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Je vícezna£nost problém v NLP?

rychlý ⇒ fast
auto ⇒ car

rychlé auto ⇒ fast car

vysoký ⇒ high
²kola ⇒ school

vysoká ²kola ⇒ university?
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Granularita významu (sense): ko£ka

� 2. malá n. st°edn¥ velká ²elma s hustým koºichem; zool. rod
Felis

� 1. malá ko£kovitá ²elma, chovaná v domácnostech

� 3. samice ko£kovité ²elmy v·bec

� 4. ob. koºi²ina na límci, kolem krku n. ramen

� 6. v¥c p°ipomínající n¥kt. vlastnost ko£ky

� 5. kocovina (Ha².)

� 7. druh d·tek
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Jak stanovit kriteria pro �tu správnou� granularitu?

podle syntaktických kritérií:

� Lord zanechal v záv¥ti v²echen sv·j majetek místnímu
sirot£inci.

� Student zanechal studia podáním písemné ºádosti.
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Jak stanovit kriteria pro �tu správnou� granularitu?

podle sémantických kritérií:

� abstraktní × konkrétní

� ºivotný × neºivotný

� £lov¥k × zví°e

� emoce

� doména



Frekvence uºívání slova v daném významu
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Redundance v p°irozeném jazyce

Tto vt¥ ur£t¥ porozumte p°e²toze nní správná.

Studentky se na seminá°i nudily. Myslete dop°edu na �nan£ní
zaji²t¥ní vlastního poh°bu. U²et°íte tím starosti svým blízkým.
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Redundance v p°irozeném jazyce

� na úrovni hlásek (n¥které hláskové sekvence se v daném jazyce
nevyskytují)

� na syntaktické úrovni (shoda p°ísudku s podm¥tem)

� na úrovni význam· (pleonasmy, tautologie)
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Word Sense Disambiguation

Lexikální desambiguace: nalezení významu slova v daném kontextu.

Pro £lov¥ka podv¥domé, pro po£íta£e �AI complete�.

WSD = �. . . the problem of computationally determining which
�sense� of a word is activated by the use of the word in a particular
context.� [Agirre and Edmonds, 2006]

klasi�ka£ní úloha:

� jednotlivé významy tvo°í t°ídy

� podle kontextu se rozhodujeme, do kterých t°íd slovo na
vstupu pat°í

p°edpoklady: významy jsou diskrétní a je jich kone£ný po£et, máme
n¥jaký inventá° význam·
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Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation

AI complete = aby bylo moºné vy°e²it tuto úlohu, je pot°eba vy°e²it
v²echny. Výraz �AI complete� je asociací s �NP complete�. Jde o t°ídu
t¥ºkých problém· teoretické informatiky. T¥ºký znamená ne°e²itelný v
polynomiálním £ase.

P°íklad NP-úplného problému je batoh: mám batoh o objemu x , hodnotící
funkci dob°e zapln¥ného batohu f (de�novanou jakkoli, ale samoz°ejm¥
objektivn¥) a v¥ci, které chci dát do batohu. Obecn¥ je objem v¥cí v
sou£tu v¥t²í neº x . Jak dob°e zaplnit batoh, tj. jak maximalizovat f ? V
praxi se p°i balení batohu spokojíme s dobrým výsledkem, p°estoºe moºná
existuje lep²í, ale ujel by nám vlak, neº bychom na n¥j p°i²li. Pokud se
nespokojíme s p°ibliºným výsledkem, musíme zkusit v²echny moºnosti.
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Word Sense Disambiguation: aplikace

� strojový p°eklad � machine translation (MT)

� inteligentní vyhledávání � information retrieval (IR)

� inteligentní korektor p°eklep·

� . . .
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Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation: aplikace

Ukázky toho, kdyº po£íta£ový program p°edpokládá jiný význam? V²ichni
známe strojov¥ p°eloºenou Wikipedii, kde byl nap°. Ludvík dodávka
Beethoven (ad 1). Známe také situaci, kdy hledáme na Google n¥jaký
mnohozna£ný termín a v¥t²inu stránek ignorujeme (m·ºeme zkusit hledat
�evropský los�, ad 2). Kdybychom tak m¥li korektor, který by odhalil
chyby typu �Palivo z potopené Concordie budou p°e£erpávat do
speciálních palivových lidí.� (ad 3). . .
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Word Sense Disambiguation: p°ístupy

zpravidla ignorují teoretické, psychologické, logické aj. aspekty
významu

� hloubkové (zahrnující znalosti o jazyce i o sv¥t¥)

� povrchové p°ístupy (bez dal²ích znalostí, po£ítají s okolím)
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Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation: p°ístupy

V sou£asnosti mají vrch povrchové p°ístupy, protoºe jsou lep²í neº nic a
relativn¥ levné. Hloubkové p°ístupy nejsou funk£ní, protoºe si ºádají
zpracovat a formalizovat p°íli² mnoho dat, coº je zdlouhavé a drahé.
Hloubkové p°ístupy jsou funk£ní v omezených doménách, protoºe tam je
�sv¥t� malý a experty se vyplatí platit.
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Word Sense Disambiguation: p°ístupy

historický p°ístup (�expertní�): v jakých kontextech m·ºe slovo
nabývat jakých význam·?

kohoutek

� botanika: rostlina

� chovatelství: lopatková kost

� technické vybavení budov: ru£ní uzáv¥r

� . . .
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Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation: p°ístupy

Expertní p°ístup je p°íli² náro£ný: kdo dokáºe najít a vyjmenovat v²echny
moºné kontexty (které navíc stále p°ibývají)?
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Algoritmy zaloºené na znalostech

historický start: strojov¥ £itelné slovníky (Machine Readable
Dictionaries)

reprezentant: Lesk·v algoritmus (1986) = slovo w , jehoº okolí sdílí
nejvíc slov s de�nicí (nebo s p°íklady uºití) itého významu, má
význam si

[Kilgarri� and Rosenzweig, 2000]
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Naivní Lesk·v algoritmus: ko£ka (SSJ�)

1. malá ko£kovitá ²elma, chovaná v domácnostech, na venkov¥
zvl. pro hubení my²í; ko£ka domácí (zool.); ²edivá, £erná,
t°íbarevná k.; hladká srst ko£ky; k. m¬ouká, p°ede; k. £íhá na
my²; k. chytá ptáky; angorská k.; být fale²ný, úlisný jako k.;
p°en. expr. je to k. fale²ník; to d¥v£e je k. lichotné, úlisné; [x]
jsou na sebe jako pes a k. nenávidí se. . .

2. malá n. st°edn¥ velká ²elma s hustým koºichem; zool. rod
Felis: k. plavá; k. divoká; k. domácí

3. samice ko£kovité ²elmy v·bec; rysí k.; lví k.; expr. kaºdá
ko£kovitá ²elma v·bec (tygr, levhart aj.)

4. ob. koºi²ina na límci, kolem krku n. ramen

5. kocovina (Ha².)

6. v¥c p°ipomínající n¥kt. vlastnost u ko£ky: bot. velký trs ost°ic
vystupující z ra²elini²t¥ (na blatech); tech. pojízdný vozík
je°ábu se zdvihacím ústrojím

7. druh d·tek; devítiocasá k.
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Naivní Lesk·v algoritmus: vstup

Aminokyselina DL-methionin okyseluje mo£, £ímº chrání mo£ové
ústrojí ps· i ko£ek (d·leºitá vlastnost zvlá²t¥ u kastrovaných
jedinc·).

{aminokyselina, DL-methionin, okyselovat, mo£, £ímº, chránit,
mo£ový, ústrojí, pes, i, d·leºitý, vlastnost, zvlá²t¥, u, kastrovaný,
jedinec}

{aminokyselina, coº, DL-methionin, d·leºitý, chránit, i, jedinec,
kastrovaný, mo£, mo£ový, okyselovat, pes, u, ústrojí, vlastnost,
zvlá²t¥}
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Lesk·v algoritmus: naivní

{aminokyselina, coº, DL-methionin, d·leºitý, chránit, i, jedinec,
kastrovaný, mo£, mo£ový, okyselovat, pes, u, ústrojí, vlastnost,
zvlá²t¥}

1: {a, angorský, být, £erný, £íhat, d¥v£e, domácí, domácnost,
expresivn¥, fale²ník, fale²ný, hladký, hubení, chovaný, chytat, jako,
ko£kovitý, lichotný, malý, m¬oukat, my², na, nenávid¥t, pes, pro,
p°enesen¥, p°íst, pták, se, srst, ²edivý, ²elma, to, t°íbarevný, úlisný,
v, venkov, zoologicky, zvlá²t¥}
2: {divoký, domácí, Felis, hustý, koºich, malý, nebo, plavý, rod, s,
st°edn¥, ²elma, velký, zoologicky}
...
6: {bláto, botanicky, je°áb, na, n¥který, ost°ice, pojízdný,
p°ipomínající, ra²elini²t¥, s, technicky, trs, u, ústrojí, v¥c, velký,
vozík, vlastnost, vystupující, z, zdvihací}
7: {devítiocasá, druh, d·tky}
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Lesk·v algoritmus: naivní

{aminokyselina, coº, DL-methionin, d·leºitý, chránit, i, jedinec,
kastrovaný, mo£, mo£ový, okyselovat, pes, u, ústrojí, vlastnost,
zvlá²t¥}

D1 = {pes,zvlá²t¥}
D2 = {}
D3 = {}
D4 = {}
D5 = {}
D6 = {u,ústrojí,vlastnost}
D7 = {}



Lesk·v algoritmus: naivní

{aminokyselina, coº, DL-methionin, d·leºitý, chránit, i, jedinec,
kastrovaný, mo£, mo£ový, okyselovat, pes, u, ústrojí, vlastnost,
zvlá²t¥}

D1 = {pes,zvlá²t¥}
D2 = {}
D3 = {}
D4 = {}
D5 = {}
D6 = {u,ústrojí,vlastnost}
D7 = {}

2
0
1
3
-0
3
-0
4

PLIN021 Sémantická analýza v praxi

Algoritmy WSD

Lesk·v algoritmus: naivní

Naivní L. algoritmus ur£il, ºe význam slova ko£ka v uvedené v¥t¥ je 6. Je
to spí² náhoda podpo°ená tím, ºe u význam· 1 a 6 v SSJ� také nejvíc
textu.

Jakou roli hrají v ur£ení významu slova spojky a p°edloºky? Jak
od�ltrovat z de�nic a p°íklad· uºití slova, která v ur£ení významu slova
nehrají roli? viz dál
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Inverzní £etnost v dokumentu [Manning et al., 2008]

Term frequency tf � £etnost znaku t v ur£itém dokumentu

Po£et dokument· N

Document frequency dft � po£et dokument·, ve kterých se
vyskytuje t

Inverse document frequency idft = log N
dft

P°íklad: m¥jme dokumenty: {Máma mele maso}, {Ema maso solí,
z masa bude ob¥d}, {Máma má Emu}, {Ema má mámu i ob¥d}

N = 4
dft(maso) = 2
idft(maso) = log 4

2

N = 4
dft(Ema) = 3
idft(Ema) = log 4

3
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Algoritmy WSD

Inverzní £etnost v dokumentu [Manning et al., 2008]

Pro£ nepo£ítáme s frekvencí znaku tf ? V krátkých dokumentech je tf

niº²í neº v dlouhých, neznamená to ale, ºe je tam t mén¥ d·leºité.

Co vyjad°uje idft? �ím b¥ºn¥ji se slovo vyskytuje, tím je idft niº²í.

Co kdyº je df = 0? Pouºívá se zvý²ení jmenovatele (p°i£te se 1, aby ve
jmenovateli nebyla 0).

K £emu se pouºívá tf ? Dohromady s idft se pouºívá p°i výpo£tu míry
(váhy) TF-IDF (po£ítá se jako násobek tf × idft . �ím vy²²í TF-IDF
n¥jaké slovo v souboru dokument· má, tím víc se p°edpokládá, ºe má
vy²²í relevanci.
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Lesk·v algoritmus: jednoduchý

pro kaºdý význam si slova w :
nastav váhu v na 0: v(si ) := 0

najdi mnoºinu slov O v okolí slova w

pro kaºdé slovo oj z okolí O
pro kaºdý význam si

pokud se oj nachází v de�nici n. p°. uºití Di

p°i£ti v(o) k v(si ): v(si ) := v(si ) + v(o)

vyber si s nejvy²²ím v(si ): return max(v(si ))

váha slova v(o) = idfo
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Lesk·v algoritmus: jednoduchý

1. malá ko£kovitá ²elma, chovaná v domácnostech, na venkov¥
zvl. pro hubení my²í; ko£ka domácí (zool.); ²edivá, £erná,
t°íbarevná k.; hladká srst ko£ky; k. m¬ouká, p°ede; k. se plíºí,
£íhá na my²; k. chytá ptáky; angorská k.; být fale²ný, úlisný
jako k.; p°en. expr. je to k. fale²ník; to d¥v£e je k. lichotné,
úlisné; [x] jsou na sebe jako pes a k. nenávidí se. . .

2. malá n. st°edn¥ velká ²elma s hustým koºichem; zool. rod
Felis: k. plavá; k. divoká; k. domácí

3. samice ko£kovité ²elmy v·bec; rysí k.; lví k.; expr. kaºdá
ko£kovitá ²elma v·bec (tygr, levhart aj.)

4. ob. koºi²ina na límci, kolem krku n. ramen

5. kocovina (Ha².)

6. v¥c p°ipomínající n¥kt. vlastnost ko£ky: bot. velký trs ost°ic
vystupující z ra²elini²t¥ (na blatech); tech. pojízdný vozík
je°ábu se zdvihacím ústrojím

7. druh d·tek; devítiocasá k.



Vícezna£nost, granularita Redundance Word Sense Disambiguation Algoritmy WSD

Lesk·v algoritmus: jednoduchý

Aminokyselina DL-methionin okyseluje mo£, £ímº chrání mo£ové
ústrojí ps· i ko£ek (d·leºitá vlastnost zvlá²t¥ u kastrovaných
jedinc·).

i Di v(si )
1 D1 = {pes(1, 525),zvlá²t¥(1, 83)} 3,355
2 D2 = {} 0
3 D3 = {} 0
4 D4 = {} 0
5 D5 = {} 0
6 D6 = {u(0, 363),vlastnost(1, 79),ústrojí(2, 32)} 3,173
7 D7 = {} 0
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