragmentami wypowiedzi o wspdlnym odniesieniu zachodzi zjawisko koreferencji
(ang. coreference); zbidér takich odwotan nazywam klastrem koreferencyjnym
(ang. coreference cluster). W literaturze funkcjonuje takze nazwa taricuch koreferen-
cyjny (ang. coreference chain), moim zdaniem blednie sugerujaca sekwencyjnosé¢
wzmianek, ktéra nie zawsze zachodzi; np. w sytuacji realizacji odwotania za po-
moca powtoérzenia nazwy, do interpretacji nastepnika nie jest wymagane odwotanie
do poprzednika.
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Ze wzgleddw stylistycznych kolejne odwotania sa zwykle realizowane za pomoca
innych srodkéw jezykowych niz proste powtdrzenie — jesli odnosimy sie do wezes-
niej wymienionego obiektu, np. czesto przylatujacej do ogrodowego karmnika
charakterystycznej sikorki, mozemy uzy¢ wyrazenia bliskoznacznego z uzytym
wczesniej (sikora, bogatka), hiperonimu (ptak), zaimka (ona), neologizmu (sto-
ninkogerca), nazwy wlasnej (Krzywodziobek), czy nawet wyrazenia idiolektalnego
zrozumialego tylko dla domownikéw (ten nasz wrdbel). Koreferencja jest wiec
zjawiskiem postugujacym sie srodkami znacznie wykraczajacymi poza czysta sktad-
nie i semantyke, zachodzacym na poziomie caloSciowego rozumienia struktury
tekstu (ang. discourse) i taczacym swiat jezykowy z pozajezykowym. Z tego powodu
problem dekodowania koreferencji (ang. coreference resolution) jest uznawany
za jeden z najtrudniejszych w przetwarzaniu jezyka naturalnego.

Interpretacja niektdrych rodzajow wzmianek (np. zaimkowych) jest niemozliwa
bez postuzenia sie innym fragmentem tekstu i wéwczas miedzy powiazanymi
fragmentami zachodzi wewnatrztekstowa relacja anafory (ang. anaphora) lub
katafory (ang. cataphora), odpowiadajaca odniesieniu do elementu pelnoznacz-
nego nastepujacego liniowo przed elementem niepelnoznacznym lub po nim.
Posturzynska-Bosko (2015) za Maillardem (1974) zjawiska te okresla tacznie ter-
minem diafory (ang. diaphora); termin ten nie jest jednak powszechnie stosowany,
zatem dla uproszczenia uzywam dalej okreslenia ,,anafora” w znaczeniu diafory,
sygnalizujac rozrdznienie szczegdtowe w razie potrzeby. Anafora jest zatem relacja
wykorzystujaca zestaw cech konotowanych przez powiazane wzmianki (niezalez-
nie od ich denotacji), podczas gdy koreferencja zaklada zgodnos¢ denotacji (por.
Topoliniska 1977). Warto zwrdci¢ uwage, ze referencja jako zjawisko na pograniczu
tekstu i rzeczywistosci pozajezykowej jest jednak ogélniejsza i mentalnie wcze-
$niejsza od anafory: autor wypowiedzi najpierw podejmuje decyzje o odwolaniu
sie danego obiektu, a nastepnie o uzyciu $srodkédw jezykowych, za pomocg ktérych
zostanie ono zrealizowane, z uwzglednieniem uwarunkowan stylistycznych.

Biorac pod uwage odwotania pozatekstowe, oprécz bezposrednich (ang. direct
reference), w przypadku ktérych wzmianka odnosi sie jawnie do opisywanego
obiektu, w tekscie moga wystapi¢ odwotania posrednie (ang. indirect reference),
nazywane tez czesto asocjacyjnymi (ang. associative anaphora, bridging) czy rza-
dziej — interreferencja (ang. interreference, patrz Janssen 1980). Wzmianka odnosi
sie wowczas do danego obiektu za posrednictwem innego, pozostajacego z nim
w okreslonej zaleznosci (np. odwotanie bezposrednie do schoddw jest tez odwota-
niem posrednim do konkretnego domu, w ktérym te schody sie znajduja, a nie do
jakiego$ innego domu).
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W tekscie mogg sie tez znajdowaé dodatkowe okreslenia wzmianki, ktére rozsze-
rzajg zakres odnoszacych sie do niej nazw. Moga mie¢ one posta¢ na przykltad
rzeczownika w narzedniku pelnigcego funkcje predykatywna czy etykiety zawiera-
jacej dodatkowa informacje. Mimo ze pomiedzy wzmianka a tak podang informacjq
uzupelniajaca nie zachodzi relacja koreferencji, interpretacja taczacej je relacji
moze by¢ jednak bardzo pomocna w dekodowaniu dalszych odwotan.

1.2. Motywacja

Teoria referencji jest uwazana za jeden z wazniejszych skltadnikéw semantycznej
analizy struktury tekstu. Temat ten jest obecnie przedmiotem badan wielu grup
naukowych na calym swiecie. Jakkolwiek problem nawiazan poruszany byt w pol-
skiej literaturze lingwistyczno-informatycznej juz wielokrotnie, zjawisko to nie
wydaje sie jednak dostatecznie zbadane, co wida¢ na przyktadzie pojecia korefe-
rencji: czes¢ badaczy uzywa go zamiennie z anaforg (np. Marciniak 2001), jeszcze
inni uznaja za podrzedny w stosunku do anafory (np. Matysiak 2007, Broda i in.
2012a), co oznacza, ze brakuje systematycznego opisu powszechnego i waznego
zjawiska w sposéb mozliwy do zastosowania w dalszych badaniach.

Istotna przestanke do podjecia badan lingwistyczno-komputerowych tego problemu
stanowi to, ze wiekszo$¢ prac teoretycznych dla polszczyzny powstato w czasach
przedkomputerowych, przez co istniejace teorie nie doczekaly sie jeszcze szeroko
zakrojonej weryfikacji tekstowej. Wraz z rozwojem inzynierii lingwistycznej i do-
stepnos$cia mocy obliczeniowej komputeréw badania teoretyczne coraz czesciej
faczg sie z praktycznymi, a podejscie korpusowe zapewnia zaréwno mozliwosc¢
ewaluacji istniejacych hipotez na szeroka skale, jak i tworzenie nowych teorii na
podstawie obszernych zbioréw danych jezykowych. Celem opisanych dalej badan
jest zatem takze weryfikacja obszernego, a niewykorzystywanego jeszcze w ten
sposOb materiatu teoretycznego za pomoca metod lingwistyczno-komputerowych.
Proponowane podejscie wydaje sie tez ogdlniejsze od dotychczasowych z jeszcze
jednego powodu: zaréwno czesta w literaturze analiza uzy¢ anaforycznych (nie za-
pewniajaca pelnego pokrycia zjawisk koreferencyjnych — patrz np. Data-Bukowska
2008), jak tez jej ograniczenie do grup okreslonego typu (np. nazw wilasnych;
patrz Maziarz i in. 2016) sklaniajg do podjecia badan nad zjawiskiem referencji
w wymiarze ogdlnym, na bogatym i dostepnym materiale korpusowym.

Réwniez z perspektywy narzedziowej biezacy stan prac nad identyfikacjg relacji
referencyjnych wydaje sie niewystarczajacy — wyniki osiagane przez narzedzia au-
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tomatyczne sa w duzej mierze efektem ich poprawnego dziatania dla czestych, ale
prostych przypadkéw, w ktorych do rozstrzygania zgodnosci wystarczg srodki ana-
lizy powierzchniowej lub proste zaleznosci morfosktadniowe, takie jak zgodnos¢
rodzaju i liczby gramatycznej. Z kolei mozliwos¢ zastosowania istniejacych teorii
ogolnych utrudnia ich czesta zaleznosc od ztozonych wlasnosci semantycznych czy
pragmatycznych, takich jak koniecznos¢ wczesniejszej znajomosci stanu kognityw-
nego autora wypowiedzi (Gundel i in. 1993) czy struktury dyskursu (Grosz i in.
1995), ktére dzis nie wydaja sie mozliwe do zdekodowania za pomocg srodkéw
lingwistyczno-informatycznych.

Zadanie wydaje sie tez wazne z perspektywy krajowej — dla jezyka polskiego ta-
kich badan przed rokiem 2010 prawie nie prowadzono; o podejmowanych dotad
prébach pisze doktadniej w rozdziale 2.5. Sam komponent do dekodowania relacji
referencyjnych jest takze istotnym elementem warstwowego modelu przetwarzania
jezyka, stanowiacym punkt wyjscia do bardziej ztozonych operacji, takich jak: auto-
matyczne streszczanie, ttumaczenie, ekstrakcja i analiza tekstu. Prace umieszczam
zatem dodatkowo w kontekscie zaznaczonych przeze mnie kierunkéw rozwoju
lingwistyki komputerowej w Polsce (Ogrodniczuk 2017: rozdziat 3), ktére dadza
sie stresci¢ hastem ,sktadnia, semantyka, dyskurs”. Relacje referencyjne naleza do
tej ostatniej, najtrudniejszej grupy.

1.3. Cele badawcze

Wymienione zagadnienia przelozyly sie na kilka celéw badawczych zrealizowanych
w ramach opisywanych prac. Pierwszym i zasadniczym celem bylo stworzenie
ogolnej, weryfikowalnej komputerowo typologii relacji referencyjnych. Zadanie to,
podstawowe w przypadku kazdego zjawiska naturalnego, jak sie wydaje, nie byto
dotad wykonane dla jezyka polskiego, dla innych jezykow za$ zostato zrealizowane
fragmentarycznie. Zaproponowana typologia ma na celu zunifikowanie istniejacych
czastkowych opisow relacji referencyjnych i uwzglednienie takich wtasnosci, jak:
aspekt temporalny referencji, dysymilacja tozsamosci obiektéw, niejednoznacznosc
czy niedookreslenie.

Drugim celem, powigzanym z pierwszym, bylo przeprowadzenie weryfikacji po-
wstatej typologii. W odrdznieniu od metod teoretycznych, wykorzystujacych model
kompetencji jezykowej idealnego uzytkownika jezyka, do realizacji tego celu po-
stuzylem sie metodologia korpusowa, polegajacq na analizie rzeczywistych danych
jezykowych. Prace weryfikacyjne tego rodzaju byty dotychczas prowadzone na
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bazie korpuséw matych (np. Poesio i in. 2004, Korzen i Buch-Kromann 2011),
z liczba i typami relacji ograniczonymi do szczegdlnych przypadkéw (np. Markert
i in. 2003, Caselli i Prodanof 2006, Lassalle i Denis 2011) i ewaluacja dokony-
wang niesystematycznie lub dajaca mato obiecujace wyniki (np. Fraurud 1990,
Riester i in. 2010). Na potrzeby prac opisywanych w niniejszej ksigzce powstat
obszerny (jeden z najwiekszych na Swiecie), zréwnowazony i reprezentatywny
zbidr tekstow anotowanych recznie relacjami referencyjnymi — korpus zaleznosci
referencyjnych, zawierajacy teksty wybrane z Narodowego Korpusu Jezyka Pol-
skiego (Przepiérkowski i in. 2012). Dzieki powiazaniu z NKJP korpus ten moze
korzystaé z wielopoziomowego opisu lingwistycznego dostepnego dla tekstow
bazowych i stale rozszerzanego w badaniach niezaleznych lingwistéw.

Celem trzecim byto stworzenie na bazie powstatego korpusu metod wykrywania
relacji referencyjnych zgodnych z zaproponowang typologia, implementacja wy-
korzystujacych je narzedzi oraz ewaluacja tych narzedzi zgodnie ze stosowang
na $wiecie metodologia. Ten etap prac umozliwit przetestowanie réznych popu-
larnych w nauce architektur rozwiazan oraz wypracowanie wlasnego zestawu
cech lingwistycznych zapewniajacego najlepsze wyniki narzedziowe. Ewaluacji
ilosciowej towarzyszyta proba oceny uzytych algorytméw pod katem popelnianych
przez nie systemowych btedéw.

1.4. Zakres badan

Najistotniejsze dla moich badan jest pojecie koreferencji, do zdekodowania ktérej
niezbedne jest zaréwno uwzglednienie referencji bez wspétodniesien (czyli fakt
powiazania wzmianki tekstowej z jej desygnatem nawet w przypadku, gdy zostata
przywotana w tekscie tylko jeden raz), jak tez wiekszosci przypadkéw anafory,
ktérej taiicuchy odpowiadaja zwykle w pewnym stopniu klastrom koreferencyjnym.
W opisie ograniczam sie wylacznie do koreferencji oraz asocjacji z komponentem
nominalnym.

Podstawowg jednostka badawcza jest dokument, co ogranicza moje dziatania do ko-
referencji wewnatrzdokumentowej (w odréznieniu od koreferencji miedzydo-
kumentowej, czyli rozrézniania w calym zestawie dokumentéw, ktére wzmianki
odnoszace sie na przyktad do George’a Busha dotyczg ojca, a ktore syna). Przedmio-
tem badan sg wszystkie dziedziny tematyczne i szeroki zestaw relacji (konfiguracja
okreslana czesto w literaturze angielskim terminem unrestricted).
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Interesuje mnie zaréwno tozsamo$¢ odwolania (ang. identity-of-reference), jak
i tozsamos$¢ sensu (ang. identity-of-sense; patrz definicje w rozdziale 3), a takze
przypadki referencji czesciowej, w tym opisywane frazami kwantyfikowanymi,
zaimkami upowszechniajacymi, zaimkami wskazujacymi z fraza podrzedna inng
niz wzgledna czy nawiazaniami eliptycznymi (liczne przyklady wyrazen tego typu
zawiera rozdziat 3.2). Opisuje takze przypadki rozmycia konceptualnego! w rozu-
mieniu Fauconniera (1985), gdy jedna ze wzmianek wyrdznia pewna wlasnos¢
drugiej lub nastepuje pozorne sklejenie referentéw w jeden metaobiekt. Badam
takze pseudoreferencyjne tancuchy odwotan do obiektéw mentalnych wprowa-
dzanych do tekstu za posrednictwem zaimkdéw nieokreslonych i przeczacych oraz
wplyw réznorodnych zjawisk lingwistycznych na referencje.

Jak wynika z powzietych deklaracji, przedmiotem badan jest zatem tekst zastany —
swiadomie rezygnuje z analizy kognitywnych podstaw referencji, jej aspektu po-
znawczego czy logicznego; nie zamierzam takze prowadzi¢ rozwazan psycho- ani
socjolingwistycznych. Lingwistom pozostawiam opis wplywu referencji na inne
zjawiska jezykowe z dziedziny struktury tekstu, badania nad jego spdjnoscia czy
stylistyka. Sa to tematy na tyle rozlegle, ze kazdy z nich wymagalby osobnej Sciezki
badan.

Do kwestii analizy i anotacji metatekstowej nawiazuje jednak w kontekscie prac
informatyczno-lingwistycznych rozpoczetych w ramach innych projektéow (patrz
rozdziaty 7.2 i 7.3). Dotychczasowym badaniom teoretycznym przygladam sie
w rozdziale 2, ograniczajac sie do przywotania tych prac jezykoznawczych, ktére
znalazly odzwierciedlenie w koricowych wersjach opisanych dalej algorytméw.
Znacznie obszerniejszy wybdr odwotan do tekstéw interesujacych z punktu widze-
nia polskich studiéw nad zjawiskami referencyjnymi zawiera rozdziat 2 monografii
angielskojezycznej (Ogrodniczuk i in. 2015).

1.5. Metodologia

Do analizy relacji referencyjnych zostata wykorzystana metoda korpusowa. Gléw-
nym zalozeniem tej metody jest probkowanie rzeczywistych tekstow jezykowych
z reprezentatywnego zbioru w celu uogélnienia otrzymanych wynikéw. Zalet uzy-
cia korpusu jest wiele: rozszerzenie intuicji jezykowej pojedynczego badacza na
szersza zbiorowos$¢, zapewnienie obiektywnej weryfikacji materialu czy oczywista

!Okreslanego zwykle po angielsku jako quasi-identity lub near-identity; por. rozdziat 3.4.5.
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juz dzis mozliwos¢ wykorzystania technik komputerowych do testowania hipotez
naukowych na duzym zbiorze danych. Powstanie korpusu otwiera tez wiele mozli-
wosci jego wykorzystania jeszcze dtugo po zakonczeniu anotacji, czasem nawet
do celéw nieuswiadamianych sobie przez jego autoréw i przy uzyciu narzedzi
tworzonych za pomocg coraz to nowych metod.

Korpus zaleznosci referencyjnych powstal na bazie tekstéw Narodowego Korpusu
Jezyka Polskiego — zasobu wzorcowego wspolczesnej polszczyzny, za pomoca do-
bierania prébek metoda losowania w sposéb zapewniajacy zréownowazenie zbioru
wynikowego. Do recznego oznaczenia tak powstalego korpusu relacjami referen-
cyjnymi zostali zaangazowani eksperci—polonisci. Jednorodnos¢ opisu zapewnito
opracowanie taksonomii i instrukcji anotacji, czyli dodawania informacji inter-
pretacyjnej do danych tekstowych. Liczbe btedéw w tym procesie ograniczono
za pomoca porownywania wynikow pracy wielu oséb, dziatajacych niezaleznie
od siebie. Stabilno$¢ uzyskiwanej anotacji przeanalizowano metoda obliczania
wspotczynnika zgodnosci anotatoréw, eliminujacego wplyw przypadku, konicowa
posta¢ danych uzyskano zas wypracowujac optymalna strategie superanotacji.

Po zakonczeniu fazy opracowania korpusu powstaly narzedzia do automatycznego
wykrywania relacji referencyjnych kilkoma réznymi metodami. Algorytmy opra-
cowano metoda analizy — recznej i automatycznej — wydzielonego podkorpusu
treningowego. Jako$¢ powstatych rozwigzan oceniono metoda 10-krotnej wali-
dacji krzyzowej na pozostatej czeSci korpusu z wykorzystaniem standardowych,
uznanych w §rodowisku miar efektywnosci wykrywania wzmianek, koreferencji
i relacji posrednich.



