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МЕТА РОБОТА

· Вивчення основ програмування на мові Python.

· Ознайомлення з автоматичним морфологічним аналізом в NLTK.

КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

1. Вступ.

Процес класифікації слів за їх приналежністю до частини мови і їх відповідне маркування називається морфологічним аналізом (tagging, POS tagging). В загальному для назв цих груп слів вживаються терміни – класи слів, лексичні категорії, частини мови.

Перелік тегів, який використовується для цієї специфічної задачі називається набором тегів. Наголос в цій та наступній лабораторних роботах буде зроблено на вивченні використання тегів і здійснення автоматичного морфологічного аналізу. Автоматичний морфологічний аналіз це дуже важливий та цінний етап опрацювання текстів природною мовою, результати якого мають широке застосування.
2.   Поняття автоматичного морфологічного аналізатора
Морфологічний аналізатор ( POS-tagger), це програма, яка обробляє послідовність слів і ставить у відповідність до кожного з них, відповідний тег (тег відповідає певному набору морфологічних характеристик :

	 

	>>>import nltk
>>> text = nltk.word_tokenize("And now for something completely different")

>>> nltk.pos_tag(text)

[('And', 'CC'), ('now', 'RB'), ('for', 'IN'), ('something', 'NN'),
('completely', 'RB'), ('different', 'JJ')]


	


Програма морфологічного аналізу автоматично встановила що  and це CC, ( coordinating conjunction – сполучник сурядності); now та completely це RB, (adverbs – прислівник); for це IN,  (preposition - прийменник); something це NN, ( noun- іменник); та different це JJ, (adjective –  прикметник).

В NLTK задокументовано пояснення кожного з тегів і за допомогою простого запиту, наприклад nltk.help.upenn_tagset('RB') (nltk.help.brown_tagset('RB')), або регулярного виразу, наприклад nltk.help.upenn_brown_tagset('NN.*') (nltk.help.brown_tagset('NN.*')) можна переглянути ці пояснення.    

Розглянемо наступний приклад здійснення морфологічного аналізу омонімів:

	 

	>>> text = nltk.word_tokenize("They refuse to permit us to obtain the refuse permit")

>>> nltk.pos_tag(text)

[('They', 'PRP'), ('refuse', 'VBP'), ('to', 'TO'), ('permit', 'VB'), ('us', 'PRP'),('to', 'TO'), ('obtain', 'VB'), ('the', 'DT'), ('refuse', 'NN'), ('permit', 'NN')]


	


Омоніми refuse та permit зустрічаються як дієслова теперішнього часу (VBP) та іменники (NN). Наприклад refUSE це дієслово заперечення ( "deny,") а  REFuse це іменник в значенні "trash" (але вони не омофони). Отже, потрібно знати, яке з цих слів використовується для його правильної вимови в тексті. Не знаючи, яка це частина мови не можна бути впевненому у правильній вимові слова (contest, insult, present, rebel, suspect) . Наприклад wing/nn як в wind blew, вимовляється з коротким голосним, тоді як wind/vb, як в wind a clock вимовляється з довгим голосним.
Виконати самостійно. Знайти слова, які можуть бути і іменниками і дієсловами і не мають відмінностей у вимові (наприклад ski , race) .

Здійснивши простий аналіз розподілу слів у тексті, можна висунути гіпотезу про приналежність цього слова до певної лексичної категорії або поставити йому у відповідність певний тег. Розглянемо результати такого аналізу для слів woman (іменник), bought (дієслово), over (прийменник), та the (означальне слово). Метод text.similar() для заданого слова w, знаходить всі його контексти w1w w2, та знаходить всі слова  w' в тексті, що зустрічаються в таких самих контекстах, w1w'w2.

	 

	>>> text = nltk.Text(word.lower() for word in nltk.corpus.brown.words())

>>> text.similar('woman')

Building word-context index...
man time day year car moment world family house country child boy
state job way war girl place room word
>>> text.similar('bought')

made said put done seen had found left given heard brought got been
was set told took in felt that
>>> text.similar('over')

in on to of and for with from at by that into as up out down through
is all about
>>> text.similar('the')

a his this their its her an that our any all one these my in your no
some other and


	


Слова, які вживаються в аналогічному до woman контексті вказують на те що це іменник; bought –  переважно дієслова; over - прийменники; the – означальні слова . Програма морфроргічного аналізу може коректно ідентифікувати теги цих слів при врахуванні їх контексту в реченні. Наприклад ,  The woman bought over $150,000 worth of clothes.

Автоматичний морфологічний аналіз також допомагає передбачити частину мови попередньо невідомих слів. Наприклад, якщо зустрічається слово blogging можна передбачити що це дієслово, з основою blog  якщо воно вживається після допоміжного слова to be (he was blogging) scrobbling -  scrobble, ( he was scrobbling).

3.   Морфологічно розмічені корпуси
3.1 Представлення промаркованих слів 
За домовленістю в NLTK промарковані слова (tokens) представляються з використанням типу даних – кортеж, Кортеж містить слово і тег. Для створення таких спеціальних кортежів з стандартної стрічки промаркованих слів потрібно використовувати функцію str2tuple():
	 

	>>> tagged_token = nltk.tag.str2tuple('fly/NN')

>>> tagged_token

('fly', 'NN')
>>> tagged_token[0]

'fly'
>>> tagged_token[1]

'NN'


	


Отримати список  промаркованих слів можна прямо зі стрічки. Перший крок , це поділ стрічки на окремі слова для отримання доступу до окремих стрічок word/tag а далі перетворення кожної з них в кортеж (використовуючи str2tuple()). 
	 

	>>> sent = '''
... The/AT grand/JJ jury/NN commented/VBD on/IN a/AT number/NN of/IN
... other/AP topics/NNS ,/, AMONG/IN them/PPO the/AT Atlanta/NP and/CC
... Fulton/NP-tl County/NN-tl purchasing/VBG departments/NNS which/WDT it/PPS
... said/VBD ``/`` ARE/BER well/QL operated/VBN and/CC follow/VB generally/RB
... accepted/VBN practices/NNS which/WDT inure/VB to/IN the/AT best/JJT
... interest/NN of/IN both/ABX governments/NNS ''/'' ./.
... '''
>>> [nltk.tag.str2tuple(t) for t in sent.split()]

[('The', 'AT'), ('grand', 'JJ'), ('jury', 'NN'), ('commented', 'VBD'),
('on', 'IN'), ('a', 'AT'), ('number', 'NN'), ... ('.', '.')]


	


3.2 Доступ до морфологічно розміченого корпусу
Деякі корпуси тексті, які розповсюджуються разом з  NLTK містять морфологічну розмітку (промарковані всі слова). Файл морфологічно розміченого корпусу текстів переважно містить текст в наступному вигляді (Brown корпус):

The/at Fulton/np-tl County/nn-tl Grand/jj-tl Jury/nn-tl said/vbd Friday/nr an/at investigation/nn of/in Atlanta's/np$ recent/jj primary/nn election/nn produced/vbd / no/at evidence/nn ''/'' that/cs any/dti irregularities/nns took/vbd place/nn ./.

Використовуючи засоби Python можно коректно доступитись до морфологічно розмічених корпусів текстів. Якщо корпус містить морфологічну розмітку то потрібно використовувати метод tagged_words() . Детальну інформацію про набір тегів корпуса можна знайти у файлі README, який зберігається разом з корпусами.  
	 

	>>> nltk.corpus.brown.tagged_words()

[('The', 'AT'), ('Fulton', 'NP-TL'), ('County', 'NN-TL'), ...]
>>> nltk.corpus.brown.tagged_words(simplify_tags=True)

[('The', 'DET'), ('Fulton', 'N'), ('County', 'N'), ...]


	

	 

>>> print nltk.corpus.nps_chat.tagged_words()

[('now', 'RB'), ('im', 'PRP'), ('left', 'VBD'), ...]
>>> nltk.corpus.conll2000.tagged_words()

[('Confidence', 'NN'), ('in', 'IN'), ('the', 'DT'), ...]
>>> nltk.corpus.treebank.tagged_words()

[('Pierre', 'NNP'), ('Vinken', 'NNP'), (',', ','), ...]



Різні корпуси часто використовуються різні набори тегів. Для спрощення роботи з цими наборами можна здійснювати перетворення набору до його спрощеного варіанту:

	 

	>>> nltk.corpus.brown.tagged_words(simplify_tags=True)

[('The', 'DET'), ('Fulton', 'NP'), ('County', 'N'), ...]
>>> nltk.corpus.treebank.tagged_words(simplify_tags=True)

[('Pierre', 'NP'), ('Vinken', 'NP'), (',', ','), ...]


	


Морфологічно розмічені корпуси текстів є доступні і для деяких інших мов. Переважно вони містять тексти не в ASCII кодуванні і Python відображає їх в шістнадцятковому вигляді.

	 

	>>> nltk.corpus.sinica_treebank.tagged_words()

[('\xe4\xb8\x80', 'Neu'), ('\xe5\x8f\x8b\xe6\x83\x85', 'Nad'), ...]
>>> nltk.corpus.indian.tagged_words()

[('\xe0\xa6\xae\xe0\xa6\xb9\xe0\xa6\xbf\xe0\xa6\xb7\xe0\xa7\x87\xe0\xa6\xb0', 'NN'), ('\xe0\xa6\xb8\xe0\xa6\xa8\xe0\xa7\x8d\xe0\xa6\xa4\xe0\xa6\xbe\xe0\xa6\xa8', 'NN'),
...]
>>> nltk.corpus.mac_morpho.tagged_words()

[('Jersei', 'N'), ('atinge', 'V'), ('m\xe9dia', 'N'), ...]
>>> nltk.corpus.conll2002.tagged_words()

[('Sao', 'NC'), ('Paulo', 'VMI'), ('(', 'Fpa'), ...]
>>> nltk.corpus.cess_cat.tagged_words()

[('El', 'da0ms0'), ('Tribunal_Suprem', 'np0000o'), ...]


	


Якщо корпус поділений (сегментований) на окремі речення то можна використовувати метод tagged_sents() для доступу до промаркованих окремих речень.

3.3 Спрощений набір тегів для маркування морфологічних характеристик
Для роботи з корпусами, які відрізняються наборами тегів розроблено спрощений набір тегів для маркування морфологічних характеристик (Таблиця 1). 
Таблиця 1:
Спрощений набір тегів для маркування морфологічних характеристик

	Тег
	Значення
	Приклади

	ADJ
	adjective
	new, good, high, special, big, local

	ADV
	adverb
	really, already, still, early, now

	CNJ
	conjunction
	and, or, but, if, while, although

	DET
	determiner
	the, a, some, most, every, no

	EX
	existential
	there, there's

	FW
	foreign word
	dolce, ersatz, esprit, quo, maitre

	MOD
	modal verb
	will, can, would, may, must, should

	N
	noun
	year, home, costs, time, education

	NP
	proper noun
	Alison, Africa, April, Washington

	NUM
	number
	twenty-four, fourth, 1991, 14:24

	PRO
	pronoun
	he, their, her, its, my, I, us

	P
	preposition
	on, of, at, with, by, into, under

	TO
	the word to
	to

	UH
	interjection
	ah, bang, ha, whee, hmpf, oops

	V
	verb
	is, has, get, do, make, see, run

	VD
	past tense
	said, took, told, made, asked

	VG
	present participle
	making, going, playing, working

	VN
	past participle
	given, taken, begun, sung

	WH
	wh determiner
	who, which, when, what, where, how


Використовуючи спрощений набір тегів отримаємо наступний вигляд фрагменту  Brown:

	 

	>>> from nltk.corpus import brown

>>> brown_news_tagged = brown.tagged_words(categories='news', simplify_tags=True)

>>> tag_fd = nltk.FreqDist(tag for (word, tag) in brown_news_tagged)

>>> tag_fd.keys()

['N', 'P', 'DET', 'NP', 'V', 'ADJ', ',', '.', 'CNJ', 'PRO', 'ADV', 'VD', ...]


	


Виконати самостійно. Побудувати графічне представлення частотного розподілу. tag_fd.plot(cumulative=True).  Який відсоток слів маркується першими п’ятьма тегами з Таблиці 1.

Використовуючи графічне застосування nltk.app.concordance() можна здійснювати побудову конкордансів з врахуванням морфологічних характеристик слів. При побудові пошукових запитів можна використовувати різні комбінації слів та тегів, наприклад  N N N N,  hit/VD,  hit/VN, чи the ADJ man.

3.4 Іменники
Іменники в основному відносяться до людини, місця, речей та понять (woman, Scotland, book, intelligence). Іменники зустрічаються після артиклів і прикметників і можуть бути як об’єктом так і суб’єктом дієслова, як показано в таблиці  2.

Таблиця 2.

	Word
	After a determiner
	Subject of the verb

	woman
	the woman who I saw yesterday ...
	the woman sat down

	Scotland
	the Scotland I remember as a child ...
	Scotland has five million people

	book
	the book I bought yesterday ...
	this book recounts the colonization of Australia

	intelligence
	the intelligence displayed by the child ...
	Mary's intelligence impressed her teachers


Іменники можуть класифікуватися, як загальні іменники та власні імена. Власні іменники ідентифікують специфічних (окремий конкретний предмет) людей або об’єкти (Moses, Scotland). До загальних належать всі інші іменники. Інший поділ іменників, це іменники, які можна полічити (dog, one dog, two dog , не можуть вживатися зі словом much) та матеріально-речовинні і збірні іменники, які не мають множини і не вживаються разом з числівниками (sand, two sand можуть вживатися зі словом much). 

Для перевірки твердження, що іменники зустрічаються після означальних слів і прикметників потрібно здійснити аналіз морфологічно розміченого тексту та визначити до яких лексичних категорій належать слова,  які передують іменникам.  Спочатку створюється список біграмів, елементами якого є пари слів та тегів, наприклад , (('The', 'DET'), ('Fulton', 'NP')) and (('Fulton', 'NP'), ('County', 'N')).  Далі будується частотний розподіл  FreqDist для тегів з цих біграмів.

	 

	>>> word_tag_pairs = nltk.bigrams(brown_news_tagged)

>>> list(nltk.FreqDist(a[1] for (a, b) in word_tag_pairs if b[1] == 'N'))

['DET', 'ADJ', 'N', 'P', 'NP', 'NUM', 'V', 'PRO', 'CNJ', '.', ',', 'VG', 'VN', ...]


	


Результати аналізу підтверджують твердження.

3.5 Дієслова
Дієслова це слова, які описують дії і події (таблиця 3). В реченнях дієслова виражають відношення між одним або декількома іменниковими виразами. 

Таблиця 3
	Word
	Simple
	With modifiers and adjuncts (italicized)

	fall
	Rome fell
	Dot com stocks suddenly fell like a stone

	eat
	Mice eat cheese
	John ate the pizza with gusto


Дієслова можуть бути прокласифіковані згідно кількості аргументів (звичайно це іменникові вирази), які вони вимагають. Слово fall є неперехідне, вимагає один аргумент (що буде падати). Слово eat є перехідне, вимагає два аргументи (хто їсть, що їсть). Часто дієслова є ще складніші, наприклад put (вимагає три аргументи).

Використовуючи засоби бібліотеки NLTK можна здійснити різноманітні дослідження вживання дієслів. Відсортований за частотою список дієслів можна отримати наступним чином:

	 

	>>> wsj = nltk.corpus.treebank.tagged_words(simplify_tags=True)

>>> word_tag_fd = nltk.FreqDist(wsj)

>>> [word + "/" + tag for (word, tag) in word_tag_fd if tag.startswith('V')]

['is/V', 'said/VD', 'was/VD', 'are/V', 'be/V', 'has/V', 'have/V', 'says/V', 'were/VD', 'had/VD', 'been/VN', "'s/V", 'do/V', 'say/V', 'make/V', 'did/VD', 'rose/VD', 'does/V', 'expected/VN', 'buy/V', 'take/V', 'get/V', 'sell/V', 'help/V', 'added/VD', 'including/VG', 'according/VG', 'made/VN', 'pay/V', ...]


	


Частотний розподіл містить інформацію про частоти пар слово-тег. Якщо вважати слово – умовою,  а тег – подією, то можна побудувати умовний частотний розподіл для таких умова-подія пар. В результаті побудови умовного частотного розподілу можна дізнатися впорядкований за частотою набір тегів для певного слова:

	 

	>>> cfd1 = nltk.ConditionalFreqDist(wsj)

>>> cfd1['yield'].keys()

['V', 'N']
>>> cfd1['cut'].keys()

['V', 'VD', 'N', 'VN']


	


Якщо змінити порядок елементів в парах слово тег і вважати теги – умовою та слова подією, то можна встановити слова, які найчастіше маркуються певним тегом:

	 

	>>> cfd2 = nltk.ConditionalFreqDist((tag, word) for (word, tag) in wsj)

>>> cfd2['VN'].keys()

['been', 'expected', 'made', 'compared', 'based', 'priced', 'used', 'sold', 'named', 'designed', 'held', 'fined', 'taken', 'paid', 'traded', 'said', ...]


	


Для пояснення відмінностей між  VD (past tense) та VN (past participle), можна знайти слова які промарковані  і  VD і VN, та переглянути контексти в яких вони зустрічаються:

	 

	>>> [w for w in cfd1.conditions() if 'VD' in cfd1[w] and 'VN' in cfd1[w]]

['Asked', 'accelerated', 'accepted', 'accused', 'acquired', 'added', 'adopted', ...]
>>> idx1 = wsj.index(('kicked', 'VD'))

>>> wsj[idx1-4:idx1+1]

[('While', 'P'), ('program', 'N'), ('trades', 'N'), ('swiftly', 'ADV'),
('kicked', 'VD')]
>>> idx2 = wsj.index(('kicked', 'VN'))

>>> wsj[idx2-4:idx2+1]

[('head', 'N'), ('of', 'P'), ('state', 'N'), ('has', 'V'), ('kicked', 'VN')]


	


В другому випадку  past participle  kicked зустрічається після допоміжного дієслова have. Чи вірно це?

Виконати самостійно. Використовуючи cfd2['VN'].keys() знайти список всіх пар слово тег , які зустрічаються перед VN.
3.6 Повний набір тегів
Дослідивши іменники за допомогою наступної програми, яка знаходить всі теги з початковими літерами NN і для кожного  тега вибирає декілька прикладів, бачимо що використовується велика кількість тегів, якими маркуються іменники. Найбільш важливі з них: $- присвійний іменник, S- множина, P – власне ім’я. Додатково також вказується -NC цитати, -HL заголовки (слова з великої літери) та -TL звання. Ця інформація міститься в тегах повного, не спрощеного, набору тегів, якими  промарковані слова в корпусі Brown.
	 

	def findtags(tag_prefix, tagged_text):

    cfd = nltk.ConditionalFreqDist((tag, word) for (word, tag) in tagged_text

                                  if tag.startswith(tag_prefix))

    return dict((tag, cfd[tag].keys()[:5]) for tag in cfd.conditions())



	

	 

>>> tagdict = findtags('NN', nltk.corpus.brown.tagged_words(categories='news'))

>>> for tag in sorted(tagdict):

...     print tag, tagdict[tag]

...
NN ['year', 'time', 'state', 'week', 'man']
NN$ ["year's", "world's", "state's", "nation's", "company's"]
NN$-HL ["Golf's", "Navy's"]
NN$-TL ["President's", "University's", "League's", "Gallery's", "Army's"]
NN-HL ['cut', 'Salary', 'condition', 'Question', 'business']
NN-NC ['eva', 'ova', 'aya']
NN-TL ['President', 'House', 'State', 'University', 'City']
NN-TL-HL ['Fort', 'City', 'Commissioner', 'Grove', 'House']
NNS ['years', 'members', 'people', 'sales', 'men']
NNS$ ["children's", "women's", "men's", "janitors'", "taxpayers'"]
NNS$-HL ["Dealers'", "Idols'"]
NNS$-TL ["Women's", "States'", "Giants'", "Officers'", "Bombers'"]
NNS-HL ['years', 'idols', 'Creations', 'thanks', 'centers']
NNS-TL ['States', 'Nations', 'Masters', 'Rules', 'Communists']
NNS-TL-HL ['Nations']


	


3.7 Дослідження морфологічно розміченого корпусу
Морфологічно розмічені корпуси можна використовувати для здійснення різноманітних досліджень.
Наприклад, якщо вивчати слово often то потрібно знати яким чином воно використовується тексті. Доволі просто знайти слова , які в тексті зустрічаються після often:
	 

	>>> brown_learned_text = brown.words(categories='learned')

>>> sorted(set(b for (a, b) in nltk.ibigrams(brown_learned_text) if a == 'often'))

[',', '.', 'accomplished', 'analytically', 'appear', 'apt', 'associated', 'assuming', 'became', 'become', 'been', 'began', 'call', 'called', 'carefully', 'chose', ...]


	


Використовуючи метод tagged_words() можна дізнатися до якої частини мови належать ці слова:

	 

	>>> brown_lrnd_tagged = brown.tagged_words(categories='learned', simplify_tags=True)

>>> tags = [b[1] for (a, b) in nltk.ibigrams(brown_lrnd_tagged) if a[0] == 'often']

>>> fd = nltk.FreqDist(tags)

>>> fd.tabulate()

  VN    V   VD  DET  ADJ  ADV    P  CNJ    ,   TO   VG   WH  VBZ    .
  15   12    8    5    5    4    4    3    3    1    1    1    1    1


	


Найчастіше після often зустрічаються дієслова. Іменники ніколи не зустрічаються на цій позиції (принаймі в цьому корпусі).

Для аналізу ширшого контексту потрібно знаходити слова , які відповідають деякій послідовності тегів та слів (наприклад "<Verb> to <Verb>"). Для вирішення цієї задачі потрібно спочатку в кожному реченні виділити послідовності з трьох слів #1, і перевірити ці слова на відповідність до заданої умови #2. Якщо умова задовольняється то послідовність слів виводиться на екран #3.

	 

	from nltk.corpus import brown

def process(sentence):

    for (w1,t1), (w2,t2), (w3,t3) in nltk.trigrams(sentence):          #1
        if (t1.startswith('V') and t2 == 'TO' and t3.startswith('V')): #2
            print w1, w2, w3                                           #3

		

	

	 

>>> for tagged_sent in brown.tagged_sents():

...     process(tagged_sent)

...
combined to achieve
continue to place
serve to protect
wanted to wait
allowed to place
expected to become
...


	


Деякі слова в корпусі маркуються різними тегами, ці слова є неоднозначні. Знайшовши такі слова та проаналізувавши їх вживання в тексті можна зрозуміти особливості їх морфологічного аналізу.

	 

	>>> brown_news_tagged = brown.tagged_words(categories='news', simplify_tags=True)

>>> data = nltk.ConditionalFreqDist((word.lower(), tag)

...                                 for (word, tag) in brown_news_tagged)

>>> for word in data.conditions():

...     if len(data[word]) > 3:

...         tags = data[word].keys()

...         print word, ' '.join(tags)

...
best ADJ ADV NP V
better ADJ ADV V DET
close ADV ADJ V N
cut V N VN VD
even ADV DET ADJ V
grant NP N V -
hit V VD VN N
lay ADJ V NP VD
left VD ADJ N VN
like CNJ V ADJ P -
near P ADV ADJ DET
open ADJ V N ADV
past N ADJ DET P
present ADJ ADV V N
read V VN VD NP
right ADJ N DET ADV
second NUM ADV DET N
set VN V VD N -
that CNJ V WH DET


	


Виконати самостійно. Використовуючи nltk.app.concordance() дослідити  контексти вживання слів з попереднього прикладу.  Приклади пошукових запитів:   near – повний конкорданс для даного слова, near/ADJ – частина конкордансу якщо слово прикметник, near N – випадки вживання іменників після слова.
4.   Використаня типу даних - словник в Python

Промарковані слова представляються у вигляді(word, tag), де слово асоціюється з тегом, який відповідає певним морфологічним характеристикам. Автоматичний морфологічний аналіз можна розглядати , як задачу пошуку відповідного тега для слова. Найпростіший спосіб збереження та обробки таких відповідностей (відображень) в Python це використання такого типу даних, як словник.

4.1 Порівняння проіндексованих списків та словників
Стрічки і списки - простий метод організації даних. Звичайно, вони відображають відповідність між значеннями і цілими. Можна переглянути стрічку використовуючи індекси символів і отримати окремі символи. Також можна переглядати списки слів використовуючи цілі значення і отримуючи одну із стрічок . Ці випадки зображені на рисунку (Рис.1).
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Рис.1 Відповідність між значеннями і індексами в стрічках і списках .

При написанні програм потрібні більш гнучкі методи організації і доступу до даних. Розглянемо приклади з рис.2.
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Рис.2 Приклади організації даних.

У випадку телефонної книжки, її вміст переглядається, використовуючи «ім’я». Коли ми набираємо ім’я домену у веб-броузері, комп’ютер переглядає його і повертає ip адресу. Частотний список також переглядає слово і знаходить його частоту в наборі текстів. У всіх цих випадках, ми скоріше шукаємо відповідність між «іменами» і числами, а не навпаки, як у послідовностях. В загальному, необхідно встановлювати відповідності між довільними типами інформації . У наступній таблиці 4 наведені лінгвістичні об’єкти і яких відповідностей вони потребують.

Таблиця 4 

	Linguistic Object
	Maps From
	Maps To

	Document Index
	Word
	List of pages (where word is found)

	Thesaurus
	Word sense
	List of synonyms

	Dictionary
	Headword
	Entry (part-of-speech, sense definitions, etymology)

	Comparative Wordlist
	Gloss term
	Cognates (list of words, one per language)

	Morph Analyzer
	Surface form
	Morphological analysis (list of component morphemes)


4.2 Тип даних словник в Python

Python підтримує такий тип даних, як словник, і він використовується для встановлення відповідності (відображення) між довільними типами даних. Визначимо pos як пустий словник і додамо до нього значення, які встановлюють частиномовну приналежність певних слів . Значення додаються із використанням квадратних дужок:

	 

	>>> pos = {}

>>> pos

{}
>>> pos['colorless'] = 'ADJ' #1
>>> pos

{'colorless': 'ADJ'}
>>> pos['ideas'] = 'N'
>>> pos['sleep'] = 'V'
>>> pos['furiously'] = 'ADV'
>>> pos #2
{'furiously': 'ADV', 'ideas': 'N', 'colorless': 'ADJ', 'sleep': 'V'}


	


Говорять, що частина мови colorless - прикметник #1, або  більш точно, що ключу  'colorless' встановлено значення 'ADJ' у словнику pos.  Значення словника pos, при перегляді #2,  це пари ключ-значення. Для перегляду значення в pos використовуємо індексування, але в квадратних дужках записується ключ значення, яке потрібно отримати:

	 

	>>> pos['ideas']

'N'
>>> pos['colorless']

'ADJ'


	


У випадку доступу до значення ключ, якого відсутній - отримуємо помилку. 
	 

	>>> pos['green']

Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in ?
KeyError: 'green'


	


На відміну від стрічки і списку, де використовується len() для визначення цілого значення, яке відповідає максимальному індексу, аналогічно поступити зі словниками не можна. У випадку не великих словників вміст словника можна переглянути просто ввівши його імя. В результаті на екран буде виведено пари ключ-значення (#2 з попереднього прикладу). Порядок цих пар відрізняється від порядку, в якому формувався словник. Це відбулося тому, що словник не є послідовністю, а є відповідністю. Ключі у відповідності не є впорядковані. Для знаходження ключів словник можна конвертувати у список  #1 — або використовувати словник як параметр sorted() #2, або обробляючи словник в  for циклі #3.

	 

	>>> list(pos) #1
['ideas', 'furiously', 'colorless', 'sleep']
>>> sorted(pos) #2
['colorless', 'furiously', 'ideas', 'sleep']
>>> [w for w in pos if w.endswith('s')] #3
['colorless', 'ideas']


	


Здійснюючи ітерації по всіх ключах словника в for циклі, можна вивести на екран його вміст у вигляді списків:

	 

	>>> for word in sorted(pos):

...     print word + ":", pos[word]

...
colorless: ADJ
furiously: ADV
sleep: V
ideas: N


	


Використовуючи методи keys(), values(), items() властиві словникам можна отримувати доступ до ключів, значень, та до пар ключ:значення як до окремих списків. Можна відсортувати кортежі #1, за їх першими елементами (якщо перші елементи однакові то сортування відбувається за другими елементами).

	 

	>>> pos.keys()

['colorless', 'furiously', 'sleep', 'ideas']
>>> pos.values()

['ADJ', 'ADV', 'V', 'N']
>>> pos.items()

[('colorless', 'ADJ'), ('furiously', 'ADV'), ('sleep', 'V'), ('ideas', 'N')]
>>> for key, val in sorted(pos.items()): #1
...     print key + ":", val

...
colorless: ADJ
furiously: ADV
ideas: N
sleep: V


	


Потрібно зазначити що ключі є унікальними. Наступний приклад це демонструє:

	 

	>>> pos['sleep'] = 'V'
>>> pos['sleep']

'V'
>>> pos['sleep'] = 'N'
>>> pos['sleep']

'N'


	


Спочатку ключу pos['sleep'] відповідає значення ‘n’ а потім воно міняється на ‘v’. Коли потрібно елементу словника присвоїти декілька значень справедливим буде наступний вираз pos['sleep'] = ['N', 'V'].

4.3 Визначення (створення) словників
Для створення словника потрібно задати пари ключ-значення. Існують два способи це зробити:

	 

	>>> pos = {'colorless': 'ADJ', 'ideas': 'N', 'sleep': 'V', 'furiously': 'ADV'}

>>> pos = dict(colorless='ADJ', ideas='N', sleep='V', furiously='ADV')



	


Потрібно зауважити, що ключ – це незмінний тип даних (стрічка, кортеж). Якщо, при створенні словника спробувати використати змінний тип даних, як ключ то буде отримано помилку TypeError:

	 

	>>> pos = {['ideas', 'blogs', 'adventures']: 'N'}

Traceback (most recent call last):
  File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: list objects are unhashable


	


4.4 Словники по замовчуванню
Якщо спробувати доступитися за ключем, якого немає у словнику то буде отримано помилку. Часто необхідно і корисно щоб у словнику автоматично створювався запис за новим ключем і значення присвоювалося по замовчуванню або нульове чи пусте. Починаючи з версії Python 2.5, доступний спеціальний тип словника defaultdict . Для його використання потрібно задати параметр, який буде використовуватися при створенні значень по замовчуванню, наприклад, int, float, str, list, dict, tuple.

	 

	>>> frequency = nltk.defaultdict(int)

>>> frequency['colorless'] = 4

>>> frequency['ideas']

0
>>> pos = nltk.defaultdict(list)

>>> pos['sleep'] = ['N', 'V']

>>> pos['ideas']

[]


	


Значення по замовчуванню це насправді функції, які перетворюють об’єкти у вказаний тип (наприклад, int("2"), list("2")). Якщо ці функції викликати без параметрів то буде отримано   0 та[] відповідно.

В попередніх прикладах задавались значення по замовчуванню для записів словника за допомогою призначення змінній певного типу даних. Подібним чином, можна задати буль-яке значення змінній по замовчуванню задавши при створенні словника функцію без аргументів. В наступному прикладі створюється словник зі значенням по замовчуванню 'N' #1. При спробі доступитися до не існуючого запису словника #2, такий запис створюється і автоматично додається до словника.

	 

	>>> pos = nltk.defaultdict(lambda: 'N') #1
>>> pos['colorless'] = 'ADJ'
>>> pos['blog'] #2
'N'
>>> pos.items()

[('blog', 'N'), ('colorless', 'ADJ')] # [_automatically-added]


	


Словники по замовчуванню можуть використовуватися і в більш суттєвих задачах обробки мови. Багато лінгвістичних задач — включаючи морфологічний аналіз — потребують коректної обробки гепаксів (слова які зустрічаються в деякому тексті, або корпусі тільки один раз) в тексті. При обробці текстів краще працювати з фіксованим словникам і гарантією що ніякі нові слова зустрічатися не будуть. Попередньо можно опрацювати тест, замінивши низькочастотні слова спеціальним символом UNK. Словник по замовчуванню допомагає вирішити таку задачу. 

Потрібно створити словник по замовчуванню, який встановлює для кожного слова відповідну для нього заміну. Найчастоніші  n слів будуть відображені на самих себе а всі інші замінені на UNK.

	 

	>>> alice = nltk.corpus.gutenberg.words('carroll-alice.txt')

>>> vocab = nltk.FreqDist(alice)

>>> v1000 = list(vocab)[:1000]

>>> mapping = nltk.defaultdict(lambda: 'UNK')

>>> for v in v1000:

...     mapping[v] = v

...
>>> alice2 = [mapping[v] for v in alice]

>>> alice2[:100]

['UNK', 'Alice', "'", 's', 'Adventures', 'in', 'Wonderland', 'by', 'UNK', 'UNK', 'UNK', 'UNK', 'CHAPTER', 'I', '.', 'UNK', 'the', 'Rabbit', '-', 'UNK', 'Alice', 'was', 'beginning', 'to', 'get', 'very', 'tired', 'of', 'sitting', 'by', 'her', 'sister', 'on', 'the', 'bank', ',', 'and', 'of', 'having', 'nothing', 'to', 'do', ':', 'once', 'or', 'twice', 'she', 'had', 'UNK', 'into', 'the', 'book', 'her', 'sister', 'was', 'UNK', ',', 'but', 'it', 'had', 'no', 'pictures', 'or', 'UNK', 'in', 'it', ',', "'", 'and', 'what', 'is', 'the', 'use', 'of', 'a', 'book', ",'", 'thought', 'Alice', "'", 'without', 'pictures', 'or', 'conversation', "?'", ...]
>>> len(set(alice2))

1001


	


4.5 Проведення обчислень з використанням словника
Словники можна використовувати для обчислення випадків чи екземплярів та побудови лічильників. Потрібно створити пустий defaultdict,  а тоді обробити кожен тег в тексті. Якщо тег раніше не зустрічався, по замовчуванню його значення дорівнює нулю. Кожен раз коли в тексті зустрічається тег ми збільшужмо його лічильник на одиницю використовуючи оператор +=.

	 

	>>> counts = nltk.defaultdict(int)

>>> from nltk.corpus import brown

>>> for (word, tag) in brown.tagged_words(categories='news'):

...     counts[tag] += 1

...
>>> counts['N']

22226
>>> list(counts)

['FW', 'DET', 'WH', "''", 'VBZ', 'VB+PPO', "'", ')', 'ADJ', 'PRO', '*', '-', ...]
>>> from operator import itemgetter

>>> sorted(counts.items(), key=itemgetter(1), reverse=True)

[('N', 22226), ('P', 10845), ('DET', 10648), ('NP', 8336), ('V', 7313), ...]
>>> [t for t, c in sorted(counts.items(), key=itemgetter(1), reverse=True)]

['N', 'P', 'DET', 'NP', 'V', 'ADJ', ',', '.', 'CNJ', 'PRO', 'ADV', 'VD', ...]


	

	


Попередній приклад містить важливий спосіб сортування словника за його значеннями в порядку спадання їх частоти. Перший параметр  sorted() це записи для сортування - список кортежів, які містять POS теги та їх частоту. Другий параметр визначає ключ сортування (за яким елементом кортежу буде відбуватися сортування) за допомогою функції  itemgetter(). Функція itemgetter(n) повертає функцію, застосуваши яку, до деякого об’єкту послідовності, можна отримати її n-й елемент, наприклад: 
	 

	>>> pair = ('NP', 8336)

>>> pair[1]

8336
>>> itemgetter(1)(pair)

8336


	


Останній параметр sorted() визначає порядок елементів (записів) в порядку спадання їх частот.

В попередньому прикладі також потрібно звернути увагу на створення defaultdict і подальше оновлення в  for циклі його значень. Схематично це можна представити наступним чином:

>>> my_dictionary = nltk.defaultdict(функція створення значення по замовчуванню)
>>> for item in sequence:
... my_dictionary[item_key] оновлюється на основі інформації про item
У наступному прикладі використовується вищезгаданий підхід для пошуку слів з однаковими двома останніми літерами:
	 
	>>> last_letters = nltk.defaultdict(list)

>>> words = nltk.corpus.words.words('en')

>>> for word in words:

...     key = word[-2:]

...     last_letters[key].append(word)

...
>>> last_letters['ly']

['abactinally', 'abandonedly', 'abasedly', 'abashedly', 'abashlessly', 'abbreviately', 'abdominally', 'abhorrently', 'abidingly', 'abiogenetically', 'abiologically', ...]
>>> last_letters['zy']

['blazy', 'bleezy', 'blowzy', 'boozy', 'breezy', 'bronzy', 'buzzy', 'Chazy', ...]


В наступному прикладі використовується аналогічний підхід для створення словника анаграм. 
	 

	>>> anagrams = nltk.defaultdict(list)

>>> for word in words:

...     key = ''.join(sorted(word))

...     anagrams[key].append(word)

...
>>> anagrams['aeilnrt']

['entrail', 'latrine', 'ratline', 'reliant', 'retinal', 'trenail']


	


Оскільки накопичення слів, як в попередньому прикладі,  це поширена задача,  NLTK підтримує бульш  зручний спосіб створення defaultdict(list), в формі nltk.Index().

	 

	>>> anagrams = nltk.Index((''.join(sorted(w)), w) for w in words)

>>> anagrams['aeilnrt']

['entrail', 'latrine', 'ratline', 'reliant', 'retinal', 'trenail']


	


nltk.Index це є defaultdict(list) з додатковими засобами по його створенню. Аналогічно nltk.FreqDist це в загальному defaultdict(int) з додатковими засобами по створенню, сотуванню та графічному представленню.

4.6 Комплексні ключі та значення
Словники по замовчуванню можуть використовуватися з комплексними ключами та значеннями. В наступному прикладі визначаються можливі теги слова та тег попереднього слова. Така інформація в подальшому використовується в морфологічних аналізаторах. 
	 

	>>> pos = nltk.defaultdict(lambda: nltk.defaultdict(int))

>>> brown_news_tagged = brown.tagged_words(categories='news', simplify_tags=True)

>>> for ((w1, t1), (w2, t2)) in nltk.ibigrams(brown_news_tagged): #1
...     pos[(t1, w2)][t2] += 1 #2
...
>>> pos[('DET', 'right')] #3
defaultdict(<type 'int'>, {'ADV': 3, 'ADJ': 9, 'N': 3})


	


В цьому прикладі використовується словник в якому значеннями по замовчуванню його записів є інший словник (значення по замовчуванню якого int(),або нуль).  Потрібно звернути  увагу на виконання ітерацій по біграмах морфологічно розміченого корпусу – на кожній з ітерацій обробляються дві пари слово-тег. На кожній ітерації в циклі змінюється запис з комплексним ключем [(t1, w2)та тег наступного слова], словника pos  #2. При перегляді записів словника pos необхідно визначити комплексний ключ #3, і він дозволить отримати об’єкт словник. Морфологічний аналізатор може використати цю інформацію для встановлення тега ADJ слову right , якщо воно зустрічається після означального слова..

4.7 Інвертування словника
Словники дозволяють організовувати ефективний пошук, якщо потрібно отримати значення за будь-яким заданим ключем. Якщо  d - словник і k - ключ  то ввівши d[k] одразу можна отримати значення. Знаходження ключів за заданими значеннями більш повільна і громіздка процедура:

	 

	>>> counts = nltk.defaultdict(int)

>>> for word in nltk.corpus.gutenberg.words('milton-paradise.txt'):

...     counts[word] += 1

...
>>> [key for (key, value) in counts.items() if value == 32]

['brought', 'Him', 'virtue', 'Against', 'There', 'thine', 'King', 'mortal','every', 'been']


	


При необхідності часто здійснювати такий «зворотній » пошук, потрібно створити словник в якому значенням будуть відповідати ключі. При умові, що два ключі не можуть мати однакових значень, така задача не є складною. Потрібно перебрати всі пари ключ-значення у словнику і створити новий словник для пар значення-ключ. Наступний приклад демонструє один зі способів побудови такого словника.

	 

	>>> pos = {'colorless': 'ADJ', 'ideas': 'N', 'sleep': 'V', 'furiously': 'ADV'}

>>> pos2 = dict((value, key) for (key, value) in pos.items())

>>> pos2['N']

'ideas'


	


Для створення більш реальної ситуації додамо до словника pos ще декілька записі за допомогою методу update(). Модифікований словник містить однакові значення для різних ключів і спосіб «зворотнього» пошуку з попереднього прикладу застосувати не вдається. Замість цього потрібно застосовувати append() для накопичення слів з однаковими лексичними категоріями (тегами):

	 

	>>> pos.update({'cats': 'N', 'scratch': 'V', 'peacefully': 'ADV', 'old': 'ADJ'})

>>> pos2 = nltk.defaultdict(list)

>>> for key, value in pos.items():

...     pos2[value].append(key)

...
>>> pos2['ADV']

['peacefully', 'furiously']


	


В результаті отримано інвертований  pos словник в якому можна знайти всі слова промарковані однаковими тегами. Такий самий результат можна отримати використовуючи засоби індексування в NLTK:

	 

	>>> pos2 = nltk.Index((value, key) for (key, value) in pos.items())

>>> pos2['ADV']

['peacefully', 'furiously']


	


Перелік методів словників в Python наведено в таблиці 5.

Таблиця 5.
Методи словників в Python.

	Приклад
	Опис

	d = {}
	Створити пустий словник і присвоїти його значення змінній d

	d[key] = value
	Присвоїти значення за вказаним ключем словника

	d.keys()
	Список ключів словника

	list(d)
	Список ключів словника

	sorted(d)
	Відсортовані ключі словника

	key in d
	Перевірка чи є вказаний клю у словнику

	for key in d
	Проітерувати  ключі словника

	d.values()
	Список значень словника

	dict([(k1,v1), (k2,v2), ...])
	Створити словник, як список пар ключ-значення

	d1.update(d2)
	Додати всі записи з d2 до d1

	defaultdict(int)
	Створити словник з нульовим значенням по замовчуванню 


ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Ознайомитися з теоретичними відомостями.

2. Виконати приклади, які використовуються в теоретичних відомостях (всі програми потрібно починати з виконання оператора import nltk, re, pprint).

3. Виконати наступні вправи.

1. Токенізувати та здійснити морфологічний аналіз наступного речення: They wind back the clock, while we chase after the wind. Які відмінності у вимові слів пов’язані з їх морфологічними характеристиками.
2. Проаналізувати таблицю 4. Запропонувати свої приклади відображень для представлення лінгвістичних даних.

3. Опрацювати всі приклади з методичних вказівок по роботі зі словниками. Що станеться, якщо доступитися до неіснуючого запису звичайного словника та словника по замовчуванню?
4. Спробуйте видалити запис зі словника d, використовуючи del d['abc'].
5. Створити два словники Що станеться зі словниками після виконання команди d1.update(d2)

6. Створіть словник e, для представлення лексичних даних слів на вибір. Визначіть ключі headword, part-of-speech, sense і example  та поставте їм у відповідність вірні значення.

7. Використовуючи sorted() та set() отримайте відсортований список всіх тегів корпуса Brown без їх дублювання.

8. Напишіть програму, яка обробить Brown Corpus і допоможе відповісти на наступне запитання: які іменники частіше зустрічаються у множині ніж в однині (розглядати тільки регулярні форми множини).

9. Напишіть програму, яка обробить Brown Corpus і допоможе відповісти на наступне запитання: які слова мають найбільшу кількість тегів, якими вони можуть бути промарковані і що означають ці теги.

10. Напишіть програму, яка обробить Brown Corpus і допоможе відповісти на наступне запитання: які теги найчастіше зустрічаються (створити список 20 тегів, які мають максимальну частоту); 

11. Напишіть програму, яка обробить Brown Corpus і допоможе відповісти на наступне запитання: які теги для маркування іменників найчастіше використовуються і що вони означають.

12. Напишіть програму для збору статистичних даних по розмічених корпусах і відповіді на наступне запитання: який відсоток типів слів (types) завжди маркуються тими самими тегами.

13.  Напишіть програму для збору статистичних даних по розмічених корпусах і відповіді на наступне запитання: скільки слів мають неоднозначності в змісті того, що маркуються двома і більше тегами; 

14. Напишіть програму для збору статистичних даних по розмічених корпусах і відповіді на наступне запитання: який відсоток слів корпусу Brown мають неоднозначності.

15. Знайдіть заголовки газетних публікацій подібні до наступних «British Left Waffles on Falkland Islands», «Juvenile Court to Try Shooting Defendant». Промаркуйте ці заголовки і опишіть, яким чином знання про набори тегів корпуса Brown  дозволяють розв’язати неднозначності.
16. Напишіть програму для знаходження слів та словосполучень згідно відповідних їм тегів для відповіді на наступне питання: які слова маркуються тегом MD (створити впорядкований за частотою список); 
17. Напишіть програми для знаходження слів та словосполучень згідно відповідних їм тегів для відповіді на наступне питання: які слова можуть бути іменниками (множина) або дієсловами (третя особа однини)(deals, flies); 

18. Напишіть програми для знаходження слів та словосполучень згідно відповідних їм тегів для відповіді на наступне питання: яке співвідношення між займенниками (чоловічими і жіночими). 

19. Напишіть програми для знаходження слів та словосполучень згідно відповідних їм тегів для відповіді на наступне питання: які послідовності слів маркуються як IN + DET + NN.

20. Напишіть програму для знаходження всіх слів, які маркуються як QL в корпусі Brown  і зустрічаються перед наступними дієсловами adore, love, like, prefer.
21. Написати програму побудови словника, записами якого будуть набори словників. Використовуючи створений словник, збережіть у ньому набори можливих тегів, які зустрічаються після заданого слова з певним тегом, наприклад wordi → tagi → tagi+1.
4. Підготувати і оформити звіт.

	Варіант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
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