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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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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

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

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 .

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

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

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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Shrnutí: 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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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, [Véronis, 2004])
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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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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

2
0
1
2
-1
0
-2
9

PLIN021 Sémantická analýza v praxi

M¥°ení kvality WSD

Word Sense Disambiguation: m¥°ení kvality

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

WSD je zajímavá a �klasická� disciplína, °ada v¥dc· ale WSD
odmítá kv·li uvedeným slabinám.

Navíc, WSD je kvantitativní analýza, ne°íká nic o významu.

P°i studiu významu se chceme posunout dál, skute£n¥ k jádru v¥ci.
Chceme pracovat nejen se slovy, ale i se znalostmi: jazykovými i
obecnými. . .
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Formalismy pro reprezentaci znalostí

Formalismy pro reprezentaci znalostí

M·ºe to vypadat, ºe dost bylo matematiky. Na chvíli si od ní odpo£ineme
a osv¥ºíme termíny z lingvistiky.

�asem se k matematice zase vrátíme. . .
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Sémantické rysy (semantic features)

matka = FEMALE + ADULT + HAS CHILD
batole = HUMAN − ADULT

� sémantické rysy jsou �atomy� významu

� sémantické rysy jsou distinktivní rysy

� význam je de�nován pomocí s. rys· a pravdivostních podmínek

[Croft and Cruse, 2004]
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Sémantické rysy: synonymie

výraz jít procházet

rysy MOTION MOTION
ON FOOT ON FOOT
SELF-PROPELLED SELF-PROPELLED
MEDIUM VELOCITY MEDIUM VELOCITY
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Sémantické rysy: antonymie

výraz jít b¥ºet

rysy MOTION MOTION
ON FOOT ON FOOT
SELF-PROPELLED SELF-PROPELLED
MEDIUM VELOCITY HIGH VELOCITY
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Sémantické rysy: problém s antonymií

výraz jít let¥t st°emhlav

rysy MOTION MOTION
ON FOOT ON WINGS
SELF-PROPELLED GRAVITY-PROPELLED
MEDIUM VELOCITY HIGH VELOCITY
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Sémantické rysy

Sémantické rysy: problém s antonymií

antonymie nebo rad¥ji obecn¥ opozitnost?
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Sémantické rysy: problém s antonymií

výraz jít loudat se

rysy MOTION MOTION
ON FOOT ON FOOT
SELF-PROPELLED SELF-PROPELLED
MEDIUM VELOCITY LOW VELOCITY
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Sémantické rysy

Sémantické rysy: problém s antonymií

Sémantické rysy (jako v²echny ostatní teorie) mohou být uºite£né. P°i
jejich formálním uchopení narazíme na problémy: kolik rys· má kaºdý
výraz? Jak poznáme, které jsou podstatné a které ne? Tro²ku to
p°ipomíná problém, jak najít vhodnou otázku ve h°e Myslím si zví°e. . .
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Výb¥rová omezení (selectional restrictions)

slouºí pro desambiguaci závislosti v¥tných £len· [Allen, 1995, kap.
10.1]

� Koupila jsem si pletenou £epici a ²álu.

� Koupila jsem si nealkoholické pivo a k°upky.

pletená ²ála � OK, nealkoholické k°upky � NOT OK
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Výb¥rová omezení (selectional restrictions)

slouºí pro desambiguaci závislosti v¥tných £len· [Allen, 1995, kap.
10.1]

Rodinné domy postaví malé stavební �rmy.

AGENT = rodinné
domy
THEME = malé
stavební �rmy

AGENT = malé
stavební �rmy
THEME = rodinné
domy

(AGENT postavit PERSON | INSTITUTION)
(THEME postavit BUILDING)
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