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Osnova
e Motivace a pojmy z (prazské tradice) (po&itatové) lingvistiky
e Prehled uloh strojového uceni
e Shrnuti charakteru dloh

e Co se pottebuji strojové ulit ja (dnes, pFisti mésic, pFisti rok)

e /avér: mame pro vas maji fadu uloh a dat k experimentim
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Jedna z motivaci: strojovy preklad (MT)

Interlingua

Hloubkova syntax _ Hloubkova syntax
DBMT\\
Povrchova syntax ,/~------- RUSLAN ------=s} Povrchova syntax
/ primy preklad

(word/phrase-based decoding)
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Rozbor ¢eskych vét (prazska tradice)

Analyticky strom (povrchova syntax):

TT——p
; RED
é B4
: \Q\AD
- . B
#36 Z3kony ud&lejte pro lidi
Laws make for people
Tectogramaticky strom (hloubkova syntax):
F—
; RED
| PI\>Q§ACT\BEN
#36 za konpl Udé'BtZ’mp yOU élOVékPl,pro
law p; make;,, Person pj for

Morfologicka analyza:

Forma Lema Morphologicka znacka
zakony zakon NNIP1----- A----
zakony zakon NNIP4----- A----
zakony zakon NNIP5----- A----
zakony zakon NNIP7----- A----
udélejte  udélat  Vi-P---2--A-—--
udélejte  udélat  Vi-P---3--A---4
pro pro-1 RR--4-——————-
lidi Clovek  NNMP1-——-- A
lidi Clovek  NNMP4-——-—-A-—--
lidi Clovek  NNMP5-----A----
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Neprojektivita

?\PREDALLKK\QD\\F'

433 O dalnici ji byla ¥e& |

Neprojektivita:

e nezdd se, Ze by zplisobovala prodlevy ve &teni (Bojar et al., 2004)

e na hloubkové syntaktické roviné mizi (Vesela, Havelka, and Haji¢ova, 2004)

e automatickd syntakticka analyza s neprojektivitou vyteSena teprve nedavno
(navic O(n*)) (McDonald et al., 2005)
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llustrace: hloubkova syntax sblizuje

(@] (@]
# #11
SENT SENT
(@] @]
myslit. PROC think.CPL
PRED PRED
(@] (@] (@] (@] @]
ji libit_ se.PROC I not like.CPL
ACT EFF ACT RHEM/ PAT
@) (@] (@] (@] @] (@]
ten / zakaznik moc customer it much
PAT ACT EXT ACT PAT MANN
(@] (@] (@]
jeho he very
APP APP EXT.

" Nemyslim , Ze by se to jejich zakaznikiim moc libilo . " “1 do n't think their customers would like it very much . "
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llustrace: sblizuje hloubkova syntax?

(@]
#
SENT
(@]
zdzt_se.PROC
PRED
(@] @] (@]
tez &Gen;/ zacz2.PROC
TWHEN ACT / PAT
(0] (@]
trasa fungovat.PROC
ACT PAT
0] (@] @] (@]
tento &Cor; az leden

RSTR ACT RHEM TWHEN

Ted se zd4 , Ze tyto trasy za¢nou fungovat aZ v lednu .

o
#4
SENT
O
expect.CPL
PRED
O o O O O O
&Gen; now route not begin.CPL Jan
ACT  TWHEN. PAT RHEM EFF TTILL
o O
that &Cor;
RSTR ACT

Now , those routes are n't expected to begin until Jan .

Ond¥ej Bojar

Strojové uceni pro poditatovou lingvistiku

5. duben, 2006



Valence: pomaha zjednoznacnit strukturu

O

' e Povrchova: co musim ve vété
uvést, aby “ji nic nechybélo”

z z T e Hloubkova: co vSechno musi

Me.n_naieFi hypermarketu ptisli na trh . byt v situaci myZleno, aby se

prijit: kdo kam

dalo uZit dané slovo (zejm.

- sloveso)
e Povrchovd valence pomaha
syntaktickému rozboru

Mana¥efi hypermarketu p¥igli na chuf . (Zeman, 2002).

pFijit na chut: kdo &emu
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Nékolik cCisel o ¢estiné

¢eStina angli¢tina
Bohatda morfologie > 4000 moZnych znadek, > 1400 vidéno uZzivd se 50
Poradek slov volny, v€. neprojektivity pevny
Po nasbirani slovniku z 20000 75000 wvét
nové lema (tj. slovo) p¥ichdzi kazdych 1.6 1.8 vét
nova morf. znacka p¥ichdzi kazdych 110 290 vét
nova zjednoduSena morf. znacka kazdych 230 370 vét

Neprojektivnich vét 16,920 23.3%
Neprojektivnich hran 23,691  1.9%

Automaticka (povrchovd) syntakticka analyza ¢estina angli¢tina
Podil spravnych hran 69.2-82.5-84% 91%
Podil spravnych vét 15.0-30.9% 43%
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Jazykova data: Anotované korpusy (Fijen 2005)

Korpus a verze Vét Tokent Slovnik Lemat Pozn.
Cesky narodni korpus (SYN2000d) 6.8M 114M 1.7M 775k jen morf.
Prague Dep Tbk (PDT 1.0 & 2.0) 82k 1.3M 130k 55k 3 roviny
Paralelni ¢esko-anglické

Korpus a verze Vét Tokent Slovnik Lemat  Pozn.
Prague Cz-En Dep Tbk (PCEDT 1.0) 22k/49k  0.5M/1.2M 57k/30k  28k/25k

Reader’s Digest (PCEDT 1.0) 44k /44k  658k/755k  84k/36k ?  beletrie
Kacdenka 128k/105k  1.5M/1.5M  102k/47k  39k/22k  beletrie
OPUS EU Constitution 11k/10k  127k/164k ? ?  $patna tok.
Kolovratnik 107k/107k  1.3M/1.5M  190k/92k ?  netokeniz.
... adalsi
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Shrnuti zakladi z (prazské) poc. lingv.

e morfologicka rovina: lemata, znacky
e analytickd (povrchové-syntaktickd) rovina: 1 slovo ~ 1 uzel
o tektogramatickd (hloubkové-syntaktickd): véta ~ term predikatové logiky

e neprojektivita a bohatost morfologie zt&Zuji syntaktickou analyzu

e valence: uzly stromu “vyZaduji” potomky, povrchovd pomdha automatickému
rozboru

e na experimenty je dostatek dat
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llustrace nelingvistického pristupu k prekladu

trénovaci soubor paralelnich textu
zarovnani po slovech

extrakce slovniku (p¥eklady slov &i frazi)

decoding (preklad) = hledani “nejhladsi formulace”

nejhladdi ~ 3-gramy v mé hypotéze at jsou v primé&ru (soucin psti) co nejb&zng&jsi (&asto
spatfeny korpusu cilového jazyka, tzv. jazykovém modelu)

Skére  Zdrojova fraze  Cilova fraze

2.30 Ze bude it would
¢ L 2.79 Ze bude he would
ré‘kr}gr‘ﬁ: 3.08 e bude he will
zda 3.08 Ze bude it will
] 3.48 Ze bude it will be
Uvidime 377 e bude it would be
4.17 Ze bude be
4.17 Ze bude it is
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Priklady strojového u€eni v pocitacové lingvistice
Typicky vyvoj: formulace dlohy, ru¢ni pravidla, ru¢ni anotace + strojové uéeni
Ulohy feSené s ulitelem:

e tagging = volba spravné morfologické znatky + lematu (HMM, MBL, TBL)

e parsing = nalezeni nejpravdépodobnéjsiho povrchového stromu pro danou vétu
(PCFG, MST, MBL)

e tektogramaticky parsing = hloubkovy strom z povrchového (zatim ve fazi 3
pevnych krokl, kazdy krok ¥eSen jako klasif. tloha)

e identifikace vyznami slov (word-sense disambiguation) = rozhodni, které ze
slovnikovych hesel je v daném p¥ikladu realizovano (DecTrees, SVM)

Ulohy ¥egené bez utitele: (ru¢ni data jen pro vyhodnoceni)

e zarovnani paralelniho korpusu po vétach
e zarovnani paralelniho korpusu po slovech
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Charakter uloh

P¥i lingvisticky motivovaném postupu: (zajima nas dstav)

e bohata anotace
e bohaté strukturovand data, diskrétni veli¢iny, minimum spojitych veli¢in
e tidk3d data

PY¥i postupu cileném na FeSeni dlohy, nap¥. strojového prekladu:

e velké objemy dat (na dnesdni stolni pocitace)

e Fidka data

e neadekvatni zjednoduseni modelu (n-tice po sobé jdoucich slov misto zavislosti),
nicméné vétsi data to zachranuji

Obecné:

e vic dat = lepsi vysledek; techniky pro back-off zatim jen ad-hoc
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Aktudlni témata (mij velmi ziiZzeny pohled)
Aktudlni (disertace):
e vyroba slovnikovych hesel pro nova slovesa
Blizka budoucnost:

e [rénovani konverze stromu na strom
Hloubkovy transfer &j<—aj.

P¥evod povrchovy<«—hloubkovy strom.
Vyhled do dali:

e Unsupervised (paralelni) zavislostni vétny rozbor a generalizace:
Moznd lingvisticky motivované stromy v ¢&j a aj vykazuji vic odliSnosti nez je nutné.

Mozna kategorie definované lingvisty nejsou optimaini pro danou ulohu (pt¥eklad ap.).
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VALLEX = tektogramaticky valencni slovnik

Zakladni soudasti: rdmce~vyznamy, reflexivita, funktory, obligatornost, povrchové realizace

odpovidat (imperfective)

1

odpovidat; ~ odvétit [answer; respond)]

bl bl t bl t
frame: ACT?”"; ADDR’” 3 PAT na-+4 4 EFF? 4 .aby,af,zda,ze MANN®YP
example: odpovidal mu na jeho dotaz pravdu / Ze ... Ihe responded to his question truthfully / that . . .]
asp.counterpart: odpovédét; pf.
class: communication

odpovidaty ~ reagovat [react]

frame: ACTY; PATY, ., MEANS™?,
example: pokozka odpovidala na véeli bodnuti zarudnutim [the skin reacted to a bee sting by turning red|

e asp.counterpart: odpovédéts pf.

odpovidat se (imperfective)

1

odpovidat se; ~ byt zodpovédny [be responsible]

frame: ACTObl]ADDROblgPATOblZ+2 Zkraceny ptiklad pro
example: odpovidd se ze ztrdt [he answers for the losses| sloveso “odpovidat”.
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Strojové uceni pro hesla ve VALLEXu

Pfestava byt ekonomické dopliiovat nova slovesa do slovniku ru¢né.

Vybudovat hesla pro nové sloveso (zadané lematem) znamena:

poznat, co jsou doplnéni slovesa (parsing, “hotovo”, ~83%, ale jen v ~55 %
byla spravné pozorovana celd mza doplnéni pod slovesem)

poznat funktory doplInéni (klasif. dloha, “hotovo”, ~80%)

rozdélit vyskyty na reflexivni a nereflexivni

rozdélit vyskyty slovesa do skupin odpovidajicich jednotlivym ramcim

sdruZit doplnéni vyjadfujici tutéz funkci (tentyZ funktor) nap¥i¢ vyskyty
rozhodnout, ktera doplnéni patfi do popisu rdmce a ktera jsou “volnd”
rozhodnout obligatornost doplnéni

vyjmenovat povolené formy u jednotlivych doplnéni

Lze se p¥itom inspirovat hotovymi rdmci pro zndma slovesa.
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Problemati¢nost pfifazeni vyznamu

PYi pfitazovani jednoho z predem definovanych ramci danému vyskytu slovesa se
dva lidé shodnou v 70-76 % p¥ipadi, tfi lidé se shodnou v 61-68 % p¥ipadd.

Na datech, kde se tFi lidé shodli nebo supervizor shodu vynutil (oprava jasnych
preklepl ap.), stroj umi ramec poznat v 67-71 % p¥ipadd.

Zasadnéjsi problémy:

e mnoZinu vyznami slova nelze pfedem definovat
e hranice mezi vyznamy slova neni ostrd, podle situace pftihlizime k rozdilim

rizné jemnosti

... ale to zatim ignoruji skoro vSichni.
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Jaké rysy ve strojovém uceni uzivame

Véty s anotovanymi slovesy — parsing — extrakce rysii — klasifikace pomoci C4.5

Ze Sesti studezny’ch p?"edkrmﬁ pfz'pddajz’ v dvahu dva
Out of SixX cold appetizers fall into consideration two
RV--2 Cn-P2 AATP2 NNIP2 VB-P- RR--4 NNFS4 ClYP4

<« Okénko pro sb&r morfologickych rysti——>»
< Rysy zaloZené na syntaxi ° ° —>]

Morfologické rysy: AAIP2 NNIP2 VB-P- RR--4 NNFS4
Rysy zaloZené na syntaxi: ze+2, v+4, 4

Booleovské rysy popisuji (ne)p¥itomnost ur&itych typt dopln&ni slovesa.
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Mé aktualni ivahy a experimenty

e Jak definovat metriku syntaktické podobnosti mezi dvéma vyskyty slovesa?

e Jak definovat metriku sémantické podobnosti mezi dvéma vyskyty slovesa?

o Kterd z téchto metrik (nebo kombinace?) bude nejlepsim podkladem pro
clustering?

— Aby se clustering nejvic podobal ru¢nimu oznadeni uzitych ramcu.

— Abychom z clusterd automaticky odvodili rdmce co nejpodobnéjsi t€m ve
slovniku. (Vyhodnoceni end-to-end totiZz miiZe byt jiné neZz vyhodnoceni po
komponentéch.)

e Jak vlastné mérit podobnost dvou clusteringii?
e Jak automaticky poznat, kolik cluster(i definovat?

... hleddm rady a zkuSenosti.
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K transformacim stromu: Posun doplnéni

rekI

S|90|Off ve . ;Z\

Slgoloff yesterday |n

prohlasenl

CZ CZSté':l'[e ment
a

vCerejsSim

Sigoloff fekl ve v&erejSim prohldseni . . .
Sigoloff said yesterday in a statement . . .

20
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K transformacim stromii: Prohazovani hlav (1)

"o o
L _____ become
Jcentra se " stat (Z \)

E} malls can profitable
Nakupni ziskovymi (Z

The

Nakupni centra se mohou stat ziskovymi . . .
The malls can become profitable . . .

na viné jsou jen jind pravidla pro anotaci zavislosti struktury
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K transformacim stromii: Prohazovani hlav (2)

n\

CZzpt‘]sobl' ~ o

Zavirani

shutdowns -will workers

e

The the

délnici budou

Zavirani zplsobi , Ze délnici budou zahdlet . . .

The shutdowns will idle the workers . . .

skute¢né prohozeni ¥idiciho a zavislého uzlu (navic sloveso—vedlejsi véta)
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Uvahy do daleka

Lingvistické abstrakce se p¥i praktickém nasazeni ukazuji:

e jako vynikajici zdroj inspirace, na jaké rysy hledé&t

e vétSinou pfilis sloZité (co do stuprid volnosti) s ohledem na mnoZstvi dat

e Casto prilis obecné zamérené, a tedy suboptimalni pro kaZdou konkrétni dlohu
Konkrétné nap¥. pro ulohu strojového prekladu pres hloubkovou syntax:

e je mnoZina funktorl definovana ucelné?
e je mnozina ramcl definovdna ucelné?

Ucelné ~ kategorie v datech rozdéleny “rozumné& rovnomérné&”, prostor
potencidlnich YeSeni prohledatelny v realném &ase, dostatek trénovacich dat pro
spolehlivé odhady ¥eSeni.

.. . budu vdé&¢ny za formalizaci, zatim jsem nemél &as ani na reSersi.
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Zavérem
Co si zapamatovat:

e Pocitacovi lingvisté maji velkou zasobu dat a ¥adu uloh, jejichZ FeSeni potfebuje
vylepsit.

e Metody statistiky a strojového uceni ¢asto funguji |épe nez ru¢ni pravidla.

e Pocitacovi lingvisté tady v Praze statistiku zatim moc neuméji.

e / metod strojového uceni umime pouzivat vlastné jen klasifikatory.

e Lingvistickd data maji zipfovské rozdéleni (je jich moc a malo sougasné)

Co bych potFeboval:

e odkazy na metody (implementace) strojového ueni s daty strukturovanymi do
rizné hloubky a zipfovskym rozdélenim na kazdé drovni.
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Analytic vs. Tectogrammatical (2)

[—
g PREDM
‘;KU_XV—/ :
D—*/SB )‘/D
_—AUR
#§45 To by se mélo zménit
It conjunct particle reflexive particle should change full stop
e
? PRED?\
| T z A
| e T
#545 150 mit ZM&Nit conj Generic
it should change on, Actor
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