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Wprowadzenie

Proces tokenizacji przebiega w kilku etapach:

1.

5.

Przetwarzanie wstepne (opcjonalne) polegajgce na znormalizowaniu znakéw UTF-8
wystepujacych w tekscie. Jest to etap opcjonalny, zaktada sie wéwczas, ze przetwarzane
teksty byty juz w ten sposdb przygotowane.

Podziat tekstu na paragrafy i zdania. Ten etap realizowany bedzie przez istniejacy juz program
do segmentac;ji tekstoéw wykorzystujacy reguty SRX.

Wstepna tokenizacja. Na tym etapie tekst zostanie wstepnie podzielony na tokeny. Zostanie
utworzona lista sktadajgca sie z tokendw oraz rozdzielajgcych je separatoréw. Lista ta bedzie
w dalszej czesci procesu tokenizacji modyfikowana przy pomocy systemu regutowego.
Identyfikacja skrotéw, nazw wtasnych i wyrazen obcojezycznych. Ta faza jest planowana w
przysztosci

Zapisanie wynikow tokenizacji w pliku XML lub tekstowym.

Program tokenizer ma dwa parametry: --config oraz --input. Argumentem opcji --config jest sciezka

do pliku konfiguracyjnego, zas opcji --input — $ciezka do pliku tekstowego lub katalogu z plikami

tekstowymi do tokenizacji.

Program napisany jest w jezyku Java i wymaga uprzedniej instalacji Javy w wersji 1.7 lub pdzniejszej.

Program wykorzystuje rowniez natywne biblioteki wykorzystywane przez analizator morfologiczny
Morfeusz (http://sgip.pl/morfeusz/dopobrania.html).

Plik konfiguracyjny

Plik konfiguracyjny sktada sie z listy polecen. Zadaniem kazdego polecenia jest dookreslenie

kolejnych etapow tokenizacji oraz wykorzystywanych w tym procesie zasobow, jak réwniez

zdefiniowanie regut klasyfikacji, dzielenia i scalania tokendw.

W pliku konfiguracyjnym, oprécz regut, mogg sie znalez¢ nastepujace polecenia:

clean-text { yes [ no },

preliminary-tokenization { <nazwa metody tokenizacji> },

segment { <parametry wbudowanego systemu segmentujgcego> },
morph { <parametry analizatora Morfeusz> },

output { <format pliku wynikowego> },

abreviations { <sciezka do stownika ze skrotami> },

names { <sciezka do sfownika z nazwami wtasnymi> },

foreign { <sciezka do stownika z wyrazeniami obcymi> }.

Wszystkie polecenia sg opcjonalne.

Brak polecenia clean-text jest rbwnoznaczne z pominieciem etapu wstepnego przygotowania tekstu

do dalszej obrdbki, o ktdrym byta juz mowa powyzej.

Polecenie preliminary-tokenization stuzy do wybrania stosownej metody wstepnego podziatu tekstu

na tokeny. Beda dostepne nastepujace procedury do wstepnej tokenizacji:


http://sgjp.pl/morfeusz/dopobrania.html

e whitespaceTokenizer — dzielgcy tekst na tokeny w miejscach wystepowania znakdéw
oznaczajgcych odstep,

o |etterTokenizer — dzielgcy tekst w miejscu wystepowania znakdéw nie bedacych literami,

e patternTokenizer — dzielacy tekst w miejscach zdefiniowanych przez wyrazenie regularne,

e standardTokenizer — dzielacy tekst na tokeny w miejscach wystepowania znakéw odstepu
lub znakéw interpunkcyjnych. Wyjatkami sg znaki, ktére czesto stuzg do tgczenia czesci
tekstu, np. -“i‘_".

e doNothingTokenizer — agregujacy caty tekst jednego zdania. Podziat tego tekstu na tokeny
zalezec bedzie tylko od zestawu regut.

Domyslng metodg wstepnej tokenizacji jest standardTokenizer.

Formatem pliku wynikowego moze by¢ format xml lub format tekstowy. Formatem domysinym jest
format xml. Oba formaty zostang omdwione w dalszej czesci.

Poleceniem morph mozemy okreslié nastepujgce parametry analizatora morfologicznego Morfeusz:

o dict { <Sciezka do stownika> } (Sciezka powinna by¢ ujeta w cudzystow);

e aggl { <reguta aglutynacyjna> } (isolated / permissive / strict — wartoscig domysIng jest
wartosc¢ strict);

e praet { <segmentacja czasu przesztego> } (composite / split — warto$cig domyslng jest
wartos¢ split);

e case-handling { <interpretacja wielkosci liter> } (CONDITIONALLY CASE_SENSITIVE /
STRICTLY CASE_SENSITIVE / IGNORE_CASE — wartoscig domysing jest
CONDITIONALLY _CASE_SENSITIVE.

W przypadku gdy nie okreslimy zadnych parametréw wykorzystywanych przez analizator
morfologiczny Morfeusz, program uzyje domysinych parametréw i wbudowany stownik sgjp.

Jesli nie chcemy, aby analiza morfologiczna znalazta sie w pliku wynikowym, w pliku konfiguracyjnym
nalezy umiesci¢ polecenie morph { ignore }.

Poleceniem segment mozemy okresli¢ zestaw regut SRX stuzgcych podziatowi tekstu na zdania oraz
metode podziatu tekstu na paragrafy.

o srx{<sciezka do pliku z zestawem regut SRX> } (Sciezka powinna by¢ ujeta w cudzystéw);
e par {<jedna z wartosci LINE_BREAK lub EMPTY_LINE> } (wartoscia domysIng jest
EMPTY_LINE).

Brak polecenia segment jest jednoznaczne z wykorzystaniem standardowego zestawu regut SRX
dotgczonego do programu tokenizera oraz identyfikacjg kolejnych paragraféw w tekscie przez puste
linie.

Etap identyfikacji skrotéw, nazw witasnych oraz wyrazen obcych moze by¢ wspomagany réznymi
zrédtami danych. Do identyfikacji tych danych stuzg odpowiednio polecenia abreviations, names i
foreign.



W pliku konfiguracyjnym znajdowac sie moze lista regut, ktdrych zadaniem jest analiza wynikéw
wstepnej tokenizacji i finalny podziat tekstu na tokeny. W przypadku braku takiej listy, wtepna
tokenizacja jest zarazem finalna.

Reguty

Reguty sg wykorzystywane w dalszym procesie przetwarzania tokendw zidentyfikowanych podczas
wstepnej tokenizacji. Proces ten zaczyna sie od poczgtkowej klasyfikacji tokendw i ich podziatu na
typy np. stowa, liczby, adresy URL, itp. Po tym etapie nastepuje rekurencyjny podziat tokendw lub ich
taczenie oraz ponowna klasyfikacja. Proces ten kontynuowany jest az do momentu, w ktérym zadna
reguta (klasyfikujaca, dzielgca lub scalajgca) nie bedzie mogta by¢ zastosowana.

Wynikiem wstepnej tokenizacji jest lista (LST) sktadajaca sie z tokendw i rozdzielajgcych je
separatoréw. Przed przeprowadzeniem klasyfikacji tokenéw, elementom tej listy nadaje sie typy
poczatkowe — TOK dla tokendw i SEP dla separatordw. Lista LST jest modyfikowana przez system
regutowy.

Kazda reguta sktada sie z dwdch czesci. W pierwszej z nich okreslony jest szablon, ktéry system bedzie
sie starat dopasowac do jakiego$ fragmentu listy LST. Druga czes¢ skfada sie z deklaracji tokendw,
ktdre powinny zastgpi¢ dopasowany wczesniej fragment.

Regute zapisujemy nastepujgco:

rule {
cond { <template> : <bool-expression> }
token { <type> [<token-def>] }

token { <type> [<token-def>] }
}

Przyktad 1.
Wezmy pod uwage prostg regute klasyfikujaca:

rule {
cond { t : t.matches ("\d+") }
token { number }

Zastosowanie tej reguty powoduje, ze kazdemu tokenowi sktadajagcemu sie z samych cyfr zostanie
nadany typ ,number”.

Przykiad 2.

Ponizsza regutfa jest przyktadem reguty scalajacej. Szablon t1(t2)* dopasowuje sie do ciggu liczb, z
ktorych pierwsza jest liczbg co najwyzej 3 cyfrowa, zas pozostate posiadajg dokladnie 3 cyfry.
Dopasowany cigg liczb jest przez te regute scalony w jeden token typu ,number”.

rule {
cond { tl(t2)* : tl.is("number") and tl.matches("\d{1l,3}") and
t2.is ("number") and t2.matches ("\d{3}")
}

token { number }



Przyktad 3.

rule {
cond { t : t.is("alphanumeric") and t.matches (" (\d+) (\p{L}+)") }
token { number t.group(l) }
token { alpha t.group(2) 1}

Zastosowanie tej reguty spowoduje podziat tokenu, ktérego poczatkowa czes¢ sktada sie z samych
cyfr, zas reszta znakdw to litery, na dwa tokeny o typach odpowiednio ,number” i ,alpha”.

Przyktad 4.

rule {
cond { s(t+)s : s.equals("\"") }
token { citation group(l) }

Powyzsza reguta zcala grupe tokendw ujetych w cudzystéw w jeden token typu ,citation”.

Szablon reguty sktada sie z nazw tokendw, do ktérych bedziemy odwotywac sie przy formutowaniu
warunkdw jakie dopasowywane tokeny majg spetniaé. Wyrazenia stanowigce szablon konstruowane
sg w podobny sposéb co wyrazenia regularne. W skfad szablonu wchodzg wiec nazwy tokendw i
moga wchodzi¢ takie znaki jak “*’, ‘+’, ‘?” a takze nawiasy ‘(“ i’)’, ktdre oznaczajg doktadnie to samo,
co w przypadku wyrazen regularnych.

Warunkiem dopasowania szablonu do listy LST jest spetnienie warunku zdefiniowanego po znaku “:’.
Warunkiem tym jest wyrazenie logiczne. W wyrazeniach takich wystepujg termy okreslajgce warunki
jakie spetnia¢ majg poszczegdlne tokeny oraz spdjniki logiczne: and, or i not. Wyrazenia mozna
grupowaé w podwyrazenia stusujgc nawiasy ‘(“ i ‘)’. Kazdy term sktada sie z nazwy tokenu, po ktoérej
nastepujg kolejno: znak ‘., opcjonalnie nazwa selektora zakonczona znakiem ‘. i nazwa funkgji
testujacej wraz z ewentualnymi parametrami. W obecnej wersji programu sg dwa selektory: str
0znaczajacy ciag znakow zawartych w tokenize oraz type oznaczajgcy typ tokenu.

Ponizsza tabela zawiera wykaz podstawowych funkcji testujgcych.

Funkcja Selektor | Parametry | Opis
is type String Bada czy token jest okreslonego typu.
matches str String Bada czy token dopasowuje sie do podanego wyrazenia

regularnego. Funkcja zapamietuje wynik dopasowania. Dla
jednego tokenu moze byc tylko jedno wywotanie tej funkcji.

agreesWith | dowolny | String Dziata podobnie jak matches, ale nie zapamietuje wyniku
dopasowania. Mozna jg stosowaé wielokrotnie dla jednego
tokenu.

equals dowolny | String Sprawdza czy wartosc¢ selektora jest danym ciggiem znakdéw.

startsWith | dowolny | String Sprawdza czy wartosc¢ selektora zaczyna sie podanym ciggiem
znakow.

endsWith dowolny | String Sprawdza czy wartosc¢ selektora koriczy sie podanym ciggiem
znakow.

contains dowolny | String Sprawdza czy wartosc¢ selektora zawiera podany cigg znakdw.




Gdy system dopasuje szablon reguty do listy LST, nastepuje zastgpienie dopasowanych tokendw tymi,
ktdre sg zdefiniowane w klauzulach token { ... }. Definiujgc nowe tokeny musimy nadac im
typ oraz okredli¢ reprezentujgce je ciggi znakdw. taczac tokeny w jeden musimy poda¢ numer grupy
w wyrazeniu regularnym definiujgcym szablon. Dzielgc tokeny na mniejsze sktadowe musimy podac
numer grupy w wyrazeniu regularnym podanym jako parametr funkcji match. Podanie jedynie typu
nowego tokenu oznacza zastgpienie catego wyniku dopasowania szablonu (group(0)) jednym
tokenem o tym typie. W przypadku, gdy podziat tokenu nie dotyczyt wszystkich jego znakéw, z
fragmentdéw nieprzyporzagdkowanych zadnemu tokenowi tworzy sie tokeny o typie TOK.

Formaty plikow
Tokenizer przewiduje dwa rodzaje plikdéw wynikowych — XML i TXT.

Gtéwnym elementem pliku XML jest element <document> skfadajacy sie z elementéw <p>
reprezentujgcych zidentyfikowane w tekscie paragrafy. Paragrafy stadajg sie z elementéw <s>
oznaczajgcych poszczegélne zdania, te z kolei zawierajg elementy <tok> odpowiadajgce tokenom
wystepujacym w zdaniu. Elementy <p>, <s> oraz <tok> sg identyfikowane przez parametr i1d. Typ
tokenu okreslony jest przez parametr type elementu <tok>. Element <tok> sktada sie z dwdch
czesci — ciggu znakéw zawartych w elemencie <string> i identyfikujgcych token w tekscie oraz
(opcjonalnie) z morfologicznej analizy. Na opis analizy morfologicznej tokenu stadajg sie elementy
<interp> oraz <alt>. W skfad elementu <iterp> wchodza elementy <item> odpowiadajgce
krawedziom grafu generowanego przez analizator Morfeusz. Element <item> zawiera forme
ortograficzng <orth> oraz liste alternatywnych opiséw <lex> okreslajacych forme podstawowg
<base> oraz zestaw znacznikdw morfosyntaktycznych <tag>. Elementy <alt> odpowiadajg
rozgatezieniom wystepujgcym w grafie generowanym przez analizator Morfeusz. Sktadajg sie one z
przynajmniej dwdch elementéw <interp>.

Na ogdt kazdemu tokenowi odpowiada doktadnie jeden element <interp> lub <alt>. W
przypadku tokendw ztozonych, ktérych poszczegdlne czesci oddzielone sg separatorem (np. spacjg)
jest to lista elementéw <interp> i/lub <alt>. W odrdznieniu od tych fragmentéw tekstu, ktére
odpowiadajg kolejnym elementon <item>, fragmenty tekstu odpowiadajgce kolejnym elementom
<iterp> lub <alt> sg oddzielone od siebie separatorem.

W przypadku, gdy dwa kolejne tokeny nie s3 rozdzielone w tekscie zadnym separatorem, to
pomiedzy kolejne elementy <tok>, ktére odpowiadajg tym tokenem umieszcza sie element <ns />.

Zawarto$¢ pliku XML odpowiadajgca pojedynczemu zdaniu ,Gdzie$ byt?” wyglagda w nastepujacy
sposoéb:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<document>
<p id="1">
<s id="1">
<tok id="1" type="TOK">
<string>Gdzies$</string>
<alt>
<interp>
<item>
<orth>Gdzie</orth>
<lex><base>gdzie:d</base><tag>adv</tag></lex>
<lex><base>gdzie:qg</base><tag>qub</tag></lex>
</item>



</
</p>

<item>
<orth>$</orth>
<lex><base>byc¢</base>
<tag>aglt:sg:sec:imperf:nwok</tag></lex>
</item>
</interp>
<interp>
<item>
<orth>Gdzies$</orth>
<lex><base>gdzies$:d</base><tag>adv</tag></lex>
<lex><base>gdzies$:g</base><tag>qub</tag></lex>
</item>
</interp>
</alt>
</tok>
<tok id="2" type="TOK">
<string>byi</string>
<interp>
<item>
<orth>byi</orth>
<lex><base>byé</base>
<tag>praet:sg:ml.m2.m3:imperf</tag></lex>
</item>
</interp>
</tok>
<ns />
<tok id="3" type="TOK">
<string>.</string>
<interp>
<item>
<orth>.</orth>
<lex><base>.</base><tag>interp</tag></lex>
</item>
</interp>
</tok>
s>

</document>

Innym formatem pliku wynikowego jest format tekstowy. Zawart$¢ pliku tekstowego

odpowiadajgcego plikowi XML opisanemu powyzej jest nastepujgca:

PST-Gdzie$-TOK

[

IM-Gdzie
L-gdzie:d-adv

L-gdzie:g-qub

M-$

IL-byé-aglt:sg:sec:imperf:nwok
IM-Gdzie$
L-gdzies$:d-adv

L-gdzies$:g-qub

]



IM-byit
IL-byé-praet:sg:ml.m2.m3:imperf
T-?-TOK

IM-?

L-?-interp

Pierwsza kolumna sktada sie z jednej lub kilku znakéw i okresla jakg informacje zawierac bedzie dana
linia lub nastepujace po niej linie tekstu:

poczatek paragrafu,

poczatek zdania,

kolejny token,

kolejna interpretacja,

kolejny leksem,

opis leksemu,

poczatek listy alternatywnych interpretacji,
koniec listy alternatywnych interpretacji.

—— rrZz - duwvDo
|

Poszczegdlne kolumny oddzielone sg znakiem tabulacji. Ich znaczenie opisane jest ponizszg tabela.

Kolumna 1 | Kolumna 2 Kolumna 3 | Kolumna 4

P

S

T cigg znakdw reprezentuja- | typ znak ‘n’, jesli przed nastepnym tokenem
cych token w zdaniu nie byto separatora

I

M forma ortograficzna

L forma podstawowa tag

[

]

Sktadnia BNF jezyka definiujgcego konfiguracje tokenizera

<tokenizer> ::= & | <list-of-commands>
<list-of-commands> ::= <command> | <command><list-of-commands>
<command> ::= <clean-text> | <pre-tokenizer> |

<output> | <srx> | <abreviations> |

<names> | <foreign> | <rule>

<clean-text> ::= "clean-text" "{" "yes" | "no" "}"

<pre-tokenizer> ::= "preliminary-tokenization" "{" <method-call> "}"
<output> ::= "output" "{" "xml" | "txt™ "}"

<segment> ::= "segment" "{" <seg-options> "}"

<seg-options> ::= <seg-opt><seg-options>

<seg-opt> ::= <srx> | <par>



<srx> ::= "srx" "{" <path> "}"

<par> ::= "par" "{" <par-opt> "}"

<par-opt> ::= "EMPTY LINE" | "LINE BREAK"

<morph> ::= "morph" "{" <morph-options> "}"

<morph-options> ::= <morph-opt><morph-options>

<morph-opt> ::= <morph-dict> | <aggl> | <praet> | <case-handling>
<morph-dict> ::= "dict" "{" <path> "}"

<aggl> ::= "aggl" "{" <aggl-option> "}"

<aggl-option> ::= "isolated" | "permissive" | "strict"

<praet> ::= "praet" "{" <praet-option> "}"

<praet-option> ::= "composite”" | "split"

<case-handling> ::= "case-handling" "{" <case-handling-option> "}"
<case-handling-option> ::= "CONDITIONALLY CASE SENSITIVE" |

"STRICTLY CASE SENSITIVE" |
"IGNORE CASE"

<abreviations> ::= "abreviations" "{" <path> "}"

<names> ::= "names" "{" <path> "}"

<foreign> ::= "foreign" "{" <path> "}"

<rule> = "rule" "{" <cond><list-of-tokens> "}"

<cond> ::= "cond" "{" <selector> ":" <bool-expression> "}"
<list-of-tokens> ::= "{" <token> | <token><list-of-tokens> "}"
<cond> ::= "cond" "{" <template> ":" <bool-expression> "}"
<template> ::= <basic-template> | <basic-template><template>
<basic-template> ::= <elementary-template> |

<elementary-template> "*" |
<elementary-template> "+" |
<elementary-template> "?2"

<elementary-template> ::= <identifier> | <group>

<group> ::= " (" <template> ™)"

<bool-expression> ::= <bool-term> | <bool-term><or-expression>
<bool-term> ::= <not-expression> | <not-expression><and-expression>

<or-expression> ::= "or" <bool-term> |
"or" <bool-term><or-expression>

<and-expression> ::= "and" <not-expression> |



"and" <not-expression><and-expression>

<not-expression> ::= <bool-factor> | "not" <bool-factor>
<bool-factor> ::= <token-factor> | " (" <bool-expression> ")"
<token-factor> ::= <identifier> "." <method-call> |
<identifier> "." <identifier> "." <method-call>

<token> ::= "token" "{" <token-type> | <token-type><token-def> "}"
<token-type> ::= <identifier>
<token-def> ::= "group" |

"group" " (" <integer> ") LAl |

<identifier> "." "group" |

<token-id> "." "group" " (" <integer> ")"

<method-call> <method-name> | <method-name><args>

<identifier>

<method-name>
<args> ::= " (" <argument-list> ")"

<argument-1list> ::= <argument> | <argument> "," <argument-list>



