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Word Sense Desambiguation

akolem WSD je zjistit, jaky vyznam (z inventafe vyznamil) ma
slovo ve vstupnim textu

minule jsme mluvili o metodach zalozenych na znalostech (Lesktiv
algoritmus pracujici se slovnikovymi definicemi a priklady uziti)
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Algoritmy strojového uceni

e ,pravidlové”
e rozhodovaci seznamy
e rozhodovaci stromy
e ,matematické"

e pravdépodobnostni: naivni Bayesovsky (Duda et Hart, 1973)
e maximalni entropie: Berger 1996
e podobnostni: k-NN ve vektorovém prostoru (Ng et Lee, 1996)

e ,promluvové”

e one sense per discourse (Gale 1992)
e one sense per collocation (Yarowsky, 1995)
e redundance atributi
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i Baysosky (Duda et Hart, 1973)

ostors (g et Lee, 1995]

LAIgoritmy strojového uceni

Nebudeme se tu néjak moc vénovat ML, ale preci jen poskytnu povrchni
prehled. S uvedenymi terminy se totiz maze pocitacovy lingvista pomérné
Casto setkat, tak at aspon vi, na cem je.

Pro lidi jsou typické (a intuitivni) spis ,pravidlové” systémy.

Prikladem je hra Myslim si zvife (protihrac se snazi zvife z € Z uhadnout
pomoci otazek, na které dostava odpovédi ano/ne).
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Rozhodovaci seznam

if (zvife mi chobot) then output(slon)

if (zvife ma& pruhy) then output(zebra)

if (zvife ma ploutve & zvife neni ryba) then
output (zralok)
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Rozhodovaci strom

savec?

Zije ve vodé? Zije na sousi?

Zije v mofi?  Zije v fece? bylozravec? masozravec?
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LRozhodovaci strom

Seznam je jednodussi na implementaci, ale vidime, ze strom je
prehlednéjsi pri stejné i vyssi slozitosti.

Castgji pracujeme se stromy.
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LRozhodovaci strom

V této hre jsou 2 aspekty:

e Jak poznam z mnoziny otazek O = {01, 0,,...,0,}, kde o; je napt.
.Ma zvire srst?", o jaké zvire jde? Redukci. Pokud odpovéd na o; je
.ne”, vyloucim ze spravnych odpovédi vsechna zvifata z;, ktera maji
srst. Podobné pro dalsi otazky, dokud neziistane (idedlné) 1 zvire.

e Jaka je strategie kladeni otazek? Cilem je minimalizovat n.
Prostfedkem k dosazeni tohoto cile je neklast otazky, které déli
mnozinu moznych zvirat stejnym zpidsobem. Napf. otazky ,Ma zvire
srst? a ,Ma zvife 4 nohy?" déli Z na dvé témér stejné Casti.

Na celou hru mazeme pohlizet jako na mnozinu zvirat (které zname) a
rozhodovaci strom, ktery nas ,dovede” k vitéznému zvireti.
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LRozhodovaci strom

~Matematické" algoritmy zde uvedené jsou kazdy dplné jiny, spis jde o
reprezentanty rtiznych skupin algoritmd.
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Naivni Bayesovsky klasifikator

Naivni Bayesovsky alg. predpoklada nezavislost znaki (coz nemusi
byt spravné), ale je rychly.

P(CIFy, ..., Fp) = 2GRt ReblC)

zvife | velikost  barva potrava

slon velky Sedy bylozravec
slon | stredni Sedy byloZravec
krava | velka cerna bylozravec

krava | velkd  strakata byloZravec
krava | mald  strakatd bylozravec
krava | velka bila bylozravec
vk velky cerny  masoZravec
vik maly Sedy masozravec
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Naivni Bayes pro velkého ¢erného bylozravce |

zvife | velikost  barva potrava

slon velky Sedy bylozravec
slon | stredni Sedy byloZzravec
krava | velka cerna bylozravec

krava | velkd  strakatd bylozravec
krava | mala  strakata bylozravec

krava | velka bila bylozravec
vlk velky cerny  masoZravec
vik maly Sedy masozravec

Na zakladé téchto dat mazeme vypoditat, Ze zvire, které vidime,
bude: na 25 % slon, na 50 % krava a na 25 % vk, tj. P(slon) = 2,
P(krava) = & a P(vlk) = 2

Podminéné pravdépodobnosti jsou P(&erna barvalslon) = 0,

P(Eerna barvalkrava) = ‘1‘, P(Cerna barva|vlk) = %
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Naivni Bayes pro velkého ¢erného bylozravce Il

Podminéné pravdépodobnosti jsou P(velky|slon) = 1

2,
P(velky|krava) = 4, P(velky|vlk) = %
Podminéné pravdépodobnosti jsou P(bylozravec|slon) = 2,
P(bylozravec|krava) = 2, P(bylozravec|vlk) = 0.
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Naivni Bayes pro velkého ¢erného bylozravce |

P(CIFr,..., Fa) = P FalC)

P(slon) = ¢, P(krava) = 3, P(vlk) = 7, P(cerny|slon) = 0,
P(cerny|krava):% P(cerny|v|k) %, P(velky|slon) = £,
P(velky|krava) = 3, P(velky|vlk) = 1, P(bylozravec|slon) =
P(bylozravec|krava) = 7 P(bylozravec|v|k) =0

P(slon|velky, cerny, bylozravec) = P(slon)P(velky|slon) -
P(cerny|slon) - P(bylozravy|slon) = 0.25-0.25-0-1 =0

P(kraval|velky, cerny, bylozravec) = P(krava)P(velky|krava) -
P(Cerny|krava) - P(bylozravy|krava) = 0.5-0.75-0.25 - 1 = 0.09375
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Naivni Bayes pro velkého ¢erného bylozravce Il

P(krava|velky, cerny,
bylozravec) = P(vlk)P(velky|vlk) - P(Eerny|vlk) - P(bylozravy|vlk) =
0.25-05-05-0=0
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Algoritmy strojového uceni

e ,pravidlové”
e rozhodovaci seznamy
e rozhodovaci stromy
e  matematické"

e pravdépodobnostni: naivni Bayesovsky (Duda et Hart, 1973)
e maximalni entropie: Berger 1996
e podobnostni: k-NN ve vektorovém prostoru (Ng et Lee, 1996)

e ,promluvové”

e one sense per discourse (Gale 1992)
e one sense per collocation (Yarowsky, 1995)
e redundance atributi
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Algoritmus strojového uceni [Yarowsky, 1995] |
hleddme vyznam s slova w

e 1. vezmi vSechny vyskyty slova w z korpusu vcetné jejich
kontextd

2. pro kazdy mozny vyznam slova, vytvor malou sadu prikladi
(bud' ruéné, nebo pomoci kolokaci)

3. vytvor rozhodovaci seznam s pravdépodobnostmi pro dalsi
slova, ktera se vyskytuji v kontextech

4. aplikuj tento seznam na cely korpus (s prahem pro
pravdépodobnost)

e 5. nové zarazena slova obsahuji dalsi slova v kontextech

6. algoritmus miZeme upravit pomoci zafazeni predpokladu
one-sense-per-discourse

7. opakuj kroky 3-6
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Algoritmus strojového uceni [Yarowsky, 1995] I

e 8. jakmile mnoziny pfestanou nariistat, zastav

e 9. systém je nyni natrénovany i na jiny korpus!
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Algoritmus strojového uceni [Yarowsky, 1995] Il

kocicim emblémem. Ma hlavu nespadla Zadna
Vyjizdéli jsme pro jistotu brzy, aby si nahodou
Stastné a ja nechdpala prog, protoZe vZdy na
Pak za mfiZe a zase na nas. "Taky jdete na
vytukavani &isla, aby se dozvédéla, co se tEm
misto - mistni benzinovou pumpu, jestli ty
nepfemistili jinam. "Nevite, kde jsou ty

ty kocky, co mély byt na vystavisti?™ ™

ale nevim. U nas Zadny plakat nevisel.” "
zaslechl a pfidal se k hovoru. "Cheete vidét
pleSatych, mouratych, Eernych, bilych a jinych
se sud'te! A ostatni se pfidavali, brali

Mo a pan z posledniho auta si vzal misto

" Jindy se s ni zkoudim domluvit: "Hele,

aby to dneska viechno dobfe dopadlo...”
Postupem Easu zji3tuji, Ze jsem se nautila brat
tlapkach moji budoucnost ani véci pristi.
budoucnost ani véci pFisti. Kotka je zkratka

V nékterych domacnostech spolu kamaradi

volny &as, energii a penize na zachranu psd,

kocka
kotky
kotky
kocky
kotkam

Kocko
Kocka
Kocku
Kocka
Kocka
kocka
kocek

na finténi, protoZe to by mé nepustili

v poledne neusmyslely, Ze se kolem nich
nadaval. Rikal, Ze nepatfi ani tak k fale3nym
¥ wyzvidala jsem. "Taky. Vypada to mrtvé
piihodilo. DozvEdéli jsme se akorat bolestivy
nepremistili jinam. “Mevite, kde jsou ty

, co mély byt na vystavisti? "Kocky? Zeptejte
? Zeptejte se kolegyné, ja nedavno nastoupila
se nevedou!” povzdechla jsem a zavrtéla

7" "Jste mistn®? Ano, chceme! Tam nahofe

. "Chudinky, trapije,” ozvala jsem se.

pro sebe i pro sousedy, pro znamée a piibuzng
prekvapenou Jarunu a odvezl ji k sobé do

, dneska by se mi vaZné& hodilo, abys zistala
je Osobnost a kadle na mij osud. Trénuje
jako zvifeciho kamaréda, ktery nema s mym
je zkritka Kocka. Ulevilo se mi timto zjiSt&nim
. Ulevilo se mi timto zjisténim. Citim se

a pes. V jinych zase spolu Ziji masochistka

a dal3ich zvifat. Proto tak obdivujia

(’pes’ in context(w)) then s(w,A)=1

Pravidlové algoritmy ML Matematické algoritmy ML ,Promluvové” systémy ML Slabiny WSD M
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Algoritmus strojového uceni [Yarowsky, 1995] IV
if (’vlasy’ in context(w)) then s(w,B)=1
if (’prase’ in context(w)) then s(w,A)=0.9
if (Pprsa’ in context(w)) then s(w,B)=1
if (’0li’ in context(w)) then s(w,B)=0.6
if (°¢lové&k’ in context(w)) then s(w,A)=0.8

? A A A
T, o, 77 ? A A A A n
2 7 72 27 ? A A A A
’ pes p A
?
77? ???A A
? 5 ? ? ? A
s B . v, ? ?A?A
vilasy ? T2 b ?
B 7 [ ] [
, B B B 77 Yo 5
' 2 B2 ©? ,
7 if

(’mazlit’ in context(w)) then s(w,A)=0.7
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Algoritmus strojového uceni [Yarowsky, 1995] V

if (’8aty’ in context(w)) then s(w,B)=0.8
if (Pboty’ in context(w)) then s(w,B)=0.6
if (’kot&’ in context(w)) then s(w,A)=0.8

? A A A
?? 7?? ? A A A A AA 7?
2 7 7 27 ? A A A A ?
es A ’
., TR ApAAA -
? o A

? , 5 - 2 A ?

B T 7 g A A B
viassy B 7 ?
B ?
, B K7 2 5 ,
[ ” B » ? ? [
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Algoritmus strojového uceni: shrnuti

1. vezmi vSechny vyskyty slova w z korpusu vCetn€ jejich kontextd

2. pro kazdy mozny vyznam slova, vytvor malou sadu prikladi
(bud ru¢né, nebo pomoci kolokaci)

3. vytvof rozhodovaci seznam s pravdépodobnostmi pro dalsi
slova, ktera se vyskytuji v kontextech

4. aplikuj tento seznam na cely korpus (s prahem pro
pravdépodobnost)

5. nové zafazena slova obsahuji dalsi slova v kontextech

6. algoritmus miizeme upravit pomoci zafazeni predpokladu
one-sense-per-discourse

7. opakuj kroky 3-6
8. jakmile mnoziny prestanou nartistat, zastav

9. systém je nyni natrénovany i na jiny korpus!
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Algoritmus strojového uceni

zavisi na:

e prvni volbé kolokaci

e zplisobu uréeni pravdépodobnosti: typicky log likelihood
| P(senseA,collocateA)
P(senseB,collocateA)

e prahu pro pravdépodobnost

e spravnosti predpokladu one-sense-per-discourse
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Word Sense Disambiguation

akolem WSD je zjistit, jaky vyznam (z inventafe vyznamil) ma
slovo ve vstupnim textu

ukazali jsme si dva reprezentanty metod pro WSD: Leskiav
algoritmus pracujici se slovnikovymi definicemi a priklady uziti a
Yarowského algoritmus strojového ueni
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Word Sense Disambiguation: slabiny

nejvétsi slabinou je inventafr vyznami

proto existuji jednak snahy vytvofit dobré inventare, jednak snahy
aplné se inventafim vyhnout (Hyperlex)
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LWord Sense Disambiguation: slabiny

projekt HyperLex je dobra inpirace pro BP nebo referat

Word Sense Disambiguation: slabiny

e iventa? ujzramy

nahy vytvorit dobs
m wyhiout [Hyperlex]

& inventire, jednak snshy.
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Word Sense Disambiguation: shrnuti

e viechny algoritmy pro WSD pracuji s kolokacemi

e viechny pracuji s uréitym oknem, ve kterém kolokace sleduji
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LWord Sense Disambiguation: shrnuti

Ono okno muize zasadné ovlivhovat pribéhy algoritmii. Neni zadna
,doporucena velikost" okna. Hlavnim divodem je to, co mozna tusime:
rtizna slova maji riizny ,dopad” na vyznam promluvy. Sledovanim velikosti
a kvality tohoto okna (tj. kontextu) se budeme zabyvat o néco pozdéji,
az budeme znéat také pristupy z aplné opaéného konce.
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Word Sense Disambiguation: méreni kvality

soutéz SENSEVAL (www.senseval.org)

e vyhodnoceni systémi pro WSD
e od roku 1998 (Senseval-1, -2, -3, Semeval-2007, -2010)

e od Semeval-1 jsou Gkoly riizné (napf. pfirazeni emoce ke
kratkému textu, detekce metonymie .. .)

e Cestina (zatim) chybi

e data z probé&hlych kol jsou k dispozici
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LWord Sense Disambiguation: méreni kvality

Ne, ze by bylo tfeba se Senseval/Semeval Gcastnit. Je dobré podivat se
na rucné anotovand data (malokdy je médme). Mnoho praci se také na
soutéze odvolava.
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systém pro WSD

)
LWord Sense Disambiguation: méreni kvality * da bt bl o e

Cokoli ze Senseval/Semeval je inpiraci pro BP nebo referat.
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[§ Yarowsky, D. (1995).
Unsupervised word sense disambiguation rivaling supervised
methods.
In Proceedings of the 33rd annual meeting on Association for
Computational Linguistics, ACL '95, pages 189-196,
Stroudsburg, PA, USA. Association for Computational
Linguistics.
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