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Czy komputer/program komputerowy rozumie tekst?

Chianti to potozona w sercu Warszawy trattoria w toskariskim stylu,
przepetniona zapachem ziét i oliwy.



Czy komputer/program komputerowy rozumie tekst?

Chianti to potozona w sercu Warszawy trattoria w toskariskim stylu,
przepetniona zapachem ziét i oliwy.

» Chianti is located in the heart of Warsaw, Tuscan-style trattoria, full
of the smell of herbs and olive oil.

(Google Translator)
» Chianti is situated in the heart of the Tuscan-style trattoria in
Warsaw full of the scent of herbs and olive oil.

moze ...

(Bing Translator)




Czy komputer/program komputerowy rozumie tekst?

The annual Oscar nominee luncheon brings together contenders from all
categories ahead of the awards in just under three weeks' time.



Czy komputer/program komputerowy rozumie tekst?

The annual Oscar nominee luncheon brings together contenders from all
categories ahead of the awards in just under three weeks' time.

» Roczny nominowany do Oscara lunch skupia pretendentéw ze
wszystkich kategorii, wyprzedzajac nagréd w czasie niespetna trzy
tygodnie. (Google Translator, 2015)

» Roczna nominowany do Oscara obiad faczy z pretendentéw
wszystkie kategorie przed nagréd w czasie niespetna trzy tygodnie.
(Google Translator, 2017)

» Roczne Oscar nominacja obiadowe faczy rywali z wszystkich
kategorii przed nagréd w niecate trzy tygodnie. (Bing Translator)

.. Na pewno nie
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Aplikacje NLP (Natural Language Processing)

» down-to-earth (“stabe” NLP):

» przeszukiwanie sieci web,

» poprawa pisowni uwzgledniajaca kontekst,

> analiza trudnosci tekstu; ustalenie autorstwa,

» identyfikacja nazw wtasnych (osoby, firmy, nazwy geograficzne),



Aplikacje

NLP (Natural Language Processing)

» down-to-earth (“stabe” NLP):

>

>
>
>

przeszukiwanie sieci web,

poprawa pisowni uwzgledniajaca kontekst,

analiza trudnosci tekstu; ustalenie autorstwa,

identyfikacja nazw wtasnych (osoby, firmy, nazwy geograficzne),

» far-reaching (“silne” NLP)

>

zamiana tekstu na dane strukturalne/zapis formalny — , prawdziwe"”
rozumienie tekstu,

wnioskowanie i podejmowanie decyzji na podstawie danych
pozyskanych z tekstu (odpowiedzi na pytania),

systemy dialogowe (dialog sterowany przez uzytkownika).



Aplikacje

NLP (Natural Language Processing)

» down-to-earth (“stabe” NLP):

>

>
>
>

przeszukiwanie sieci web,

poprawa pisowni uwzgledniajaca kontekst,

analiza trudnosci tekstu; ustalenie autorstwa,

identyfikacja nazw wtasnych (osoby, firmy, nazwy geograficzne),

» far-reaching (“silne” NLP)

>

>

zamiana tekstu na dane strukturalne/zapis formalny — , prawdziwe"”
rozumienie tekstu,

wnioskowanie i podejmowanie decyzji na podstawie danych
pozyskanych z tekstu (odpowiedzi na pytania),

systemy dialogowe (dialog sterowany przez uzytkownika).

» aplikacje "flagowe™:

>

>

ttumaczenie Google translator
rozumienie mowy, wydawanie polecen: asystenci typu Apple’s Siri



Dwa nurty — formalny i statystyczny

Metody formalne:
» wyrazenia regularne,
» gramatyki formalne,

» logiki nieklasyczne, ...

Nurt “statystyczny”:
» statystyki czestosciowe,
» metody maszynowego uczenia sie, klasyfikatory, modele liniowe.

» sieci neuronowe ...



SHRDLU

SHRDLU, a simple dialog with a user, about a small world of objects , 1973

Person: PICK UP A BIG RED BLOCK.

Computer: OK. (does it)

Person: GRASP THE PYRAMID.

Computer: I DON'T UNDERSTAND WHICH PFYRAMID YOU MERN.

Person: FIND A BLOCRK WHICH IS TALLER THAN THE ONE YCOU ARE HOLDING AND PUT IT INTO THE BOX.
Computer: BY "IT", I ASSUME YOU MEAN THE BLOCK WHICH IS TALLER THAN THE ONE I 2M HOLDING.
Computer: OR. (doss it)

Person: WHAT DOES THE BOX CONTAIN?

Computer: THE BLUE FYRAMID AND THE EBLUE BLOCE.

Person: WHAT IS THE PYRAMID SUPPCRTED BY?

Computer: THE BOCX.

Person: HOW MANY BLOCKS ARE NOT IN THE BOX?

Computer: FOUR OF THEM.

Person: IS AT LEAST ONE OF THEM NARRCOWER THAN THE ONE WHICH I TOLD YOU TO PICK UP?
Computer: YES, THE RED CUBE.

Person: IS IT SUPPORTED?

Computer: YES, BY THE TABLE.

?
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Media Monitor

http://emm.newsbrief.eu/NewsBrief/clusteredition/pl/latest.html
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Current top 10 stories
Language: en Period: Mar 15, 2017 6:00 AM - Mar 15, 2017 6:00 PM

. o< - 4
8:00 7:00 2:00 00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 18:00 17:00 12:00

US charges Russian officials, hackers in mass Yahoo breach
Articles - 104 | Last update - 2017-03-15 17:44:00 | Start : 2017-03-15 13:42.00 | Sources - 78 | Feak - 381 | Curmrent rank - 1

INTO THE BREACH [£

B thedailybeast Sroda, 16 marzac 2017 17:44:00 CET | info (ol [other]

Four people, including two alleged Russian spies, have been indicted in a massive 2014 hack of Yahoo information that
affectad 500 million accounts. The D of Justice the i on , and officials said the
stolen information was used in some cases to obtain the..

Wiecs] artykulow

25 Killed in Damascus suicide blast as Syria civil war enters 7th year
Articles : 125 | Last update : 2017-03-15 17:36:00 | Start : 2017-03-15 02:22:00 | Sources : 60 | Peak : 1 | Cument rank : 2
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Current top 10 stories
Language: pl Period: 2017-03-15 05:20 - 2017-03-15 17:20
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Morawiecki: Przyjgcie euro przez Polske mozna rozwazyc za 10-20 lat
Aiis 10| Last update : 2017-03-18 16:52:00 | Sart: 2017-03-15 13:58:00 | Saurces : @ | Peak:: 1| Current rank : 1

“Moina rozwazy¢ za 10-20 lat" - Morawiecki o przyjeciu euro [£
s frazeo &roda, 16 marzec 2017 155200 CET | info () [en] fother]
- Jak bdziemy za 10-20 Iat bardziej podobni co do wielu parametréw makro- i mikroekonomicznych, o oczywicie mozna to
rozwazyé - mowit w &rode na konferencii prasowej wicepremier, minister rozwoju | finanséw Mateusz Morawiecki... Przyjecie
unijnej waluty mozna rozwazy¢ za 10-20 lat, gdy Polska...

Wiecej artykulow
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Co osiggnelismy?

» Zaden system komputerowy nie modeluje w sposéb
satysfakcjonujacy komunikacji w jezyku naturalnym

I

» dla prawie wszystkich zadan s3 tylko rozwigzania przyblizone



Automatyczna analiza jezyka, "wyznacznik celu”

Dave Bowman:

Open the pod bay doors, HAL.

HAL:

I'm sorry Dave, I'm afraid | can't do that.

Stanley Kubrick, Arthur C. Clarke
2001: A Space Odyssey (1968)

Dave..I'mafraidlcan't
dothat..




Komunikacja w jezyku naturalnym - etapy

> mowa: ...



Komunikacja w jezyku naturalnym - etapy

> mowa: ...

> tekst
Open the pod bay doors, HAL.



Komunikacja w jezyku naturalnym - etapy

> mowa: ...

» tekst
Open the pod bay doors, HAL.

> reprezentacja znaczenia
rl = REQUEST (e, open) A agent(e, HAL) A object(e, poddoors)



Komunikacja w jezyku naturalnym - etapy

> mowa: ...

» tekst
Open the pod bay doors, HAL.

> reprezentacja znaczenia
r1 = REQUEST (e, open) A agent(e, HAL) A object(e, poddoors)

» interpretacja w kontekscie (wiedza, cel, sytuacja ... )
(r1 = t1 Atl = ¢2) A c2 contradicts with ¢l cI — aktualny cel



Komunikacja w jezyku naturalnym - etapy

> mowa: ...

» tekst
Open the pod bay doors, HAL.

> reprezentacja znaczenia
rl = REQUEST (e, open) A agent(e, HAL) A object(e, poddoors)

» interpretacja w kontekscie (wiedza, cel, sytuacja ... )
(r1 = t1 Atl = ¢2) A c2 contradicts with ¢l cI — aktualny cel

» reakcja, wybér rodzaju odpowiedzi: decline rl



Komunikacja w jezyku naturalnym - etapy

> mowa: ...

» tekst
Open the pod bay doors, HAL.

> reprezentacja znaczenia
r1 = REQUEST (e, open) A agent(e, HAL) A object(e, poddoors)

» interpretacja w kontekscie (wiedza, cel, sytuacja ... )
(r1 = t1 Atl = ¢2) A c2 contradicts with ¢l cI — aktualny cel

» reakcja, wybér rodzaju odpowiedzi: decline rl

» sformutowanie sfowne odpowiedzi:
I'm sorry Dave, I'm afraid | can’t do that.



Przyczyny trudnosci

1. problemy z rozstrzyganiem niejednoznacznosci:
> wyrazenia jezykowe maja czesto (czesciej niz sobie to uswiadamiany)
wiecej niz jedno znaczenie,
» prawidtowe rozstrzygniecie niejednoznacznoséci wymaga czesto
danych z wielu pozioméw analizy;
2. brak wystarczajaco ogdlnych metod reprezentacji semantyki;
3. jest wiele jezykéw naturalnych réznigcych sie miedzy soba nie tylko
na poziomie syntaktycznym.



ASR — rozpoznawanie mowy

» — fala akustyczna — opis numeryczny wybranych cech




ASR — rozpoznawanie mowy

» — fonemy

sh ly j ax s h aedx ax b ey b ly



ASR — rozpoznawanie mowy

» fonemy — stowa

sh ly j ax s h aedxaxb ey bly

She just had a baby



ASR — rozpoznawanie mowy

P

Gtéwne przyczyny niejednoznacznosci:
» réznice w wymowie, barwie gtosu, niestaranno$¢ wymowy ...
» hatasy tta,
» naktadajace sie gtosy wielu méwcédw,
>

niejednoznacznosci fonologiczne, m o rz e — moze, morze



Analiza tekstu — podziat na zdania

Teorie syntaktyczne opisuja pojedyncze zdania, trzeba zatem je wydzieli¢.

» zdanie: sekwencja segmentdéw zakoriczona kropka (7 I...)?

» niejednoznaczno$¢ kropki

W 1964 r. Akademia Krakowska obchodzita swoje 600-lecie.

Wysitki zmierzajgce do ustalenia wojennej przesztosci bosniackich
imigrantéw rozpoczety sie w 2004 r. Informacje przekazywane stuzbom
imigracyjnym USA ...

Dz.U. 1998 nr 137 poz. 887. Ustawa z dnia 13 pazdziernika 1998 r. o
systemie ubezpieczen spotecznych



Analiza tekstu — segmentacja/tokenizacja

Identyfikacja elementéw zdania (stowa, liczby, daty, adresy www ...).
Najprostsze kryterium: sekwencja znakdéw miedzy spacjami, znakami
interpunkcyjnymi lub granicami wierszy.

» czasem to za mato: www.ipipan.waw.pl 3,5 100 000

» czasem za duzo:

dwuipétwieczny, dwuipétletni, dwuipétgodzinny, dwuipétmilowy, ...

biato-czerwony, niebiesko-pomaranczowo-zotty
poszedtbym; bym poszedt

» niejednoznaczno$ci segmentacji:

Cos ty zrobit? / Co ty zrobite$ / Co$ zostato zrobione.



Analiza morfologiczna
Morfeusz-SGJP

» identyfikacja form podstawowych (haset stownikowych), kategorii
gramatycznej i wartosci cech morfologicznych

» rezultaty sg rézne, w zaleznoSci od przyjetych regut segmentacji i
analizatora morfologicznego, ale zawsze s3 niejednoznaczne

0 1 Dla dla prep:gen
1 2 brata brat subst:sg:gen.acc:m1
bratac fin:sg:ter:imperf
2 3 Jacka [NIEZNANE]
3 4 kawa kawa subst:sg:nom:f
4 5 rozpuszczalna rozpuszczalny adj:sg:nom:f:pos
5 6 to ten adj:sg:nom.acc:nl.n2:pos
to conj
to pred
to qub
to subst:sg:nom.acc:n2
6 7 nie nie qub
on ppron3:sg:acc:nl.n2:ter:_:praep
ppron3:pl:acc:m2.m3.f.n1.n2.p2.p3:ter:_:praep
7 8 jest byc¢ fin:sg:ter:imperf

8 9 kawa kawa subst:sg:nom:f



Analiza morfologiczna
Morfeusz-SlaT

dla dla prep:gen
brata brat subst:sgigen.acc:m1
bratac fin:sg:ter:imperf
Jacka Jacek subst:sg:gen.acc:ml
Jack subst:sg:gen.acc:ml
kawa Kawa subst:sg:nom:m1
kawa subst:sg:nom:f
rozpuszczalna | rozpuszczalny | adj:sg:nom.voc:f:pos
to ten adj:sg:nom.acc.vocinl.n2:pos
to conj
to pred
to qub
to subst:sg:nom.acc:n2
nie nie conj
nie qub
on ppron3:sg:acc:nl.n2:ter:_:praep|
ppron3:pl:acc:m2.m3.f.nl.n2.p2.p3:ter:_:praep
jest by¢ fin:sg:ter:imperf
kawa Kawa subst:sg:nom:m1

kawa subst:sg:nom:f




Analiza syntaktyczna

» identyfikacja fraz i ich powigzan — budowa drzewa struktury
» niektére niejednoznacznosci sg eliminowane, ale powstaja kolejne:

Dla bratage, Jackage, kawa rozpuszczalna to nie jest kawa.

[dla brata Jacka] [ kawa rozpuszczalna] ...

[dla brata] [ Jacka kawa rozpuszczalna] ...



Analiza syntaktyczna

Drzew: a0
Czas analizy (s): 0.10925884999983282
Krawedzi: 153

drzewo rozbioru zgodne z gramatyka  uatecnen wanessi 71
z . ., . Krokéw wywodu: 121246
frazowa (parser Swigra, Wolinski)

znakkonca
. o

formaczas
Tead
Brat Jacka pije lawe z ekspresu
brat Jack pic kawa z ekspres .
subst:sgznom:m1 | subst:sg:gen:m1 | fin:sg: ter:imperf | subst:sg:acc:f| prep:gen:nwok | subst:sg:gen:ma| interp




Analiza syntaktyczna

» analiza zalezno$ciowa (parser zalezno$ciowy, Wréblewska)

punct

pred

subj

obj adjunct  adjunct ~ €OMP

Y Y

ROOT Brat Jacka pije kawe z ekspresu



Analiza semantyczna

» przypisanie interpretacji (na ogét rozbiorowi syntaktycznemu)

Jan chodzi [do kina] [z przyjaciétmi].

predykat: chodzi¢
aktor: Jan
miejsce docelowe: kino

77 przyjaciele

Cats are mammals  VxCat(x) = Mammal(x)
| have a cat IxCat(x) A Own(l,x)



Analiza semantyczna

» niektdre rozbiory syntaktyczne odpowiadajg niemozliwym/mato
prawdopodobnym interpretacjom semantycznym

Jan chodzi [do kina] [z przyjaciétmi].

*Jan chodzi [do [kina [z przyjaciétmi]]].

Jan chodzi [do kina] [z nuddw].

Jan chodzi [do [kina z [dobrym nagto$nieniem]]].
*Jan chodzi [do kina] [z [dobrym nagto$nieniem]].

» czasem rézne rozbiory syntaktyczne odpowiadaja temu samemu
znaczeniu, czasem réznym

Po dwunastej jest spotkanie [w biurze | [w [ pokoju 101 [ na
pietrze]|]

Po dwunastej jest spotkanie [w biurze | [w pokoju 101] [ na pietrze]
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Rozstrzyganie niejednoznacznosci — uwzglednienie
kontekstu

Wieksze fragmenty tekstu czy konwersacji, wiedza o Swiecie pomagaja
wybrac interpretacje

Pacjent opuscit sale operacyjna w dobrym stanie
Kto/co byfo w dobrym stanie?

pacjent opuscit [ sale operacyjna | [ w dobrym stanie |

pacjent opuscit [sale operacyjna [w dobrym stanie] |



Przyktad 1 — ekstrakcja terminologii

Author keywords:

EasyChair keyphrases:

Abstract:

Relation Extraction
Word Embeddings
PU Learning
Knowledge Extraction

word embedding (190), vector space (110), semantic relation (100), relationship extraction
(90), lexical unit (80), positive sample (80), text corpus (70), desired semantic relation (63),
seed set (60), semantic information (40), euclidean similarity (40), seed recall (40)

This paper discusses extraction of semantic relationships between lexical units from text data
using deep learning technique of representation called word embeddings. We examine the
vector space created using this technique and~assess its ability to preserve semantic
information. We propose a method for extracting semantic relationship between words using
exemplary seed set as training data for machine learning algorithm.



Ekstrakcja terminologii

I
R T

wco-«lmm-n-uNI

Ppluco

na

miec

byc
watroba
(

sig
oskrzele
wirusowy
w

opona

zapalenie ptuc . {104). zapalenie opon mézgowych . (16), zapalenie . (13), . zapaleni
zapalenie ptuc (273), zapalenie oskrzeli i ptuc (2). plucu iazalo sie zapalenie (1
na zapalenie (158). na wirusowe zapalenie (21), na reumatoidalne zapalenie (6), na |
i zapalenie (34), zapalenie ptuc i (32). zapalenie oskrzeli i (14), zapalenie opon méz¢
mam zapalenie (18). ma zapalenie (17), miat em zapalenie {8). miata m zapalenie (5
em zapalenie (11), m zapalenie (6). jest zapalenie (5), byto zapalenie (3), byt chory n
- zapalenie (17), zapalenie opon moézgowo - (5), zapalenie ptuc - (4), - wirusowe zap
zapalenie watroby (68). zapalenie wirusowe watroby (2), zapalenie trzustki i watrob

zapalenie (28), zapalenie watroby ( (8), zapalenie stawow ( (4), ( przewlekle zapale
sig zapalenie (18), zapalenie sig (14), sie na zapalenie (3). sie przyplatato zapalenie
zapalenie oskrzeli {47), zapalenie ptuc i oskrzeli (8). oskrzeli ; zapalenie (1), zapaler
wirusowe zapalenie (47), zapalenie wirusowe (2), zapalenie (1), wirusowa mézgu (1
zapalenie ptuc w (8). w zapalenie (5), w szpitalu na zapalenie (3), zapalenie w (3), za
zapalenie opon (46), zapalenie mézgu i opon (3), opon (2). zapalenie (1)




Ekstrakcja terminologii

Struktura gramatyczna terminéw w jezyku polskim

» rzeczownik, akronim lub skrét rzeczownika:
dochéd, pasteryzacja
EKG, ONZ
ust.(awa), (ep)
» rzeczownik z przymiotnikiem:
stosunki gospodarcze
kodeks karny

» sekwencja rzeczownika z rzeczownikiem w dopetniaczu:
zapalenie,om ptucge,
kodeks,. nom Pracyngen

» kombinacja powyzszych struktur:
europejski rynek ustug finansowych
wodonercze niewielkiego stopnia dolnego uktadu podwdjnego nerki
prawej

» frazy przyimkowe, koordynacja ...



Ekstrakcja terminologii
Identyfikacja kandydatéw

» wejscie: dane oznaczone morfologicznie (POS, wartosci cech
morfologicznych)

» kandydatami na terminy s3 frazy zidentyfikowane za pomoca regut
syntaktycznych

» przyktadowa gramatyka (formalizm programu TermoPl):

NPP : $NAP NAP_GEN™;
NAP|[agreement] : AP* N AP*;
NAP_GEN[case = gen] : NAP;
AP . ADJ | ADJA DASH ADJ | PPAS;

N[pos=subst,ger]; DASH[form="-"]; ADJ[pos=adj];
ADJA[pos=adjal;  PPAS[pos=ppas];



Ekstrakcja terminologii

Lista frekwencyjna fraz dla danych szpitalnych

[] Show 1000 | top-ranked terms

] Multi-word terms only

Search:

# | = Rank = Term < Cwvalue | Length vFreas |7 Freqin |7 Context#
1 16 badanie 137225 1 13753 10383 340
2 34 oddziat 836,14 1 8443 977 61
3 50 sfan 583,46 1 s902 4988 74
4 58 leczenie 52355 1 5259 2181 S
5 64 zalecenic 475,33 1 47 2071 17
& 69 krew 4508 1 4857 3237 #1
7 7 mocz 44854 1 4404 1488 s2
B 76 dzied 43258 1 4340 924 &
B 81 wynik 401 1 4049 3725 ES
10 8 szpal 3384 1 3861 39% 3
1 8 cab 376,89 1 3853 3159 8
12 % pacent 339,04 1 2492 3333 %
13 85w 3449 1 3453 12 3
12 100 zmians 337,83 1 3385 1488 260
15 13 leczenie 31732 1 3209 2508 7
16 111 rozpoznanie 319,84 1 3200 54 4
17 14 piet 316,83 1 3178 61 7
18 1 kod pacjenta 3118 2 3116 0 0
19 2084 kod 0 1 3116 3116 1
20 17 eplryza 30877 1 3101 23 7
21 2 wynikBADAN 3055,82 2 a0s2 1335 a7
2 25 norma 280,84 1 2922 424 18
= = = = 9«

?



Ekstrakcja terminologii

Rangowanie fraz

» slightly modified C-value coefficient (Frantzi et al, 2000) comprising
both one-word and multi-word phrases in one terminology list:

C-value(p) =
I(p) * (freq(p) — iipy 2= iperp frea(lp)) (1)
if r(LP) > 0,
I(p) * freq(p), if r(LP)=0

» [ increases weight for longer phrases. It is equal to the logarithm of
phrase length for multi-word expressions and a constant (e.g. 0.1)
for one word terms.

» LPis a set of different phrases containing p, and r(LP) is the
number of their types,

» r(LP) is counted as a number of different pairs of the nearest left
and right words combined together.



Ekstrakcja terminologii

"nadmiarowe” elementy fraz

» stowa wskazujace na okreslenie czasu, jak np: miesigc, czwartek,
styczen, poniedziatek

» przymiotnikéw wymagajacych kontekstu do interpretacji np: inny,
niektory, jaki$, pewien, dalszy

» przyimki ztozone:
[w kierunku] zapalenia nerek — kierunek zapalenia nerek
[pod postacia] podatku VAT — posta¢ podatku VAT

[pod katem] diagnostyki obrazowej — kat diagnostyki obrazowej;
[pod katem] prostym — kat prosty



Ekstrakcja terminologii
Wyniki (dla podanej gramatyki i wybranego zbioru danych medycznych)

» poprawne terminy medyczne, np. ciSnienie tetnicze krwi
» terminy ogdlne: pora nocy, kolejna proba
» terminy niepoprawne; btedy moga wynikaé z:
» niedostatkéw gramatyki:
dziewczynka skierowana z frazy dziewczynka skierowana do chirurga;
5-letni chfopiec
> btedéw anotacji:
Lacidofil zalecenia (zalecenia otagowane jako dopetniacz a nie
mianownik);
» ztego podziatu fraz na podfrazy:
infekcja drég, USG jamy.



Ekstrakcja terminologii

Niepoprawne podterminy

» Przyktady frazy o silnym powigzaniu stéw:

w medycynie: pecherzyk zétciowy, jama brzuszna, staw kolanowy
w ekonomii: papiery wartosciowe, fundusz inwestycyjny
w angielskim: contact lens

» Gramatycznie poprawne zagniezdzone frazy, ktére nie sg terminami
dziedzinowymi:

[zapalenie pecherzyka] zétciowego
[USG jamy] brzusznej

[operacja lewego stawu] kolanowego
[gietda papieréw] wartosciowych
[uczestnik funduszu] inwestycyjnego
[soft contact] lens
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Ekstrakcja terminologii
Préba “karania” niepoprawnych podfraz — NPMI

Wydzielanie fraz zaczynamy od “najstabszego” miejsca. Site zwigzku
mierzymy jako:

Normalised Pointwise Mutual Information

_( PxY) in blx
i) = (i G05) e @

‘x y' jest bigramem skfadajacym sie z lematéw tokendw x iy,
p(x,y) jest prawdopodobinstwem bigramu ‘x y' w korpusie,
p(x), p(y) jest prawdopodobienstwem unigraméw ‘x" i 'y’ w korpusie.



Ekstrakcja terminologii
Efekt uwzglednienia NPMI

nominalna roczna stopa procentowa
nominal annual interest rate

.436 .456 .802

nominalna roczna stopa
roczna stopa
stopa = stopa
roczna stopa procentowa roczna stopa procentowa
stopa procentowa stopa procentowa



Ekstrakcja terminologii
Whyniki programu TermoPL dla danych szpitalnych

# 4 Rank < Term = C-value = Length =~ Freq_s " Freq_in = Context #
1 1 kod pacienta 3116 2 3116 ] 0
2 2 karta informacyjna LECZENIA SZPITALNEGO 2560 4 1281 1 1
3 3 wz6r biatych krwinek 2379,03 3 1501 0 0
4 4 stan ogdiny dobry 1955,84 3 1234 ] 0
5 5 stan ogélny 194077 2 2055 1485 13
6 [ pecherz moczowy 1854,84 2 1892 1189 32
7 T wynik badan dodatkowych 1845,69 3 1197 65 2
8 & wynik BADAN 18454 2 1848 91 35
9 9 karta informacyjna 18364 2 2153 1583 5
10 10 jama brzuszna 182061 2 1841 w7 18
11 11 badanie ogoine 1783,09 2 1822 428 ik
12 12 pecherzyk 26iciowy prawidiowy 1570,7 3 992 1 1
13 12 plytka krwi 1548,4 2z 1554 23 a
14 14 nerki prawidiowej wielkosci 1494 62 3 943 ] 0
15 15 badanie dodatkowe 14825 2 1690 1245 6
16 17 ukiad kislichow o-misdniczkowy nisposzerzony 135197 3 854 2 2
17 18 stan dobry 1346 3 1347 1 1
18 19 moczowdd niewidoczny 1332 2 1333 2 2
19 20 pecherz moczowy niswypeiniony 1283 82 3 810 0 0




Ekstrakcja terminologii

Frazy ze stowem 'zapalenie’

zapalenie ptuc

zapalenie oskrzeli

zapalenie wyrostka robaczkowego
przewlekte zapalenie watroby typu
odoskrzelowe zapalenie ptuc

zapalenie gardta

ostre zapalenie wyrostka robaczkowego
zapalenie ucha Srodkowego

podejrzenie ostrego zapalenia wyrostka robaczkowego
zapalenie opon médzgowo-rdzeniowych
kierunek zapalenia wyrostka robaczkowego
przewlekte zapalenie

powdd zapalenia ptuc

Obturacyjne zapalenie oskrzeli

atopowe zapalenie skéry

zapalenie ucha

zapalenie watroby



Przyktad 2

Jak zapisa¢ wiedze, ze:

ston jest bardziej podobny do tygrysa niz do stonca?

Jak stwierdzié, ze zdanie:
Samochdd Kasi jest czerwony. jest bardziej podobne znaczeniowo do
Kasi auto polakierowane jest na czerwono. niz do

Sweter Kasi jest czerwony.

lub, ze na nastepujace pytania mozna udzieli¢ tej samej odpowiedzi?

Jak wtaczy¢ transmisje danych w telefonie?

Jak moge wtaczy¢ transmisje danych?

Co (trzeba) zrobi¢ by dziatata transmisja danych w telefonie?
| jeszcze mam pytanie o transmisje danych. Jak jg uruchomic?




Stowa

Wiele relacji miedzy stowami

hiperonimia/hiponimia | ston —  ssak

biec —  przemieszczac sig
co-hiponimia ston —  tygrys

biec — gnat
antonimia krétki  —  dtugi
synonimia auto —  samochdd
holonimia/meronimia auto  — silnik



Stowa

Wiele znaczen jednego stowa

ﬁ » baza znaczen stéw plWordnet 3.0,

http://plwordnet.pwr.wroc.pl/wordnet/

Verbs  Nouns Adjectives Sum
lemmas 17391 126482 26961 170834
lexical units 31834 166938 45514 244286
synsets 21663 123709 38868 184240
monosemous lemmas | 10264 103566 16338 130168
polisemous lemmas 7127 22916 10623 40666
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Stowa
plWordnet, przyktad hasta

* Stowosiec

samochod

Hiperonimy

dwuslad 1w
domena: wytwory ludzkie (nazwy)

pojazd drogowy 1 e
domena: wytwory ludzkie (nazwy)

Meronimy (czesc

silnik 1w
typ maszyny zamienijace] energis na..

deska rozdzielcza 1
element wyposazenia samochodu umi..

kierownica 1 we
domena: wyswary ludzkie (nazwy)

Humik 2
element ukiadu wydechowego silnikéw. .

Pokaz pozostale 13 polaczeri

RZECZOWNIK

DOMENA

PRZYKLADY

SYNONIMY

rR6DEO

Ogladasz 1 2 1 dostepnych znaczer tego stowa -

samochéd 1 —

napedzany silnikiem pojazd mechaniczny
przeznaczony do przewozenia po drogach ludzi i
roznego rodzaju fadunkow

wytwary ludzkie (nazvy)

Naiczeécie] wykorzystywanym w samachodach typem
silnika jest silnik spalinowy tiokowy.

auto 1

napedzany silnikiem pojszd mechaniczny przeznaczony do
przewotenia po drogach ludzi | rénego rodzaju-adunkéw
w6z 1

samochéd

pojazd samochodowy 1

pojazd silnikowy, korego kanstrukcjs umotiiia jazde =
predkascia przekraczajaca 25 km/h

Stowosie¢

Hiponimy

samochéd hybrydowy 1 =
samochéd z napedem hybrydowym, n

catery kétka 1 m
samochéd, wkaszcza asabowy | uzywa.

samochéd destawezy 1 m
samachéd o dopuszczaing] masie cafk..

dostawczak 1w
samochéd dostawczy

Pokaz pozostale 37 polgczeii

Derywatywy

mikrosamochod 2 me
domena: wyowory ludzkie (nazwy)

samochodowka 1w
gra komputerowa, w ktbrej grace steru...
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Semantyka dystrybucyjna

Hipoteza dystrybucyjna

Leksemy o podobnych cechach dystrybucyjnych majg podobne znaczenie

Firth (1957): “You shall know a word by the company it keeps!”

Modele dystrybucyjne (DSM) to implementacja hipotezy dystrybucyjnej
stuzaca do dokonywania przyblizonej analizy semantycznej.



Podobienstwo stéw, metody dystrybucyjne
tesguino example (Jurafsky & Martin)

Butelka tesguino stoi na stole.
Wszyscy lubia pi¢ tesguino.
Tesguino sprawia, ze jestes$ pijany.

Tesguino przyrzadzane jest z kukurydzy.

Co wiadomo o tesguino?



Podobienstwo stéw, metody dystrybucyjne
tesguino example (Jurafsky & Martin)

Butelka tesguino stoi na stole.
Wszyscy lubia pi¢ tesguino.
Tesguino sprawia, ze jestes$ pijany.

Tesguino przyrzadzane jest z kukurydzy.

Co wiadomo o tesguino?

tesguino jest napojem alkoholowym (wyrabianym z kukurydzy)



Wektory wspétwystepowania

dog drive eat fast play ... the wheel
car [ 0 3 o 2 0 = 2 1
cat 1 0 3 0 1 2 0
dog| O 0 3 0 2 2 0
van 0 3 0 1 0 3 1

co-occurrence matrix



Wektory wspétwystepowania

dog (3,1,4) 3t
N van (0,2,3)

»car (0,3,2)




Wektory wspétwystepowania

Stowa reprezentowane przez bliskie wektory s3 semantycznie podobne

| car cat dog van
car 1
cat | 0.33 1
dog | 0.60 0.94 1
van | 0.92 050 0.76 1

Podobienstwo wektoréw mozna ustalaé za pomoca réznie zdefiniowanych
miar podobienstwa (najczesciej jest to cosinus kata miedzy nimi).



Modele dystrybucyjne

Modele dystrybucyjne stéw oparte s3 (bezposrednio lub posrednio) na
czestosciach wystepowania stéw w tekscie.

Sposéb tworzenia wektoréw reprezentacyjnych stowa:

> czestosci wzgledne wspdtwystepowania wybranych stéw i wybranych
kontekstéw, znormalizowane z wykorzystaniem PMI, redukcja
wymiardéw za pomoca LSA

» wspotczynniki uzyskane z reprezentacji tekstu za pomoca sieci
neuronowej - word2vec (Mikolow, 2013)

» inne metody, np. GLoVE (Pennington, J., Socher, R. & Manning, C.
2014).



Szukanie stéw podobnych
NKJP+Wikipedia

dom plWordnet

podobienstwo jednostka leksykalna

0.193
0.186
0.173
0.152
0.141
0.141
0.141
0.139
0.129
0.126
0.125
0.123
0.120
0.118
0.115
0.115
0.110
0.109
0.109
0.108

domek ~
budynek “
mieszkanie s~
kamienica
domostwo
rodzina
rezydencja
chata ~r
chalupa ~
posiadlosé
pokéj

palac hd
dwor ~
budowla
hotel

stodola
gmach ~
garaz

posesja

sklep

domek
chatupa
barak
chata
mieszkanie
willa
dworek
altanka
gospoda
sypialnia
kamienica
Swietlica
domostwo
Domek
piwnica
plebania
schronisko
patacyk
szatas
chatka
pensjonat
suterena
baraczek
patac
altana
stodota
pokoik
budynek

0.73
0.64
0.62
0.61
0.60
0.60
0.58
0.57
0.56
0.56
0.55 v
0.55

<<

<< <<

Wikipedia
patacyk
domek
dworek
patac
pawilon
szpital
lokal
pensjonat
budynek
apartament
sierociniec
dwér
grobowiec
pasaz
zajazd
ogréd
zameczek
kosciot
klasztor
lamus
sklep
przytutek
konwikt
ztobek
osérodek
refektarz
koscidtek
zaktad




Szukanie stéw podobnych

lematy
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Przypisanie znaczenia stowu w kontekscie

WSD - word sense disambiguation

» model dystrybucyjny stéw nie rozwigzuje problemu wieloznacznosci
leksykalnej,

» wektor dystrybucyjny stowa zawiera wszystkie znaczenia,

» w przypadku nieréwnego rozktadu znaczen - najwieksza wage maja
znaczenie najczestsze.



Przypisanie znaczenia stowu w kontekscie

WSD - word sense disambiguation

trudnos$¢, trudna sytuacja, z ktéra cztowiek musi sie
zmierzy¢

zagadnienie, zadanie do rozwiazania, kwestia do prze-
myslenia, podjecia decyzji

problem 1:

problem 2:

Raport podkresla, ze w wielu krajach powaznym problemem /1 jest
wysokie bezrobocie.

Pozostaje wreszcie problem/2 waloréw dydaktycznych ksigzki.



Przypisanie znaczenia stowu w kontekscie

WSD - word sense disambiguation

problem_1: kwestia, pytanie, zagwozdka, zagadnienie

problem_2: bieda, ktopot, ambaras
N
\ - y_t\/.
kwestia p&
’N

o zagadnienie

/

problem

problem_2




Przypisanie znaczenia stowu w kontekscie

Dane

» model dystrybucyjny dla wyznaczonych zestawdéw
stéw/znaczen(Wikipedia).

» anotacja semantyczna Skfadnicy — zbioru 8241 zweryfikowanych
“recznie” drzew rozbioru (ok. 50K stéw)

» przymiotniki, rzeczowniki i czasowniki w tym zdaniach oznaczone s3
znaczeniami z plWordnet wersja 2.0,

» 17410 oznaczen w 2785 (34%) zdaniach; ok. 2072 tokenéw w tych
zdaniach (12%) nie ma definicji w p/Wordnet.

» 303 wystapien 124 stéw “obstugiwanych” przez te metode, 5571
wystapien stéw jednoznacznych,

» np. stowo ‘problem’ wystapito 38 razy, 23 razy w znaczeniu 1, a 15
w znaczeniu 2, 20 wystapien oznaczonych poprawnie



Przypisanie znaczenia stowu w kontekscie
Metoda

1 metoda nienadzorowana: korzystajac z ponizszego wzoru (Taddy,
2015) wyznaczamy prawdopodobienstwa zdania ograniczonego do
kontekstu wyrazéw jednoznacznych i jednego z alternatywnych
wektoréw sensu i wybieramy to z najwyzszym prawdopodobienstwem

T T
logpy (w Z Z 1< ik—ji<b)logpy (wk|w;) (3)
J=1 k=1


https://keras.io/

Przypisanie znaczenia stowu w kontekscie
Metoda

1 metoda nienadzorowana: korzystajac z ponizszego wzoru (Taddy,
2015) wyznaczamy prawdopodobienstwa zdania ograniczonego do
kontekstu wyrazéw jednoznacznych i jednego z alternatywnych
wektoréw sensu i wybieramy to z najwyzszym prawdopodobienstwem

T T
logpy (w Z Z 1< ik—ji<b)logpy (wk|w;) (3)
J=1 k=1

2 metoda nadzorowana:
» dane: po 2 wektory prawo- i lewostronnego kontekstu; stowo
reprezentowane jest przez wektor reprezentujacy wszystkie znaczenia
» trenowanie modelu sktadajacego sie LSTM i gestej warstwy z
sigmoidalna funkcja aktywacji, Keras 1.0.1 https://keras.io/)
» w koncowym kroku wektor wyjsciowy sieci poréwnywany jest z
wekorami senséw


https://keras.io/

Przypisanie znaczenia stowu w kontekscie

Rezultaty

Method Settings Precision
random baseline | N/A 0.47
MFS baseline N/A 0.73
pagerank* N/A 0.52
cupervised 5 word context | 0.507
Hnsupery! 10 word 0.529
750 epochs 0.673
supervised 2000 epochs 0.690
4000 epochs 0.667

Kedzia et al., wynik dla wszystkich stéw



Metody radzenia sobie z problemami

» niejednoznacznosci: przyblizenia, wybér najbardziej
prawdopodobnego rozwigzania; taczenie podejscia statystycznego i
formalnego;



Metody radzenia sobie z problemami

» niejednoznacznosci: przyblizenia, wybér najbardziej
prawdopodobnego rozwigzania; taczenie podejscia statystycznego i
formalnego;

» zapis semantyki i metod wnioskowania: formuty logiczne. ontologie,
semantyka dystrybucyjna, semantyka kompozycyjno-dystrybucyjna;

> wielo$¢ jezykdédw: budowa zasobdéw i aplikacji wielojezycznych, baz
taczacych stowa/nazwy poje¢ w wielu jezykach.

taczenie nurtu formalnego ze statystycznym.
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Linki

TermoPL - web service http://ws.clarin-pl.eu/termopl.shtml
TermoPI - program do pobrania
http://zil.ipipan.waw.pl/TermoPL

Korpusomat - program do oznaczenia tekstu tagami morfologicznymi
http://korpusomat.nlp.ipipan.waw.pl/

Concraft - tagger do pobrania
http://zil.ipipan.waw.pl/Concraft
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