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@ Lexikalni vyznam
© Slovnikové heslo

© Nalezeni vyznamu v kontextu
@ Algoritmy lexikdIni desambiguace

@ Popis lexikdlnich vyznamii pro ZPJ
@ Sémantické primitivy

@ Sémantické t¥idy
@ Sémantické vektory

© Shruti
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Lexikalni vyznam

lexikaIni vyznam (lexical meaning): izolovany vyznam slova
[Oxford Dictionaries, 2013]

@ bez ohledu na vyznam véty, ve které se slovo nachazi

@ bez ohledu na gramatické kategorie
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@ bez ohledu na vyznam véty, ve které se slovo nachazi
@ bez ohledu na gramatické kategorie

jiné vyznamy: gramaticky vyznam, vyznam slov a vyznam vét
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Lexikalni vyznam

lexikaIni vyznam (lexical meaning): izolovany vyznam slova
[Oxford Dictionaries, 2013]

@ bez ohledu na vyznam véty, ve které se slovo nachazi
@ bez ohledu na gramatické kategorie

jiné vyznamy: gramaticky vyznam, vyznam slov a vyznam vét

@ kurfe — kurata
@ frekvence — kmito&et

@ Pan profesor béZ na tramvaj. Gepard béZ/ za kofisti.
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Lexikalni forma a lexikaIni vyznam

Lexikalni jednotka (lexical unit, LU) [Zikova, 2003]:

@ reprezentovana lexikdlni formou

@ asociovana s uréitym lexikdInim vyznamem

@ ma urdité gramatické vlastnosti (nap¥. tranzitivni sloveso)

@ muiZe mit urtité pragmatické vlastnosti (nap¥. jd je pokazdé n&kdo
jiny)
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Lexikalni forma a lexikaIni vyznam

Lexikalni jednotka (lexical unit, LU) [Zikova, 2003]:

@ reprezentovana lexikdlni formou

@ asociovana s uréitym lexikdInim vyznamem

@ ma urdité gramatické vlastnosti (nap¥. tranzitivni sloveso)

@ muiZe mit urtité pragmatické vlastnosti (nap¥. jd je pokazdé n&kdo
jiny)

@ LU se stejnym vyznamem, ale jinou formou
synonymie (nap¥. 3alina, tramvaj, ¥mirgl)

@ LU se stejnou formou, ale jinym vyznamem
homonymie (nap¥. kolej)
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Kde najit informace o lexikdInim vyznamu?

Pro nds slovnik/lexikon/lexikaIni databdze = soubor lexikdlnich jednotek
(LU)

strojové &itelné slovniky = machine readable dictionaries
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Struktura slovnikového hesla

bez

-um (6. -u)

1. Sefik (bot.): modry, bily b.; kytice bezu

2. vysoky kef s kvétenstvim drobnych nazloutlych kvéti, které dozrdvaji na podzim v drobné éerné
bobulky (bezinky),; bez cerny (bot): tFast bez(em); [x] zistat pod bezem neprovdat se; ob. expr jdi mi s tim na
b. dej pokoj; bot. rod Sambucus: b. Cerny; b. hroznaty

3. ob. kvét cerného bezu: vafit &aj z bezu; pien. odvar z bezového kvétu: pit teply b. (Jir)

lexikalni forma
gramatické vlastnosti
definice

kolokace

priklady uziti

odvozené lexikalni formy (hnizdovani)
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Kolokace jako slovnikové heslo

pevné kolokace: zakopany pes, devitiocasa ko¢ka, slamény vdovec, New
York, kfizem kraZem, ad hoc

porusuji princip kompozicionality
samostatna slovnikova hesla?
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Kolokace jako slovnikové heslo

pevné kolokace: zakopany pes, devitiocasa ko¢ka, slamény vdovec, New
York, kfizem kraZem, ad hoc

porusuji princip kompozicionality
samostatna slovnikova hesla?

v NLP se pouziva termin multiword expression (MWE)
je dialezité MWE identifikovat, nap¥. pro strojovy p¥eklad:

@ zamrzlé MWE: ad hoc

@ pevné MWE: zakopany pes, zakopaného psa, *zakopani psi, dejme
tomu

@ syntaktické anomdlie: cobydup, coby dup, co by dup
o MWE s moZnou p¥etrzkou: vice méné, vice & méné
e MWE jako vzory (patterns): vzit <nékoho> na hil

Vice informaci v [Constant et al., 2017]
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Slovnikové definice a hyperonymie

bez

-um (6. -u)

1. Sefik (bot.): modry, bily b.; kytice bezu

2. vysoky kef s kvétenstvim drobnych nazloutlych kvéti, které dozrdvaji na podzim v drobné éerné
bobulky (bezinky),; bez cerny (bot): tFast bez(em); [x] zistat pod bezem neprovdat se; ob. expr jdi mi s tim na
b. dej pokoj; bot. rod Sambucus: b. Cerny; b. hroznaty

3. ob. kvét cerného bezu: vafit &aj z bezu; pien. odvar z bezového kvétu: pit teply b. (Jir)

Definice pomoci synonym:
bez = Sefik
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b. dej pokoj; bot. rod Sambucus: b. Cerny; b. hroznaty

3. ob. kvét cerného bezu: vafit &aj z bezu; pien. odvar z bezového kvétu: pit teply b. (Jir)

Definice pomoci synonym:  Definice klasicka:
bez = Sefik bez = vysoky kef s kvétenstvim drobnych
nazloutlych kv&td. .. [Havranek et al., 1960]

@ genus proximum (nejblizi rod)

o differentia specifica (druhové rozdily)
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Nalezeni vyznamu v kontextu

se znalosti lexikalniho vyznamu mnohdy nevystadime
= je tfeba znat kontext
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Nalezeni vyznamu v kontextu

se znalosti lexikalniho vyznamu mnohdy nevystadime
= je tfeba znat kontext

lexikdIni desambiguace (Word Sense Disambiguation)
funkce: (w,c) — s

@ w € W — mnoZina slov

@ ¢ € C — mnoZzina kontexti

@ s € § — mnoZina vyznamil
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Naivni Leskiiv algoritmus: list (SSJC) [Lesk, 1986]

© jeden ze zakladnich organi rostlin, zprav. do plochy rozsiteny a velmi
riznych tvar(; lupen: kastanovy, dubovy, javorovy I.; velky, maly I.;
drobné listy borlvii; Siroké listy lip; zelné listy; fikovy I., pfen. (ve
vytv. dilech) jeho zpodobeni zakryvajici ohanbi, jednani ap. v&cné
néco zastirajici;

@ kniZz. a naf. listi: sv&Zim listem zalesklo se hab¥i (Jir.); stromy obalily
se listem (N&m.)

© kus papiru CtyFihelnikového tvaru, zprav. uréeny k psani, tisku ap.:
sesit o 24 listech; titulni I. v knize; |. pergamenu; cyklus grafickych
listli; jeji duse je nepopsany |. (kniZ.) nema zku3enosti; zpivat, hrat
p¥imo z listu z notového partu bez cviéeni; ...

@ kniZz. a zast. dopis, psani: zalepeny, zapeletény |.; otevfeny I.; vefejny,
osobni |.; listy Jana Nerudy; hist. opov&dny, odporny, vyhostni |.; cirk.
apostolsky, pasty¥sky |. provolani, vyzva papeZe, biskupa

© Uredni listina o n&em svéddici, k né¢emu opraviiujici: rodny,
domovsky (d¥.), oddaci, dmrtni |.; vyu&ni, Zivnostensky |.; odb&rni,
dodaci |.; ndkladni |.; zaru&ni, zastavni |.; vadei . (d¥.) ¥idi¢sky

Karel Pala,

Zuzana NevéFilova PA153 Zpracovani pFirozeného jazyka
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Naivni Leskiv algoritmus: vstup

Jesté lepSim YeSenim by bylo vydat se evropskou cestou: zbavit se Uvéri
bez zodpovédnosti dluznika a rozvinout systém financi zaloZeny na
zastavnich listech, jako jsou némecké Pfandbriefe.

Karel Pala, Zuzana Nevé&Filova PA153 Zpracovani pFirozeného jazyka
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bez zodpovédnosti dluznika a rozvinout systém financi zaloZeny na
zastavnich listech, jako jsou némecké Pfandbriefe.

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, jest&,
némecky, rozvinout, ¥eSeni, se, systém, Gvér, vydat, zaloZeny, zdstavni,
zbavit, zodpové&dnost}
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Naivni Leskiv algoritmus

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, je¥tg,
némecky, rozvinout, ¥eSeni, se, systém, Uvér, vydat, zaloZeny, zastavni,
zbavit, zodpové&dnost}

1:{a, bortivti, dilo, do, drobny, dubovy, fikovy, javorovy, jeden, jednani,
kastanovy, lipa, lupen, maly, ohanbi, organ, plocha, rostlina, rozsiteny,
razny, Siroky, tvar, v&nég, velky, velmi, ...}

2:{habf¥i, listi, obalit, se, strom, sv&Zi, zalesknout}

3:{bez, byt, cvi€eni, cyklus, tyFihelnikovy, dnes, duse, graficky, hrag, hrét,
jeden, jeho, jiny, k, karta, kniha, ktery, kus, mit, mluvit, néco, notovy, o,
obratit, on, padat, papir, part, pergamen, popsany, pfimo, psani, ruka, se,
sesit, situace, souhrn, St&sti, tvar, ureny, v, tisk, titulni, z, ...}
4:{apostolsky, biskup, dopis, Jan, Neruda, odporny, opovédny, osobni,
otevfeny, papez, pasty¥sky, provoldni, psani, vefejny, vyhostni, vyzva,
zalepeny, zapetetény}

5:{dodaci, domovsky, k, kniha, listina, ndkladni, n&co, o, odbérni, oddaci,
opraviujici, prikaz, pozemkovy, rodny, ¥idi¢sky, sv&déici, dmrtni, Gfedni,
vidii, vyudni, zaru¥ni, zastavni, Zivnostensky }
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zbavit, zodpové&dnost}

1:{a, boravi, dilo, do, drobny, dubovy, fikovy, javorovy, jeden, jednéni,
kastanovy, lipa, lupen, maly, ohanbi, organ, plocha, rostlina, rozsiteny,
razny, Siroky, tvar, v&nég, velky, velmi, ...}

2:{hab¥i, listi, obalit, se, strom, sv&Zi, zalesknout}

3:{bez, byt, cviteni, cyklus, ¢tyfihelnikovy, dnes, dule, graficky, hra&, hrat,
jeden, jeho, jiny, k, karta, kniha, ktery, kus, mit, mluvit, néco, notovy, o,
obratit, on, padat, papir, part, pergamen, popsany, pfimo, psani, ruka, se,
sesit, situace, souhrn, St&sti, tvar, ureny, v, tisk, titulni, z, ...}
4:{apostolsky, biskup, dopis, Jan, Neruda, odporny, opovédny, osobni,
otevfeny, papez, pasty¥sky, provoldni, psani, vefejny, vyhostni, vyzva,
zalepeny, zapetetény}

5:{dodaci, domovsky, k, kniha, listina, nakladni, néco, o, odb&rni, oddaci,
opraviujici, prikaz, pozemkovy, rodny, ¥idi¢sky, sv&déici, dmrtni, Gfedni,
vidii, vyudni, zaru¥ni, zastavni, Zivnostensky }
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Naivni Leskiv algoritmus

Jesté lepsim ¥eSenim by bylo vydat se evropskou cestou: zbavit se tvéri
bez zodpovédnosti dluZnika a rozvinout systém financi zaloZeny na
zastavnich listech, jako jsou némecké Pfandbriefe.

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, je¥tg,
némecky, rozvinout, ¥eseni, se, systém, Gvér, vydat, zaloZeny, zastavni,
zbavit, zodpové&dnost}

D1 = {a}

D, = {se}

D3 = {bez, byt, se}
Ds = {}

Ds = {zastavni}
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Naivni Leskiv algoritmus

Jesté lepsim ¥eSenim by bylo vydat se evropskou cestou: zbavit se tvéri
bez zodpovédnosti dluZnika a rozvinout systém financi zaloZeny na
zastavnich listech, jako jsou némecké Pfandbriefe.

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, je¥tg,
némecky, rozvinout, ¥eseni, se, systém, Gvér, vydat, zaloZeny, zastavni,
zbavit, zodpové&dnost}

D1 = {a}

D, = {se}

D3 = {bez, byt, se}
Ds = {}

Ds = {zastavni}

kus papiru ¢tyfihelnikového tvaru, zprav. uréeny k psani, tisku ap. ...

Karel Pala, Zuzana Nevé&filova PA153 Zpracovani pFirozeného jazyka 04 — Sémantika | 13 / 32



Naivni Leskiv algoritmus

Jesté lepsim ¥eSenim by bylo vydat se evropskou cestou: zbavit se tvéri
bez zodpovédnosti dluZnika a rozvinout systém financi zaloZeny na
zastavnich listech, jako jsou némecké Pfandbriefe.

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, je¥tg,
némecky, rozvinout, ¥eseni, se, systém, Gvér, vydat, zaloZeny, zastavni,
zbavit, zodpové&dnost}

D1 = {a}

D, = {se}

D3 = {bez, byt, se}
Ds = {}

Ds = {zastavni}

s

Ufednf listina o né¢em svédiici, k né¢emu opraviiujici
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WSD zaloZené na metodéch strojového uleni
[Yarowsky, 1995]

@ stanovit vyznam u pevnych kolokaci (ru&n& nebo ze slovniku)
obratit list (list:3), Zivnostensky list (list:5), ...

@ iterativné zjistit dalsi kolokace
kopie (Zivnostenského listu) — kopie oddaciho listu (list:5)

© opakovat, dokud desambiguované mnoZziny nepfestanou nardistat
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WSD zaloZené na metodéch strojového uleni
[Yarowsky, 1995]

© stanovit vyznam u pevnych kolokaci (ru¢né nebo ze slovniku)
obratit list (list:3), Zivnostensky list (list:5), ...

@ iterativné zjistit dalsi kolokace
kopie (Zivnostenského listu) — kopie oddaciho listu (list:5)

© opakovat, dokud desambiguované mnoZziny nepfestanou nardistat

Algoritmus natrénovany na obecném korpusu je pouZzitelny na dalsich
textech.
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Slabiny WSD

(w,c) —'s
@ w € W — mnoZzina slov
@ ¢ € C — mnoZina kontextd

@ s € S — mnoZina vyznami
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Slabiny WSD

(w,c) —'s
@ w € W — mnoZina slov
@ ¢ € C — mnoZina kontexti
@ s € S — mnoZina vyznami

VZechny algoritmy WSD zaviseji na inventa¥i a popisu vyznami.
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Slabiny WSD

(w,c) —'s
@ w € W — mnoZina slov
@ ¢ € C — mnoZina kontexti
@ s € S — mnoZina vyznami

VZechny algoritmy WSD zaviseji na inventa¥i a popisu vyznami.

Kolik vyznam( ma slovo list?
e SSJC: 8
e SSC: 6
@ Slovnik &eskych synonym: 4
o Cesky WordNet: 9
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WSD nebo WSD

Algoritmy, které nepoditaji s pevnym inventafem vyznamd, jen
s kontextem:

Word Sense Discrimination
nebo
Word Sense Induction
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WSD nebo WSD

Algoritmy, které nepoditaji s pevnym inventafem vyznamd, jen
s kontextem:

Word Sense Discrimination
nebo
Word Sense Induction

production

électricité

football

match

équipe

[Véronis, 2004]
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Komponentova analyza (Componential analysis)

= popis vyznami slov pomoci mnoZiny sémantickych rysi (primitiv), které
jsou bud p¥itomny, nebo nep¥itomny, nebo irelevantni pro dany vyznam:
muz = +HUMAN +ADULT +MALE

Zzena = +HUMAN +ADULT -MALE

chlapec = +HUMAN -ADULT +MALE

batole = +HUMAN -ADULT +MALE

[Katz and Fodor, 1963] a [Bierwisch, 1971]
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Komponentova analyza (Componential analysis) |

oznaleni popis pFiklad

T tempus, ¢as den, rok, leden, soumrak

L locus, misto dim, chram, svétadil, bfeh
BYT bytost vila

HUM Elovek strejda, rada, baca

ANIM zvire pes, slon, velbloud

PLANT  rostlina strom, kosatec

QUA vlastnost nespokojenec, povySenec + HUM
FEN fenomén ukaz, zazrak

ENT entita protiklad, argument

OBJ objekt, predm&t stil, krb, ale i dim (OBJ + L)
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Komponentova analyza (Componential analysis) Il

oznadeni
INF
EMO
INS
MACH
PROC
MOT
AKT
MAT
BP
ORG

Karel Pala, Zuzana Nevé&Filova

popis

informace

emoce

instrument, nastroj
stroj, aparat, zafizeni
proces

pohyb

aktivita, &innost
materidl

Cast téla (body part)
organizace, instituce

priklad

telefonat, ¢lanek, vzkaz
cit, radost, strach, neklid, ismé&v
niZ, $ip h¥eben

podital

zazeh, postup, pokrok
b&h, let, pad

boj, odboj, pfichod
hlina, dfevo

prst, krk

vldda
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Sémantické t¥idy

= skupiny slov, kterd sdileji uréity sémanticky rys
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Sémantické t¥idy

= skupiny slov, kterd sdileji uréity sémanticky rys
obratlovec — savec — Selma — psovitd $elma — pes — pudl — trpasli¢i pudl
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Sémantické t¥idy

= skupiny slov, kterd sdileji uréity sémanticky rys
obratlovec — savec — Selma — psovitd $elma — pes — pudl — trpasli¢i pudl
taxonomie, hierarchie t¥id
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Sémantické t¥idy, Porfyridiv strom

Supreme genns:
Differentiae:
Subordinate genera:
Differentiae:
Subordinate genera:
Differentiae:
Proximate genera:
Differentiae:

Species:

Tnndividuals:

Socrates Plato

Substance
material immaterial
Body \Splrlt

animaie/ \inanimate

Living meral
sensitive insensitive

Animal \Plant
rational irrational

Human \Beast

Aristotle etc.
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Sémantické t¥idy, sémantické sité, odvozovani
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Sémantické t¥idy, sémantické sité, odvozovani

i

/’

PHYSORBJ —
/ \ ﬁeds

/, <
G G

@ 7o
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Sémantické sité

WordNet (Princeton WordNet, PWN) — lexikalIni sit
@ plivodné& nastroj k ovéfeni teorie o usporadani lidské paméti (G. A.
Miller, od r. 1985)
@ pocitalové dobfe zpracovatelny zdroj informaci o vyznamech slov a
vztazich mezi vyznamy [Fellbaum, 1998]
@ jednotkou je synonymickd ¥ada (synonymical set, synset)
@ synsety jsou spojeny relacemi:
» hyperonymie/hyponymie: viiz, automobil — dodévka
» holonymie/meronymie (part of, member of ): viiz, automobil — tlumig;
orchestr — houslista

» near-antonym: den — noc
» odvozeni: velikost — velky

@ slovni druhy: substantiva, adjektiva, verba, adverbia
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WordNet

angli¢tina: PWN (117 tis. synseti)

Karel Pala, Zuzana Nevé&filova PA153 Zpracovéni pfirozeného jazyka



WordNet

angli¢tina: PWN (117 tis. synseti)
projekty EuroWordNet (angli¢tina + holandstina, ital3tina, Spanélstina,
nédmdina, francouzstina, ¢estina, estonétina)

@ ILI - InterLingual Index

@ Top Ontology (63 kategorii)

@ Base Concepts
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WordNet

angli¢tina: PWN (117 tis. synset(i)
projekty EuroWordNet (angli¢tina + holandstina, ital3tina, Spanélstina,
némdina, francouzstina, &estina, estonétina)
@ ILI - InterLingual Index
@ Top Ontology (63 kategorii)
@ Base Concepts
projekty (BalkaNet: bulharitina, ¢estina, rumunstina, ¥eltina, srbstina,

turectina), p¥i kterych vznikaji wordnety pro dal3i jazyky, koordindtorem
databazi je Global WordNet Association (GWA)
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WordNet

angli¢tina: PWN (117 tis. synset(i)
projekty EuroWordNet (angli¢tina + holandstina, ital3tina, Spanélstina,
némdina, francouzstina, &estina, estonétina)

@ ILI - InterLingual Index

@ Top Ontology (63 kategorii)

@ Base Concepts
projekty (BalkaNet: bulharitina, ¢estina, rumunstina, ¥eltina, srbstina,
turectina), p¥i kterych vznikaji wordnety pro dal3i jazyky, koordindtorem

databazi je Global WordNet Association (GWA)
soutasny Cesky W.: 28 tis. synset(
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WordNet neni jediny

Ontologie = explicitni specifikace sdilené konceptualizace

o firemni o.

@ vieobecné o. SUMO/MILO (Suggested Upper Merged Ontology,
MId-Level Ontology)

@ common sense o. ConceptNet
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Sémantické vektory

sémantické vektory: charakteristika jednotlivych slov a frazi pomoci
vektoru redlnych Eisel

nutnd podminka: distribu¢ni sémantika
.»a word is characterized by the company it keeps*

J.R.Firth
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Sémantické vektory

jeden vektor popisuje jedno slovo
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Sémantické vektory

jeden vektor popisuje jedno slovo

jedno slovo odpovida jedné dimenzi
vektor popisuje kontext (n-gramy v okoli slova)

1 2 3 4 5
koupit | jist | Fidit | jablko | auto
hruska = (0.9,1,0,1,0)
pomeran¢ = (1,1,0,0.5,0)
niklad'dk = (0.8,0,1,0.3,0.9)
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Sémantické vektory

jeden vektor popisuje jedno slovo
jedno slovo odpovida jedné dimenzi
vektor popisuje kontext (n-gramy v okoli slova)

1 2 3 4 5
koupit | jist | Fidit | jablko | auto

hrugka = (0.9,1,0,1,0)
pomeran¢ = (1,1,0,0.5,0)
niklad'dk = (0.8,0,1,0.3,0.9)

pFilis mnoho dimenzi a p¥ilis prazdny prostor (¥idké matice)

— redukce dimenzi, vnoFeni slov (word embeddings)

word2vec — jeden ze zpisobi vnoFeni (kromé& n-gram( pouZivd také
skip-gramy, potet dimenzi 50-300)

pro trénovani sémantickych vektort potfebujeme v&tsi korpusy (> 10
miliont)
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Shrnuti

gramatika slovni druh, gramatické kategorie
syntax vétny Clen
sémantika sémanticka t¥ida
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Shrnuti

gramatika slovni druh, gramatické kategorie
syntax vétny Clen
sémantika sémanticka tfida

popis lexikdInitho vyznamu:
@ pro uzivatele jazyka: slovniky
@ pro potitatové programy: specializované zdroje (sém. rysy, ontologie,
... ), vektorovy popis
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Shrnuti

gramatika slovni druh, gramatické kategorie
syntax vétny ¢len
sémantika sémanticka tfida

popis lexikdlniho vyznamu:
@ pro uzivatele jazyka: slovniky
@ pro potitatové programy: specializované zdroje (sém. rysy, ontologie,
... ), vektorovy popis

rozligeni lexikdlniho vyznamu:
@ pro uzivatele jazyka: &islo vyznamu

@ pro potitalové programy: WSD, vzdalenost mezi koncepty
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