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Streszczenie: Anotatornia jest aplikacja przeznaczona do symultanicznej anotacji korpuséw tekstow za
posrednictwem przegladarki internetowej na roéznym poziomie (morfosyntaktycznym, syntaktycznym,
semantycznym). Sposéb i zakres anotacji zadawany jest za posrednictwem plikow konfiguracyjnych, dzigki
czemu moze by¢ tatwo zmieniany.

Summary: Anotatornia is a Ruby on Rails application for asynchronous annotation of text corpora via a web
browser. The annotation could be performed on various levels (morphosyntactic, syntactic, semantic). The rules
and scope of annotation are determined with configuration files and therefore may be easily adjusted.

1. Wstep

Lingwistyka korpusowa jest obecnie jednym z wazniejszych i szybko rozwijajacych si¢ dziatow
inzynierii lingwistycznej. Korpusy — duze zbiory tekstow przechowywanych w ujednoliconym
formacie i znakowane lingwistycznie — maja bowiem ogromne znaczenie dla rozwoju innych
dziatéw inzynierii lingwistycznej oraz tradycyjnej lingwistyki. Stanowia bowiem podstawe do
tworzenia i weryfikacji zar6wno metod, narzedzi i zasobéw pochodnych (np. stownikdéw) inzynierii
lingwistycznej, jak i teorii $cisle lingwistycznych.

Przeksztalcenie tekstow zrodtowych na format korpusu polega, poza oczywistym dopasowaniem
strony kodowej, na segmentacji tekstu. Jest on dzielony na akapity, zdania oraz tzw. segmenty
(w przyblizeniu stowa). Kazdy segment jest ponadto znakowany morfosyntaktycznie, tzn. jest mu
przypisywana klasa gramatyczna (w przyblizeniu czgs¢ mowy) oraz zestaw kategorii gramatycznych
wiasciwych dla danej klasy, takich jak rodzaj, liczba i przypadek dla rzeczownikow.

Korpusy tekstow sa zazwyczaj zbyt duze, aby moc je recznie oznakowac w catosci. Jednak dobra
praktyka wymaga stworzenia niewielkiego, starannie dobranego, r¢cznie znakowanego podkorpusu.
Podkorpus taki stuzy nastepnie do trenowania i weryfikacji programéw stuzacych do automatycznej
anotacji (w wypadku anotacji morfosyntaktycznej zwanych tagerami) pozostalej czgsci korpusu. Jest
on takze obdarzany wigkszym zaufaniem przez uzytkownikow korpusu ze wzgledu na mniejsza
liczbg btgdéw popetnianych przez cztowieka niz maszyng.

Program Anotatornia przeznaczony zostat do anotacji konkretnego korpusu, czyli Korpusu IPI
PAN (KIPI) stworzonego w zespole Inzynierii Lingwistycznej Instytutu Podstaw Informatyki PAN
w ramach projektu KBN 7 T11C 043 20 kierowanego przez dr A. Przepiorkowskiego. Korpus ten
tworzy drzewo katalogow, w ktorego liSciach znajduja sig¢ poszczegdlne dokumenty. Dokumenty te
przechowywane sa w nieco zmodyfikowanym formacie XCES (ang. XML Corpus Encoding
Standard) [3]. Doktadniejsze informacje na temat KIPI 1 jego struktury mozna znalez¢ w [5, 6].

W ramach wczesnych prac nad anotacja KIPI, do rgcznej anotacji morfosyntaktycznej
wykorzystywany byt program DAUJC, udostgpniony przez Jana Haji¢a z Uniwersytetu Karola
w Pradze. Za jego pomoca oznakowany zostal Korpus Stownika Frekwencyjnego zawierajacy
w sumie 500 tys. segmentow. Jednak DAUJC byt programem nie wystarczajacym na nasze obecne
potrzeby. W szczegolnosci, weryfikacja musiata by¢ dokonywana recznie (na losowo wybranej
prébce danych). Zasady anotacji morfosyntaktycznej za pomoca programu DAUJC zostaly opisane
w [7].

Prezentowane przez nas narzedzie przezwycigza powyzsze ograniczenia. Jest intuicyjne i tatwe
w obstudze. Przede wszystkim za$ wszystkie dane dotyczace zarbwno zgromadzonej i przetwarzanej
wiedzy lingwistycznej jak i operujacych na nich oséb przechowywane sa na jednym serwerze, co
umozliwia automatyczna synchronizacje prac.

Program Anotatornia zostal napisany we frameworku Ruby on Rails, w ramach projektow
badawczych MNiSW N N516 0165 33 pt. Automatyczne wykrywanie zaleznosci semantycznych



w strukturze argumentowej czasownikow w duzych korpusach tekstow anotowanych syntaktycznie
kierowanego przez E. Hajnicz oraz nr 3 TI11C 003 28 pt. Automatyczna ekstrakcja wiedzy
lingwistycznej z duzego korpusu jezyka polskiego kierowanego przez A. Przepidrkowskiego.

Niniejsza praca stanowi pracg naukowa finansowana ze §rodkéw na nauke na lata 2007-2009
w ramach projektu badawczego MNiSW nr N N516 0165 33.

2. Zasady dzialania Anotatorni

Wszystkie dane, zarowno te dotyczace procesu anotacji, jak i wiedza lingwistyczna, sa
przechowywane w jednej bazie danych, fizycznie stanowiacej jeden plik SQLite3. Baza danych
sktada si¢ z dwoch powiazanych ze soba czgsci, z ktérych jedna przechowuje dane o procesie
anotacji lingwistycznej, a druga wlasciwa wiedzg jezykowa. Zasada jest opracowywanie tych samych
danych (anotacja zdan) przez dwoch uprawnionych jezykoznawcow (zwanych Anotatorami). Wyniki
ich pracy podlegaja konfrontacji i uzgadnianiu. Dla kazdego zdania zapamigtywana jest informacja
o parze Anototatoréw, ktéra nad nim pracowala, a dla kazdego Anotatora — lista opracowanych
przezen jednostek jezykowych. Proces uzgadniania przebiega iteracyjnie az do uzyskania
jednomyslnosci. Jest on zapamigtywany, co umozliwia oszacowanie trudnosci zadania.

Operacje na bazie danych uprawnieni uzytkownicy wykonuja przez strony programu
wyswietlone w przegladarce internetowe;.

2.1. Uzytkownicy

W Anotatorni wydzielonych zostato pig¢ typow uzytkownikoéw: Administrator Bazy, Zarzadca
Anotacji, Anotator, Audytor i Go$¢. Do zadan pierwszego nalezy dodawanie, usuwanie i blokowanie
uzytkownikow w dowolnym momencie prac;' Jego obowiazkiem jest takze wczytanie porcji danych
do anotacji i wypisanie jej w formacie wyjSciowym po zakonczeniu procesu anotacji (istnieje
mozliwos¢ zdefiniowania alternatywnych formatow wyjsciowych). Z kolei Zarzadca Anotacji steruje
samym procesem Anotacji, widzi postgpy prac poszczegélnych Anotatorow, moze komentowac
i poprawia¢ popetnione przez nich biedy. Jest wrecz do tego zobligowany, gdy Anotatorom zbyt
dlugo nie udaje si¢ osiagna¢ konsensusu. Jako jedyny moze tez dokonywa¢ poprawek w zdaniach,
ktore przeszly pomyslnie proces anotacji i weryfikacji i tym samym zostaly uznane za zaanotowane
poprawnie.

Gléwnymi uzytkownikami programu sa rzecz jasna Anotatorzy, dokonujacy wlasciwego
znakowania lingwistycznego.

Audytor widzi peten stan prac, lecz jego mozliwo$¢ ingerencji ograniczona jest do wpisywania
komentarzy. Gos$¢ natomiast ma prawo do obejrzenia wylacznie kompletnie zaanotowanych
i zweryfikowanych zdan (to prawo posiadaja wszyscy uzytkownicy, gdyz zdania takie uznawane sa
za wzorzec poprawnej weryfikacji).

2.2. Posta¢ danych do anotacji

Szczegdly anotacji nie sa wpisane w struktur¢ programu, lecz zadawane plikami
konfiguracyjnymi podczas inicjalizacji bazy. Przede wszystkim zostaja wowczas dostarczone
podstawowe dane systemu, czyli fragment korpusu do znakowania, w postaci pliku XML. Struktura
tego pliku, jako zgodna z migdzynarodowym standardem, jest zadana na sztywno w programie.
Ponadto wezytywane sa do bazy pliki opisujace dopuszczalne typy fraz wraz z uktadem ich centrow
semantycznych i syntaktycznych, lista klas gramatycznych i odpowiadajacych im czg§ci mowy oraz
lista sensow, jakie moga zosta¢ przypisane w ramach anotacji semantycznej. W wersji 2.0, nad ktora
w chwili pisania artykulu jeszcze trwaja prace, wezytywany bedzie takze slownik walencji, tj.
wymagan czasownikowych.

Nastepnie nalezy ustali¢ zakres planowanej anotacji. W programie przewidziane sa nastgpujace
rodzaje anotacji:

1. morfosyntaktyczna,

2. syntaktyczna (podziat na frazy),

! Anotatora, ktory zaanotowat cho¢ jedno zdanie nie mozna usunaé, gdyz zdania zawieraja informacje o tym, kto je
zaanotowat.



3. semantyczna (znakowanie sensami pojedynczych wyrazow),

4. tworzenie stownikow walencyjnych.

Wszystkie te rodzaje anotacji sa od siebie niezalezne i moga by¢ przeprowadzane tacznie badz
osobno. Dla kazdej z nich wymagany jest odrebny plik konfiguracyjny.

2.2.1. Anotacja morfosyntaktyczna

W obecnej wersji programu anotacja morfosyntaktyczna ogranicza si¢ do wyboru jednego z listy
opisow (tagdw), wezytanych do bazy danych z pliku zrodlowego — otagowanego korpusu. Scislej
rzecz biorac, program rozpoznaje anotowana klas¢ gramatyczna segmentu (wyrazu), co jest
konieczne dla zweryfikowania anotacji syntaktycznej. Pozostala czgs¢ tagu, tzn. warto$ci
odpowiednich kategorii gramatycznych, program traktuje jako cato$¢ i nie sprawdza ich poprawnosci
— sprawdzenie takie zostalo juz przeprowadzone przez program znakujacy korpus (tager). Tager
w szczegolnosci wyrdznia jeden opis morfosyntaktyczny jako najbardziej prawdopodobny (niekiedy
wigcej niz jeden). Jezeli Anotator zgadza si¢ z takim wyborem, po prostu pozostawia go bez zmian.

2.2.2. Anotacja syntaktyczna

Przez anotacj¢ syntaktyczna rozumiemy oznaczenie fraz w zdaniu. Program w obecnej wersji
pozwala na pozostawienie niektorych segmentdw poza frazami (np. znakéw interpunkcyjnych). Po
oznaczeniu granic frazy Anotator wskazuje jej typ (z listy, np. czasownikowa, rzeczownikowa,
przyimkowa). Wowczas program probuje rozpoznaé centrum syntaktyczne i semantyczne frazy,
zgodnie z opisem fraz wczytanym z pliku konfiguracyjnego. Zazwyczaj centra syntaktyczne
i semantyczne fraz sa domyslnie rowne, jednak np. w wypadku frazy przyimkowej jej centrum
syntaktycznym jest przyimek, a semantycznym — rzeczownik. W wypadku zainstnienia wigcej niz
jednej mozliwos$ci program czeka na dokonanie wyboru przez Anotatora.

Aby mozliwe bylo poprawne wyznaczanie centréw fraz, korpus musi by¢ jednoznacznie
oznakowany morfosyntaktycznie. Nie jest rzecz jasna istotne, czy anotacja taka dokonywana byta
w ramach tych samych prac czy tez dostarczona byta na wejsciu.

Typowa struktura syntaktyczna zdania jest wielopoziomowa (stad tzw. drzewa rozbioru), jednak
obecna wersja Anotatorni udostepnia jedynie mozliwo$¢ wyznaczania granic fraz na najwyzszym
poziomie sktadniowym.

2.2.3. Anotacja semantyczna

Gdy do zadan anotatorskich nalezy przypisywanie wyrazom senséw, w ramach inicjalizacji bazy
niezbedne jest wezytanie do niej listy sensoOw opartej na zgrubnej kategoryzacji Stowosieci oraz listy
senséw dopuszczalnych dla konkretnych lekseméw, opracowanych przez M. Derwojedowa
i M. Zawistawska w ramach projektu MNiSW nr 3 T11C 018 29. W trakcie anotacji semantycznej
program proponuje te wiasnie sensy dla odpowiednich segmentow, gdy juz zostat ustalony (wybrany)
ich opis morfologiczny. Anotator moze pozostawi¢ sens zaproponowany przez program, wybra¢ inny
z listy sens6w dotychczas przypisanych danemu leksemowi, badz przypisa¢ nowy sens dopuszczalny
dla danej klasy gramatyczne;j.

W prowadzonym obecnie procesie anotacji sensami opatrywane sa rzeczowniki i czasowniki.

2.2.4. Slownik walencyjny

W czasie przekazania niniejszego artykulu na konferencj¢ trwaja prace nad wzbogaceniem
Anotatorni o stownik walencyjny. Jest to stownik, ktéry gromadzi informacj¢ na temat zaleznosci
pomigdzy pewnymi nadrzednymi (predykatywnymi) sktadnikami struktury zdania (przede
wszystkim czasownikami) a ich podrz¢dnikami (argumentami). Kazdemu predykatowi przypisywana
jest lista argumentow, ktore dziela si¢ na obligatoryjne (wymagane) oraz fakultatywne. Stownik
walencyjny moze mie¢ charakter $ci§le syntaktyczny. Jako argumenty wskazywane sa wowczas typy
fraz wraz zcharakterystyka ich centrow syntaktycznych (np. dla fraz rzeczownikowych i
przyimkowych jest to przypadek). Do tworzenia stownika walencyjnego niezbedny jest korpus
oznakowany syntaktycznie. Hasta stownika zawieraja argumenty odpowiadajace frazom w zdaniach.
Zadaniem Anotatora jest tu okreslenie, ktére z nich sa obligatoryjne. Dobierane hasto musi by¢
dopasowane do wszystkich fraz wyznaczonych w zdaniu, jednak lista argumentow moze by¢ dluzsza.



W zdaniu moze brakowac¢ nie tylko dowolnych argumentéw fakultatywnych, dopuszczalna jest takze
nieobecnos¢ pewnych argumentéw obligatoryjnych; zjawisko takie okre$lane jest w lingwistyce
mianem elipsy. Anotatornia moze wymaga¢ zaznaczenia w zdaniu wszystkich elips przed
dopasowaniem hasta stownika walencyjnego, jednak jest to wymaganie opcjonalne.

Stownik walencyjny moze zawiera¢ takze pewng informacj¢ semantyczng. Czgsto ma ona postac
roli semantycznej (agensa, przedmiotu, narzgdzia akcji) petnionej przez argument w zdaniu. Ten
rodzaj opisu nie bedzie jednak na razie uwzgledniany w programie. Zamiast tego predykaty i ich
argumenty uzupehiane beda o listg sensow (sens predykatu musi by¢ jednoznaczny), przypisanych
centrom semantycznym wilasciwych fraz, ktore wystapity w zdaniu powiazanym z danym hastem
stownikowym. Proces ten moze wymagaé rozbicia jednego hasta stownika walencyjnego
syntaktycznego na kilka odrgbnych haset stownika semantycznego.

Stownik semantyczny tworzony bedzie na podstawie korpusu znakowanego tak syntaktycznie,
jak semantycznie. Dodatkowym plikiem wejSciowym moze by¢ w tym wypadku istniejacy stownik
walencyjny syntaktyczny. Jako ze slowniki takie czgsto zawieraja jedynie argumenty obligatoryjne,
Anotatorzy beda mieli nadal swobode dodawania argumentow fakultatywnych.

Szczegodlowe zasady, wedlug ktorych przebiegaé ma proces anotacji przedstawione zostaty w [2].

3. Program i baza danych

Program zostatl napisany we frameworku Ruby on Rails, ktory wyraznie sktania do tworzenia
aplikacji w paradygmacie Model-View-Controller. Program sktada si¢ z kilkudziesigciu niewielkich
plikow zawierajacych kod jezyka Ruby. Fakt, ze Ruby nie wymaga kompilacji, stanowi duze
ulatwienie dla dokonywania na biezaco potrzebnych zmian i poprawek, ktore zostaja wdrozone
natychmiast.

Framework Rails dostarcza m.in. eleganckiego mechanizmu Object-Relational Mapping (ORM)
automatycznie tworzacego klasy stanowiace interfejs do odpowiednich tabel bazy danych, a takze
mechanizmy obshugi technologii AJAX, dzigki ktorej mozliwe jest od$wiezanie jedynie
odpowiednich fragmentdéw strony w przegladarce — bez konieczno$ci przetadowywania calej strony.

Sercem programu Anotatornia jest baza danych SQLite3, sktadajaca si¢ z 26 tabel zawierajacych
tacznie 140 atrybutow. Powiazania miedzy nimi sa na tyle ztozone, ze nie zamieszczamy schematu ze
wzgledu na brak miejsca — schemat uproszczony bylby catkowicie nieczytelny. Do bazy tej
wezytywany jest korpus oraz wszystkie pliki konfiguracyjne. Aktualnie baza zawiera 7680 zdan,
z czego ok. 4500 zaanotowanych i ma rozmiar ok. 27 MB. Mechanizm ORM Rails pozwala na proste
deklarowanie powiazan migdzy tabelami na poziomie jgzyka Ruby i odwolywanie si¢ do tych
powiazan przez metody definiowane automatycznie przez sam fakt deklaracji powiazania, np. kod

class Zdanie < ActiveRecord::Base

has_many :token, :order => "nr_wyrazu_zd”

deklaruje klasg Zdanie jako odpowiadajaca tabeli zdanie oraz powiazanie jeden do wielu tej tabeli
z tabela token, przy czym klauzula :order... sprawia, Zze rekordy podrzedne beda dostepne
w programie w porzadku nr_wyrazu_zd.

Gltowna strong anotacji zdania pokazuje rysunek 1. Warto podkresli¢, ze udato si¢ opracowac
wygodny i intuicyjny interfejs uzytkownika. Wigkszo$¢ decyzji podejmowanych jest poprzez
klikanie na odpowiednie pola i wybdr elementu z rozwijanych w ten sposob list. Natomiast granice
fraz oznacza si¢ przez chwycenie mysza elementu ,chwy¢” przy tokenie stanowiacym
poczatek/koniec frazy iupuszczenie go na element ,,upus¢” w miejscu konca/poczatku frazy,
odpowiednio, co takze jest realizowane w technologii AJAX.

Co istotne, interpreter jezyka Ruby, framework Ruby on Rails oraz silnik bazy danych SQLite3
sa dostepne na licencjach swobodnych.

4. Proces anotacji

Anotatorzy dostaja do anotacji fragmenty tekstow laczone w porcje zwane transzami. Obecnie
transza stanowi zbidr niezaleznych zdan, nic nie stoi jednak na przeszkodzie, by pojedyncza
jednostka byt np. akapit. Baza, na ktorej Anotatorzy pracuja obecnie, zawiera transze 120-zdaniowe.
Podziat korpusu na transze, wykonywany automatycznie w ramach inicjalizacji bazy, przebiega



w taki sposob, aby kazde zdanie znalazlo si¢ dokladnie w dwoch transzach, ktore zostana
przydzielone ré6znym Anotatorom. Co wigcej, transze zostaja skonstruowane w taki sposob, ze
dowolne dwie maja nie wigcej niz polowe zdan wspolna. Ma to na celu ograniczenie mozliwosci
,dogrywania si¢” Anotatorow w parach.

Po zalogowaniu si¢ do systemu Anotator ma mozliwo$¢ wykonania nastgpujacych akcji.

1. zmiany hasta,

2. obejrzenia poprawnie zaanotowanych zdan (o ile takie juz sa obecne w systemie),

3. obejrzema hsty sensow (jesli tryb anotacp semantycznej jest aktywny),
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4. pobrania nowej transzy do anotacji (jesli liczba otwartych transz nie przekroczyla z gory

ustalonego limitu),

5. wybrania transzy do anotacji (sposrod otwartych).

Anotator ma mozliwo$¢ pracy na wigcej niz jednej transzy ze wzgledu na rézne tempo prac. Liczba
otwartych transz Anotatora jest ograniczona, aby unikna¢ nadmiernej desynchronizacji prac.
Optymalna maksymalna liczba otwartych transz okazato si¢ w praktyce 5. Transze uznaje si¢ za
zamknigta, gdy wszystkie wchodzace w jej sktad zdania sa juz zaanotowane i zweryfikowane
(uzgodnione).

Po wybraniu transzy Anotator przechodzi do listy wchodzacych w jej sktad zdan. Kazde zdanie
opatrzone jest statusem: do anotacji, zaanotowane, do konfrontacji, zweryfikowane. Zdania, ktore nie
przeszty jeszcze procesu weryfikacji, moga by¢ anotowane. Dziatania Anotatora sa niejednokrotnie
ograniczone do wyboru elementu listy, co ogranicza mozliwo$¢ popelnienia pomylki. Wstepna
weryfikacja nastgpuje w momencie zatwierdzenia zdania przez Anotatora. Program sprawdza
wowczas zgodnos¢ anotacji z ograniczeniami narzuconymi w plikach konfiguracyjnych. Jesli zdanie
nie daje si¢ poprawnie (zgodnie z zaleceniami z [2]) zaanotowac, Anotator ma prawo je odrzucic.

W kazdym momencie Anotator ma takze prawo opatrzy¢ zdanie komentarzem. Komentarze stuza
zaréwno do komunikacji miedzy uzytkownikami, jak i do opisu szczegélnych przypadkéw anotacji



(np. wystapienia leksykalizacji). Lista takich przypadkow zostala wyszczegolniona w [2].
W wypadku odrzucenia zdania komentarz zawierajacy przyczyng takiej decyzji jest obowiazkowy.

Wiasciwa weryfikacja nastepuje, gdy zdanie zostanie zaanotowane przez dwie osoby. Jesli
znakowanie jest identyczne, weryfikacja przebiega pomyslnie. W przeciwnym razie zdanie
przechodzi w tryb konfrontacji badz osadzenia w zalezno$ci od trybu pracy programu (ustalonego
w fazie konfiguracji).

Osoba dokonujaca konfrontacji czy osadzenia widzi obie wersje anotacji wraz z zaznaczonymi
réznicami (chyba ze jeden z Anotatorow zdanie odrzucil). W obecnej wersji programu, jesli
Anotatorzy nie sa w stanie uzgodni¢ swoich wersji po dwoch wymianach opinii i korekt, zdanie
zostaje oznaczone jako ,,do osadzenia” (przez Zarzadcg) i pojawia si¢ na odpowiedniej stronie
Zarzadcy Anotacji.

Zasady pracy z programem Anotatornia opisane zostalty w [1].

5. Podsumowanie

W powyzszym omowieniu przedstawione zostato narzgdzie stuzace do symultanicznej anotacji
korpusow tekstow za posrednictwem przegladarki internetowej. Cata wiedza, zaré6wno lingwistyczna
jak 1 dotyczaca procesu anotacji, zgromadzona jest w bazie danych (SQLite3).

Po zakonczeniu obecnych prac planowana jest rozbudowa Anotatorni o pelna anotacje
morfosyntaktyczna (edycja tagdw z kontrola poprawno$ci) i syntaktyczna (wyznaczanie drzew
rozbioru).

Anotatornia od samego poczatku projektowana jest w sposob tak elastyczny, ze wraz z jej
dalszym rozwojem powinna stanowi¢ uniwersalne narzgdzie niezwykle przydatne do wszelkich
recznych prac z zakresu lingwistyki korpusowe;.
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