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Kontextové vektory [Schiitze, 1998]

Vyznamy jsou spojeny vztahy.

Zda se, Ze nékteré vyznamy jsou ,vic spojeny” nez jiné. Napft.
»ptak” je vic spojeny s ,pefi” nez se ,strom”.

Problémem WSD je inventaf vyznami, jeho kvalita, granularita a
aktualnost. Inventarim se miazeme vyhnout, pokud potfebujeme
.pouze” zjistit, ktera slova jsou pouzita ve stejném vyznamu, aniz
bychom védéli, jaky vyznam to je.

Algoritmus rozliseni kontextovych skupin (context group
discrimination)

Vysledkem jsou vyskyty viceznacéného slova v riiznych shlucich.
Kazdé slovo, kontext i shluk jsou reprezentovany vektorem
v mnoharozmérném vektorovém prostoru.
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Vektor, prostor, vzdalenost

vektor:

o velikost (stejné jako Cislo)

e smér (na rozdil od Cisla)
zobrazuje se jako Sipka (o urcité délce
a urCitym smérem)

o 1 2 a

(©Matematika  polopaté
20062011
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Vektor, prostor, vzdalenost

vektor: . o,
e u vektoru neni definovano, kde 1 /E//
zacina i 4
e dulezity je skutené jen smér a Lo R/ ‘
delka ’ / Ca
e miiZzeme proto kreslit vektory o]

zacinajici od nuly (presnéji (©Matematika  polopaté
z bodu 0) 2006-2011
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tzn. vektor je mnozina
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Vektor, prostor, vzdalenost

vektor: . :
e se oznaCuje malym pismenem /E/f
(typicky u nebo v) S :
e se zapisuje jako n-tice —s
v =(x1,X2,...,Xn) 1/'
® xi,...,X, jsou soufadnice Sipky °!

(konce vektoru), kdyby zacinal (©OMatematika  polopaté
v bodé 0 2006-2011
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LVektor, prostor, vzdalenost

vektor na obrazku je v = (1,1)

Vektor, prostor, vzdalenost

« se ozmacuje maljm psmanem
(1 bo v)
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Vektor, prostor, vzdalenost

prostor:

e ,misto”, kam umistujeme vektory
e prostor ma dimenzi

e dimenze je n z pfedchoziho snimku
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LVektor, prostor, vzdalenost

Jednorozmérny prostor je napt. skala na teploméru, dvourozmérny prostor
je ten, ktery byl na obrazcich, trojrozmérny se jesté da nakreslit pomoci
perspektivy. Vicerozmérné prostory si nemiizeme predstavit, ale nevadi
to, pokud rozumime tomu, co je vektor - n-tice Cisel vyjadrujici smér a
vzdalenost od bodu 0.
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Vektor, prostor, vzdalenost

velikost vektoru:

e velikost vektoru v je vzdalenost
mezi jeho zacatkem a koncem

e vzdalenost miZeme pocitat
nékolika zpisoby

e nejkratsi spojnice v roviné se
nazyva euklidovska vzdalenost
(pocitame Pythagorovou vétou)

e jiny zplisob vypoctu vzdalenosti
je napf. Manhattanska
vzdalenost

U B
l_
A
8]
o ! 1 2 I a
L B
1_
A
D T T
[u] 1 2 3
(©OMatematika  polopaté

2006-2011
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LVektor, prostor, vzdalenost

©Mstematila  pocpate
2006 2011

Manhattanska vzdalenost je dobry priklad toho, ze vzdalenost neni vzdy
euklidovska (a ze je to pro nas dokonce mnohdy prirozené). Predstavme
si, ze sit v souradném systému (Sedé Carkované Cary) je mapa
Manhattanu. Cary jsou ulice, bilé ctverce jsou bloky doma. Jaka ja
nejkratsi vzdalenost mezi kiizovatkami A a B? Blokem domii samoziejmé
prochazet nemiizeme, je to tedy 2.

M. vzdalenost v nasem pripadé neslouzi pro nic jiného nez pro ilustraci
toho, ze termin vzdalenost neni tak jednoznacny, jak bychom si mozna
mysleli. Proto pro tu ,,nasi” vzdalenost pouzivime presny termin
euklidovska vzdalenost.
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Vektor, prostor, vzdalenost

velikost vektoru
v = (x1,x2) se znaéi |v|

Pythagorova véta: a® + b% = ¢? | J B
v = VP + ()2 .

L]

A
velikost vektoru v = (x1,x2,...,X,)
vV n-rozmérném prostoru 2 S » ™ ™
v = V(xi)2+ -+ (xa)2 =
n (©OMatematika  polopaté
)2
> (x) 2006-2011

i=0
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LVektor, prostor, vzdalenost

velikost u je odmocnina z 2

Vektor, prostor, vzdalenost

Gy + -+ P =

@Mstemati
2006 2011

s po

opate
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Vektor, prostor, vzdalenost

Dva vektory u = (x1,...,xp) a v = 2]
(yi,...,yn) sviraji thel

cosq = 2,
[ul-]v]
[u]
kde u-v=x3y1 +xoy0++ 4+ Xnyn = 0
n
,;1 S (©Matematika  polopaté

2006-2011
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LVektor, prostor, vzdalenost

V dalsim nas bude Ghel zajimat mnohem vic nez velikost.

Vektor, prostor, vzdalenost

Dua vektory u = o) av =
(112-.y0) sviraf bl o A

Nt =

S ©@Mstermatia o cpate
20062011
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Vektor jako reprezentant vyskytu slova v .doméné

Mg&jme n domén d; € D|i = 1,...,n (napt. zoologie, vareni,
atmosféra, vojenské letectvi).

Kazdé slovo w je reprezentovano vektorem v = (x1, x2, ..., Xn).

Vyskytuje-li se slovo w v textech z domény d;, pak x; pfifradime
¢etnost w v doméné d;.

Cetnost miizeme vyjadfit vice zptisoby (které uz zname z WSD):

pocet vyskytd w

pocet dokumentt, ve kterych se w vyskytuje

0 pokude se w v d; nevyskytuje, jinak 1
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Vektor jako reprezentant vyskytu slova v .doméné

Mé&jme 4 domény d; € D|i =1,...,4 (zoologie, vafeni, atmosféra,
vojenské letectvi).

Kazdé slovo w je reprezentovano vektorem v = (xq, x2, X3, Xa).

Ziskdme potom vektory:

v1(buiika) = (10,0,0,5) lv| = +/100 + 25 = 11,18

tkan) = (9,0,0,0) lva| = V81 =9
vs(let) = (4,0, 1,10) lvs| = v/16 + 1 + 100 = 10, 81

va(
(
va(mnozstvi) = (4,5,4,5) |va| = /16 + 25 + 16 + 25 = 9,06
vs(para) = (0,6,5,1) lvs| =36 +25+1=17,87
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Vektor jako reprezentant vyskytu slova v .doméné

v1(bufika) = (10,0,0,5) lvi| = 11,18
tkan) = (9,0,0,0) lva] = 9
= (4,0,1,10) |vs| = 10,81

4.5)  |va| = 9,06
) |vg| = 7,87

10-9+0-04+0-0+5-0

12 = arccos Sl =

" [vi]-v2]
— _ o
arccos qpg gz = arccos 0,89 =27

arccos( vy, vp) = arccos

(6] Vi Vo V3 V4 13

vi | O 27° 42,2° 50° 86, 6°
vy | 27° 0 68° 63,9° 90°
v3 | 42,2° 68° 0 44 4° 80°
va | 50°  63,9° 44,4° 0 40°
vs | 86,6° 90° 80° 40° 0
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Kontextové vektory [Schiitze, 1998]

Algoritmus:

1. vytvof matici spoluvyskyti
2. spocitej kontextovy vektor pro kazdy kontext

3. sdruz kontextové vektory do shlukd

[Kral, 2006]
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Kontextové vektory [Schiitze, 1998]

Slova ,matice” se neni tfeba désit. Pokud zapiseme nase vyse
uvedené vektory

do tabulky, ziskdme pravé matici spoluvyskyta:

w zoologie vareni atmosféra vojenské letectvi
bunka 10 0 0 5

tkan 9 0 0 0

let 4 0 1 10

mnozstvi | 4 5 4 5

para 0 6 5 1
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LKontextové vektory [Schiitze, 1998]

Matice je jednoduse receno tabulka, ktera vyjadruje
na radcich, s tim, co je ve sloupcich.

Kontextové vektory [Schiitze, 1998]

vebtory
w(burka) = (10.0,0.5)
(t) = (,0,0.0)
(i) = (4,0.1,10)
= (45,45
5.1

souvislost toho, co je

" s nen reba desit. Pokud zapiseme nase

e
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Kontextové vektory: matice spoluvyskytd

Matice spoluvyskytil je tabulka, kde Fadky odpovidaji znakiéim a
sloupce dimenzim. Cisla v buiikach odpovidaji poctu spoluvyskytu
znaku a dimenze v tomtéZz kontextu.

Jaka slova vybrat jako znaky? Idealné viechna, vétsina z nich
nebude mit zadny vliv (v buikdch budou nuly) a budeme je moci

vypustit.
Atmosféra |Havdrie
Atmosphere| Crash
rana/bang 0 4
rano/morning 6 0
ozvat/resound 1 5
2 2

ocekdvat/expect
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Kontextové vektory: vypocet

Kontextovy vektor ziskdme jako priimérny vektor viech vyskyti
vsech slov v daném kontextu.

2
.§ | o:ival
Atmosfera |Havarie K] h
Atmosphere| Crash rana PO SraZce se ozvala rana.
riana/bang 0 4 T+ J,‘)f
rdano/morning 6 0 |/ / otekavat
7
ozvat/resound 1 5 Nad ranem ocekavame srazky.
S Y 4 9 —
ocekdvat/expect 2 2 - Pt
t t t t t
Atmosféra

Po srazce se ozvala(1,5) réna(o’“)zw =(3,2).

(175)‘5(372) — (2, 3%)

Nad ranem(6,0) ocekavame(2,2) srazky. (&0F22) — (4 1)
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Kontextové vektory: shlukovani (klastrovani)

. Viyber k centroidt (tézist)

. Kazdy kontextovy vektor prirad k nejblizgimu centroidu
. Centroid pFepocitej podle pfitomnych vektori

. Opakuj kroky 2-3, dokud se shluky neustali

B NN

Vysledek pro slovo sraZka:
Cluster:|ozbrojeny dan mzda teplota  oblacnost zahynout vojak vlak
armed tax wage temperature cloudiness deaden soldier train

1 007 0.01 0.01 0.01 0.00 002 0.04 0.01
2 001 0.16 020 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
3 002 0.01 0.01 0.12 0.08 0.01 0.01 0.00
4 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 008 0.02 0.04

O
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Mnozina, n-tice, relace, zobrazeni, funkce

Mnozina A = {xy,...,xp} soubor prvkii. Mnozina je urena svymi
prvky. Mnoziny mohou byt prvky jinych mnozin.

Soucin A x B je mnozina (uspofradanych) dvojic.
Ax B={(a,b)lac A bec B}

N-tice (x1,...,Xn) je prvek souCinu A; X --- X Ap, kde x; € A;
Relace R je podmnozina sou€inu A; X --- X Ap

Funkce je relace f C A x B, kde pro x € A existuje pravé jedno
y € B takové, ze (x,y) € f.

Zobrazeni je obecnéjsi nez funkce. Funkce je zobrazeni do mnoziny
Cisel.
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Matematicky model vyznamu [Widdows, 2003]

pfesné vymezeni toho, co je kontext
prostory W (words), £ (lexicon of meanings), C (contexts)
korespondence (w,c) — /

kontextové skupiny: homonyma jsou v disjunktnich kontextovych
skupinach, viceznacna slova jsou v prekryvajicich se k. skupinach



2012-05-10

Matematicky modsl vznamu [Widdows, 2003]

PLINO21 Sémanticka analyza v praxi

i of mesning), € (contots)

LI\/Iatematick)'/ model vyznamu ot ) ). €

a jsou v disjunkanich kontextovich
Fekejvaicich se k. skupindch

LMatematicky model vyznamu [Widdows, 2003]

Disjunktni mnoziny — takové, které nesdileji zadny prvek (prtinik takovych
mnozin je prazdnad mnozina). Prekryvajici se mnoziny — maji nékteré
prvky spolecné (priinik takovych mnozin je neprazdny).

Proc€ je fe€ o ,skupinach” a ne ,mnozinach”? Nevime jisté, jestli vyznamy
tvori mnoziny. Co je mnozina? Skupina prvka, které maji urcité spolecné
vlastnosti. Exaktni, obecné platna definice neexistuje, ale ono to nevadi.

Kazdy prvek bud v mnoziné je, nebo v ni neni. U vyznama by se nam
lehce mohlo stat, ze bychom se neshodli na prislusnosti néjakého
vyznamu do néjaké mnoziny kontextl. Proto mluvime pro jistotu o
kontextovych skupinach.
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Matematicky model vyznamu: motivace

Soutéze jako SENSEVAL ukazaly, ze Gspéch &i nedispéch WSD
zalezi na tom, jak tézké viceznaZnosti jsou. Co to ale znamena?

Nékdy maji potize s rozeznanim vyznamu i lidé, jak to pak maji
zvladnout pocitace?

Problém je jednak granularita, jednak kontext. Ve vétsiné pristupti
je totiz kontext definovan vagné.
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Matematicky model vyznamu: prostory

W (words) slova, ¢asti slozenych slov, viceslovné vy-
razy

L (lexicon of meanings) | tradi¢ni slovniky, ontologie, taxonomie,
vyznamy z trénovacich dat

C (contexts) véty, kolokace, domény
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Matematicky model vyznamu: tradi¢ni WSD

tradiéni WSD: (w,c) e W x C

zobrazeni: ¢ : (w,c) — L

ovéreni oproti ,zlatému standardu® (tj. manuélnim anotacim)
vsechny vyznamy slova: S(w) = {¢(w,c)|Vc e C} C L

ukol WSD je extrapolace (zobecnéni) ¢
(zname hodnotu ¢(w, c1), odhadujeme ¢(w, c3))
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Matematicky model vyznamu: synonymie

slova wy, wp € W jsou synonyma pravé, kdyz ¢(wi, c) = ¢(wa, ¢)
zobrazeni z W do L neni injektivni

aplna synonymie: ¢(wy, c) = ¢(wa, ¢) pro viechna ¢ € C
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s Ve

Matematicky model vyznamu: odposlouchavani

Odposlouchéavani (eavesdropping) v neznamych datech: pfifazeni
vyznamu nejen z kontextu ¢ € C, ale z libovolné podmnoziny C.
Ozna€me Cs kontexty, které jsou relevantni pro w. Pak pfifazeni
vyznamu je zobrazeni

¢:(w,c,Cs) = L

Jak zjistit Cs? Pomoci podobnosti spocitanych na korpusu.



Zkoumani kontextu Odbocka k linearni algebre Kontextové vektory Odbocka k teorii mnozin Matematicky model vyzi

Matematicky model vyznamu: kontextové skupiny

Jak vlastné vypada mnozina C?
Podmnozina promluvy .............. ... ... ... obsahujici slovo w

Kolik kontextu potfebujeme pro uréeni vyznamu w? Zalezi pripad
od pripadu.

Tradicni pfistup ke kontextu je ¢ = (wy, ..., wy), tj. zobrazeni
WX xW=W"=C

W je v3ak Sirsi, obsahuje ,meta” informace, obecné nepopsa(tel)né
slovy, napf.:

v lékarském kontextu operace vzdy znamena chirurgicky zakrok, na
rozdil od vojenské nebo matematické operace”
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Matematicky model vyznamu: kontextové skupiny

Vztah mezi vyznamy a kontexty je monoténni, tj. jsou-li dva
vyznamy velmi riizné, jsou velmi riizné i kontexty, ve kterych se
slovo objevuje.

Nabizi se tedy popsat vztah mezi vyznamy a kontexty bez ohledu
na to, jak néjaky konkrétni kontext vypada.

Kontextova skupina slova w s vyznamem [/ obsahuje presné ty
jazykové situace, ve kterych ma slovo w vyznam /.

Ch = {c € C|¢p(srazka, c) = I}, kde | ma vyznam ,autonehoda® a
Cp je kontext ,havarie®.

Kontext je inverzni zobrazeni k pfifazeni vyznamu ¢. Nasledkem
toho, jsou v kontextu jen slova z okoli w, ktera lze pouzit k
rozliseni vyznamu.
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Matematicky model vyznamu: kontextové skupiny

Umistit slovo do kontextu ¢; je jako umistit kouli na naklon&nou
rovinu:
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LMatematicky model vyznamu: kontextové skupiny

Koule se skutali po tom vyznamu, na rovinu jehoz kontextu dopadne. ..

Unisit skovo do kantextu c; je jaka umistit kol na naklonénou
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Matematicky model vyznamu: vysledek

=D = @ - =
(i)
SN, Gt
R (o) <

il -
= = & @ D e G &

e vzdalenost uzlu hraje roli (¢im dal od sledovaného, tim méné
ovliviiuje vyznam)

P U [ ST A L [ £ AN TP
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