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Daniel Sledzinski

Normalizacja tekstow w jezyku polskim
— aspekty lingwistyczne

1. Wprowadzenie

Normalizacja tekstow to proces, ktory obejmuje okreslone trans-
formacje w obrgbie tekstu. Podstawowe zadanie normalizacji to
zmiana pisanej formy tekstu na form¢ méwiong. Normalizacja tek-
stow ma kilka istotnych zastosowan zwigzanych z technologia je-
zyka i mowy.

W syntezie mowy zapis wyrazdw, fraz i zdan musi by¢ dopro-
wadzony do takiej postaci, w jakiej bedzie on odczytany przez syn-
tezator, zatem wszystkie elementy musza by¢ przekonwertowane
do postaci stownej (np. liczebniki zapisane przy uzyciu cyfr). Trze-
ba zaznaczy¢, ze dla syntezy mowy normalizacja musi by¢ prowa-
dzona w czasie rzeczywistym, zatem w sposob w pelni automa-
tyczny.

Normalizacja tekstow wykonywana jest rdwniez na potrzeby
systemOw automatycznego rozpoznawania mowy (ang. ASR) —
jednak proces ten dotyczy etapu budowy tych systemow. Normali-
zuje si¢ teksty, ktore sg potrzebne dla budowy modeli jezykowych —
dopiero te modele uczestniczg we wlasciwym procesie rozpozna-
wania mowy. Na podstawie normalizowanych korpusow teksto-
wych mogg by¢ tez wykonywane badania m.in. lingwistyczne. Inne
zastosowanie normalizacji tekstow dotyczy systemow ttumaczenia
automatycznego.

W zalezno$ci od konkretnego zastosowania oraz od przyjetych
zatozen proces normalizacji moze obejmowac nastgpujace czynno-
Sci:
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— konwersja wyrazen numerycznych i wyrazen stowno-
-numerycznych do postaci stownej;

— rozwinigcie skrotow 1 skrotowcow;

— zamiana wielkosci znakow;

— usuni¢cie wybranych lub wszystkich znakéw interpunkcyj-
nych, typograficznych i diakrytycznych;

— usunigcie wybranych elementéw niezwigzanych z tekstem,
np. tabel, rysunkéw, podpisow;

— wstawienie znacznikow dla specyficznych elementéw — np.
dla wyrazoéw obcych.

W artykule najwigcej uwagi poswigcono konwersji wyrazen nu-
merycznych i wyrazen stowno-numerycznych na zapis stowny.
Skoncentrowano si¢ glownie na aspektach lingwistycznych oraz
potencjalnych problemach wynikajacych z budowy poszczegdinych
wyrazen. Wydaje sie¢, ze opracowanie waznych z punktu widzenia
procesu normalizacji zagadnien lingwistycznych moze by¢ przy-
datne na réznych etapach budowy systemu normalizacji automa-
tycznej. W tekscie w bardzo ograniczonym zakresie odniesiono si¢
do aspektow technicznych — omowiono m.in. dziatanie algorytmu
konwersji liczb catkowitych na zapis slowny. Przedstawiono tez
kilka elementarnych wyrazen regularnych wykrywajacych w tek-
stach elementy wymagajace konwersji na zapis stowny.

2. Podstawowe problemy

W petni automatyczna (i bezbtgdna) normalizacja tekstow w je-
zyku polskim jest trudna do uzyskania, poniewaz mamy do czynie-
nia z jezykiem o ztozonym systemie fleksyjnym®. Wsrod odmien-
nych cz¢sci mowy znajduja si¢ elementy, ktore podlegaja
normalizacji — wyrazy, ktére musza by¢ przekonwertowane do po-
staci stownej. Podstawowa trudno$¢ zwigzana jest z tym, ze najcze-
Sciej nie sposob okresli¢c formy fleksyjnej danego elementu tekstu

' Por.: J. Strutynski, Gramatyka polska. Wprowadzenie, fonetyka, fonologia,

morfologia, sktadnia, Krakow 2002; Z. Saloni, Czasownik polski. Odmiana,
stownik, wyd. 3 zm., Warszawa 2007; E. Tabakowska, Kognitywne podstawy
Jjezyka, Krakow 2001.
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tylko na podstawie zapisu liczbowego. Problem ten dotyczy liczeb-
nikéw, dat kalendarzowych 1 czasu zapisanych przy uzyciu cyfr.
Dotyczy on rowniez skrétow i skrotowcow, ktore musza by¢ roz-
wini¢te do postaci stlownej. Omawiany problem zwigzany jest
z roznorodno$cig uwarunkowan konotacyjnych czasownika i in-
nych cz¢sci mowy. W tabeli 1 jako przyktad przytoczono warianty
faczliwosci fleksyjnej czasownika komunikowadc®.

Tabela 1. Laczliwos¢ fleksyjna czasownika komunikowaé

pytanie | przyimek | przypadek przyklad
Po raz drugi dyrekcja komunikuje swoje
co? - A )
stanowisko [...]
Komunikujemy wszystkim mieszkan-
komu? - D i
com bloku, ze [...]
0 o L Radio komunikowato o przebiegu akcji
czym? ratowniczej.
(767 Wtladze miasta komunikowaty przez
pCO’7 przez A megafony o zblizajacym si¢ niebezpie-
' czenstwie.

Konotacja jest rozumiana jako otwieranie przez poszczegoélne
wyrazy mozliwo$ci wystepowania okreslonych wyrazow w okre-
Slonej formie gramatycznej. Dla okreslenia formy gramatycznej
elementéw podlegajacych normalizacji potrzebna jest bezbtedna
analiza sktadniowa zdania.

Drugi istotny problem dotyczacy normalizacji tekstow zwigzany
jest z faktem, ze niektore elementy (homografy) moga by¢ roznie
odczytywane — nawet gdy znana jest ich forma gramatyczna. Zapis
123.159 moze oznaczaé zarowno liczbe rzeczywista zlozong z cze-
sci catkowitej 1 mantysy, jak 1 liczbe catkowita rozdzielong separa-

2 'S. Medak, Praktyczny sfownik lgczliwosci skladniowej czasownikéw pol-

skich. Stownik jezyka polskiego, Krakow 2005.
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torem, a zapis 800100000 moze by¢ zaréwno liczbg calkowita, jak
i numerem telefonu. Poza tym istnieje wiele ciggéw znakdw, ktore
moga by¢ roéznie odczytywane przy zachowaniu tego samego lub
zblizonego znaczenia — dotyczy to np. dat kalendarzowych lub
okreslen czasu. Istnieje réwniez kilka sposobdéw odczytywania
liczb rzeczywistych. Z kolei skrotowce moga by¢ czytane zarowno
w postaci skroconej, jak 1 rozwinigtej. Tego typu problemy moga
by¢ rozwigzane poprzez wykonanie stosownych badan dotyczacych
czestotliwosci odczytywania poszczegélnych wariantow wyrazen
podlegajacych procesowi normalizacji.

Kolejny istotny problem zwigzany jest z tym, ze niektore ele-
menty w tek$cie moga by¢ zapisywane W sposob niestandardowy,
a czasami nawet niepoprawny jezykowo lub przy udziale inwencji
tworczej autora. Zatem mogg wystapi¢ trudno$ci z automatyczng
identyfikacja takich elementéw w tekscie i — co z tego wynika — ich
poprawng konwersjg na zapis stowny.

3. Normalizacja wybranych elementow tekstu
3.1. Liczebniki gtéwne

W jezyku polskim liczebniki gldéwne odmieniajg si¢ przez rodza-
je i przypadki (np. dwiescie trzydziesci pie¢ domow — mianownik
rodzaju meskiego; dwustu trzydziestu pieciu domow — dopetniacz
rodzaju meskiego, dwustu trzydziestu pieciu mezczyzn — mianownik
i dopeliacz rodzaju meskoosobowego)®.

Generowanie form stownych dla liczebnikéw gtéwnych odbywa
si¢ na podstawie prostego algorytmu. Liczebnik analizowany jest
niejako od konca — trojki cyfr pobierane sa od konca, ale nie zmie-
nia si¢ kolejnosci w obrebie tych trojek. Liczba 120517065123 be-
dzie przetworzona w sposob ujety w tabeli 2.

¥ S. Medak, Liczebnik tez sie liczy, Krakow 2004.
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Tabela 2. Zapis odwrotny liczby 120517065123

zakres:

<1000

tysiecy | milionow

miliardow bilionow

liczba:

123

(0)65 517

120 -

Dysponujgc takim zapisem, mozna wygenerowac stowny zapis
dla liczb trzycyfrowych znajdujacych si¢ w poszczegoélnych zakre-
sach. Nastepnie wystarczy doda¢ nazwe zakresu i cato$¢ potaczyé
(ponownie w odwroconej kolejnosci). Generowanie liczb trzycy-
frowych w poszczegdlnych zakresach (ewentualnie dwucyfrowych
lub jednocyfrowych — jezeli okreslaja one tylko jednosci lub jedno-
$ci 1 dziesiatki) mozna oprze¢ na tabelach konwersji zawierajacych
zapisy stowne dla setek, dziesigtek oraz jednosci w odpowiednim
przypadku i dla odpowiedniego rodzaju. Tabela 3 zawiera przyktad
konwersji dla rodzaju meskiego w dopetniaczu.

Tabela 3. Przyktadowa tabela konwersji

zakres jednosci zakres dziesigtek zakres setek
0 zera - -
1 jednego dziesieciu stu
2 dwoch dwudziestu dwustu
3 trzech trzydziestu trzystu
4 czterech czterdziestu czterystu
5 pigciu piecdziesieciu pieciuset
6 szesciu szesc¢dziesigeiu sze$ciuset
7 siedmiu siedemdziesigciu siedmiuset
8 osmiu osiemdziesigciu o$miuset
9 dziewigciu dziewigcédziesieciu dziewigciuset

69
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Przy generowaniu zapisu stownego trojek cyfr uwzglednia si¢
zapis stowny Kolejno: setek, dziesigtek oraz jednos$ci. Nastepnie
trzeba doda¢ nazwe odpowiedniego zakresu (tysigcy, milionow itd.)
w odpowiednim przypadku. Tabela 4 przedstawia zapis wygenero-
wanych trojek cyfr dla poszczegélnych zakresow (dot. liczby
120517065123).

Tabela 4. Wynik przyktadowej konwersji w obrgbie trojek cyfr

zakres <1000 tysiecy milionow | miliardéow | bilionéw
liczba 123 (0)65 517 120 -
zapis stu sze$c- pieciuset | stu -
stowny | dwudziestu | dziesigciu | siedem- dwudziestu
trzech pigciu nastu miliardow
tysiecy milionow

Ostatni krok konwersji to polaczenie zapisoéw stownych wszyst-
kich liczb trzycyfrowych, lacznie z nazwami zakresow w odpo-
wiednich przypadkach (zaczynajac od zakresu najwiekszego). Za-
tem ostateczny zapis stowny liczby 120517065123 w dopetniaczu
1 w rodzaju meskim to: stu dwudziestu miliardow pigciuset siedem-
nastu milionow szesc¢dziesieciu pieciu tysiecy stu dwudziestu trzech.

Jezeli cata liczba wystepuje w mianowniku, to przypadek nazwy
konkretnego zakresu (tysigcy, milionow itd.) zalezy od liczebnoSci
tego zakresu. Wynika to z zasad taczenia liczebnikow z rzeczowni-
kami — przypadek rzeczownika jest uzalezniony od liczebnosci (li-
czebniki: tysigc, milion, miliard, bilion odmieniajg si¢ jak rzeczow-
niki):

— dla liczby jeden jest to mianownik liczby pojedynczej (np.
jeden milion),

— dlaliczb 2, 3 lub 4 oraz liczb zakonczonych cyfra 2, 3 lub 4
jest to mianownik liczby mnogiej (np. 2 tysigce, 224 milio-
ny),

— dla liczby 0 i liczb z zakresu 5-19, a takze liczb co naj-
mniej dwucyfrowych zakonczonych cyfra 0, 1, 5, 6, 7, 8
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lub 9 jest to dopetniacz liczby mnogiej (np. 121 milionow,
11 tysiecy, 20 tysiecy, 551 bilionéw, 125 tysiecy, 150 bilio-
now, 159 tysiecy).

Jezeli konwertowana liczba wystepuje w innym przypadku niz
mianownik, to nazwy zakresow wystepujg rowniez w tym przypad-
ku — niezaleznie od wartosci ostatnich cyfr w poszczegdlnych gru-
pach (np. dwustu dwudziestu trzech tysiecy, 0 dwustu dwudziestu
czterech tysigcach, o dwustu dwudziestu pieciu tysigcach).

Na koniec warto wspomnieé, ze przy wigkszych liczbach catko-
witych czasami uzywane sg separatory zwigkszajace czytelnos¢
zapisu. Ponizsze wyrazenie regularne wykrywa liczby catkowite
z dowolna liczbg separatoréw:

"([1-9][0-9][0-9] (\.[0-9][0-9][0-9])+)$

3.2. Liczebniki porzadkowe

Liczebniki porzadkowe moga by¢ zapisane:

w postaci stownej (np. pierwszy, dwudziesty pigty);

przy uzyciu cyfr arabskich (np. 1998 rok);

przy uzyciu cyfr rzymskich;

— przy uzyciu cyfry polaczonej z koncowka fleksyjna (np.
2-0i, 5-tego) lub z kropka (np. 6. — ‘szosty’).

Z punktu widzenia automatyzacji procesu normalizacji tekstu
problemem moze by¢ identyfikacja liczebnikéw porzadkowych
w tekScie, W szczegolnosci liczebnikéw porzadkowych zapisanych
przy uzyciu cyfr arabskich — to, czy dana liczba jest liczebnikiem
porzadkowym, moze wynika¢ tylko z kontekstu.

W przypadku liczebnikow porzadkowych wigkszych niz 100 ja-
ko formy porzadkowe odczytuje sie tylko dwie ostatnie cyfry (opi-
sujace dziesigtki i jednosci). Cyfry dotyczace setek oraz tysiecy
odczytuje sig tak jak liczebniki gtdéwne (np. trzysta czterdziesty pig-
ty, tysigc dziewigéset dziewiglédziesiqty drugi, dwa tysigce dwunasty
itp.). Dlatego dla konwersji dowolnych liczebnikéw porzadkowych
(z zapisu cyfrowego na zapis stowny) wystarczy dysponowac tabli-
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cami konwersji dla cyfr oznaczajacych jednosci i dziesigtki — takie
tablice muszg zawiera¢ zapis stowny liczebnikow porzadkowych
dla réznych przypadkéw i rodzajow. Dla setek oraz dla tysigcy
mozna uzy¢ tablic konwersji utworzonych dla liczebnikow gltow-
nych. Nie dotyczy to przypadkéw, w ktorych wigksze liczebniki
porzadkowe wyrazajg tylko krotno$¢ setek lub tysiecy (np. ‘setny’,
‘piecsetny’, ‘tysigczny’ itp.).

Liczby rzymskie mozna w tekscie wykry¢ za pomocg wyrazenia
regularnego:

A[IVXLCDM]+)$

Liczby rzymskie wymagaja konwersji do zapisu wyrazonego cy-
frami arabskimi. Otrzymane w ten sposob liczebniki porzadkowe
mozna przeksztatci¢ na zapis stowny wedtug oméwionych zasad.

3.3. Liczby rzeczywiste

Liczby rzeczywiste ztozone sg Z czgsci catkowitej oraz z czesci
utamkowej (mantysy) oddzielonej kropka lub przecinkiem. Oto
wyrazenie regularne wykrywajace liczby rzeczywiste:

"([0-9]+(\.[)[0-9]+)$

Zapis stlowny czesci catkowitej wyznacza si¢ wedtug zasad opi-
sanych w podrozdziale 3.1. Przy normalizacji trzeba uwzgledni¢
fakt, ze cz¢$¢ utamkowa moze by¢ roznie odczytywana — np. liczbe
4.25 mozna odczyta¢ w sposob nastepujacy:

Cztery i dwadziescia piec setnych
Cztery przecinek dwadziescia piec

cztery i jedna czwarta
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Prawdopodobienstwo poszczegolnych mozliwosci odczytywania
liczb rzeczywistych moze by¢ sprawdzone w oddzielnych bada-

niach.

3.4. Liczebniki w tekstach

Ponizej przytoczono kilkadziesigt losowych liczebnikéw pobra-
nych z artykutéw publikowanych w serwisie internetowym Onet

w 2013 roku:

40 lat W. Brytanii w UE
67 proc. gtosujacych
wyniost 35 proc.

okoto 60 osob

na drodze nr 786

droga krajowa nr 74

na 40 km odcinku

na ponad 20 km odcinek
wynoszaca 34 wypadki
z tacznie 773 ofiarami
16 wypadkow

wyniost on 68 dni

10 ludzi na ziemi

300 min euro

dzieci do lat 12

u okoto 6 proc. chorych
do 780 milionow litrow
zdobywajac 185 mandatow
101 i 40 miejsc

zdobyta 37 mandatow

z 32 mandatami

43 postow niezaleznych
wyniesie 2,4 proc

Z przyrostem 5,5 proc
wynosi ok. 25,4 proc.
44 miejscowosci
wedtug 84 proc.

ze 9 proc. z nich

1,4 mld USD

sprzed 10 lat

spadek o 7 pkt. proc.
do 77 proc.

33-letni

89 proc. deklaruje
18-minutowe
wynosit 29 proc.

56 proc. twierdzi

z 41 do 32 proc.
okoto 600 os6b

65 proc. sadzi

przez 10 lat

0,75 proc. catkowitej kwoty
od 2,5 do 3 tys.
65-letnia

blisko 20 lat temu
60 nowych firm

32 min zt

Z 2,5 tys. miejsc pracy
5 tys. miejsc pracy
10 uzdrowisk

44 gminy

w wieku 35-54 lat
33-latek

Powyzsze zestawienie ukazuje realne problemy zwigzane z au-
tomatyzacjg normalizacji liczebnikow w tekstach jezyka polskiego.
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Niektore liczebniki musza by¢ odczytane w przypadku innym niz
mianownik. Inne sg zapisane cze¢$ciowo slownie — przy uzyciu
skrotow, ktore w rozwinigtej formie podlegaja odmianie (np. min,
mld). Pewne wyzwanie dla procesu automatyzacji mogg stanowic
pary liczebnikow oznaczajace zakres. Osobng kategori¢ stanowig
liczebniki potaczone z rzeczownikiem lub przymiotnikiem (33-
-latek, 33-letni). Powyzsze zestawienie z pewnoscig nie wyczerpuje
wszystkich mozliwosci uzycia liczebnikow.

3.5. Daty kalendarzowe

Wyroznia si¢ dwa sposoby zapisywania dat. Pierwszy sposob
zwigzany jest z uzyciem nazw miesigcy — daty utworzone w ten
sposob to daty kalendarzowe. Drugi sposob polega na uzyciu nu-
meru tygodnia lub numeru dnia w roku — sg to daty porzadkowe.
Zdecydowanie czgSciej uzywa si¢ dat kalendarzowych. Daty po-
rzadkowe wykorzystywane sg gtéwnie w przemysle, a w tekstach
1 w mowie potocznej sg one praktycznie niespotykane, dlatego nie
uwzgledniono ich w dalszych rozwazaniach.

Wytyczne, ktorych celem jest ujednolicenie formatu dat, zostaty
sprecyzowane w miedzynarodowej normie ISO 8601, Wedhug tej
normy:

— rok powinien by¢ zapisywany czterema cyframi;

— dni 1 miesigce powinny by¢ dwucyfrowe (np. 01, 05, 12,
31);

— sktadniki daty sg zapisywane kolejno — od sktadnika naj-
bardziej znaczacego do sktadnika najmniej znaczacego
(rok, miesiac, dzien);

— sktadniki powinny by¢ oddzielone znakami rozdzielajacy-
mi.

Daty zgodne z tymi wytycznymi (np. 1999-09-09, 1999.09.09,
1999/09/09) sa rzadko spotykane w tekstach w jezyku polskim. Da-

* Norma ustalona przez miedzynarodowa Organizacje Normalizacyjna (ISO —
ang. International Organization for Standardization).
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ty zapisane w ten sposéb mozna wykry¢ przy uzyciu wyrazenia
regularnego:

A([1-9]\d\d\d[-/.] (O[1-9][1[012]|[1-9])[-/-](O[L-|[L2]\d|3[O]|[ -
9N1)$

Wigkszos¢ dat kalendarzowych w tekstach w jezyku polskim nie
spetnia przytoczonej normy. W jezyku polskim sktadniki daty zapi-
suje si¢ najczescie] w kolejnosci od sktadnika najmniej znaczacego
do sktadnika najbardziej znaczacego: dzien, miesigc, rok. Poza tym
daty kalendarzowe moga zawiera¢ wszystkie sktadniki (informacje
o dniu, miesigcu i roku) lub tylko wybrane sktadniki. Poszczegolne
sktadniki daty moga, ale nie musza by¢ zapisywane w sposob jed-
norodny — czgsto zapis cyfr arabskich potaczony jest z zapisem
stownym lub zapisem cyfr rzymskich. Z tych informacji wynika, ze
w tekstach w jezyku polskim spotyka si¢ wiele sposobow formato-
wania dat kalendarzowych. Fakt ten potwierdza ponizszy wykaz —
zawiera on kilkadziesigt losowo wybranych dat z artykulow publi-
kowanych w internetowym serwisie Onet w 2013 roku:

w 1973 roku

z1975.

w pazdzierniku 2012 r.
w 2007 roku

z 1989 roku

w 2008 r.

w2016 r.

od 1945 roku

rok 2012 byt

w 1994 roku

od roku 1997

30 stycznia

od 28 lipca 2010 roku
3 czerwca

11 grudnia 2012 r.

10 stycznia br.

w czerwcu 2011 r.

z pazdziernika 2011 r.

na przetomie czerwca i lipca 2010 1.

w 1997 .

w czerwcu 2013 roku
w latach 2011-2013

1 sierpnia 2012 .

23 kwietnia

w 1984 roku

6-12 czerwca

w roku 2003

w 2013 r.

w 2010,

w listopadzie 2012 roku
stan na 30 lipca 2013
w 2011 roku

27 kwietnia 2014 r.

w latach 195789

w 2015,

w 1941 roku

w 1906 roku

mniej 0osob niz 2003 .
w 2013 r.
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Powyzszy wykaz ukazuje rézne sposoby formatowania dat ka-
lendarzowych w tekstach w jezyku polskim. Bardzo czgsto wyste-
puje tylko jeden sktadnik daty — informacja o roku. Réwnie czgsto
zapis nie jest jednorodny (miesigc jest zapisany stownie). Oddziel-
ng kategori¢ stanowig pary dat wyznaczajace okres. Warto zauwa-
zy¢, ze wsrod losowo wybranych dat nie wystapit zaden przypadek
daty zawierajacej wszystkie skladniki i zapisanej w sposob jedno-
rodny.

Zadanie normalizacji wymaga nie tylko wiasciwej identyfikacji
sktadnikow dat, ale takze poprawnego ich przeksztalcenia na zapis
stowny. Ponizsza lista zawiera wskazowki dotyczace poprawnego
odczytywania dat w jezyku polskim:

— sktadniki daty odczytuje si¢ w kolejnosci od sktadnika
najmniej znaczacego do skladnika najbardziej znaczacego
(kolejno: dzien, miesigc, rok);

— sktadnik dnia jest liczebnikiem porzadkowym z zakresu 1—
31, ktorego przypadek jest uzalezniony od kontekstu;

— jezeli data zawiera informacj¢ o dniu miesigca, to Nazwe
miesigca podaje si¢ W dopelniaczu (np. dziesigty maja,
dwudziesty pigty czerwca, dwudziestego pigtego czerwca),
w przeciwnym razie przypadek nazwy miesigca zalezy od
kontekstu;

— zapis stowny dla sktadnika roku tworzony jest zgodnie
z zasadami dotyczacymi generowania zapisu stownego li-
czebnikow porzadkowych (zob. rozdz. 3.2). Jezeli oprocz
sktadnika roku wystepuje sktadnik miesigca, to zapis stow-
ny roku odczytywany jest w dopelniaczu, natomiast jezeli
wystepuje tylko sktadnik roku, to jego przypadek jest uza-
lezniony od kontekstu;

— jezeli skladnik roku wystepuje samodzielnie, to przypadek
wyrazu rok jest uzalezniony od kontekstu. W przeciwnym
razie wyraz rok odczytywany jest w dopetniaczu (np. przed
rokiem dwa tysigce dwunastym, ale: przed czerwcem dwa
tysigce dwunastego roku).

Oto przyktady zdan zawierajacych daty utworzone zgodnie
z podanymi wytycznymi (wyraz dzien jest podmiotem ukrytym):
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Dzisiaj jest dwudziesty pigty (dzien) czerwca tysigc dziewiec-
set dziewigcdziesigtego osmego roku.

Mowit o wydarzeniach z dwudziestego pigtego (dnia) czerwca
tysigc dziewigcéset dziewigcdziesigtego osmego roku.

Ukonczyt szkote w roku dwa tysigce dwunastym.
Ukonczyt szkolte w czerwcu dwa tysigce dwunastego roku.

W praktyce — w mowie potocznej i przy odczytywaniu dat — ob-
serwuje si¢ liczne odstepstwa od podanych wskazowek dotycza-
cych odczytywania dat. Niektore odstgpstwa wynikajg z faktu, ze
poprawne odczytywanie petnych dat moze by¢ uciazliwe — dotyczy
to w szczegolnosci tych tekstow, w ktorych wystepuje ich wiele.
Dlatego czgsto stosowane sg pewne skroty myslowe. Inne odstep-
stwo polega na odczytaniu (lub wypowiedzeniu) sktadnika daty
w niewlasciwym przypadku. Ewentualne uwzglednienie tego czyn-
nika w systemie normalizacji tekstow uzaleznione jest od celow
tego systemu. Wydaje si¢, ze przy normalizacji tekstow wykony-
wanej na potrzeby budowy modeli jezykowych dla systemow ASR
moze by¢ to czynnik istotny. Ponizej przedstawiono kilka przykta-
doéw stownego zapisu daty niezgodnego z podanymi wcze$niej
wskazoéwkami:

dwudziesty pigty czerwiec dwa tysigce trzynastego roku
dwudziesty pigty czerwca dwa tysigce trzynascie
dwudziestego piqtego czerwca dziewiecdziesigtego osmego
W CZerwcu dwa tysigce trzynastego

czerwiec dwa tysigce trzynascie

dziewigcédziesigty osmy

dwudziestego pigtego

w dwa tysigce trzynastym
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3.6. Czas (dnia)

W podrozdziale zawarto informacje dotyczace czasu rozumiane-
go jako czas dnia (godzina). Dla normalizacji tekstow istotne sa
nastepujace fakty zwigzane z zapisywaniem czasu:

— czas moze by¢ zapisany przy uzyciu dwoch skladnikow
(godzin i minut), rzadko przy uzyciu trzech sktadnikow
(godzin, minut i sekund). W wyjatkowych sytuacjach po-
dawane sg setne czes$ci sekundy lub nawet mniejsze jed-
nostki. Czesto podaje si¢ informacje tylko o godzinie
(szczegoblnie w przypadku godzin petnych);

— skladnik godziny moze by¢ zapisany w Systemie 12-
-godzinnym lub w systemie 24-godzinnym;

— zapis godzin moze by¢ jednocyfrowy lub dwucyfrowy (np.
6:00, 23:00), niekiedy zapis godziny jest dwucyfrowy, po-
mimo ze godzina jest liczbg mniejsza od 10 (np. 06:20);

— zapis minut, sekund i setnych czgéci sekund jest zawsze
dwucyfrowy (np. 10:07);

— poszczegolne sktadniki czasu oddziela si¢ znakami rozdzie-
lajacymi — dwukropkiem, kropka, rzadziej kreska,

— czas dnia czesto zapisuje si¢ stownie — szczegdlnie w sytu-
acjach, w ktorych jest to godzina peina (godzina trzecia,
0 szesnastej) lub jezeli jest to godzina 12:00 lub 24:00
(w potudnie, o potnocy). Spotykane sa rowniez wyrazenia
stowno-numeryczne.

Informacje dotyczace zapisywania czasu zostaty sprecyzowane
w normie 1SO 8601.:

— musi by¢ to zapis w systemie 24-godzinnym;

— poszczegolne sktadniki musza by¢ dwucyfrowe;

— poszczegolne sktadniki musza by¢ rozdzielone znakami
rozdzielajacymi.

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly sposobow zapisu czasu
w tekscie. Z rozwazan tych wynika, ze wigkszo$¢ zapisOw czasu
ma zblizong postac i jezeli nie sg to zapisy stowne, moga by¢ wy-
kryte przez jedno wyrazenie regularne:
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W procesie normalizacji tekstu po wykryciu zapisanego w teks-
cie czasu dnia nastepuje identyfikacja poszczegolnych sktadnikow
oraz generowanie mozliwych zapisow stownych. W praktyce czas
dnia moze by¢ odczytany roéznorako, jednak nie wszystkie sposoby
uzywane w mowie potocznej sg poprawne jezykowo. Podobnie jak
przy podawaniu dat, czesto stosowane sg skroty myslowe lub wyra-
zy zastepcze (np. wpol do, kwadrans po). Poza tym przy wymawia-
niu godziny w systemie dwunastogodzinnym nierzadko dodaje si¢
dodatkowy wyraz okreslajacy porg dnia (rano, po potudniu, wie-
czorem, w nocy). Ponizej przedstawiono list¢ spotykanych sposo-
bow okreslania czasu dnia:

godzina czternasta trzydziesci piec
dziesigta rano

szesnasta trzydziesci

wpot do szostej

za dwadziescia trzecia

piec po wpot do czwartej

druga w nocy

dwunasta

potudnie

3.7. Skroty i skrétowce

Pojecie skrétu czesto jest mylone ze skrotowcem. Skrotowiec
(akronim) zbudowany jest najczgsciej z pierwszych liter lub sylab
wyrazenia ztozonego z dwoch lub wigcej wyrazéw. Skrotowiec
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moze by¢ odczytany zaréwno formie skroconej, jak i pierwotnej —
rozwinietej. Oto popularny podziat skrotowcow”:

— skrotowcee literowe (literowce) — sg ztozone z pierwszych
liter wyrazow wyrazenia zlozonego (np. NBP — Narodowy
Bank Polski, AWF — Akademia Wychowania Fizycznego).
Poszczegoblne litery w literowcach sg wymawiane osobno.
Na potrzeby normalizacji tekstu mozna przyjaé, ze literow-
ce beda konwertowane do zapisu zgodnego z wymowg (en
be pe, pe zet u) lub niec bedg modyfikowane. Moga one tez
zosta¢ rozwini¢te na podstawie informacji przechowywanej
w bazie danych;

— skrotowce gloskowe (gltoskowcee) — rowniez sg zbudowane
z pierwszych liter wyrazenia ztozonego, jednak — odczyty-
wane tacznie, np. ZUS (Zaktad Ubezpieczen Spotecznych),
GUS (Gtowny Urzqd Statystyczny). Zatem normalizacja
gloskowcoOw nie jest potrzebna lub ewentualnie mozna
przyjac, ze ich zapis be¢dzie zmieniany na mate litery;

— skrotowce grupowe (grupowce lub sylabowce) — skladaja
si¢ z kilku pierwszych glosek — najczesciej z pierwszych
sylab wyrazéw wyrazenia ztozonego (np. Polfa — Polska
Farmacja). Sylabowce réwniez wymawiane sg jako suma
polaczonych glosek (lub sylab), dlatego ich normalizacja
takze nie jest potrzebna;

— skrétowce mieszane — sg to dowolne kombinacje literow-
cow, gloskowcow i sylabowcow, np. PZMot — Polski Zwig-
zek Motorowy. Poniewaz skrotowce mieszane sktadaja si¢
m.in. z literowcow, ich normalizacja moze wigzaé si¢
z konwersja do zapisu z wydzielonymi literami czytanymi
osobno, np. pe zet mot;

— skrotowce ztozeniowe — s3 zbudowane z calego wyrazu
okreslanego oraz cze$ci wyrazu okreslajagcego, np. Invest-
bank (‘bank inwestycyjny’). Wymowa takich skrotowcow
wynika wprost z zapisu ortograficznego, zatem nie muszg
by¢ one konwertowane.

Stownik poprawnej polszczyzny PWN, red. W. Doroszewski, wyd. 18, War-
szawa 1995; Stownik ortograficzny jezyka polskiego wraz z zasadami pisow-
ni i interpunkcji, red. M. Szymczak, wyd. 10, Warszawa 1989.
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Cechg charakterystyczng skrotowcow jest to, ze moga by¢ one
odczytywane w formie skroconej badz jako pelne wyrazenie, z kto-
rego uzyskano skrotowiec, np. zapis student AWF moze by¢ odczy-
tany jako: student a wu ef lub student Akademii Wychowania Fi-
zycznego. Problem réznych mozliwosci odczytywania elementéw
podlegajacych normalizacji byt juz sygnalizowany w poprzednich
rozdziatach.

Dalsze rozwazania dotyczg skrotéw. Podobnie jak skrotowce
takze skroty sg skroconym zapisem okreslonych wyrazen. W prze-
ciwienstwie do skrotowcoOw skroty czesto uzyskuje sie z pojedyn-
czych wyrazow. Zasadnicza r6znica migdzy skrétami a skrotowca-
mi polega na tym, ze skrotow nie odczytuje si¢ w formie skroconej,
lecz jako pierwotne wyrazy lub wyrazenia, z ktorych je uzyskano.
Zatem skrot jest skrocong forma zapisu wyrazu lub wyrazenia, jed-
nak sposéb odczytywania nie zmienia si¢. Poza tym skroty prawie
zawsze zapisuje przy uzyciu matych liter, cho¢ istniejg nieliczne
odstepstwa od tej reguty (np. skrot Sz.P. jest zapisany wielkimi lite-
rami ze wzgledu na forme grzecznosciowa).

W Wikipedii omowiono podziat skrotow ze wzglgdu na umiej-
scowienie kropki (lub kropek). Wedlug tego opracowania skroty
w jezyku polskim mozna podzieli¢ na:

— skroty pisane matymi literami z kropkg na koncu — jezeli
skrét jest utworzony z pojedynczego wyrazu i nie zawiera
ostatniej litery tego wyrazu (np. inz., tel.). Taki zapis doty-
czy réwniez skrotow powstatych z pierwszych liter kilku
wyrazow pod warunkiem, ze zaden z tych wyrazoéw
(oprécz pierwszego) nie rozpoczyna si¢ samogtoska (np.
cdn., itd., itp., jw.);

— skroty pisane matymi literami bez kropki na koncu — te
skroty zawieraja ostatnig litere wyrazu skracanego (np. dr,
mgr, nr). Réwniez skréty bedace symbolami matematycz-
nymi lub chemicznymi, mi¢dzynarodowymi oznaczeniami
miar oraz oznaczeniem rodzimej waluty s3 pisane bez
kropki na koncu, pomimo ze nie konczg si¢ ostatnig literg
wyrazu skracanego (np. zZ, sin, log, cm);

— kropki umieszczone s3 wewnatrz skrotow powstatych
z kilku wyrazow, jezeli ktoérykolwiek z tych wyrazow (poza
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pierwszym) zaczyna si¢ samogtoska (np. p.n.e.). Dotyczy
to réwniez skrotow zawierajacych wiecej niz jedng litere
ktoregos ze skracanych wyrazow (np. m.in., m.st.). Poza
tym nieliczne skroty zawieraja wewnetrzne kropki w celu
ich odrdznienia od skrotéw identycznych (np. b.r. — brak
roku [wydania], br. — biezgcego roku).

Automatyzacja procesu normalizacji wymaga utworzenia bazy
danych skrotow i skrotowcow. Kazdy rekord w takiej bazie musi
zawiera¢ zestaw lancuchow tekstowych przedstawiajacych dopusz-
czalne sposoby zapisu poszczegélnych skrotow 1 skrotowcow.
Z przedstawionych w tym rozdziale informacji wynika, ze kazdy
skrot i skrotowiec ma tylko jedng poprawng forme¢ zapisu. Wnikli-
wa analiza tekstow pokazuje jednak, ze zdarzaja si¢ pewne modyfi-
kacje — skrot moze by¢ zapisany wielkimi literami (kapitalikami) —
zwlaszcza gdy tekst umieszczony obok skrdétu rowniez jest zapisa-
ny w ten sposob (np. MGR JAN KOWALSKI). Zdarza si¢ rowniez,
ze skrot zapisany jest ze spacjami (np. €. d. n.). Czasami spotyka si¢
roOwniez niepoprawny zapis skrétowcow — matymi literami (np.
pzu). Wymienione znieksztalcenia podlegaja pewnym schematom —
a zatem mozna w sposob automatyczny wygenerowac dla kazdego
skrotu 1 skrotowca zbior potencjalnych form niepoprawnych. Poza
tym popularne skroty podlegajg regutom fleksji (np. dra — doktora).
Te skroty wskazujg na pewng forme gramatyczng skracanego wyra-
zu, dlatego wlasciwe wydaje si¢ umieszczenie tych form w osob-
nych rekordach bazy danych.

Dla kazdego skrotu i skrotowca (formy poprawnej i zestawu
form alternatywnych) baza danych musi przechowywa¢ informacje
o mozliwych sposobach odczytania. Dla skrotowcow powinny to
by¢ zarowno formy skrdcone, jak i formy rozwinigte. Skréoty odczy-
tywane sg jako wyrazy lub wyrazenia, z ktérych te skréty uzyska-
no. Nalezy wzig¢ pod uwagg fakt, ze rozwinigte formy skrotowcow
odmieniajg si¢ przez przypadki i najczgsciej z zapisu skroconego
nie wynika, ktory przypadek zostal uzyty (np. NBP — Narodowy
Bank Polski lub: spotkat sie z prezesem NBP — prezesem Narodo-
wego Banku Polskiego).
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3.8 Inne wyrazenia

W tekstach wystepuje wiele wyrazen, ktére nosza charaktery-
styczne cechy i w procesie normalizacji wymagaja konwersji do
zapisu stownego. Sg to m.in.:

— adresy stron internetowych;

— adresy poczty elektronicznej;

— adresy miejsc zamieszkania (i instytucji);

— numery telefoniczne;

— numery identyfikacyjne;

— kwoty pienigdzy wyrazone okreslong waluta;

— warto$ci wyrazone w rdéznych miarach (dlugosci, objetosci
I wagi).

Ten wykaz z pewnoscig nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci.
W dalszym ciggu rozdzialu oméwiono potencjalne problemy zwia-
zane z normalizacjg tych elementow.

Adresy stron internetowych oraz adresy poczty elektronicznej
zbudowane sg wedtug okreslonych regul, dlatego stosunkowo tatwo
mozna je wykry¢ — m.in. na podstawie znaku @ lub na podstawie
nazwy domeny najwyzszego rzedu (np. pl, org, com). Poza tym
moze istnie¢ kilka mozliwosci odczytania danego adresu (np.
z uwzglednieniem badZ bez uwzglgdnienia wyrazu kropka).

Adresy zamieszkania sktadajg si¢ z kilku standardowych ele-
mentéw. Co prawda uktad tych elementéw bywa zréznicowany,
jednak zadanie normalizacji mozna rozpatrywac¢ oddzielnie dla
kazdego z nich.

Automatyczna identyfikacja numerow telefonicznych moze by¢
utrudniona — zdarza si¢, ze sa one mylone z duzymi liczbami catl-
kowitymi. Poza tym istnieje kilka mozliwo$ci zapisywania oraz
odczytywania numeroéw telefonicznych. Jako duze liczby catkowite
mogg by¢ rowniez blednie interpretowane rozne numery identyfi-
kacyjne ztozone z cyfr (np. numer Regon lub NIP). Z drugiej jed-
nak strony cz¢sto w sgsiedztwie wymienionych elementéw znajduje
si¢ tancuch tekstowy wskazujacy na ich znaczenie (np. tel.).
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Fakt, ze podany zapis przedstawia kwote, moze by¢ automatycz-
nie wykryty na podstawie obecnosci lancucha tekstowego z#°. Poza
tym mozna utworzy¢ zestaw wyrazen regularnych dla roznych spo-
sobow zapisywania kwot.

Jednostki miar wyrazajg wielkosci fizyczne (wage, dlugosé, ob-
jetos¢, odeinki czasu). W opracowaniach naukowych spotyka sie
wiele nazw jednostek miar, z ktorych wigkszos¢ nie jest uzywana
na co dzien. Mozna je podzieli¢ na:

— jednostki podstawowe, np. metr, sekunda, kilogram;

— jednostki wtorne (krotne), np. kilometr, minuta, tona;

— jednostki pochodne — jednostki utworzone na bazie jedno-
stek podstawowych, np. m/s (metr na sekunde).

Dla normalizacji tekstow istotne jest to, ze podstawowe 1 wtdrne
jednostki miary zapisywane sa w postaci skrotéw. Skroty te musza
by¢ przekonwertowane do pelnego zapisu stownego. Czgsto przy
uzyciu skrotu zapisany jest inny przypadek niz mianownik (por.
rozdz. 3.7).

Jednostki pochodne (np. m/s, km/godz., km/s itd.) sa kombina-
cjami jednostek podstawowych, dlatego jest ich wiecej. Przy od-
mianie przez przypadki jednostki pochodnej odmienia si¢ tylko
pierwszy jej czton (kilometrow na godzing, metrow na sekunde).
Trzeba pamigtac, ze przypadek jednostki miary w mianowniku za-
lezy od liczebnos$ci, np. dwa kilometry, pie¢ kilometrow, dwadzie-
scia cztery kilometry (por. rozdz. 3.1). Poza tym w tekstach czgsto
wystepuja kombinacje wyrazéw, ktére sa zbudowane wedlug
schematu tworzenia jednostek pochodnych i podlegaja tym samym
regutom zwigzanym z odmiang, jednak pierwszy lub oba cztony nie
sg typowymi jednostkami fizycznymi, np. str./min., zi/kg, zi/mb,
zt/szt. Takie jednostki rowniez podlegaja odmianie (np. strony na
minute, stron na minute).

W niektorych tekstach kwoty podawane sa z mi¢dzynarodowym kodem
waluty (dla ztotowki jest to PLN). Informacje o migdzynarodowych kodach
walut zawarte s3 w dokumencie ISO 4217.
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4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z normalizacja
tekstow w jezyku polskim. Oméwiono problemy zwigzane z kon-
wersjg: liczb catkowitych, liczb rzeczywistych, dat kalendarzo-
wych, czasu dnia, skrotow i skrotowcow oraz innych elementow
spotykanych w tekstach. Artykut z pewnosScig nie wyczerpuje tema-
tu, ktory jest bardzo rozlegty, jednak uwzglednione informacje zo-
staly przedstawione w sposéb usystematyzowany i odnoszacy si¢
do zagadnien elementarnych. Przedstawione zagadnienia lingwi-
styczne sg szczegolnie istotne z punktu widzenia zadania automaty-
zacji procesu normalizacji tekstow jezyka polskiego.

Z informacji zamieszczonych w artykule wynika, ze automaty-
zacja pozornie prostej czynnosci — odczytywania wyrazen nume-
rycznych — jest w rzeczywistosci zadaniem ztozonym i wieloaspek-
towym, w szczegolnosci dla jezyka polskiego — jezyka o bardzo
rozbudowanym systemem fleksyjnym.

Normalization of texts in Polish language — linguistic aspects
SUMMARY

The paper presents linguistic aspects of text normalization for Polish.
Text normalization is a process which converts the orthographic form of
the text into the spoken form. Generally the following elements of texts
are converted in process of normalization: numbers, time and dates, ab-
breviations, acronyms and other expressions that differ in written and
spoken form. Normalization of a Polish is complex process because of
the inflected character of language. Particular forms of words results
from context, therefore syntactic and semantic analysis has to be carried
out for each sentence in order to obtain a correct spoken form. Moreover
often there are several ways of normalization of a particular expression —
also informal ways. The article describes norms of spoken forms of time
and dates expressions and algorithm for numbers conversion.

Key words: text normalization, text analysis, speech synthesis, speech
recognition, Polish.
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