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WSD, pokra£ování Pravidlové algoritmy ML Matematické algoritmy ML �Promluvové� systémy ML Slabiny WSD M¥°ení kvality WSD

Word Sense Desambiguation

úkolem WSD je zjistit, jaký význam (z inventá°e význam·) má
slovo ve vstupním textu

minule jsme mluvili o metodách zaloºených na znalostech (Lesk·v
algoritmus pracující se slovníkovými de�nicemi a p°íklady uºití)
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Algoritmy strojového u£ení

� �pravidlové�
� rozhodovací seznamy
� rozhodovací stromy

� �matematické�
� pravd¥podobnostní: naivní Bayesovský (Duda et Hart, 1973)
� maximální entropie: Berger 1996
� podobnostní: k-NN ve vektorovém prostoru (Ng et Lee, 1996)

� �promluvové�
� one sense per discourse (Gale 1992)
� one sense per collocation (Yarowsky, 1995)
� redundance atribut·
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WSD, pokra£ování

Algoritmy strojového u£ení

Nebudeme se tu n¥jak moc v¥novat ML, ale p°eci jen poskytnu povrchní
p°ehled. S uvedenými termíny se totiº m·ºe po£íta£ový lingvista pom¥rn¥
£asto setkat, tak a´ aspo¬ ví, na £em je.

Pro lidi jsou typické (a intuitivní) spí² �pravidlové� systémy.

P°íkladem je hra Myslím si zví°e (protihrá£ se snaºí zví°e z ∈ Z uhádnout
pomocí otázek, na které dostává odpov¥di ano/ne).
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Rozhodovací seznam

if (zví°e má chobot) then output(slon)

if (zví°e má pruhy) then output(zebra)

if (zví°e má ploutve & zví°e není ryba) then

output(ºralok)
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Rozhodovací strom

savec?

ºije ve vod¥?

ºije v mo°i? ºije v °ece?

ºije na sou²i?

býloºravec? masoºravec?
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Pravidlové algoritmy ML

Rozhodovací strom

Seznam je jednodu²²í na implementaci, ale vidíme, ºe strom je
p°ehledn¥j²í p°i stejné i vy²²í sloºitosti.

�ast¥ji pracujeme se stromy.



Rozhodovací strom

savec?

ºije ve vod¥?

ºije v mo°i? ºije v °ece?

ºije na sou²i?

býloºravec? masoºravec?
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Pravidlové algoritmy ML

Rozhodovací strom

V této h°e jsou 2 aspekty:

� Jak poznám z mnoºiny otázek O = {o1, o2, . . . , on}, kde oi je nap°.
�Má zví°e srst?�, o jaké zví°e jde? Redukcí. Pokud odpov¥¤ na oi je
�ne�, vylou£ím ze správných odpov¥dí v²echna zví°ata zj , která mají
srst. Podobn¥ pro dal²í otázky, dokud nez·stane (ideáln¥) 1 zví°e.

� Jaká je strategie kladení otázek? Cílem je minimalizovat n.
Prost°edkem k dosaºení tohoto cíle je neklást otázky, které d¥lí
mnoºinu moºných zví°at stejným zp·sobem. Nap°. otázky �Má zví°e
srst?� a �Má zví°e 4 nohy?� d¥lí Z na dv¥ tém¥° stejné £ásti.

Na celou hru m·ºeme pohlíºet jako na mnoºinu zví°at (které známe) a
rozhodovací strom, který nás �dovede� k vít¥znému zví°eti.

Rozhodovací seznam je velmi podobný stromu, jen strom bude
efektivn¥j²í na prohledávání.
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Pravidlové algoritmy ML

Rozhodovací strom

�Matematické� algoritmy zde uvedené jsou kaºdý úpln¥ jiný, spí² jde o
reprezentanty r·zných skupin algoritm·.



WSD, pokra£ování Pravidlové algoritmy ML Matematické algoritmy ML �Promluvové� systémy ML Slabiny WSD M¥°ení kvality WSD

Naivní Bayesovský klasi�kátor

Naivní Bayesovský alg. p°edpokládá nezávislost znak· (coº nemusí
být správn¥), ale je rychlý.

P(C |F1, . . . ,Fn) = P(C)·P(F1,...,Fn|C)
P(F1,...,Fn)

zví°e velikost barva potrava

slon velký ²edý býloºravec
slon st°ední ²edý býloºravec
kráva velká £erná býloºravec
kráva velká strakatá býloºravec
kráva malá strakatá býloºravec
kráva velká bílá býloºravec
vlk velký £erný masoºravec
vlk malý ²edý masoºravec
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Naivní Bayes pro velkého £erného býloºravce I

zví°e velikost barva potrava

slon velký ²edý býloºravec
slon st°ední ²edý býloºravec
kráva velká £erná býloºravec
kráva velká strakatá býloºravec
kráva malá strakatá býloºravec
kráva velká bílá býloºravec
vlk velký £erný masoºravec
vlk malý ²edý masoºravec

Na základ¥ t¥chto dat m·ºeme vypo£ítat, ºe zví°e, které vidíme,
bude: na 25 % slon, na 50 % kráva a na 25 % vlk, tj. P(slon) = 2

8 ,
P(kráva) = 4

8 a P(vlk) = 2
8 .

Podmín¥né pravd¥podobnosti jsou P(£erná barva|slon) = 0,
P(£erná barva|kráva) = 1

4 , P(£erná barva|vlk) = 1
2 .
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Naivní Bayes pro velkého £erného býloºravce II

Podmín¥né pravd¥podobnosti jsou P(velký|slon) = 1
2 ,

P(velký|kráva) = 3
4 , P(velký|vlk) =

1
2 .

Podmín¥né pravd¥podobnosti jsou P(býloºravec|slon) = 2
2 ,

P(býloºravec|kráva) = 4
4 , P(býloºravec|vlk) = 0.
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Naivní Bayes pro velkého £erného býloºravce I

P(C |F1, . . . ,Fn) = P(C)·P(F1,...,Fn|C)
P(F1,...,Fn)

P(slon) = 2
8 , P(kráva) =

4
8 , P(vlk) =

2
8 , P(£erný|slon) = 0,

P(£erný|kráva) = 1
4 , P(£erný|vlk) =

1
2 , P(velký|slon) =

1
2 ,

P(velký|kráva) = 3
4 , P(velký|vlk) =

1
2 , P(býloºravec|slon) =

2
2 ,

P(býloºravec|kráva) = 4
4 , P(býloºravec|vlk) = 0

P(slon|velký, £erný, býloºravec) = P(slon)P(velký|slon) ·
P(£erný|slon) · P(býloºravý|slon) = 0.25 · 0.25 · 0 · 1 = 0

P(kráva|velký, £erný, býloºravec) = P(kráva)P(velký|kráva) ·
P(£erný|kráva) · P(býloºravý|kráva) = 0.5 · 0.75 · 0.25 · 1 = 0.09375
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Naivní Bayes pro velkého £erného býloºravce II

P(kráva|velký, £erný,
býloºravec) = P(vlk)P(velký|vlk) · P(£erný|vlk) · P(býloºravý|vlk) =
0.25 · 0.5 · 0.5 · 0 = 0
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Algoritmy strojového u£ení

� �pravidlové�
� rozhodovací seznamy
� rozhodovací stromy

� �matematické�
� pravd¥podobnostní: naivní Bayesovský (Duda et Hart, 1973)
� maximální entropie: Berger 1996
� podobnostní: k-NN ve vektorovém prostoru (Ng et Lee, 1996)

� �promluvové�
� one sense per discourse (Gale 1992)
� one sense per collocation (Yarowsky, 1995)
� redundance atribut·
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Algoritmus strojového u£ení [Yarowsky, 1995] I

hledáme význam s slova w

� 1. vezmi v²echny výskyty slova w z korpusu v£etn¥ jejich
kontext·

� 2. pro kaºdý moºný význam slova, vytvo° malou sadu p°íklad·
(bu¤ ru£n¥, nebo pomocí kolokací)

� 3. vytvo° rozhodovací seznam s pravd¥podobnostmi pro dal²í
slova, která se vyskytují v kontextech

� 4. aplikuj tento seznam na celý korpus (s prahem pro
pravd¥podobnost)

� 5. nov¥ za°azená slova obsahují dal²í slova v kontextech

� 6. algoritmus m·ºeme upravit pomocí za°azení p°edpokladu
one-sense-per-discourse

� 7. opakuj kroky 3�6
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Algoritmus strojového u£ení [Yarowsky, 1995] II

� 8. jakmile mnoºiny p°estanou nar·stat, zastav

� 9. systém je nyní natrénovaný i na jiný korpus!
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Algoritmus strojového u£ení [Yarowsky, 1995] III

if

('pes' in context(w)) then s(w,A)=1
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Algoritmus strojového u£ení [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 ('prsa' in context(w)) then s(w,B)=1

if ('o£i' in context(w)) then s(w,B)=0.6

if ('£lov¥k' in context(w)) then s(w,A)=0.8

if

('mazlit' in context(w)) then s(w,A)=0.7
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Algoritmus strojového u£ení [Yarowsky, 1995] V

if ('²aty' in context(w)) then s(w,B)=0.8

if ('boty' in context(w)) then s(w,B)=0.6

if ('kot¥' in context(w)) then s(w,A)=0.8
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Algoritmus strojového u£ení: shrnutí

1. vezmi v²echny výskyty slova w z korpusu v£etn¥ jejich kontext·

2. pro kaºdý moºný význam slova, vytvo° malou sadu p°íklad·
(bu¤ ru£n¥, nebo pomocí kolokací)

3. vytvo° rozhodovací seznam s pravd¥podobnostmi pro dal²í
slova, která se vyskytují v kontextech

4. aplikuj tento seznam na celý korpus (s prahem pro
pravd¥podobnost)

5. nov¥ za°azená slova obsahují dal²í slova v kontextech

6. algoritmus m·ºeme upravit pomocí za°azení p°edpokladu
one-sense-per-discourse

7. opakuj kroky 3�6

8. jakmile mnoºiny p°estanou nar·stat, zastav

9. systém je nyní natrénovaný i na jiný korpus!
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Algoritmus strojového u£ení

závisí na:

� první volb¥ kolokací

� zp·sobu ur£ení pravd¥podobnosti: typicky log likelihood
log P(senseA,collocateA)

P(senseB,collocateA)

� prahu pro pravd¥podobnost

� správnosti p°edpokladu one-sense-per-discourse
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Word Sense Disambiguation

úkolem WSD je zjistit, jaký význam (z inventá°e význam·) má
slovo ve vstupním textu

ukázali jsme si dva reprezentanty metod pro WSD: Lesk·v
algoritmus pracující se slovníkovými de�nicemi a p°íklady uºití a
Yarowského algoritmus strojového u£ení
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Word Sense Disambiguation: slabiny

nejv¥t²í slabinou je inventá° význam·

proto existují jednak snahy vytvo°it dobré inventá°e, jednak snahy
úpln¥ se inventá°ím vyhnout (Hyperlex)
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Slabiny WSD

Word Sense Disambiguation: slabiny

projekt HyperLex je dobrá inpirace pro BP nebo referát
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Word Sense Disambiguation: shrnutí

� v²echny algoritmy pro WSD pracují s kolokacemi

� v²echny pracují s ur£itým oknem, ve kterém kolokace sledují
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Slabiny WSD

Word Sense Disambiguation: shrnutí

Ono okno m·ºe zásadn¥ ovliv¬ovat pr·b¥hy algoritm·. Není ºádná
�doporu£ená velikost� okna. Hlavním d·vodem je to, co moºná tu²íme:
r·zná slova mají r·zný �dopad� na význam promluvy. Sledováním velikosti
a kvality tohoto okna (tj. kontextu) se budeme zabývat o n¥co pozd¥ji,
aº budeme znát také p°ístupy z úpln¥ opa£ného konce.
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Word Sense Disambiguation: m¥°ení kvality

sout¥º SENSEVAL (www.senseval.org)

� vyhodnocení systém· pro WSD

� od roku 1998 (Senseval-1, -2, -3, Semeval-2007, -2010)

� od Semeval-1 jsou úkoly r·zné (nap°. p°i°azení emoce ke
krátkému textu, detekce metonymie . . . )

� £e²tina (zatím) chybí

� data z prob¥hlých kol jsou k dispozici
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sout¥º SENSEVAL (www.senseval.org)

� vyhodnocení systém· pro WSD

� od roku 1998 (Senseval-1, -2, -3, Semeval-2007, -2010)

� od Semeval-1 jsou úkoly r·zné (nap°. p°i°azení emoce ke
krátkému textu, detekce metonymie . . . )

� £e²tina (zatím) chybí
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M¥°ení kvality WSD

Word Sense Disambiguation: m¥°ení kvality

Ne, ºe by bylo t°eba se Senseval/Semeval ú£astnit. Je dobré podívat se
na ru£n¥ anotovaná data (málokdy je máme). Mnoho prací se také na
sout¥ºe odvolává.



Word Sense Disambiguation: m¥°ení kvality

sout¥º SENSEVAL (www.senseval.org)

� vyhodnocení systém· pro WSD

� od roku 1998 (Senseval-1, -2, -3, Semeval-2007, -2010)

� od Semeval-1 jsou úkoly r·zné (nap°. p°i°azení emoce ke
krátkému textu, detekce metonymie . . . )

� £e²tina (zatím) chybí

� data z prob¥hlých kol jsou k dispozici
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M¥°ení kvality WSD

Word Sense Disambiguation: m¥°ení kvality

Cokoli ze Senseval/Semeval je inpirací pro BP nebo referát.
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