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CLARIN

= CLARIN =

= Common Language Resources and Technology Infrastructure
= Wspolne zasoby jezykowe i infrastruktura technologiczna

= Rozproszona infrastruktura badawcza technologii
jezykowych dla nauk humanistycznych | spotecznych
= 45 centrow technologicznych i wiedzy w 22 krajach
= dziatajgcych jako jeden wspolny system
= Zakres dziatania
= zbiory danych i bazy danych opisujgce jezyk naturalny oraz
jego uzycie
= programy komputerowe do analizy tekstu i mowy na réznych
poziomach analizy jezyka naturalnego

= aplikacje badawcze wspierajgce badania w obszarach nauk
humanistycznych i spotecznych
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Podstawowe pojecia
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= Zasoby jezykowe
= zbiory danych i bazy danych opisujgce jezyk naturalny oraz jego
uzycie

= sformalizowany opis wybranych aspektow jezyka naturalnego
= Narzedzia jezykowe
= programy komputerowe do przetwarzania tekstu i mowy na réznych
poziomach analizy jezyka naturalnego
= automatyczna analiza struktur jezykowych, np. analiza sktadniowa

= zastosowania uzytkowe, np. rozpoznawanie i klasyfikacja nazw
wtasnych

Technologia jezykowa = zasoby + narzedzia + infrastruktura
Infrastruktura jezykowa

= wspolna baza technologiczna zapewniajgca potgczenie
zroznicowanych narzedzi i zasobow jezykowych



Bariery w zastosowaniu e,
technologii jezykowej %00’ %%??ﬁmn-pl.eu
= Fizyczna

= narzedzia i zasoby nie sg dostepne w sieci
» |nformacyjna

= brak opisu narzedzi i zasobow

= brak katalogow i mozliwosci tatwego odnalezienia
Technologiczna

= brak standardow, mozliwosci tgczenia elementow technologi

= brak wspdlnej platformy — réznorodnosc¢ rozwigzan
technologicznych

= brak sprzetu o okreslonych parametrach
Wiedzy

= wymagane umiejetnosci programistyczne

= wymagana wiedza z zakresu inzynierii jezyka naturalnego
Prawna

= licencje ograniczajgce dostep i wykorzystanie

= szczegolnie w odniesieniu do korpusow



Bariery w zastosowaniu e,
technologii jezykowej %00’ %%??ﬁmn-pl.eu
= Fizyczna

= dostepnosc: www.clarin-pl.eu, www.clarin.eu
= |nformacyjna

= opis: metadane, dokumentacja
= katalog: Virtual Language Observatory
Technologiczna
= standardy: CMDI, unifikacja standardéw dla narzedzi
= platforma — WebLicht, platforma polska w ramach CTJ CLARIN-PL
= gprzet: Centrum Technologii Jezykowych CLARIN-PL
Wiedzy
= aplikacje badawcze rozwijane wspolnie z uzytkownikami
= CTJ dziatajgce jako centrum typu K (szerzenia wiedzy)
Prawna
= otwartos¢! (ang. Open source, open access) otwarte rozwigzania!

= trudne w odniesieniu do korpusow, ale model otwartosci wynikow
przetwarzania

Finansowa: otwartos¢ kosztuje, a kto ptaci? MNiSW! © (dziekujemy!)
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Podstawowe funkcje CLARIN

= Ufatwienie dostepu do zasobow jezykowych
= federacja repozytoriow — Virtual Language Observatory

= federacyjne przeszukiwanie korpusow — Federated Content
Search

= Wsparcie dla automatycznej analizy tekstu i mowy
= paleta gotowych do uzycia narzedzi jezykowych
= ustugi sieciowe (Web Services) i aplikacje narzedziowe
= dostep poprzez repozytoria
= typowe narzedzia — Language Switchboard (WebLicht)

= Aplikacje badawcze

= budowane pod konkretne potrzeby, czesto we wspotpracy z
uzytkownikami, np. LEM, WebSty

= oparte na technologii jezykowej, ale nie "narzucajgce’ je;
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Podstawowe funkcje CLARIN

= |nfrastruktura Szerzenia Wiedzy (Knowledge Sharing
Infrastructure)

= centra CLARIN typu K — oferujgce dostep do wiedzy
eksperckiej i wsparcie; fizyczne i wirtualne
= poradniki i punkty informacyjne, warsztaty, itd.
= Wymogi dla centrum typu K (wybrane)

= strona WWW z jasno okreslonym zakresem ustug
= np. pomoc, wsparcie techniczne lub technologiczne, kursy, ...

= zapewniajg reaktywne ustugi, np. odpowiedzi na
zapytania uzytkownikow w ciggu 2 dni roboczych

= aktywne, np. seminaria, warsztaty, szkolenia

= dysponujg odpowiednig kadrg
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Przyktady centrow typu K

CKLD: CLARIN Knowledge-Centre for linguistic diversity
and language documentation

CLARIN K-Centre DANSK - DANish helpdeSK (jezyk
dunski)

CLARIN Knowledge Centre for Language Learning Analysis
(CLARIN-Learn) (TalkBank)

CLARIN Knowledge Centre for Speech Analysis (CLARIN-
SPEECH)

CLARIN Knowledge Centre for Treebanking (Univ. Bergen i
LINDAT, Prague)

PolLinguaTec - CLARIN Knowledge Centre for Polish
Language Technology

= zastosowania technologii jezykowych
= kontakt: uzytkownicy@clarin-pl.eu



CLARIN ERIC — Centra
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Podstawowe funkcje CLARIN

CLARIN makes digital language resources available to

scholars, researchers, students and citizen-scientists from all

disciplines, especially in the humanities and social sciences,

through single sign-on access. CLARIN offers long-term

solutions and technology services for deploying, connecting,

analyzing and sustaining digital language data and tools.

CLARIN supports scholars who want to engage in cutting c LA R l N
edge data-driven research, contributing to a truly Common Language Resources and
multilingual European Research Area. Read more... Technology Infrastructure
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Services, Tools and Data

Participating Organizations

The operations, services and centres of the CLARIN infrastructure
are provided and funded by the national consortia in the countries
that have joined CLARIN ERIC or by associated centres.

Learn more N Learn more JR4
W e e - - ..

CLARIN provides a wide variety of Services and Data sets
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Podstawowe funkcje CLARIN
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CLARIN portal

Get an example-based impression of what's
currently available

Store language resources in a sustainable
repository at a CLARIN centre

B

Language Resource Switchboard

N\ /
Easy access to protected resources

Explore and analyze language data with a
wide variety of tools

Q

Content Search (prototype)

Get easy access to protected resources, with
your institutional username and password.

Language Resource Inventory

Search different corpora with a single search
engine

Submit and access information about
language resources relevant to your
research.

]

Virtual Language Observatory

Discover language resources using a faceted
browser or a map

Virtual Collections

Create your own digital bookmarks, ideal for
citing data sets.

Questions & Answers

Searching for a specific data set or
application? Wondering how CLARIN can
assist your research? Feel free to contact us!



Virtual Language Observatory

VLO ' Faceted search Search results

wordnet

Showing 1 to 10 of 88 results for

Use the categories below to limit the search results to
those matching the selected value(s).

Language 7
Collection 2
Resource type v
Modality A

Type to search for more

writtenlanguage (5)
written (4)
multimodal (1)
other (1)

«

Format

Results per page:

<< <2 3 4 5 6 7 8 9 > >>

WordNet

plWordNet is a lexico-semantic network which reflects the lexical system of the Polish language.
There are at present ca. 144,000 nouns, verbs and adjectives in plWordNet, ca. 203,000 word senses and
ca. 500,000 relations. It is already the second-largest wordnet in the world, and it keeps growing.

Finnish WordNet

The language resource is available in Kielipankki - the Language Bank of Finland at
http://urn.fi/urn:nbn:fi:lb-2016042205; download: http://urn.fi/urn:nbn:fi:lb-2014052713. The Finnish
WordNet is a lexical database for Finnish. It is a part of the FIN-CLARIN infrastructure project.
FinnWordNet is lic...

Czech WordNet

Multilingual Lexicons; The Czech WordNet was developed by the Centre of Natural Language
Processing at the Faculty of Informatics, Masaryk University, Czech Republic. The Czech WordNet
captures nouns, verbs, adjectives, and partly adverbs, and contains 28,201 word senses (synsets). Every
synset encodes the equivalenc...

®®
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VLO - wyszukiwanie fasetowe

Use

» Fasetowe wyszukiwanie

« Atrybuty i ich zakresy
wartosci sg odczytywane z
meta-danych

« Wspolny standard: CMDI
(Componet Metadata
Infrastructure)

Collection

Resource type

Modality

Format

Keyword

2

Language

CLARIN-PL
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the categories below to limit the search results to

those matching the selected value(s).

»

Dutch (442659)

Danish (148146)

English (111107)

German (77521)
Unspecified (54897)
French (19181)

Latin (17886)

Spanish; Castilian (15322)
Japanese (8442)

Deutsch (7878)

more...

«

«

«

«

«



Centralne przeszukiwanie tresci

Federated Content Search  Aggregator  Help
>
A

Searchtext | ksigzka a

Search for = AnylLanguage v | Text Resources v in | Allavailable collections v | and show up to 10° | hits

6 matching collections found Display as Key Word In Context & Download +
» pol_news_2011_1M — ASV Leipzig ® View
» Child Language Data Exchange System (CHILDES) — MPI for Psycholinguistics ® View
v ClarinPL Corpus 1.0 — CLARIN-PL Language Technology Centre ® View

Ze catosc czyta sie lekko, nie jest to ksigzka do tramwaju, nie nadaje sie na prezent

v Korpus PWr — CLARIN-PL Language Technology Centre ® View
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Sukces CLARIN - Polska

= Centra

=  Centrum Technologii Jezykowej CLARIN-PL
= repozytorium danych jezykowych (Certyfikat DSA)
= CLARIN Cloud — prywatna chmura danych dla naukowcow
= ustugi i aplikacje do analizy tekstow i mowy
= miedzynarodowy Certyfikat Centrum CLARIN typu B

= PolLinguaTec - Centrum Wiedzy Technologii Jezykowych dla
Jezyka Polskiego
= miedzynarodowy Certyfikat Centrum CLARIN typu K

= Wspotpraca miedzynarodowa
= ustugi dla catego CLARIN ERIC,

= bardzo duza liczba polskich narzedzi podtgczona do
systemow centralnych: Language Switchboard, WebLicht,
D4Science (projekt PARTHENOS)



5 .. CLARIN-PL
@ ‘

CLARIN-PL

= Wytworcy

= Grupa Naukowa G4.19 Lingwistyki Informatycznej i

Technologii Jezykowych, Katedra Inteligencji Obliczeniowej,
Politechnika Wroctawska

= Zespot Inzynierii Lingwistycznej, Instytut Podstaw Informatyki
PAN,

= |nstytut Slawistyki, Polska Akademia Nauk

= Polsko-Japonska Akademia Technik Komputerowych
= |nstytut Anglistyki, Uniwersytet £odzKi

= Uniwersytet Wroctawski

= Beneficjenci:
= Wszystkie jednostki naukowe i Naukowcy w Polsce,

szczegolnie z obszaru nauk humanistycznych i
spotecznych
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= Formalizacja w opisie jezyka naturalnego

= morfologia:

= gramatyki formalne (regularne) poziomu znakow i morfemow
= sktadnia:

= gramatyki formalne: frazowe, unifikacyjne

= semantyka:
= opis znaczen leksykalnych (stbw) za pomocg grafu relacii
= |ogika jako podstawa reprezentacji znaczenia

= pragmatyka
= modele oparte na logice i formalnej reprezentacji wiedzy
= modele wieloagentowe
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Kontekst - przyktad

= ,Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja zamkneta
boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w poblizu
Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
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Kontekst - przyktad

= ,Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja zamkneta
boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w poblizu
Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
= obiekty: miejscowosci
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Kontekst - przyktad S

= ,Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja zamkneta
boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w poblizu
Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
= obiekty: miejscowosci, drogi
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= ,Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja zamkneta
boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w poblizu
Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drog



Kontekst - przyktad

= ,Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja zamkneta
boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w poblizu
Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
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= ,Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja zamkneta
boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w poblizu
Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30V 2013)
= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
= sytuacje: zagrozenie powodziowe



Kontekst - przyktad

= ,Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w
poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
= sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
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Kontekst - przyktad

= Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w
poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
= sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
= relacje: przyczyna
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Kontekst - przyktad

= Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w
poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
= sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
* relacje: przyczyna, przestrzenne



Kontekst - przyktad

= Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto
Laatzen w poblizu Hanoweru w kierunku na

potudnie.”
= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)

= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drog, stuzby
= sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie

* relacje: przyczyna, przestrzenne

= elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas)
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= Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto
Laatzen w poblizu Hanoweru w kierunku na

potudnie.”
= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)

= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drog, stuzby
= sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
» relacje: przyczyna, przestrzenne

= elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),
przyczyna(Syt:zagrozenie, Syt:zamkniecie)



Kontekst - przyktad
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»,2e wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto
Laatzen w poblizu Hanoweru w kierunku na
potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drog, stuzby
sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
relacje: przyczyna, przestrzenne

elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),
przyczyna(Syt:zagrozenie, Syt:zamkniecie),
bliskos¢(Pas, Laatzen)



Kontekst - przyktad
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»,2e wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto
Laatzen w poblizu Hanoweru w kierunku na
potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)
obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drog, stuzby
sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
relacje: przyczyna, przestrzenne

elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),
przyczyna(Syt:zagrozenie, Syt:zamkniecie),
bliskos¢(Pas, Laatzen), bliskos¢(Pas, Hanower)
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»,2€ wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w
poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30 V 2013)

obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
relacje: przyczyna, przestrzenne

elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),
przyczyna(Syt:zagrozenie, Syt:zamkniecie),
bliskos¢(Pas, Laatzen), bliskos¢(Pas, Hanower)
umiejscowienie w czasie: ??
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Kontekst - przyktad S

»,2€ wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w

poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”
= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30V 2013)

obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
relacje: przyczyna, przestrzenne

elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),
przyczyna(Syt:zagrozenie, Syt:zamkniecie),
bliskos¢(Pas, Laatzen), bliskos¢(Pas, Hanower)
umiejscowienie w czasie: ??

wiedza nadawcy: ??
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Kontekst - przyktad S

»,2€ wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w

poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”
= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30V 2013)

obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby
sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie
relacje: przyczyna, przestrzenne

elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),
przyczyna(Syt:zagrozenie, Syt:zamkniecie),
bliskos¢(Pas, Laatzen), bliskos¢(Pas, Hanower)
umiejscowienie w czasie: ??

wiedza i cele nadawcy: ??
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Kontekst - przyktad

X k) f*arin-pl.eu

= . Ze wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w
poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”
= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30V 2013)

= obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drog, stuzby

= sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie

= relacje: przyczyna, przestrzenne

= elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),
przyczyna(Syt:zagrozenie, Syt:zamkniecie),
bliskos¢(Pas, Laatzen), bliskos¢(Pas, Hanower)

" umiejscowienie w czasie: ??

= wiedza i cele nadawcy: ??

= powigzania z informacjg w pozostatej czesci tekstu: ??
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Kontekst - przyktad

X k) f*arin-pl.eu

»,2€e wzgledu na zagrozenie powodziowe policja
zamkneta boczny pas autostrady A7 koto Laatzen w
poblizu Hanoweru w kierunku na potudnie.”

= (Onet.pl za Deutsche Welle, 30V 2013)

obiekty: miejscowosci, drogi, czesci drég, stuzby

sytuacje: zagrozenie powodziowe, zamkniecie

relacje: przyczyna, przestrzenne

elementy relacji: zamkniecie(Policja, Pas),

gr;ycgyna(Syt:zagroienie, Syt:zamkniecie),
liskos¢(Pas, Laatzen), bliskos¢(Pas, Hanower)

umiejscowienie w czasie: ??

wiedza i cele nadawcy: ??

powiazania z informacja w pozostatej czesci tekstu: ??
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Podstawowe pojecia

= Zasoby jezykowe
= zbiory danych i bazy danych opisujgce jezyk naturalny oraz jego
uzycie
= sformalizowany opis wybranych aspektow jezyka naturalnego
= Narzedzia jezykowe
= programy komputerowe do przetwarzania tekstu i mowy na réznych
poziomach analizy jezyka naturalnego
= automatyczna analiza struktur jezykowych, np. analiza sktadniowa

= zastosowania uzytkowe, np. rozpoznawanie i klasyfikacja nazw
wtasnych

Technologia jezykowa = zasoby + narzedzia + infrastruktura

Infrastruktura jezykowa

= wspolna baza technologiczna zapewniajgca potgczenie
zroznicowanych narzedzi i zasobow jezykowych
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Typowy schemat procesu przetwarzania jezyka s

1) .
naturalnego o ... b ﬁ;-f,‘:ﬁ‘f’ﬁarin_pl,eu

—_—

Rozpoznanie struktury dokumentu i wydobycie tekstu
Segmentacja
na tokeny (poziom wyrazéw), zdania oraz jednostki bardziej ztozone
Analiza morfologiczna
Ujednoznacznianie morfo-syntaktyczne (tagowanie)
Ujednoznacznianie sensu stow (znaczen leksykalnych)
Ptytki parsing (opcjonalnie)
Rozpoznawanie wyrazen wielowyrazowych
w tym jednostek identyfikujgcych, np. nazw wtasnych
8. Rozpoznawanie zwigzkow w tekscie

np. anafory, koreferencji, relacji semantycznych, sytuacji
9. Gteboki parsing
10. Gteboka analiza semantyczna
11.Analiza pragmatyczna (w tym struktury dyskursu)

N

S -



Realizacje procesu w zastosowaniach

) . CLARIN-PL
® K

=  Woydobywanie informacji (Information Extraction)

1.
2.

9.

©® N O Oh W

*Analiza tresci zadania

Wydobycie tekstu

Tokenizacja i segmentacja na zdania

Tagowanie morfo-syntaktyczne: analiza i ujednoznacznianie
Rozpoznawanie jednostek identyfikacyjnych (‘bytéw nazwanych’)
Ptytki parsing

Rozpoznawanie powigzan koreferencyjnych

Rozpoznawanie relacji

t gczenie instancji relacji w opisy sytuacji (merging)

10.Konwersja opisow sytuacji do rekordow odpowiedzi
11.Uzupetnianie i przygotowanie formy wynikowej
12.*Przeksztatcenie sformalizowanej informacji w wiedze oraz

ewentualne wnioskowanie (Text Mining)
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Podstawy inzynierii jezyka
naturalnego: segmentacja YL

=  Akapity (ang. topic segmentation)
= kwestia granic
= akapit jako element struktury dyskursu — semantyczne rozumienie
= w WWW czeste ‘graficzne’ uzycie akapitu

= Zdania
= kwestia granic
= |uzna interpunkcja i ‘plakatowos¢’ stron WWW

,Z radoscig informujemy o 30. dziecku, ktore wybudzito sie w Klinice Budzik.”
czytamy na stronie Fundacji Ewy Btaszczyk Akogo?.
(http://fakty.interia.pl/, dostep 12 X 2016)

= Haplologia kropki

,Przedawkowanie w antybiotykoterapii moze prowadzi¢ do zachwiania
rownowagi biologicznej i pojawienia sie roznego rodzaju grzybic, drozdzyc itp.
(Wiktionary, dostep 12 X 2016)

= Specjalne konwencje, np. w bibliografii
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Podstawy Inzynierii jezyka S i
naturalnego (IJN): segmentacja ®ege® S e

= Tokeny i wyrazy — problem definicji
= tokenizacja — jednostki sktadowe tekstu na poziomie
wyrazowych:, np. wyrazy, symbole, daty, itd.
= Problemy tokenizacji

= dzielenie wyrazow — homografia dywizu, e.g. small-
fown, co-operation

= partykuty, przedrostki i przyrostki, np. w modelu
Narodowego Korpusu Jezyka Polskiego (NKJP):

= partykuta sie
= Boje sie gfosno rozesmiac.



Podstawy Inzynierii jezyka |
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= Problemy tokenizacji

= ruchome koncowki (NKJP)
= Dawno nie widziatam Janka.
= Dawnom nie widziata Janka.
= Dftugo szedtem i Spiewatem.
= Dtugom szedt i spiewat.

formy skrécone i ztgczenia, np. isn’t
wielowyrazowe, np. biato-czerwony

" nazwy wiasne
= akronimy i skroty
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Tokenizacja: problemy

= Elementy nie-stowowe poziomu zdania

= znaki interpunkcyjne
= uzycia kropki w skrétach i wewnatrz skrotow, np. b.r., 8. pietrze, ul.
= uzycie kropki w symbolach, nieprawidtowo zapisanych utamkach
dziesietnych
= haplologia kropki, np. itd.
= parzyste znaki interpunkcyjne, np. nawiasy, cudzystowy, ...
szczegolny problem to obejmujgce cate zdanie
= liczby, daty, okreslenia czasu
= typowe dla WWW: adresy IP i URL, oznaczenia protokotow,
= roznorodne ‘ciata obce’, np.
= fragmenty programu,
= formuty matematyczne,
= symbole
= emotikony, itd.



. CLARIN-PL

Segmentacja polskich tekstow: przykiad
MACA [ S ..‘

SRX (Segmentation Rules eXchange) (Pooley and Raya, 2008)

= standard zapisu requt segmentacji wyrazen tekstowych, ktory z
zatozenia ma bycC niezalezny od producenta i implementac;i

= stworzony zostat z myslg o narzedziach przetwarzania jezyka
naturalnego, w szczegolnosci systemach ttumaczenia
maszynowego
Typy regut™:
= reguty podziatu na zdania
= oraz wyjatki
= Uzycie
reguty sg aplikowane sekwencyjnie i pierwsza pasujgca reguta konczy
przetwarzanie danego miejsca w tekscie
= Budowa regut

= dwa wyrazenia regularne, okreslajgce warunki konieczne do
odpalenia reguty

= wyrazenie opisujgce fragment tekstu, ktory wystepuje przed
potencjalnym miejscem podziatu (beforebreak)

= oraz wyrazenie opisujgce fragment tekstu, ktory wystepuje po nim
(afterbreak).

* Opis SRX za fragmentem raportu NEKST nr TR-01-1-10, (Radziszewski i inni)
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Segmentacja polskich tekstow: przykiad A
MACA o.f..C

K oy X ﬁarin-pl.eu

= Przyktadowe reguty SRX dla jezyka polskiego (Mitkowski and Lipski, 2009)
<!--pok. 131, poz. 124-->

<rule break="no">
<beforebreak>\bpo[zk]\.\s</beforebreak>
<afterbreak></afterbreak>

</rule>

= Wyjatek: jesli wystgpi ciag znak pustypoz.znak pusty
lub znak pustypok.znak pusty, to po takim ciggu nie wstawimy granicy
zdan.

<rule break="yes">

<beforebreak>\s\p{L}[\.!?...]\s</beforebreak>
<afterbreak>\p{Lu}\p{Ll}</afterbreak>
</rule>

= Stowo rozpoczete wielkg literg nastepujgce po stowie zakonczonym
znakiem interpunkcyjnym rozpoczyna nowe zdanie



Analiza morfologiczna: forma @ & Lol
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= Steming
= okreslenie symbolu reprezentujgcego rézne formy wyrazowe
roznigce sie wartosciami kategorii gramatycznych (np. przypadek,
liczba, rodzaj itd.), ale tez czasami klas gramatycznych, np.
bezokolicznik, imiestow itd.
= czesto realizowany bez uwzglednienia wiedzy lingwistycznej
= Rozwigzania

= jezyk angielski — stosunkowo proste algorytmy
= jezyka polski
= petna analiza — homografy (!), np. lecz, piec,
= analiza na bazie koncowek
* indeks a tergo Tokarskiego
= transduktor na podstawie indeksu,
np. stemer Weissa zastosowany w systemie Carrot
(obecnie czes¢ Morfologik: http://morfologik.blogspot.com)



http://morfologik.blogspot.com/

Analiza morfologiczna: forma o o o

P
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= |ematyzacja

= okreslenie formy wyrazowej reprezentujgcej zbior form wyrazowych
roznigce sie wartosciami kategorii gramatycznych dla wyrazu

= |emat — inaczej forma hastowa (stownikowej) — forma wyrazowa
wybrana jako podstawowa forma morfologiczna ze wzgledu na
arbitralnie ustalone wartosci kategorii morfologicznych; reprezentuje
caty zbior form réznigcych sie jedynie wartosciami kategorii, np.
= byc¢ dla jest, jesteSmy, byt, byta
= socha dla sochy, sosze, soch
= lematyzacja — sprowadzenie wyrazow tekstowych do ich lematow
= mozliwa jedynie w kontekscie, np. mam, lata, grab, itd.
= problem niejednoznacznosci lematyzaciji
= zwykle czesc¢ tagowania
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Analiza morfologiczna: forma
przyblizona

= Ujednoznacznianie morfo-syntaktyczne (ang. POS tagging)

= ustalenie dla kazdego wyrazu:
= klasy gramatycznej (lub czesci mowy)
= wartosci kategorii gramatycznych

= rozwigzuje problem homografow, np. piec (V) vs piec (N)

= ale nie rozwigzuje problemu polisemii, np. automat vs automat
= por. znaczenia w Stowosieci: http://plWordNet.pwr.edu.pl
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Analiza morfologiczna: model (1)

= Pojecie czesci mowy (ang. Part of Speech)
= kategorie / klasy na jakie dzielimy:
wyrazy — formy wyrazowe — leksemy (fleksemy), np.
= rzeczownik, czasownik, przymiotnik, zaimek, imiestow,
przystowek, itd.
= kryteria podziatu (Przepiorkowski):
= dystrybucyjne (wzorce uzycia, mozliwosci wymiany na
okreslonej pozyciji)
= morfologiczne (odmiana, koncowki, kategorie gramatyczne)
= semantyczne (liczebniki, zaimki)
= pragmatyczne (wykrzykniki, wtrgcenia)
= proste kategorie sktadniowe
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Analiza morfologiczna: model (1) /

= Kategorie gramatyczne
= definicja?
= np. NKJP: liczba, przypadek, rodzaj, osoba, stopien, aspekt,
negacja, akomodacyjnosc, poprzyimkowos¢, aglutacyjnosc,
wokalicznosc¢, wymaganie kropki
= np. wartosci kategorii rodzaj w Morfeuszu 2.0:
= meski osobowy m1, meski zwierzecy m2, meski rzeczowy m3,
zenski f,
nijaki zbiorowy n1, nijaki zwykty n2, przymnogi osobowy p1,
przymnogi zwykty p2, przymnogi opisowy p3
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Analiza morfologiczna: model (2) . _ 2 &
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= Znaczniki — ‘tagi’ (ang. tags)
= reprezentujgce informacje o czesci mowy i wartosciach kategorii
gramatycznych
= najczesciej POS sg zbyt szerokie dla precyzyjnego opisu
= PQOS dzielone sg znacznikami na klasy gramatyczne
= znaczniki:
= proste — atomowe (np. VBG)
= strukturalne — pozycyjne: wartosci dla kategorii na okreslonych
pozycjach
" nNp.<znacznik><lex>kilka</lex>num:pl:acc:f</znacznik>)

= Klasy gramatyczne (Przepiorkowski)

= oparte na pojeciu fleksemu Bienia (1991) (za Wolinski):

Fleksem jest zbiorem wyrazow morfologicznych réznigcych sie tylko
wartosciami kategorii liczby, przypadka, rodzaju i osoby.



Analiza morfologiczna: klasy e,
gramatyczne NKJP o
Leksem Fleksem Symbol Przyklad
Rzeczownik | rzeczownik subst kot, profesorowie
forma deprecjatywna depr profesory
Liczebnik liczebnik gtéwny num szesé, duzo
liczebnik zbiorowy numcol | szescioro, trojga
Przymiotnik | przymiotnik adj polski
przymiotnik adja polsko
przyprzymiotnikowy
przymiotnik poprzyimkowy | adjp polsku
przymiotnik predykatywny | adjc wesot
Przystéwek adv bardziej, kiedy
Zaimek nietrzecioosobowy ppron12 | ja, tobie
trzecioosobowy ppron3 | on, jemu
SIEBIE siebie sobg

NKJP (Przepiorkowski et al., 2012, str. 63)




Analiza morfologiczna: klasy
gramatyczne NKJP
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Czasownik

forma nieprzeszta

forma przyszta
czasownika BY¢

aglutynant czasownika By¢
pseudoimiestéw
rozkaznik

bezosobnik

bezokolicznik

imiestéw przystéwkowy
wspolczesny

imiestéw przystéwkowy
uprzedni

odstownik

imiestéw przymiotnikowy
czynny

imiestéw przymiotnikowy
bierny

bedzie

aglt
praet
tmpt
tmps
inf
pcon

pant

ger
pact

ppas

-smy
jadat
jadaj
jadano
jadac
jadajgc

zjadtszy

jadanie
jadajgcy
jadany

NKJP (Przepiorkowski et al., 2012, str. 63)



Analiza morfologiczna: klasy
gramatyczne NKJP

® _ CLARIN-PL
o i

Czasownik typu winieN (forma terazniejsza) | winien | winna, powinni
Predykatyw pred trzeba, stychac
Przyimek prep pod, we
spojnik wsp6irzedny con; oraz, lub
podrzedny comp ze, aby
Wykrzyknik interj ach, psiakrew
Burkinostka burk omacku, trochu
Kublik qub nie, -z, rowniez
Skroét brev dr, np
Ciato obce XXX errare, humanum
Interpunkcja interp 01

NKJP (Przepiorkowski et al., 2012, str. 63)



Ujednoznacznianie morfo- o =& oygnm e
syntaktyczne: korpus 0050’ sﬁF-' .

- Narodowy Korpus Jezyka Polsklego (http://nkjp.pl)

= zrownowazony: 250 min wyrazow i ponad 300 min tokenow
= w tym aglutynaty oraz interpunkcja w tokenach

= niezrownowazony: 1500 milionéw stow i 1800 milionow
tokenow

= otwarty korpus ujednoznaczniony recznie: ~1 min. wyrazow
(1 208y007f J yIe Y

= Anotacja
= morfosyntaktyczna

= catos¢ przetworzona tagerem Pantera o skutecznosci okoto 93%
= jednomilionowy: ujednoznaczniony recznie w systemie 2+1
I s}fensy E’réw: 100 stéw o znaczeniach zgrubnych opisanych w
Stowniku

= anotacja sktadniowa — wybrane wielowyrazowce i ,grupy
sktadniowe”

= nazwy wiasne w anotacji hierarchicznej (,jednostki
nazewnicze”)



http://nkjp.pl/
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Ujednoznacznianie morfo-
syntaktyczne: korpus 000

* |nformacja morfosyntaktyczna

= znaczniki strukturalne — pozycyjne

= 35 klasy gramatyczne, 12 kategorii gramatycznych

= 1021 roéznych znacznikow w korpusie jednomilionowym
= Znaczniki w Korpusie |IPl PAN:

= 4179 potencjalnych

= 1642 w korpusie frekwencyjnym

= 945 we wstepnym (przed ujednoznacznieniem 1149)
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= Przyktad:
Wiele mam nie przyszto.
<tok>

<orth>Wiele</orth>

<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl:nom:m2</ctag></lex>
<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl:nom:m3</ctag></lex>
<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl:nom:f</ctag></lex>
<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl:nom:n</ctag></lex>
<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl:acc:m2</ctag></lex>
<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl.acc:m3</ctag></lex>
<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl.acc:f</ctag></lex>
<lex><base>wiele</base><ctag>num:pl:acc:n</ctag></lex>

</tok>



CLARIN-PL
. ol ¢
9

° 5
ST e
‘. ) [ i '!larin-pl.eu

TaKIPI: wejscie (2)

= Przyktad:

Wiele mam nie przyszio.
,Wiele” (8 analiz)
<tok>
<orth>mam</orth>
<lex><base>mama</base><ctag>subst:pl.gen:f</ctag></lex>
<lex><base>mamic</base><ctag>impt:sg:sec:imperf</ctag></lex>
<lex><base>miec</base><ctag>fin:sg:pri:imperf</ctag></lex>
</tok>
,nie” (11 analiz)

,przyszto”
(1: <lex><base>przyjsc</base><ctag>praet.sg:n:perf</ctag></lex>)

. (1: <lex><base>.</base><ctag>interp</ctag></lex>)
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TaKIPI: wyjscie

Wiele mam nie przyszto.

,Wiele” (<lex disamb="1"><base>wiele</base>
<ctag>num:pl:nom:f</ctag></lex>)

<tok>
<orth>mam</orth>

<lex disamb="1"><base>mama</base>
<ctag>subst:pl:gen:f</ctag></lex>

<lex><base>mamic</base><ctag>impt:sg:sec:imperf</ctag></lex>
<lex><base>miec</base><ctag>fin:sg:pri:imperf</ctag></lex>
</tok>
,hie” (<lex disamb="1"><base>nie</base><ctag>qub</ctag></lex>)

,przyszto”
(<lex><base>przyjsc</base><ctag>praet:sg:n:perf</ctag></lex>)

. (<lex><base>.</base><ctag>interp</ctag></lex>)



Ujednoznacznianie morfo- o <& Zhignmr
syntaktyczne: podejscia 00 e® S i o e

Metody lingwistyczne (regutowe)

= recznie napisane, odwotujgce sie do roznorodnych cech
Metody statystyczne:

= oparte na ukrytych modelach Markowa,

= oparte na modelowaniu maksimum entropii

= warunkowych polach losowych Conditional Random Fields (CRF),
= np. WCRFT1, WCRFT2, Concraft

Metody regutowe (nieoparte jawnie na modelach probabilistycznych):
= oparte na pamieci (ang. Memory Based Learning, Case Based Learning),
= WMBT (oparty na TiMBL)
= oparte na transformacjach, np. Pantera
Maszynowe uczenie
= sieci neuronowe — perceptron wielowarstwowy, np. MorphoDiTa-pl

= gtebokie sieci neuronowe (Deep Neural Networks),
= gtdwnie sekwencyjne, dwukierunkowe: bLSTM (bidirectional LSTM),
= np. Toyger, CMC Tagger
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Postulaty znaczeniowe — aksjomaty logiczne
Reprezentacja dekompozycyjna

= wyrazenia odwotujgce sie do znaczen atomowych

= zalety: precyzja, duza sita ekspres;ji

= wady: pracochtonna, problem spdjnosci
Leksykalna sie¢ semantyczna

= opisujgca leksykalne relacje znaczeniowe pomiedzy
poszczegolnymi jednostkami leksykalnymi

= jednostka leksykalna — jedno lub wielowyrazowy leksem,
reprezentowany jako para (lemat, sens), np. zamek 1,

= zalety: efektywnos¢ budowania, generalizacja
= wady: opis nie wprost, ograniczona sita ekspresji
Reprezentacja wektorowa
= znaczenie jako punkt w wielowymiarowej przestrzeni
= tematyczne przestrzenie w,,,; = (t4, ..., tp), t; - temat/dziedzina
= dystrybucyjne przestrzenie w,,,; = (kq, ..., k), k; - kontekst uzycia
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Reprezentacja wektorowa

= Wzorzec dystrybucji — konteksty uzycia
= Macierz (wspotwystepowania) koincydencji

Cj

Wi . M[Wl 96]]

gdzie:
" W, - lemat
- C- - cecha charakteryzujgca kontekst

- M[Wl, ]] czestos¢ wspotwystgpienia z okreslong cechg
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Model dystrybucyjny: przyktad
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= Przyktadowy korpus

(Landauer, Foltz i Laham,1998)

= tytuty krotkich artykutow technicznych z dziedziny interakcji
cztowiek-komputer i teorii grafow

= podkreslone sg stowa analizowane dale;

cl: Human machine interface for ABC computer applications

c2: A survey of user opinion of computer system response time

c3: The EPS user interface management system

c4: System and human system engineering testing of EPS

c5: Relation of user perceived response time to error measurement
m1l: The generation of random, binary, ordered trees

m2: The intersection graph of paths in trees

m3: Graph minors IV: Widths of trees and well-quasi-ordering

m4: Graph minors: A survey
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= LSA - konstrukcja poczatkowej macierzy
(Landauer, Foltz i Laham,1998)

cl |c2 |c3 |c4 |[c5 ml |m2 |m3 |m4
human 1 0 0 1 0 0 0 0 0
interface 1 0 1 0 0 0 0 0 0
computer 1 1 0 0 0 0 0 0 0
user 0 1 1 0 1 0 0 0 0
system 0 1 1 2 0 0 0 0 0
response 0 1 0 0 1 0 0 0 0
time 0 1 0 0 1 0 0 0 0
EPS 0 0 1 1 0 0 0 0 0
survey 0 1 0 0 0 0 0 0 1
trees 0 0 0 0 0 1 1 1 0
graph 0 0 0 0 0 0 1 1 1
minors 0 0 0 0 0 0 0 1 1




Model dystrybucyjny:
podobienstwo

Efekt uboczny:

= nastepuje uogolnienie
podobienstw miedzy stowami,
np.

= p(human, user)=-0,38
p(human,minors) = -0.29

= po redukcji do 2 wymiarow:
p(human, user)=
p(human,minors) =

Przyktad: wzmacnianie
podobienstwa miedzy stowami
po wprowadzeniu nowej osi
(Widdows, 2004)
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Word2Vec: SkipGram na lekko o

Input Vector

Hidden Layer
Linear Neurons

0
v
0
0
0
0
0 -
A ‘1’ in the position 0
corresponding to the >
word “ants 0
0
A
0
10,000
positions

)

300 neurons

® _ CLARIN-PL
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e @
%o
Output Layer

Softmax Classifier

Probability that the word at a
.,; —— randomly chosen, nearby
position is “abandon”

... “ability”

—— .."able”

——=  .."“zone”

10,000

http://mccormickml.com/2016/04/19/wordvec-tutoriat-the-skip-gram-model/



SkipGram — dziatanie

Hidden Layer : Word Vector Output Vector
Weight Matrix Lookup Table! values in [0,1]
300 neurons 300 features SOftmaX estimation
of probability

of co-occurence

10,000 words
10,000 words

17 24 1
23 5 7
0 0 0 1 0] x |4 6 13| = [10 12 19]
10 12 19 Chris McCormick (dostep 11 12017)

11 18 25



Miara powigzania znaczeniowego:
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datately
wektory osadzen 000’ B Wfrin-plLeu
pigment pigment pies dog
pigmentowy pigmentary « piesek pooch (deminutive)«—
pigmen (a typo) pieski caninelwretched +
pigmentowo (Adv)~pigmentary + czworondg tetrapod
pigmentowany (Adj. Part.) szczeniak puppy <«

covered by pigment <= psiak puppy/pooch (dem.) <
pigmentowanie (Ger.) covering by pig. — czworonogi tetrapods +

pigmentcreme (foreing neologism) doberman doberman «
aurypigment (mineral) kundel mongrel
barwnik dye psisko pooch (augmentative) —

pigmentacja pigmentation +

<= antonym <= hypernym = hyponym co-hyponym

= closely related holonym



Modele wektorow osadzen: e,
klasyfikacja %000’ %%?%mn-pl.eu
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= Klasyfikacja (za BERT, orientacyjna)

= Bezkontekstowe (modele poziomu wyrazowego )
= ten sam wektor w réznych kontekstach
= wyrazow lub lematow, np. word2vec, GloVec
= znaczen, np. AutoExtend
= modele subwyrazowe, np. fastText

= Kontekstowe

= strukturalne
= oparte na usrednianiu przez konwolucje: USE(DAN)
= jednokierunkowe (jezeli takie sg)

= dwukierunkowe
= sekwencyjnie potgczone: Flair, ELMo, USE(Transformer)
= w petni potgczone: BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)

= Kros-jezykowe
= oparte na rzutowaniu jednej przestrzeni na drugag
= oparte na schemacie: koder — dekoder, np. Laser (na BPE)
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Ujednoznacznianie znaczen
leksykalnych: wprowadzenie 0000

= Przyktad wprowadzajacy:
Pokazat Zosi zamek.
Pokazat Zosi zamek na wysokiej gorze.

Pokazat Zosi zamek | wyjasnit, ze jak bedzie
ciggngc to tylko bardziej sie zablokuje.

Pokazat Zosi zamek i podkreslit, ze dopoOki jest
zamkniety, to nie ma po co szarpac za klamke,
bo drzwi | tak sie nie otworza.

Pokazat Zosi zamek, bo wczesniej nie rozumiata,
dlaczego fatwiej wtedy strzelic gola.
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Ujednoznacznianie znaczen
leksykalnych: wprowadzenie 0000

= Stowa o réoznym znaczeniu w réoznym kontekscie:

= homonimy — ten sam lemat, ale zasadniczo odmienne
pochodzenie roznych znaczen, np. zamek

= lematy polisemiczne, np. linia — znaczenia wyodrebnione
na skutek réznych procesow
= wieloznacznosc¢ jest czestym zjawiskiem, np. agent,
akcja, automat, , jgdro, komora, ognisko, punkt, sprawa,
itd.
= Ujednoznacznienie znaczenia w kontekscie jest niezwykle
waznym etapem przetwarzania



SieC Ieksykalnych PR 5 maki
relacji semantycznych ,

brama 1

most 2

wieza 1

baszta 1
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Stowosiec

budowla 1* (wytw)

patanka 3* (msc)




® ___ CLARIN-PL
S 0 i
‘.'... P M¥arin pl.eu
= Example
fwzor 1 paragon’ ,wzorzec 2 "pattern’,...}
—hvnemymﬁ em T
: ~o \"/,::"1‘~~7' ~~~~~~ \\‘*\\\\
V oo DRI \\\":::Is_s

fidol 1 “idol’, bozyszcze 1 "~idol’ , gwiazdor 1 ~ star ’}
= Synset as a notational convention

= for a group of lexical units sharing certain constitutive
relations

= What are wordnet constitutive relations?
= Are relations enough to define synsets?



Relacje rzeczownikowe
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= Relacje synsetow
= Hiperonimia/hiponimia
= Holonimia/meronimia
" CZeSCi
= porcji
" miejsca
= elementu
= materiatu
= taksonomiczna
= Typl/instancja
= Bliskoznacznosc
= Synonimia miedzyrejestrowa
= Fuzzynimia

Relacje jednostek leksykalnych
Antonimia

= Wiasciwa

= Komplementarna

Konwersja

Synonimia miedzyparadygmatyczna
Rola

= Np. agens / subiekt, narzedzie,
wytwor / rezultat, miejsce,
pacjens / obiekt, czas, podtyp
nieokreslony,

Zensko$é

Nacechowanie

= |stota mtoda

= Deminutywnosc¢

= Ekspresywnosc i
augmentatywnosc



Stowosiec: relacje taczace
synsety % 00°
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= Meronimia
= podtypy: czesc, element kolekcji, materiat, porcja,
{iskra 1, skierka 1, skra 1, iskierka 1} —m.cz.— {ogien 1}
{kula 4, nabdj 2} —m.e . k.— {amunicja 1}
{drewno 1, drzewo 1} —m.mat.— {stolarka 2}

{termin 1, data 1} —m.msc.— {czas 1}
{blacha 1} —m.p.—>{metal 2}

= Czesc testow dla potypow
= meronimia CZESCI: X jest CZESCIA Y-a,
meronimia PORCJI: X jest PORCJA Y-a
meronimia MIEJSCA: X jest MIEJSCEM w (na) Y-u,
meronimia ELEMENTU: X jest ELEMENTEM zbioru

(grupy) Y,
= meronimia MATERIALU: X jest MATERIALEM, z ktorego
zrobione jest Y.



Stowosiec: relacje taczace
synsety 0900

= Holonimia

= podtypy: identyczne jak dla meronimii
{kula 4, nab¢j 2} —h.cz.— {tuska 1, gilza 1}
{bydfo 2} —h.e.k.— {krowa 1}
{deszczowiec 1} —h.m.— {tkanina 1}

= Nie sg relacjami automatycznie odwrotnymi
np. szprycha —m.cz.— kofo
np. rodzynka jest elementem
bakalii | bakalie zawsze sktadajg sie
Z rodzynek (relacja odwrotna), ale juz
kora jest czescig drzewa,
chocC nie wszystkie drzewa majg kore.

= Bliskoznacznosc¢

np. {adorator 1} —Dblsk.— {zalotnik 1}
—Dblsk.— {absztyfikant 1}

{apollo 2  —Dblsk.— {przystojniak 1}

. CLARIN-PL
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" Pag Pnew) = . M - Plold) + (1 _ C) Y

= G graph with NnOdeS ng;, ..., Ny, = yp:vector NXx /
d;: the degree of the node #,, 1
M: matrix with N x N dimension:

2

(i - if exist an edge between
M. =<4  nandn;nodes
0

Ji
- otherwise

= ¢: damping factor <0, 1>
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Statyczny PageRank w WSD:
przykiad 0900

1
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