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Definicja struktury oraz narzedzia wspomagajace
budowe slownika polszczyzny niewspolczesnej

1. Wstep

W niniejszym artykule opisano prace nad elektronicznym stownikiem dawnej pol-
szczyzny budowanym na podstawie istniejgcego stownika tradycyjnego. Przedstawiono
przyjete zasady konwersji, struktur¢ opracowanego stownika, trudnosci, na jakie na-
potkano przy konwersji stownika na w peini funkcjonalng wersje elektroniczng, stwo-
rzone narzg¢dzia programistyczne oraz przetestowane metody automatycznego uzupet-
niania listy form. Opisywane prace wykonywane sg w ramach projektu SYNAT, ktore-
go celem jest budowa narzedzi pozwalajacych na lepszy dostep do polskich danych
w sieci Internet. Jedno z podzadan tego projektu poswigcone jest zwiekszeniu dostep-
nos$ci dla przecigtnego czytelnika tekstow dawnych znajdujacych si¢ miedzy innymi
w zasobach bibliotek cyfrowych. Teksty te zawierajg wiele stow, ktore nie sg juz obec-
ne we wspotczesnej polszczyznie, a te stowa, ktore nadal sg w uzyciu, sg czgsto inaczej
zapisane lub maja inne formy fleksyjne. Sprawia to, ze przeci¢tnemu czytelnikowi do
prawidtowego zrozumienia tekstu dawnego potrzebny jest stownik.

Z oryginalnych stownikéw dawnych najbardziej znany jest ,,Stownik jezyka pol-
skiego” M. Samuela Bogumita Lindego, 2. wydanie, Lwow 1854-1861 (OCR 1 wy-
szukiwarka elektroniczna udostepniona przez prof. Janusza Bienia http://poliqarp.wbl.
klf.uw.edu.pl/ slownik-lindego/). Istniejgce wspdiczesne wydawnictwa ksigzkowe to
m.in.:

— S. Reczek, ,,Podreczny stownik dawnej polszczyzny”, Wroctaw 1968;

— ,,Stownik jezyka Jana Chryzostoma Paska”, red. H. Koneczna 1 W. Doroszewski,
t. 1-2, Wroctaw 1965-1973;

— ,,Stownik staropolskich nazw osobowych”, red. W. Taszycki, t. 1-6, Wroclaw
1965-1983; t. 7: Suplement, red. M. Malec, Wroctaw 1984—1987;
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— ,,Stownik staropolski”, red. S. Urbanczyk i in., t. [-XI, Krakow 1953-2003;

— ,,Maty stownik zaginionej polszczyzny”, red. naukowy F. Wysocka, Krakow
2003;

— ,,Slownik polszczyzny XVI wieku”, red. M.R. Mayenowa i in., t. [-XXX,
Wroctaw—Warszawa 19662002 (praca kontynuowana, http://www.spxvi.edu.pl/spxvi/);

— ,,Stownik polszczyzny Jana Kochanowskiego”, red. M. Kucala, t. 1-4, Krakow
1995-2008;

— ,,Stownik jezyka polskiego XVII i 1. polowy XVIII wieku”, Polska Akademia
Nauk, Instytut Jezyka Polskiego, 1996— (praca nieukonczona, http://sxvii.pl);

— ,.Stownik wyrazéw zapomnianych”, K. Holl, A. Zéttak, PWN, 2001;

Ze wzgledu na okres, w ktorym powstawaty, wiekszo$¢ wymienionych stownikoéw
istnieje wylacznie w formie drukowanej, a tylko niektore sg dostepne (przynajmnie;j
czgsciowo) w formie elektronicznej. Przykladowo, istnieje tekstowa wersja elektro-
niczna wybranych tomow ,,Stownika polszczyzny XVI wieku”, skany znajduja si¢
w Kujawsko-Pomorskiej Bibliotece Cyfrowej udostepniajacej ten zasob na licencji
Creative Commons, dostgpne sa tez na stronie http://poliqarp.wbl.kIf.uw.edu.pl/slownik-
polszczyzny-xvi-wieku/. Jedynie ,,Stownik jezyka polskiego XVII i 1. potowy XVIII
wieku” od poczatku tworzony byl w postaci elektronicznej.

Niestety dostepnos¢ stownikow polszczyzny dawnej dla przecigtnego czytelnika
jest bardzo ograniczona. Tradycyjne stowniki papierowe, nawet jesli sa udost¢pnione
w wersji elektronicznej, to korzystanie z nich jest czgsto dos¢ utrudnione. Potencjalny
uzytkownik musi najpierw odszuka¢ odpowiedni z nich, by potem moc znalez¢ w nim,
w mniej lub bardziej wygodny sposob, poszukiwane stowo. Z punktu widzenia mniej
wyrobionego czytelnika bardzo wygodna funkcjonalnoscia bytoby przeszukiwanie
wszystkich polaczonych stownikow, oczywiscie z mozliwoscig uzyskania informacji
o zrodle konkretnego wpisu. Niestety skomplikowane problemy zwigzane z prawami
autorskimi i wydawniczymi powoduja, ze wykorzystanie istniejgcych zrodet zaré6wno
drukowanych, jak i elektronicznych i polaczenie ich w jeden zasob jest trudne. Z tego
wzgledu zdecydowano si¢ rozpocza¢ prace od przygotowania infrastruktury infor-
matycznej pozwalajacej na obstuge takiego stownika oraz na eksperyment pilotazowy
polegajacy na przeksztatceniu jednego z tradycyjnych stownikow papierowych na stow-
nik elektroniczny o opracowanej strukturze. Jako podstawowe zrodto informacji do bu-
dowanego stownika postanowiono wykorzystac¢ ,,Podreczny stownik dawnej polszczyz-
ny” Stefana Reczka (Reczek 1968). Stownik ten jest niezbyt obszerny i zawiera hasta
uznane za autora za najczesciej spotykane stowa dawne, ktore nie sg juz uzywane
w jezyku wspotczesnym lub zmienily znaczenie. Dla tego wybranego przyktadowego
zasobu opracowany zostat zestaw programow pozwalajacych na transformacje stowni-
ka przeznaczonego do czytania w wersji papierowej na zasob leksykalny dostgpny do
wyszukiwania w wersji elektroniczne;j.

Przedstawiony proces rozpoczyna si¢ od opisanej w nastepnym rozdziale zamiany
tekstu tradycyjnego stownika na forme elektroniczng. W rozdziale 3. opisana jest opra-
cowana struktura stownika skonstruowana w oparciu o metaformat LMF (Lexical
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Markup Framework, http://www.lexicalmarkupframework.org, Francopoulo i in. 2009,
Francopoulo 2013). W kolejnym rozdziale przedstawione sg szczegoty konwersji za-
wartosci wybranego stownika na ten format uznawany obecnie za standard reprezenta-
cji roznego typu stownikéw. Rozdziat 6. poswiecony jest binarnej reprezentacji stow-
nika historycznego, opracowanej pod katem jego wykorzystania przez inne programy
analizujace teksty dawne, na przyktad program oznaczajacy formy w tekscie informa-
cjami stownikowymi. W rozdziale tym opisana jest réwniez biblioteka automatow
umozliwiajgca efektywne przechowywanie stownikow morfologicznych (i nie tylko).
W dalszej czg¢sci opisane zostaly dwie metody automatycznego uzupetniania stowni-
ka dawnej polszczyzny. Celem pierwszej jest dodanie informacji o czg$ciach mowy
do poszczegbdlnych haset stownika, natomiast drugiej — uzupetnienie stownika o for-
my wystepujace w tekstach historycznych. Na koniec przedstawiono prace nad kla-
strowaniem zbioru stow na leksemy. Proces klastrowania stow moze postuzy¢ np. do
automatycznego skonstruowania stownika na podstawie nieprzetworzonego wczesniej
zbioru tekstow, dlatego jest on szczegdlnie interesujacy w kontekscie jezykow o ma-
tej liczbie zasobow.

2. Przetwarzanie wstepne

Pierwszym krokiem przy tworzeniu elektronicznej wersji stownika byto zeskanowanie
jego wersji ksigzkowej. Otrzymane w ten sposob obrazy przetworzono standardowym
programem do rozpoznawania znakéw OCR (Optical Character Recognition), w wy-
niku czego utworzony zostatl plik w formacie Microsoft Word. Zastosowanie standar-
dowego oprogramowania OCR byto mozliwe, poniewaz w ksiagzkowej wersji stowni-
ka uzyto wspotczesnego kroju czcionki. Nastepnym krokiem byto wyodrgbnienie z tak
powstalego pliku wszystkich haset stownika wraz z opisami i zapisanie ich w postaci
tekstowej. Identyfikacja haset w wynikach OCR nie byta tatwa, czego mozna bylo si¢
spodziewa¢ analizujgc inne doswiadczenia z oprogramowaniem OCR (np. Reynaert
2008). W wersji ksigzkowej hasta oraz ich opisy umieszczone sg w jednym paragrafie,
przy czym definiowane hasto, jak rowniez podhasta wyrdznione sg pogrubiong czcion-
ka. Niestety, nie najlepsza jako$¢ skandw sprawila, ze program OCR czgsto nie rozpo-
znawal prawidtowo pogrubienia czcionki. Spowodowato to w niektorych przypadkach
sklejenie kilku hasel w jedno lub podzielenie tekstu dotyczacego jednego hasta.
Pomocng informacja, ktéra w wielu przypadkach pozwolita na prawidtowa identyfika-
cj¢ hasel, byla informacja dotyczaca glebokosci wcigcia wiersza tekstu. Kazde rozpo-
znane hasto wraz z podhastami, ich definicjami i1 przyktadami uzycia zostato zapisane
w jednej linii tekstu w pliku tekstowym. Dodatkowo hasta zostaty odseparowane od sie-
bie pustymi liniami.

Tak utworzony plik wymagat recznego poprawienia z uwagi na wspomniang juz
wyzej zta jakos¢ skandw. Ponadto sam program OCR, przystosowany do wspodiczes-
nego jezyka polskiego, zastgpowat niekiedy nierozpoznane sekwencje znakdéw innymi,
wystepujacymi w jego stowniku. Najczestszymi poprawkami, ktore musiaty by¢ wy-
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konane recznie, byto wstawianie lub usuwanie znakow diakrytycznych, wstawianie zna-
kow ,,«”1,,»”, odpowiednio na poczatku i koncu definicji (zgodnie z konwencja przy-
jeta w stowniku) oraz usuwanie znakdéw nieistniejacych w tekscie, a powstatych
w wyniku interpretacji przez program OCR réznego rodzaju zabrudzen i skaz papieru
jako ciggu znakow.

Wynikowy plik zawierat 18 820 haset.

3. Struktura slownika

Kolejnym krokiem prowadzacym do powstania elektronicznego stownika dawnej pol-
szczyzny byto opracowanie jego reprezentacji przy uzyciu metaformatu LMF (Lexical
Markup Framework), obecnie obowigzujacego standardu opisujacego metody projek-
towania 1 konstruowania stownikow elektronicznych. LMF zostat opracowany na pod-
stawie licznych, istniejgcych juz stownikow 1 stanowi probg zbudowania metamodelu
pozwalajacego na usystematyzowany opis struktury elektronicznych stownikdéw rozne-
go rodzaju, np. stownikdw morfologicznych, semantycznych, jedno- 1 dwujezycznych.
Zasadniczym celem wykorzystywania technik opracowanych w ramach LMF ma by¢
uproszczenie procesOw projektowania, tworzenia oraz rozszerzania zasobow leksykal-
nych. Pierwsze podjete decyzje opisane zostalty w: Mykowiecka 1 in. 2011.

W kontekscie metaformatu LMF zaprojektowany stownik najblizszy jest klasie
stownikéw o nazwie ,,Machine-readable dictionary” (MRD). Stowniki MRD moga by¢
zarowno jednoje¢zyczne, jak 1 wielojezyczne. W przypadku jezyka historycznego mamy
do czynienia z potaczeniem stownika jednojezycznego z dwujezycznym, gdyz dla nie-
ktorych wyrazow lub wyrazen podane sg odpowiedniki w polskim jezyku wspotczesnym.

Konstruowany przez nas stownik jest plikiem XML (Extended Markup Language)
0 nastepujacej strukturze:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<LexicalResource dtdVersion="16">
<GlobalInformation>
<feat att="languageCoding” val="IS0O 639-6" />
</GlobalInformation>
<Lexicon>
<feat att="language” val="polh” />
<LexicalEntry id="lex.1”>
</LexicalEntry>...
<LexicalEntry id="lex.n”>
</LexicalEntry>
</Lexicon>
</LexicalResource>

Glowna czescia tej struktury jest leksykon (< Lexicon>) stanowigcy zbior haset
leksykalnych (<LexicalEntry>), z ktérych kazde hasto reprezentuje jeden leksem
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jezyka historycznego (polh). Kazdy element <LexicalEntry> posiada atrybut
onazwie id okreslajacy unikalny identyfikator hasta w leksykonie. Kazde hasto repre-
zentowane przez element <LexicalEntry> opatrzone jest komentarzem zawiera-
jacym numer linii w wej$ciowym pliku tekstowym, w ktorej dane hasto zostato umiesz-
czone. Dodatkowo w komentarzu moze si¢ znajdowac stowo VERIFY, ale tylko w tych
przypadkach, w ktorych konieczna jest weryfikacja poprawnosci translacji.

Z kazdym hastem zwigzana jest jedna forma podstawowa (< Lemma>) oraz zbior
form wyrazowych (<WordForm>). Z kazdg formg zwigzana jest jej reprezentacja
w jezyku pisanym (<FormRepresentation>). W szczegolnosci, jesli dane stowo
posiada kilka wariantow ortograficznych, b¢da one przedstawione w osobnych instan-
cjach klasy <FormRepresentation>. Rozwigzanie to umozliwia takze zapis
roznych reprezentacji jednej formy przy uzyciu kilku rodzajow pisma, np. formy zapi-
sanej pismem gotyckim oraz formy transliterowane;.

Leksem moze posiada¢ wiele znaczen. Kazde z nich jest reprezentowane przez
klase <Sense>. Znaczenie leksemu moze by¢ okre§lone za pomocg definicji
(<Definition>) (wraz z uzupehlieniem w polu <Statement>) lub poprzez
podanie przyktadowych kontekstow uzycia stowa (klasa <Context>). W kazdym
z tych przypadkow do opisu znaczenia leksemu stuzy klasa <TextRepresen-
tation>. W przypadku hasel wielowyrazowych liste¢ wyrazow tworzacych takie
hasto umieszcza si¢ w strukturze <ListOfComponents> wchodzace; w sktad
elementu <LexicalEntry>. Czgstym przypadkiem jest odwolanie w opisie jedne-
go hasta do opisu innego. Odwotanie takie reprezentowane jest przez element
<RelatedForm>.

O ile ekwiwalenty i definicje zapisane sg w jezyku wspotczesnym, przyktady uzy-
cia sg zwykle podane przy uzyciu jg¢zyka historycznego.

Cechg charakterystyczng stownika historycznego jest waga informacji na temat
pochodzenia danego stowa (w ktorym tekscie zrodtowym stowo wystapito).
Informacja ta pozwala np. wnioskowaé¢ o tym, w jakim okresie historycznym dane
stowo byto uzywane w jezyku pisanym. Informacja o pochodzeniu stowa jest repre-
zentowana przez atrybut sourceID klasy <Representation>. Dzigki temu
informacja o tekscie zrodlowym jest zachowana zarowno dla kazdej formy <Form>
hasta slownikowego, jak réwniez dla kazdego kontekstu <Context>, w ktorego
ramach hasto wystepuje.

Struktura stownika dawnej polszczyzny obejmuje rowniez kilka klas umozliwia-
jacych dotaczenie informacji dotyczacej sktadni (<SyntacticBehaviour>,
<SubcategorizationFrame> 1 <SyntacticArgument>) oraz semantyki
(<SenseRelation>). Ewentualne dodatkowe informacje o charakterze sktadnio-
wym lub semantycznym be¢dzie mozna p6zniej dotaczy¢ do stownika poprzez dodanie
do modelu stownika odpowiednich klas powyzszych rozszerzen, co dzigki przyjeciu
metaformatu LMF nie powinno prowadzi¢ do kolizji z umieszczonymi juz w stowni-
ku danymi. Obecnie jedynymi informacjami sktadniowymi sa nieliczne przyktady rek-
cji zapisywane jako elementy klasy <SyntacticBahaviour>.
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Przyktadowe hasta stownika podane beda w nastepnym rozdziale poswigconym
opracowanym zasadom konwersji.

4. Konwersja wersji tekstowej do formatu LMF

Konwersja wersji tekstowej na wersje w formacie LMF przeprowadzana jest w kilku
etapach. W pierwszym etapie nast¢puje klasyfikacja haset do odrebnych klas. Opisy ha-
set nalezacych do jednej klasy majg podobna strukturg. W drugim kroku nastepuje wtas-
ciwa konwersja zgodnie z okre§lonymi dla danej klasy hasel regutami. Po przetworze-
niu tekstu calego stownika nastgpuje faza trzecia, w ktorej ustalane sg identyfikatory
tych haset, do ktorych istnieje odwotanie w teksécie innych hasel. Usuwane sg wtedy re-
dundantne wpisy, jak rowniez tworzona jest lista haset niezidentyfikowanych, do
ktorych jest odwotanie w tekscie, a ktore nie znalazly si¢ w stowniku.

Kolejng fazg jest automatyczne uzupeknienie kazdego wpisu w stowniku o braku-
jace informacje morfologiczne. Wersja ksigzkowa na ogot nie posiada takich informa-
cji. Nie jest okreslona czg$¢ mowy opisywanego hasta, a odmienione formy sg przed-
stawione tylko w sposob skrotowy, poprzez podanie samych koncowek i to tylko w tych
przypadkach, w ktorych odmiana jest nietypowa lub r6zni si¢ od tej spotykanej we
wspotczesnej polszczyznie.

Nalezy zaznaczy¢, ze w ksigzkowej wersji stownika autorowi nie do konca udato
si¢ utrzymac jednolity sposob opisu wszystkich hasel, brakuje tez sprecyzowania expli-
cite przyjetej konwencji zapisu informacji. W wielu przypadkach z pozoru podobnie wy-
gladajace zapisy maja rdzne znaczenia, co nieuchronnie prowadzi do btgdnej translacji.

4.1. Format pliku wej$ciowego

Okoto 82% wszystkich hasel w przetwarzanym stowniku ma nastepujacy wzorzec:

{stowo} «definicja»: cytowania.
lub

{stowo} 1. «definicja-1»: cytowania-1;
2. «definicja-2»: cytowania-2;
n. «definicja-n»: cytowania-n.

Zaraz po definiowanym stowie ujetym w nawiasy klamrowe nastepuje jeden lub wig-
cej ponumerowanych blokow. Kazdy z tych blokow zaczyna si¢ definicja otoczong na-
wiasami katowymi ,,«”’ 1,,»”, po ktorej wystepuje dwukropek, a nastgpnie przyktady uzy-
cia definiowanego wyrazu rozdzielone srednikami. Prawie kazdy przyktad zawiera na
samym koncu informacj¢ na temat zrédta pochodzenia. Ilustruje to ponizszy przyktad.

(1) {abdankowaé¢} 1. «odprawié¢, rozpuscié¢ (o wojsku, situzbie)»:
Wojsk nie chciat z siebie abdankowa¢ L XVII;
2. «rezygnowac¢»: Chciwoé¢ hamowaé¢ i rzeczom cudzym
abdankowa¢ L XVII.



Definicja struktury oraz narzedzia wspomagajgce budowe stownika polszczyzny niewspotczesnej 35

Pozostatych 18% haset nie mozna dopasowac do powyzszego wzorca. Ogdtem wy-
rozniono kilkanascie wzorcow hasel. Dla kazdego z nich opracowana zostata osobna
metoda translacji na format LMF.

4.2. Reguly translacji

Przyktadowe hasto (1) nalezace do najliczniejszej klasy haset w stowniku ma nastgpu-
jaca reprezentacje w jezyku LMF.
<LexicalEntry id="lex.1"”>
<!— INDEX 1 —>
<Lemma>
<FormRepresentation>
<feat att="writtenForm” val="abdankowadl” />
<feat att="language” val="polh” />
<feat att="sourcelD” val="srpsdp:L XVII” />
</FormRepresentation>
</Lemma>
<Sense>
<Definition>
<TextRepresentation>
<feat att="writtenForm”
val="odprawié¢, rozpuscié¢ (o wojsku, stuzbie)” />
<feat att="language” val="pol” />
<feat att="sourcelD” val="srpsdp” />
</TextRepresentation>
</Definition>
<Context>
<TextRepresentation>
<feat att="writtenForm"“
val="Wojsk nie chcial z siebie abdankowadé¢” />
<feat att="language” val="polh” />
<feat att="sourcelID” val="srpsdp:L XVII” />
</TextRepresentation>
</Context>
</Sense>
<Sense>
<Definition>
<TextRepresentation>
<feat att="writtenForm” val="rezygnowac” />
<feat att="language” val="pol” />
<feat att="sourcelID” val="srpsdp” />
</TextRepresentation>
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</Definition>
<Context>
<TextRepresentation>
<feat att="writtenForm”
val="Chciwos$¢ hamowa¢ i rzeczom cudzym abdankowac” />
<feat att="language” val="polh” />
<feat att="sourcelD” val="srpsdp:L XVII” />
</TextRepresentation>
</Context>
</Sense>
</LexicalEntry>

W zapisie tym wida¢ sposob reprezentowania dwoch znaczen hasta. Kazde z nich
ma podang definicj¢ bedaca tekstem w jezyku wspolczesnym oraz przyktad uzycia
zacytowany za autorem stownika (identyfikator zrodta poprzedzony skrotem srpspd).

W przypadku wielu haset w wersji tekstowej stownika nagtowek ujety w nawia-
sy klamrowe nie jest pojedynczym wyrazem.

(2) {zableszczyé oczy}

(3) {11s¢, wolnosci}

(4) {zakrzywié¢: zakrzywicé¢ palec}
(5) {zalec; zalec w grobie}

(6) {ekskuzowac¢ sie}

(7) {chycié¢, ~ sie}

(8) {gibac¢ (sie)}

(9) {obiecadto, obiecado, abiecadio}
(10) {is(t)nos¢}

(11) {chlebojejca, -e} ...

(12) {fach, -u, facha, -y}

(13) {zakon, -a || -u}

(14) {i8¢, ~ w co}

(15) {przychodzié¢ o co}

(16) {rozumie¢ (za co)}

Przyktady (2)—(5) opisuja hasta wielowyrazowe. Odnos$niki do poszczegolnych
stow hasta wielowyrazowego sa zapisane w postaci listy <ListOfComponents>.
Szczegdlnymi przypadkami hasel wielowyrazowych stownika sg czasowniki zwrotne
(6)—(8), dla ktérych nie jest tworzona struktura <L.istO fComponents>. W przypad-
ku (6) partykuta ,,si¢” traktowana jest jako nieodtagczna sktadowa leksemu. W przy-
padkach (7) 1 (8) hasto przeksztalcane jest na dwie struktury <LexicalEntry> —
z partykulg 1 bez partykuly ,,si¢”.

Nagtowek hasta moze zawiera¢ warianty pisowni, co ilustruja przyktady (9), (10)
1(12). Poszczegdlne warianty umieszczane sg w osobnych podstrukturach <FormRe-
presentation> struktury <Lemma>.
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Na ogot hasta nie zawierajg zadnej informacji morfologicznej. Wyjatkowo poda-
wane sg koncowki dopelniacza liczby pojedynczej lub mianownika liczby mnogiej
(11)—~(13). W takich przypadkach program translujacy dotgcza strukture <WordForm>
opisujacg forme¢ odmieniong i zaznacza, ze tak powstata struktura wymaga weryfikacji.

W nagtowkach haset moga znajdowac si¢ przyktady rekcji (14)—(16). Rekcja opi-
sywana jest strukturg <SyntacticBehaviour>.

Dodatkowe informacje zapisywane sg niekiedy zaraz za nagtowkiem, przed defi-
nicja. Moga to by¢ informacje réoznego rodzaju, np. dotyczace rekcji (17) lub stylu (18).

(17) { trzymac¢} (o kim, czym) «cenié¢, sadzié, mniemad»:
(18) {bigos} (mtf) «zamieszaniex:

Az 5% hasel ma w swoim opisie odwotanie do innych hasetl w stowniku (19).
(19) { birzwnowanie} zob. bierzwnowanie

Oprodcz haset prostych, z pojedynczym nagtowkiem, w stowniku obecne sg takze
hasta ztozone, ktore sktadajg si¢ z kilku blokdéw o tej samej strukturze co hasta proste.

(20) {plac} «miejsce»: ...; {~ dad} «wstapié»: ...;
{ ~ otrzymad} «zwyciezyé, otrzymac pierwszenstwom:

(21) { borgowaé¢} 1. «kredytowaé»: ...;
2. {~ komu} «przepuszczac¢, pobtazad komu»:

(22) {chlebojedZca} «familiant, domownik, podopieczny»: ...;
{chlebojedziec} :

W przyktadzie (20) wystepuja dwa podhasta opisujace zwigzki frazeologiczne ze
stowem z pierwszego nagtowka. Zwigzki te umieszczone sg w oddzielnych strukturach
<LexicalEntry>. W przyktadzie (21) mamy do czynienia z przykladem rekcji.
Podhasto moze rowniez definiowac¢ alternatywng pisowni¢ hasta gldownego (22).

Hasta, ktorych nie mozna byto dopasowa¢ do zadnego z wyrdznionych wzorcow,
zostaly oznaczone jako nieprzetworzone 1 wymagaty recznego wstawienia do stownika.

S. Automatyczne uzupelnianie sfownika

Stownik Reczka, jak kazdy tradycyjny stownik papierowy, dla wigkszo$ci stow zawie-
ra tylko ich formy podstawowe. Jednak w przypadku odmienionej formy nieznanego
stowa dla wielu czytelnikdéw starych tekstow poprawne odgadnigcie formy podstawo-
wej moze nie by¢ tatwe. Przydatno$¢ stownika do automatycznej analizy tekstu przez
programy komputerowe w jeszcze wigkszym stopniu zalezy od petnosci zawartych
w nim informacji. Z tego wzgledu chceieli$my, by budowany przez nas stownik zawie-
rat formy odmienione stéw. Niestety automatyczna odmiana form dawnych nie bytaby
mozliwa, gdyz brak jest wiarygodnych regut pozwalajacych na uzyskanie takich form.
Najlepszym potwierdzeniem, ze jaka$ forma fleksyjna byta faktycznie uzywana, jest
znalezienie odpowiedniego przykladu w tekscie pochodzacym z danego okresu czasu.
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Zaproponowanym przez nas rozwigzaniem problemu pozyskiwania do stownika form
fleksyjnych jest wyszukiwanie w tekstach form podobnych (ortograficznie) do danego
leksemu i proponowanie ich wraz z zawierajagcym je zdaniem jako potencjalnych form
fleksyjnych do p6zniejszej weryfikacji przez lingwiste.

Informacja stownikowa, ktora jest bardzo istotna przy automatycznej analizie teks-
tow, jest kategoria gramatyczna, do ktorej nalezy dane stowo. Uzupetienie zawarto$ci
stownika o te dane okazalo si¢ mozliwe dzigki informacjom uzyskanym z analizy
wspotczesnych odpowiednikow stoéw dawnych przy wykorzystaniu wspotczesnego ana-
lizatora morfologicznego.

W niniejszym rozdziale opisujemy opracowane w trakcie trwania projektu meto-
dy automatycznego uzupehiania stownika o czgsci mowy oraz formy podobne. Przy-
pisywanie czgsci mowy odbywato si¢ w oparciu o znaczniki morfosktadniowe wspot-
czesnych odpowiednikow przyporzadkowanych poszczegdlnym hastom stownika.
Proces ten opisany jest w podrozdziale 5.1, a takze w pracy: Mykowiecka i in. 2012.
Dla celéw uzupetniania stownika formami podobnymi do tych juz w stowniku wy-
stepujacych opracowana zostata niezalezna biblioteka wyszukiwania przyblizonego.
Sposob wykorzystania tej biblioteki w procesie uzupelnienia stownika historycznego
formami wystepujacymi w analizowanym zbiorze tekstow historycznych opisany jest
w podrozdziale 5.2.

5.1. Uzupekianie informacji o czesci mowy

W pierwotnej wersji stownika nie byto informacji o czgsciach mowy poszczegolnych
leksemow, ale za to dla niemal kazdego leksemu okreslona byta lista stow-odpowied-
nikow w jezyku wspotczesnym. Przyjeta zostata (potwierdzona pdzniej empirycznie)
hipoteza, ze istnieje silna zalezno$¢ pomiedzy czesciami mowy leksemow stownika hi-
storycznego a czgSciami mowy przypisanych im ekwiwalentow. Na tej podstawie opra-
cowany zostat program, ktoéry wykorzystywat odpowiedniki do okreslania zbiorow
potencjalnych czgsci mowy poszczegolnych leksemow, z ktorych wybierana byta na-
stepnie najczestsza propozycja i przypisywana odpowiednim hastom stownika histo-
rycznego. Takie postgpowanie, w ktorym wybierana jest najczestsza odpowiedz spo-
srod roznych wynikdéw uzyskiwanych przez zastosowanie roznych algorytmow badz
pochodzacych z analizy roznych danych, jest obecnie dos¢ popularne 1 nazywane wy-
borem przez gtosowanie.

Dla wigkszosci hasel stownika dawnej polszczyzny zbior odpowiednikdéw
wspotczesnych byt jednoelementowy. Nie byto to jednak regula, w zwigzku z czym
opracowana metoda musiata dziata¢ réwniez wtedy, gdy zbior odpowiednikow zawie-
rat wigcej niz jedng forme, a w niektorych przypadkach rowniez frazy. W zwigzku
z tym przyjeliSmy nastepujacy dwuetapowy proces przypisywania czesci mowy:

e dla kazdego elementu zbioru odpowiednikow okreslane sg przypisane mu przez

wspotczesny analizator morfologiczny (lub za posrednictwem regut dla fraz,
0 Czym nizej) cz¢S$ci mowy,
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e wystgpienia poszczegolnych czesci mowy zliczane sg wzgledem catego zbioru
wspotczesnych odpowiednikow i wybierane sg te, ktore wystapity najwigksza
liczbg razy.

Kazda czgs¢ mowy okreslona w pierwszym kroku powyzszego procesu otrzymu-
je jeden punkt (glos), ktéry jest nastepnie brany pod uwage podczas zliczania w kroku
drugim, za wyjatkiem czgsci mowy przypisanych odpowiednikom niestanowigcym form
podstawowych — taki przypadek sugeruje, ze podany odpowiednik odnosi si¢ do in-
nego leksemu jezyka wspoiczesnego, dlatego odpowiadajgca mu cze¢$¢ mowy otrzy-
muje jedynie pot glosu.

Ponizej pokazane sa przyktady haset ze stownika dawnej polszczyzny 1 wyniki uzy-
cia w ich kontekscie opisanej metody glosowania. W pierwszych dwoch przyktadach
w wyniku analizy odpowiednikow otrzymujemy trzy wartosci cz¢sci mowy (POS),
z ktorych dwie sg rowne, w zwigzku z czym stanowig wynik glosowania. W trzecim przy-
ktadzie oba tagi POS wystepuja po jednym razie i oba zostajg przypisane hastu ,,fuzg”.

Czwarty przyktad obrazuje czesty przypadek niejednoznacznosci pomiedzy rze-
czownikiem a rzeczownikiem odczasownikowym, przypadek ktory jest trudny do roz-
wigzania rowniez dla ludzi.

e abecedariusz «poczatkujacy [pact, subst], nowicjusz [subst]» — [subst]

e dojutraszek «kunktator [subst], maruda [subst], jednodniowy [adj]» — [subst]

e fuza «szybko [adv], migiem [subst]» — [adv, subst]

e dufanie «ufnos¢ [ger, subst]» — [ger, subst]

Dodatkowe informacje na temat czg¢$ci mowy mozna uzyskac z analizy tresci ha-
sta stownika historycznego. W sytuacjach, gdy znaczenie stowa ulegto zmianie, lecz
jego forma pozostata niezmieniona (o czym $wiadczy sam fakt rozpoznania hasta przez
wspotczesny analizator), wynik analizy morfologicznej hasta dodawany jest do wyni-
koéw analizy zbioru odpowiednikéw 1 dopiero na tak uzyskanym wazonym wielozbio-
rze czgsci mowy odbywa si¢ gtosowanie. Taka strategia jest szczegolnie skuteczna dla
haset wystepujacych jako elementy innych haset wielowyrazowych i, w zwigzku z tym,
nieposiadajacych w stowniku Reczka swoich wiasnych odpowiednikéw wspotczesnych.

Dla celow okreslenia cze¢sci mowy ekwiwalentow wykorzystany zostat program
Morfeusz (Wolinski 2006, http://sgjp.pl/morfeusz). W zwiazku z tym przygotowana zo-
stata rowniez biblioteka umozliwiajaca korzystanie z Morfeusza z poziomu programow
napisanych w jezyku Haskell (http://hackage.haskell.org/ package/morfeusz).

Odpowiedniki wielowyrazowe parsowane byly w oparciu o nast¢pujaca sekwen-
cje regut:

e ~ [pos=inf] [orth=,,si¢”’] = inf

e ~ [pos=pact] [orth=,,si¢”’] = subst

e ~ [pos=pact] [orth!=,,;si¢”’] = pact

e ~ [orth="0"] [pos=adj] = pact

e [pos=inf] = inf

e [pos=subst, case=nom|] = subst

e [pos=ger, case=nom] = ger
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Sktadnia regut pozwala okresli¢, ze dana forma ma znajdowac si¢ na poczatku fra-
zy (znak ~) lub ze moze by¢ potozona w dowolnym miejscu (domyslna interpretacja).
Po lewej stronie reguly (na lewo od =) znajduje si¢ sekwencja warunkow, z ktorych
kazdy dotyczy pojedynczego stowa frazy. Warunek elementarny moze dotyczy¢ formy
danego stowa (orth) lub jego czesci mowy (pos). Po prawej stronie poszczegolnych re-
gul podana jest cze$¢ mowy, ktora zostanie uwzgledniona w ramach gtosowania na za-
sadach opisanych powyzej.

Zilustruyymy wyniki zastosowania podanych wyzej regut wzgledem dwoch haset,
dla ktorych podany jest odpowiednik wielowyrazowy. W pierwszym przypadku piata
reguta (rozpoznajaca bezokolicznikowg forme czasownika) zostaje dopasowana, nato-
miast w drugim znaleziona jest mianownikowa forma rzeczownika.

o setkowac «kara¢ co setnego» = inf

e cetno «liczba parzysta» = subst

W tabelach 1 1 2 prezentujemy wyniki opisanego wyzej procesu przypisywania
czg¢sci mowy. W momencie wyliczania statystyk stownik sktadat si¢ z 18 820 hasetl.
W tabeli 1. znajduja si¢ informacje, ile byto haset, ktorym w wyniku gltosowania przy-
pisana zostata okreslona liczba cze$ci mowy. W pierwszej linii zawierajacej znak ,,—”
znajduje si¢ liczba hasel, ktore stanowia jedynie odno$nik do innych haset i w zwigz-
ku z tym nie sg tutaj rozpatrywane (np. ody¢ zob. odejdz). Okoto 5% haset stownika
Reczka stanowig odnos$niki. Mniej niz 1% hasel nie otrzymato Zadnej etykiety POS, do
92,5% haset przypisana zostala jedna etykieta, a dla pozostatych 5,2% haset powyzsza
metoda zwrécila wigcej niz jedng etykiete. Tabela 2. zawiera liczby wystapien naj-
czegsciej przypisywanych czesci mowy.

Implementacje¢ opisanego wyzej procesu przypisywania cze¢$ci mowy mozna zna-
lez¢ pod adresem https://github.com/kawu/hist-pl/tree/master/poser. Wszystkie hasta
stownika zostaly przejrzane przez lingwiste, ktory ocenial poprawnos¢ przypisan czesci
mowy 1 korygowat bledne oznaczenia.

Tabela 1. Statystyki przypisywania etykiet POS — liczba przypisanych etykiet

liczba etykiet POS | liczba haset
- 605
0 174
1 17236
2 888
3 78
4 11
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Tabela 2. Statystyki przypisywania etykiet POS — rozktad kategorii gramatycznych

kategoria gramatyczna etykieta | liczba haset
rzeczownik subst 8828
czasownik verb 4718
przymiotnik adj 3051
przystéwek adv 868
odstownik ger 522
imiestéw przymiotnikowy ppas 229
imiestow przystowkowy pact 141
partykuta part 146
spojnik podrzedny comp 62
spojnik wspotrzedny conj 46

Sposrod ogolnej liczby haset wstepna automatyczna weryfikacja wskazata jako wat-
pliwe 1441 (5,7%) haset, dla ktérych uzyskano wigcej niz jedng lub nie uzyskano zadne;j
propozycji czesci mowy lub ktorych struktura wewnetrzna nie byta zgodna z opracowa-
nymi schematami. Dla tych najtrudniejszych do automatycznego przetworzenia haset do-
konano 548 zmian w okresleniu czesci mowy, w tym 174 przypisania dla form, ktére nie
miaty podanej zadnej propozycji. Najczestsze z dokonanych zmian przedstawione sg
w tabeli 3. W przypadku, gdy hasto miato przypisang wigcej niz jedng czgs¢ mowy, na
110 przypadkow tylko w 18 posrod kandydatow nie byto prawidlowej odpowiedzi.

Tabela 3. Statystyki btedow przypisywania etykiet POS

e o przyktad

poprawna | przypisane | ZM1an

adj subst 18 eburowy

adv subst 28 gwoli

adj - 39 dziewigtodny

adv — 24 gdziebykoli

inf - 23 nasprawowac
subst _ 53 mordasz
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I I
comp comp qub 15 ezby
ger subst ger 15 nagnajanie
subst adj subst 26 taziebnik

5.2. Dodawanie form podobnych

W celu uzupetniania stownika formami wyrazowymi wykorzystane zostaty trzy zasoby:

o konteksty uzycia podane w stowniku Reczka, a wigc po konwersji dostepne

w samym stowniku LMF,

o teksty zebrane w ramach projektu IMPACT (http://www.impact-project.eu/),

e zbior tekstow zebranych w trakcie projektu przez wspotpracujacych lingwistow.

Proces wstepnego przetwarzania powyzszych zasobow uwzglednial prostg seg-
mentacje na stowa, w ktérej ramach znaki interpunkcyjne byly ignorowane. Teksty
z projektu IMPACT zostaty uprzednio transliterowane do pisowni wspodtczesnej (zob.
rozdziat 7). Kazdy segment wynikowy byt traktowany w nastgpnej fazie przetwarzania
niezaleznie.

Zebrane teksty postuzyty jako zroédto form odmienionych, nieobecnych w budowa-
nym stowniku. W celu zidentyfikowania haset stownikowych odpowiadajacych formom
wystepujacym w danych wejsciowych wykorzystaliSmy metode bazujaca na wyszuki-
waniu przyblizonym, gdzie podobienstwo migdzy dwiema formami okreslane jest na
podstawie tzw. uogolnionej odlegtosci edycyjnej. Dla kazdej formy tekstu wejsciowego
okreslana byta najbardziej podobna forma wystepujaca juz w stowniku, jak rowniez od-
powiadajace jej hasto leksykalne i, o ile odleglo$¢ edycyjna pomiedzy wyszukiwang for-
mg3 oraz t3 znaleziong byla nizsza niz zadana z géry wartos¢ progowa, znalezione hasto
wzbogacane byto o nowg forme¢ odmieniona.

Oczywiscie proces ten moze wprowadzi¢ do stownika btedy, dlatego kazda doda-
na w ten sposob forma oznaczana byta w stowniku elektronicznym dodatkowym atry-
butem okreslajacym jej pochodzenie i $wiadczacym o jej niepewnym statusie, co uta-
twito dalsze prace nad poprawianiem zawarto$ci stownika. Warto réwniez zauwazyc¢,
ze metoda ta jest tym skuteczniejsza, im wigcej form odmienionych znajduje si¢ juz
w stowniku, poniewaz latwiej wtedy o znalezienie hasta odpowiadajacego wyszuki-
wanej formie.

Odlegtos¢ pomiedzy dwoma stowami definiuje sig, tak jak w przypadku tradycyj-
nej odlegtosci edycyjnej, jako minimalng sume kosztéw operacji potrzebnych do prze-
ksztalcenia jednego stowa w drugie, przy czym uwzgledniane sg trzy rodzaje operacji
elementarnych — zamiana, dodanie oraz usunig¢cie znaku. W uogoélnionej odlegltosci
edycyjnej koszt tych operacji (nieujemna liczba rzeczywista) moze zaleze¢ od znakow,
ktore biorg w niej udzial, jak réwniez od pozycji, na ktérej dana operacja ma miejsce.



Definicja struktury oraz narzedzia wspomagajgce budowe stownika polszczyzny niewspotczesnej 43

Definiujac odlegtos¢ edycyjnag dla jezyka historycznego oparli§my si¢ na przestance
wywodzacej si¢ z analizy jezyka wspotczesnego, zgodnie z ktorg formy odmienione za-
danego leksemu czgs$ciej roznig si¢ na koncowych pozycjach niz na poczatkowych, co
uwzgledniliSmy na poziomie odleglosci edycyjnej poprzez nadanie operacjom edycji
wystepujacym na poczatkowych pozycjach stowa wyzszego kosztu niz analogicznym
operacjom odbywajacym si¢ na jego koncowych pozycjach.

W przeprowadzonych eksperymentach koszty poszczegdlnych operacji edycji zde-
finiowane byly nastepujaco:

e koszt dodania znaku jest réwny 1,

e koszt usunigcia znaku jest rowny 1,

e koszt zamiany znaku a na znak b wynosi:

¢ 0, jesli a 1 b sg identyczne,

¢ 0,5, jesli oba znaki r6znig si¢ jedynie wielkos$cia,

e subst (a,b) w pozostatych przypadkach, przy czym to funkcja grupujaca
podobne do siebie znaki (np. ,,e”’1,,¢” albo ,,1” 1,,I”’) 1 przypisujgca im wartosci
pomigdzy 0,5 a 1.

¢ Na koniec koszt kazdej z powyzszych operacji jest przemnazany przez wspotczyn-

nik zalezny od pozycji, na ktérej dana operacja ma miejsce. Wspdtczynnik ten,
majacy wartosci w przedziale [0,1], maleje wraz z rosngcymi warto§ciami po-
Zycji operacji.

Zapisang w sposob formalny definicj¢ wykorzystanej odlegtosci edycyjnej mozna
rowniez znalez¢ pod adresem https://github.com/kawu/hist-pl/blob/master/similar/
src/NLP/HistPL/ Similar/Cost.hs.

Ponizsza lista obrazuje wyniki wyszukiwania przyblizonego przyktadowych stow
wzgledem aktualnej wersji stownika historycznego oraz zdefiniowanej wyzej miary po-
dobienstwa. Na prawo od — pokazane sg najbardziej podobne stowa znalezione w stow-
niku oraz odleglo$ci pomigdzy poszczegdlnymi (wyszukiwanymi i znalezionymi) sto-
wami.

e abdankowata — abdankowali, 0,333

e abdankowali§my — abdankowali, 0,75

o fuza — fuza, 0,167

e setkowali — setkowac, 0,6

Metody wykorzystujace tak zdefiniowang odleglo$¢ edycyjng zostaty wykorzy-
stane przy probie automatycznego pozyskania form fleksyjnych. Analiza przyktadow
umieszczonych w poszczegolnych hastach pozwolita na zidentyfikowanie 14 574
form fleksyjnych. Przyktadowo, do hasta Zotdat dodane zostaty cztery formy: zofdaci,
Zotldata, zoldatem, Zotdatow, a do hasta biqdzi¢ formy: blgdzicie, blqdzq, blgdzqc,
bledzi, bledzili, bledzié, blgdzif. Najczesciej w przyktadach rozpoznawano jednak tyl-
ko jedng forme fleksyjng hasta, na przyktad dla blgkanina tforme¢ blgkanin. Prawie
wszystkie zaproponowane formy byly faktycznie fleksyjnymi formami odpowied-
niego hasta. Jednymi z bardzo nielicznych przyktadow negatywnych sa forma blachy
zaproponowana w hasle blachowni oraz forma kmiecku pochodzaca z frazy jakoby po
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kmiecku mowim zaproponowana obok poprawnej formy kmiecskiej w hasle kmiecski
/ kmiecki.

6. Transliteracja

Dodatkowg trudnosciag przy rozpoznawaniu stow dawnych stanowig roznice w ich pi-
sowni, zaro6wno jesli chodzi o warianty ortograficzne, jak 1 typ stosowanej czcionki. Co
prawda, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, w stowniku historycznym mogg znajdowac
si¢ hasta zapisane przy uzyciu réznych rodzajoéw pisowni, jednak w praktyce wigkszos¢
z nich zapisana jest przy uzyciu pisowni wspotczesnej. Z uwagi na fakt, ze jednym
z przewidywanych zastosowan opracowanego stownika moze by¢ oznaczanie tekstow
dawnych informacjami morfologicznymi, zaimplementowano modut transliteracji, ktory
pozwala na przeksztatcenie napisow wykorzystujacych czcionki dawne do formy
wspotczesnej (oczywiscie nie zawsze przeksztatcenie to jest stuprocentowo poprawne).
Do zamiany pisowni tekstu przygotowany zostal osobny program regutowy. Dodatkowo
opracowany zostat zestaw regut specjalnie dostosowany do transliteracji tekstow hi-
storycznych zgromadzonych w ramach projektu IMPACT.

Przyjelismy zalozenie, ze transliteracja odbywa si¢ na poziomie stow. Przygoto-
wanie modutu transliteracji sprowadzato si¢ do implementacji opracowanych regut.
Przyktady regut transliteracji zawiera tabela 4. Reguly te, stosowane bez uwzglednie-
nia szerszego kontekstu zaréwno tekstowego jak i historycznego, nie zawsze daja po-
prawne rezultaty. Przyktadowo wynikiem zastosowania zdefiniowanego zbioru regut
do napisu appelluigcego jest napis apelujgcego.

Tabela 4. Przyktadowe reguty transliteracji

Sekwencja Sekwepc_] a Przyktady Opis stowny
rozpoznana | wstawiana
CZ, 17, SZ CZ,1Z, SZ Rzym — Rzym, nalezy opuszcza¢ kropke
maczuga — maczuga nad z w dwuznakach
71, $i, ¢i, zi, si, ci, dzi, ni | Siekli — siekli, nie ma jednak sposobu,
dzi, ni, zi, $Cigty — Sciety, zeby przeprowadzi¢ operacje
¢i, ni wzigt — wzial, wstawienia diakrytow tam,
nie — nie gdzie ich nie ma, np. scigty — Scigty
™M, M M iefli — jesli, [lachta — §lachta, | M — spotgloska migkka
[miat — é$miat, [¢iand — $ciana

Wykorzystany zestaw regut mozna scharakteryzowac nastepujaco:

e Reguly sg postaci s; — s,, gdzie s; oznacza cigg znakéw stowa wejsciowego,
ktory w ramach transliteracji powinien zosta¢ zamieniony na cigg znakow s,
w alfabecie wyjsciowym.

e Reguly maja charakter kontekstowy: mozna zadawaé¢ warunki na napisy bezpo-
srednio po lewej 1 po prawej stronie wejSciowego ciggu s,.
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o Zestaw regul tworzy kaskade: na regutach okreslony jest porzadek liniowy 1 je-
sli wzgledem dwoch zachodzacych na siebie podstow s; 15, stowa wejsciowego
mozna zastosowac dwie reguly z zestawu, stosowana jest pierwsza z nich (mniej-
sza w relacji porzadku).

e Reguly moga by¢ niedeterministyczne.

Na poziomie implementacji dodany zostat nastepujacy element specyfikacji dzia-
tania kaskady: reguty powinny by¢ stosowane tak dlugo, jak dtugo istnieje przynajmnie;j
jedna reguta postaci s; — s, taka, ze s; jest podstowem slowa wejsciowego. Nalezato
przy tym uwazac, aby nie doprowadzi¢ do ,,zapetlenia si¢” procesu transliteracji.

Obecna implementacja nie uwzglednia regut niedeterministycznych postaci s; —
s, vV 53. Reguly tego typu upraszczane sa do wersji deterministycznej s; — s,. Jedng
z przyczyn tej decyzji jest fakt, ze w wigkszosci zastosowan chcemy, aby transliteracja
prowadzita do jednego wyniku, czyli dziatata w sposéb deterministyczny.

W celu implementacji modutu transliteracji zgodnego z powyzszym opisem przy-
gotowany zostal prosty jezyk EDSL (Embedded Domain Specific Language), pozwa-
lajacy definiowac reguty jak najbardziej zblizone w swojej formie do oryginalnej postaci
zadanej przez lingwistke. EDSL zostat skonstruowany na bazie operatorow biblioteki
Parsec (http://hackage.haskell.Org/package/parsec-3.1.2), popularnej biblioteki jezyka
Haskell pozwalajgcej na definiowanie parseréw dla szerokiej klasy gramatyk, réwniez
kontekstowych. Nastepujaca lista przedstawia czg¢$¢ udostepnionych przez powstata bi-
blioteke transliteracji operatorow:

o >#>, #> — regula transliteracji, przykladowo “ow” #> “oéw”.

e .|, .|. —operator lub, pozwala po lewej stronie reguly transliteracji dekla-
rowa¢ liste napisdw: “a” .| “a” . ta” L. “a.”
>#> \\an

e >+> — sekwencyjne polgczenie dwodch regul, pozwala np. na zadawanie pra-

wego i lewego kontekstu: vowel >+> (“y” #> “j”)

Poniewaz definiowanie regul transliteracji sprowadza si¢ w rzeczywistosci do de-
finiowania parseréw, przygotowujac zestaw regut mozna wykorzystywac rowniez funk-
cje zdefiniowane na poziomie samej biblioteki Parsec.

Opis modutu implementujacego EDSL transliteracji mozna znalez¢ pod adresem
http: //hackage.haskell.org/packages/archive/hist-pl-transliter/latest/doc/html/NLP-
HistPL-Transliter.html, natomiast zapisane przy pomocy zdefiniowanego EDSL- a re-
guty transliteracji dla dokumentow projektu IMPACT: https://github.com/kawu/hist-pl/
blob/master/transliter/src/ NLP/HistPL/Transliter/Impact.hs.

7. Laczenie informacji z wielu stownikow

Stownik zbudowany na podstawie tradycyjnej wersji ksigzkowej zawiera hasta w ich
formie podstawowej. Zastosowana procedura uzupetniania go o znalezione w tekscie
formy odmienione w niewielkim tylko stopniu pozwolita na uzupetienie brakujgcych
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form fleksyjnych. W trakcie automatycznej analizy tekstu dawnego formy nieumiesz-
czone w stowniku nie moglyby by¢ prawidlowo rozpoznane. Poniewaz czg¢s¢ tych form
pozostala niezmieniona w jezyku wspotczesnym, ustalajac forme podstawowa stowa
na podstawie znalezionej w tekscie formy odmienionej, postanowili§my odnosi¢ si¢ za-
rowno do stownika historycznego, jak 1 do stownika wspotczesnego. W sytuacji gdy
w stowniku historycznym brakuje opisu odpowiadajacego napotkanej w tek$cie formie,
stownik wspotczesny moze stanowi¢ alternatywne zrodto informacji o morfologicznych
wlasnosciach 1 formie podstawowej. Realizujac ten schemat postepowania wykorzy-
staliSmy automatyczng metode scalania stownikow polegajaca na przepisywaniu do ha-
set stownika historycznego form pochodzacych z odpowiadajacych im haset stownika
wspotczesnego. W tak powstalym stowniku zachowana zostata informacja, ze sg to je-
dynie formy zapozyczone ze stownika wspodiczesnego, aby nie doda¢ do stownika for-
my, dla ktérej nie znalezliSmy wystgpien w analizowanych tekstach. Jest jednak moz-
liwe, ze w przypadku gdy hasta opisujace ten sam leksem wystepuja w obu stownikach,
w stowniku historycznym opis ten jest niepetny i hasto moze nie zawiera¢ opisu nie-
ktorych form odmienionych. Fakt, ze forma zostala odnaleziona wytacznie w stowni-
ku wspotczesnym, weale nie musi $wiadczy¢ o tym, ze nie mogtaby si¢ znalez¢ w stow-
niku historycznym — by¢ moze zostanie rozpoznana w tek$cie, ktory nie byt brany pod
uwage¢ w momencie uzupelniania stownika.

Zrédtem informacji o formach wspotczesnych, z ktorego korzystalismy w ramach
projektu, byl program Morfeusz oraz PoliMorf (http://zil.ipipan.waw.pl/PoliMorf).
Morfeusz pozwala na okreslenie potencjalnych form podstawowych i odpowiadajacych
im cze¢s$ci mowy (czyli, de facto, leksemow) dla danej formy, ale wersja programu ist-
niejgca w momencie przeprowadzania opisywanych prac nie oferowata funkcjonalnos$ci
odwrotnej, czyli okreslenia wszystkich form odmienionych danego leksemu. Funk-
cjonalno$ci tej wymaga jednak zastosowana metoda. Z tego powodu podczas scalania
stownikow wykorzystujemy dane pochodzace bezposrednio ze stownika PoliMorf, prze-
ksztatlcone za pomoca moduléw opracowanej biblioteki automatow minimalnych
(http://hackage.haskell.org/package/dawg) pozwalajacej na przechowywanie stowni-
kow morfologicznych w mozliwie matej przestrzeni pamigci operacyjnej komputera.

Stownik PoliMorf zapisany w postaci dwoch automatow (jednego mapujacego for-
my odmienione na formy podstawowe, drugiego — odwrotnie) wykorzystujemy do
przeprowadzenia scalenia, czyli okreslenia dla kazdego hasta leksykalnego stownika
historycznego odpowiadajacych mu haset stownika wspotczesnego. Proces ten jest za-
implementowany w sposob nastepujacy:

o dla kazdej formy odmienionej hasta leksykalnego ze stownika historycznego okres-

lane sg wszystkie wspotczesne hasta leksykalne, ktore zawierajg taka forme,

e odrzucane sg te hasta wspotczesne, ktore majg cz¢$¢ mowy niezgodng z hastem

historycznym.

Tak powstaty stownik, zawierajacy zarowno formy historyczne, jak i wspotczesne,
moze postuzy¢ np. do oznaczania tekstow historycznych informacjami stownikowymi.
Scalona wersja stownika historycznego zostata zaimplementowana w postaci bibliote-
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ki jezyka Haskell, ktorej opis mozna znalez¢ pod adresem http://hackage.haskell.org/
package/hist-pl-lexicon/docs/NLP-HistPL-Lexicon.html.

8. Klastrowanie slow

Probujac rozszerza¢ stownik o nowe hasta, mozna postuzy¢ si¢ metoda znajdowania
zbioru odmienionych form jednego stowa wyznaczonego na podstawie ich podobien-
stwa. Niniejszy rozdziat opisuje pokrotce wyniki prac nad grupowaniem zbioru stow
w leksemy. Proces ten jest przydatny w kontekscie jezykdéw o matej liczbie zasobow,
czyli w szczegblnosci dla dawnej polszczyzny.

Ponizej opisujemy dwie przetestowane metody podziatu zbioru stow na leksemy.
Obie metody naleza do klasy metod bez nadzoru. Pierwsza z nich opiera si¢ na meto-
dzie klastrowania DBSCAN (Ester 1 in. 1996) oraz na odlegtosci edycyjnej, ktora stu-
zy za miar¢ podobienstwa pomig¢dzy poszczegdlnymi stowami jezyka. Szczegodtowy
opis tej metody mozna znalez¢ w rozdziale 8.1.

Druga metoda stanowi implementacj¢ algorytmu opisanego w pracy: Janicki 2012.
Klastrowanie odbywa si¢ tutaj w oparciu o informacj¢ wzajemng (ang. mutual infor-
mation) pomiedzy roznymi grupami sufiksow. Metoda ta daje catkiem satysfakcjonu-
jace wyniki miedzy innymi dla wspotczesnego jezyka polskiego — autor wspomnia-
nego artykutu uzyskat dla polskiego doktadno$¢ na poziomie 96% oraz petno$¢ na po-
ziomie 79%. Opis implementacji tej metody i jej wykorzystanie do grupowania form
dla jezyka historycznego znajduje si¢ w rozdziale 8.2.

8.1. Metoda 1: DBSCAN + odleglos$¢ edycyjna

Na pierwsza z przetestowanych metod grupowania leksemow sktadajg si¢ dwa ele-
menty:

e algorytm klastrowania DBSCAN,

e odleglos¢ edycyjna stanowigca miare odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi sto-

wami zbioru wejsciowego.

DBSCAN jest algorytmem, w ktorym dwa stowa p 1 ¢ sg umieszczane w tym sa-
mym klastrze wtedy i tylko wtedy, gdy taczy je Sciezka w;, w,,..., w, dowolnej dlugosci
n> 0 (przy czym w; = p oraz w, = q) taka, ze dla kazdej pary (w, w;;;) stowo w;,; znaj-
duje si¢ w zbiorze sasiadow stowa w; lub odwrotnie, w; znajduje si¢ w zbiorze sgsiadow
stowa w;, ;. Zbidr sgsiadow stowa w definiujemy w sposob nastepujacy:

Nw)=s({v:veW,dist(w,v) <&}

) = [X, |X| = minPts
WA= 10, w przeciwnym przypadku

gdzie W to zbior wszystkich stow, & to maksymalna odleglo$¢ pomiedzy stowami na-
lezagcymi do tego samego klastra, minPts to minimalna liczba stéw w zbiorze sgsiadow
(zapobiega powstawaniu matych klastrow i w ten sposob zmniejsza wrazliwos$¢ na
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,,szum’ danych wejsciowych), a dist to odgornie zdefiniowana funkcja odlegtosci po-
mie¢dzy stowami zbioru W.

Zgodnie z intencjami autorow algorytmu funkcja dist powinna by¢ poprawnie zde-
finiowang odlegtoscig (w szczegodlnosci warunek ten jest spetniony przez tradycyjng
odlegtos¢ Levenshteina), ale w praktyce algorytm zadziata rowniez, gdy funkcja dist
nie spelnia pewnych warunkow odlegtosci (np. nie jest symetryczna). Dzigki temu moz-
liwe jest testowanie metody DBSCAN w kontekscie rozszerzonej wersji odlegtosci edy-
cyjnej, np. takiej, w ktorej koszt operacji edycji zalezy od odlegltosci operacji od konca
wyrazu. W przeprowadzonych eksperymentach wykorzystaliSmy, opisang w rozdziale
5.2, miar¢ odlegtosci zdefiniowang wczesniej dla podzadania uzupetniania stownika
o formy podobne.

Implementacja powyzszej metody grupowania stow znajduje si¢ w repozytorium
https: //github.com/kawu/hist-pl/tree/master/cluster-lang. Narzgdzie ma postac¢ pakietu
jezyka Haskell 1 dostarcza program umozliwiajacy przeprowadzenie klastrowania zada-
nego na wejsciu tekstu. Szczegoty dotyczace instalacji 1 sposobu uzywania narzgdzia moz-
na znalez¢ w pliku README znajdujacym si¢ w podanym wyzej repozytorium kodu.

8.1.1. Zalety

Warto zauwazy¢, ze uzycie algorytmu DBSCAN w kontekscie grupowania stow jest
pod wieloma wzgledami naturalne. Po pierwsze, odleglos¢ edycyjna stanowi naturalng
miar¢ podobienstwa pomi¢dzy stowami. Po drugie, podczas obliczaniu kolejnych kla-
strow przeprowadzana jest operacja wyszukiwania stow znajdujacych si¢ w odlegtosci
co najwyzej € od zadanego stowa, a operacja ta, dzigki zastosowaniu metod wyszuki-
wania przyblizonego, moze by¢ przeprowadzona w sposob efektywny zaréwno pod
wzgledem szybkosci, jak 1 wymagan pamieciowych komputera. Operacja ta jest do-
stepna za posrednictwem biblioteki wyszukiwania przyblizonego adict (http://hackage.
haskell.org/package/adict) 1 dziata wzgledem minimalnego automatu stow, dzigki cze-
mu jest mato wymagajaca pamigciowo. Naiwna implementacja tego algorytmu — przej-
scie po wszystkich parach stow v # w zbioru W i okreslenie tych, dla ktorych — dzia-
tataby w czasie kwadratowym wzgledem rozmiaru zbioru wejsciowego, co dla duzych
zbiorow danych byloby rozwigzaniem nie do przyjecia.

Inng zaleta metody DBSCAN jest to, ze nie wymaga podawania na wejsciu od-
gbrnie ustalonej liczby grup, co w przypadku zbioru stow bytoby bardzo niewygodne
ze wzgledu na potencjalnie bardzo duzg i1 trudng do oszacowania ich liczbe. W zwigz-
ku z tym niektdre bardziej popularne metody, np. algorytm k-$rednich (ang. k-means)
lub jego odmiana — algorytm k-medoids, nie bylyby odpowiednie.

8.1.2. Wady

Wykorzystanie metody klastrowania DBSCAN do grupowania stéw ma jedng istotng
wad¢. Metoda ta nie gwarantuje w zaden sposob, ze powstate klastry beda jednolite
1 czgsto wystepuje sytuacja, w ktorej do jednego klastra trafia kilka leksemow podob-
nych do siebie jedynie ,,na styku”.
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Dla przyktadu, niechve Wiwe W bgda dwoma stowami nalezagcymi do roznych
leksemow jezyka oraz niech dist(v,w) < &. Jesli stowa te posiadajg odpowiednio duze
zbiory sgsiadow (o rozmiarze > minPts), to odpowiadajgce im klastry zostang potaczo-
ne nawet wtedy, gdy dla wszystkich pozostatych par stow (v,w’) takich, ze v'= v lub
w'= w, nalezacych do poszczegolnych leksemow.

Powyzsza sytuacja wystepuje w praktyce bardzo czg¢sto. Przykladem moga by¢ le-
ksemy Abba, Abbas, Abbasyda, Abbot oraz Abbott, ktore w wyniku uruchomienia po-
wyzszego algorytmu przy minPts = 3, odleglosci edycyjnej zaleznej od pozycji, oraz
parametrze ¢ roéwniez zaleznym od pozycji, zostaty polaczone w jeden klaster. Latwo
sprawdzi¢, ze srednia odleglos¢ edycyjna pomiedzy stowami leksemu Abba jest duzo
mniejsza niz $rednia odleglos¢ edycyjna pomigdzy stowami tego leksemu a stowami
nalezacymi do pozostatych leksemow, ale metoda DBSCAN nie bierze tej wlasnosci
pod uwage.

Potencjalnym rozwigzaniem tego problemu bylby postprocessing, w ktérego ra-
mach otrzymane przy uzyciu metody DBSCAN wyniki byly ponownie dzielone — kaz-
dy klaster niezaleznie — na podgrupy przy uzyciu metody, ktora bierze pod uwage spdj-
nos¢ klastrow, np. algorytmu k-medoids.

8.2. Metoda 2: metoda sufiksowa

Druga z przetestowanych metod opiera si¢ na informacji wzajemnej pomiedzy grupa-
mi sufiksow. Obszerny opis tej metody mozna znalez¢ w: Janicki 2012, tutaj podamy
jedynie podstawowe informacje na jej temat.

W pierwszej fazie algorytmu obliczane sg czestosci wystepowania sufiksow
roznych dlugosci (maksymalna rozpatrywana dlugos$¢ stanowi parametr algorytmu).
Jedynie sufiksy o odpowiedniej czestosci w zbiorze danych (minimalna czesto$¢ row-
niez stanowi parametr, w przeprowadzonych testach ustawiony na 0.001) sg dalej roz-
patrywane.

Przestrzen zdarzen elementarnych definiujemy jako zbior prefikséw wystepujacych
w zbiorze danych. Prefiksy te reprezentuja potencjalne ,,trzony” poszczegdlnych lekse-
mow jezyka. Przestrzen mozna tatwo obliczy¢ na podstawie drzewa Trie lub automatu
minimalnego przechowujacego zbior stow wejsciowych. Program udostepniony przez
autora artykulu implementujacy opisywang metode wykorzystuje tutaj wtasnie drzewa
Trie. Implementacja wykorzystana w testach klastrowania dawnej polszczyzny opiera
si¢ na automatach minimalnych, dzigki czemu powinna by¢ bardziej wydajna pamie-
ClOWO.

W kolejnym kroku definiujemy informacje wzajemna /(X,Y), ktora mierzy zalez-
no$¢ pomigdzy rozlgcznymi zbiorami sufiksow X1 Y (formalnie: zmiennymi losowymi
reprezentujgcymi te zbiory). Powiemy, ze prefiks p przyjmuje sufiks s, jezeli p + s na-
lezy do zbioru wejsciowego W, gdzie + stanowi konkatenacje stow. Gdy informacja
o tym, ktore sufiksy ze zbioru X przyjmuje losowo wybrany prefiks p, pozwala z duza
pewnoscia okresli¢, ktore sufiksy ze zbioru Y prefiks p przyjmuje (i odwrotnie: infor-
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macja o tym, ktdre sufiksy ze zbioru Y sg przyjmowane losowo przez prefiks p, pozwala
z duza pewnoscig okresli¢, ktore sufiksy ze zbioru X przyjmuje p), warto$¢ informacji
wzajemnej jest relatywnie wysoka.

Algorytm Janickiego opiera si¢ na zatozeniu, ze je$li dwa roztaczne zbiory sufi-
ksow X1 Y charakteryzuja si¢ wysoka informacjg wzajemng (wigkszg niz zadany na we-
j$ciu algorytmu parametr x), to reprezentujg ten sam paradygmat morfologiczny, co
w praktyce oznacza, ze po doklejeniu sufikséw z obu powyzszych zbiorow — X oraz Y
— do zadanego prefiksu p otrzymamy zbior form nalezacych do tego samego leksemu.
W oparciu o powyzsza przestanke konstruowana jest relacja rownowaznosci pomigdzy
stowami zbioru wejsciowego, a klasy abstrakcji tej relacji stanowig wyjsciowe klastry
algorytmu grupowania stow.

Metoda sufiksowa jest dobrze dostosowana do jezykow fleksyjnych, w ktorych po-
szczegblne formy leksemow wyrazaja si¢ poprzez doklejanie sufikséw, szczegdlnie je-
sli te (sufiksy) mozna pogrupowa¢ w typowe szablony odmiany. Jest to cecha, ktorej
metoda opisana w rozdziale 8.1 nie posiada.

Oczywistag wadg metody jest to, ze nie jest ona w stanie modelowac zadnych in-
nych form odmiany poza dodawaniem sufikséw. Chociaz wada ta jest fundamentalna,
paradoksalnie w praktyce moze wptywa¢ pozytywnie na wyniki dzialania metody su-
fiksowej, poniewaz zapobiega rozpoznawaniu fatlszywych relacji pomiedzy podobny-
mi do siebie, lecz r6znigcymi si¢ na poziomie prefiksow stowami. W wielu przypad-
kach stowa takie naleza do r6znych leksemow, nawet jesli z punktu widzenia odlegtosci
edycyjnej sg do siebie bardzo podobne.

Potencjalng wada metody sufiksowej jest jej wrazliwo$¢ na rzadko$¢ zbioru da-
nych wejsciowych. W kontekscie jezyka dawnej polszczyzny zbior stow wejsciowych
generowany jest na podstawie zbioru tekstow historycznych. Zbior ten nie jest jednak
na tyle pokaznych rozmiardw, aby dla kazdego napotkanego w tekscie stowa w pozo-
stalej czesci zbioru tekstow znajdowaly si¢ pozostate formy odmiany tego stowa. I rze-
czywiscie, opisywana tutaj metoda dziata wyraznie lepiej na zbiorze stow wydobytym
ze stownika PoliMorf (po uprzednim usunigciu podziatu na leksemy) niz na tekstach
historycznych. Intuicyjnie metoda opisana w rozdziale 8.1 powinna by¢ mniej wrazli-
wa na rzadkos$¢ danych wejsciowych, lecz w praktyce i tak osiagata wyniki nizszej ja-
kos$ci na danych historycznych niz metoda sufiksowa.

Opracowana implementacja algorytmu grupowania stéw dostepna jest w repozy-
torium pod adresem https://github.com/kawu/lexeme-clustering, a opis jej uzycia mo-
zna znalez¢ w pliku README tego repozytorium.

9. Podsumowanie

W artykule przedstawione zostalty wyniki prac nad opracowaniem struktury stownika
polszczyzny dawnej oraz zamiany przyktadowego stownika tradycyjnego na stownik
elektroniczny. Zaproponowano takze metode uzupehiania stownika o nowe, znalezio-
ne w tekstach oryginalnych formy fleksyjne. Wszystkie opracowane narzedzia sg ogol-
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nie dostgpne 1 moga by¢ wykorzystane przy tworzeniu innych stownikow, natomiast
udostepnienie danych uzaleznione jest od mozliwosci uzyskania praw do ich rozpo-
wszechnienia. W przysztosci planowane sg rozmowy na temat wigczenia do budowa-
nej struktury innych zasoboéw leksykalnych.

Przetworzenie stownika tradycyjnego na wersje elektroniczng wymaga sporego
naktadu pracy. Zar6wno wyniki OCR, jak i automatycznej konwersji zapisu oryginal-
nego na struktur¢ LMF zawieraja sporo bledow wynikajacych z niedostosowania kon-
wencji przyjetych przez autora stownika do potrzeb automatycznego przetwarzania.
Wobec braku narzedzi 1 zasobow dedykowanych polszczyZznie dawnej praktycznie uzy-
teczne moze by¢ wspomaganie prac przy budowie stownikow przez wykorzystanie na-
rzgdzi opracowanych dla jezyka wspotczesnego i automatycznych metod znajdowania
form zblizonych. Jednak ich wyniki muszg by¢ rgcznie poprawione ze wzgledu na sto-
sunkowo duzy procent popetnianych btedow.

10. Podzi¢kowania

Niniejsza praca powstata w ramach projektu SYNAT (Utworzenie uniwersalnej, otwar-
tej, repozytoryjnej platformy hostingowej 1 komunikacyjnej dla sieciowych zasobow
wiedzy dla nauki, edukacji i otwartego spoteczenstwa wiedzy, SP/I/1/77065/10). Zestaw
regut do transliteracji tekstow wykorzystany przy konwersji danych projektu IMPACT
na czcionki wspotczesne opracowala Ewa Rodek, w opracowywaniu zawartosci hasta
stownikowego uczestniczyta Katarzyna Gtowinska, w pracach nad zebraniem 1 usyste-
matyzowaniem uzyskanego zbioru tekstow danych gléwny udzial miaty Monika Kresa
oraz Gabriela Swirska, ktora rowniez dokonata wiekszos$ci recznych poprawek w osta-
tecznej wersji stownika.
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SUMMARY

Defining the structure and tools supporting construction of the dictionary of Old Polish

Keywords: electronic dictionary, LMF, Old Polish, automatic text processing, digitalization.
Stowa kluczowe: stownik elektroniczny, LMF, polszczyzna niewspodtczesna, automatyczne przetwa-
rzanie tekstow, digitalizacja.

In this paper we present works on an electronic version of a dictionary of Old Polish. As a starting point of
the construction of the dictionary we adopted an existing dictionary in a paper form. We describe all subse-
quent stages of the process of converting the paper source into fully functional electronic form. These stages
consist in scanning the paper source followed by OCR and correction of its results, converting the data into
LMF format and enriching the dictionary with information which was given indirectly or which can be ob-
tained from other sources. In particular we describe the method of assigning part of speech names to lexi-
con entries.



