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@ Lexikalni vyznam
© Slovnikové heslo

© Nalezeni vyznamu v kontextu
@ Algoritmy lexikalni desambiguace

e Popis lexikalnich vyznami pro ZPJ
@ Sémantické primitivy
@ Sémantické t¥idy
@ Teorie prototypll

© Shrnuti
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Lexikalni vyznam

lexikaIni vyznam (lexical meaning): izolovany vyznam
slova [Oxford Dictionaries, 2013]

@ bez ohledu na vyznam véty, ve které se slovo nachazi
@ bez ohledu na gramatické kategorie

jiné vyznamy: gramaticky vyznam, vyznam slov a vyznam vét

@ kure — kurata
@ frekvence — kmitolet

@ Pan profesor bézi na tramvaj. Gepard bézi za kofisti.
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Lexikélni vjznam

PA153 Zpracovani prirozeného jazyka

Texil

L Lexikalni vyznam

LLexikéInl’ vyznam

ramuaj, Gepard b3 za kofisti

slova kufe a kutata maji tentyz lexikaIni vyznam, ale rozdilny gramaticky
(singular, plural)

frekvence a kmitolet jsou riizna slova, kterd maji tentyz lexikalni (i
gramaticky a dokonce i dalsi) vyznam

bézet ma stejny vyznam, prestoze si predstavime celkem jinou Cinnost
(styl, rychlost, terén)



Lexikalni forma a lexikalni vyznam

Lexikalni jednotka (lexical unit, LU) [Zikova, 2003]:

@ reprezentovana lexikalni formou

@ asociovana s urcitym lexikalnim vyznamem

@ ma urdité gramatické vlastnosti (nap¥. tranzitivni sloveso)

@ muize mit urité pragmatické vlastnosti (napt. ja je pokazdé nékdo
jiny)

@ LU se stejnym vyznamem, ale jinou formou
synonymie (nap¥. $alina, tramvaj, $mirgl)

@ LU se stejnou formou, ale jinym vyznamem
homonymie (napf¥. kolej)
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Kde najit informace o lexikalnim vyznamu?
Slovnik/lexikon/lexikalni databaze = soubor lexikalnich jednotek (LU)

Slovniky:
@ jednojazy¢né vykladové
prekladové
soucasného jazyka (synonym, zkratek, rymi . ..)
terminologické
historické

etymologické

specialni (frekvenéni, retrogradni, valenéni)
° ...

strojové Citelné slovniky = machine readable dictionaries

O]
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Struktura slovnikového hesla

bez

-um (6. -u)

1. Sefik (bot.): modry, bily b.; kytice bezu

2. vysoky kef s kvétenstvim drobnych nazloutlych kvéti, které dozrdvaji na podzim v drobné éerné
bobulky (bezinky),; bez cerny (bot): tFast bez(em); [x] zistat pod bezem neprovdat se; ob. expr jdi mi s tim na
b. dej pokoj; bot. rod Sambucus: b. Cerny; b. hroznaty

3. ob. kvét cerného bezu: vafit &aj z bezu; pien. odvar z bezového kvétu: pit teply b. (Jir)

lexikalni forma
gramatické vlastnosti
definice

kolokace

priklady uziti

odvozené lexikalni formy (hnizdovani)
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Struktura slovnikového hesla

PA153 Zpracovani prirozeného jazyka e
LS|OVI’]I’k0Vé heslo :

L Struktura slovnikového hesla

Ukézka je ze SSJC, kde neni 24dna odvozend forma, ale v SSC je bezovy
a bezinka. Pro jina slova je v SSC mnohem vice odvozenych forem: kvét,
kvéten, kvétena, kvétadk, kvétenstvi, kvétina, kvétinac, kvétinarka,
kvétinarstvi



Kolokace jako slovnikové heslo

pevné kolokace: zakopany pes, devitiocasd kocka, slamény vdovec, New
York, ktizem krazem, ad hoc

porusuji princip kompozicionality
samostatna slovnikova hesla?

v NLP se pouziva termin multiword expresion (MWE)
je dalezité MWE identifikovat, nap¥. pro strojovy preklad:

@ pevné MWE: zakopany pes

@ vzory: vzit <nékoho> na hill
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Slovnikové definice a hyperonymie

bez

-um (6. -u)

1. Sefik (bot.): modry, bily b.; kytice bezu

2. vysoky kef s kvétenstvim drobnych nazloutlych kvéti, které dozrdvaji na podzim v drobné éerné
bobulky (bezinky),; bez cerny (bot): tFast bez(em); [x] zistat pod bezem neprovdat se; ob. expr jdi mi s tim na
b. dej pokoj; bot. rod Sambucus: b. Cerny; b. hroznaty

3. ob. kvét cerného bezu: vafit &aj z bezu; pien. odvar z bezového kvétu: pit teply b. (Jir)

Definice klasicka:

bez = vysoky kef s kvétenstvim drobnych
Definice pomoci synonym: nazloutlych kvétd. .. [Havranek et al., 1960]
bez = Sefik @ genus proximum (nejblizsi rod)

o differentia specifica (druhové rozdily)

hyperonymie

kulhati
ned (1.j. -Am, rozk -ej, prech piit. -aje)
troponymie 1. chodit tak, Ze vaha téla se nepiendsi stefnomérné na obé nohy, .
levou nohu
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PA153 Zpracovani pfirozeného jazyka
I—Slovm'kové heslo

l—Slovnl'kové definice a hyperonymie

Slovnikové definice a hyperonymie
ber

Defiice pomac synonym:
bez = sk

klasické slovnikové heslo vyzaduje pro porozuméni aspon néjakou znalost

jazyka, tudiZ je pro pocitacové zpracovani nelplné



Nalezeni vyznamu v kontextu

nékdy (ve skutetnosti velmi &asto) jen se znalosti lexikalniho vyznamu
nevystacime
= je tfeba znat kontext

lexikalni desambiguace (Word Sense Disambiguation)
funkce: (w,c) — s

e w € W — mnozina slov
@ ¢ € C — mnozina kontextl

@ s € § — mnozina vyznamil
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Naivni Leskiiv algoritmus: list (SSJC) [Lesk, 1986]

@ jeden ze zadkladnich organi rostlin, zprav. do plochy rozsiteny a velmi
riznych tvar(; lupen: kastanovy, dubovy, javorovy |.; velky, maly I.;
drobné listy borlvci; Siroké listy lip; zelné listy; fikovy I., pfen. (ve
vytv. dilech) jeho zpodobeni zakryvajici ohanbi, jednani ap. vécné
néco zastirajici;

@ kniz. a naf. listi: svézim listem zalesklo se hab¥i (Jir.); stromy obalily
se listem (Ném.)

© kus papiru Ctytihelnikového tvaru, zprav. urceny k psani, tisku ap.:
sesit o 24 listech; titulni I. v knize; |. pergamenu; cyklus grafickych
listli; jeji duse je nepopsany |. (kniz.) nema zkuSenosti; zpivat, hrat
primo z listu z notového partu bez cviceni; ...

@ kniz. a zast. dopis, psani: zalepeny, zapecetény |.; otevieny I.; vefejny,
osobni |.; listy Jana Nerudy; hist. opovédny, odporny, vyhostni |.; cirk.
apostolsky, pastytsky |. provolani, vyzva papeze, biskupa

© JUredni listina o né¢em svéddici, k nééemu opravnujici: rodny,
domovsky (d¥.), oddaci, dmrtni |.; vyulni, zivnostensky |.; odbérni,
dodaci |.; ndkladni |.; zaruéni, zastavni |.; vadéi . (df.) ¥idiésky
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Naivni Leskiv algoritmus: vstup

Jesté lepSim YeSenim by bylo vydat se evropskou cestou: zbavit se Gvéri
bez zodpovédnosti dluznika a rozvinout systém financi zalozeny na
zastavnich listech, jako jsou némecké Pfandbriefe.

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, jesté,
némecky, rozvinout, feseni, se, systém, Gvér, vydat, zalozeny, zastavni,
zbavit, zodpovédnost}
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Naivni Leskiv algoritmus

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, jesté,
némecky, rozvinout, feseni, se, systém, Gvér, vydat, zalozeny, zastavni,
zbavit, zodpovédnost}

1:{a, borav¢i, dilo, do, drobny, dubovy, fikovy, javorovy, jeden, jednani,
kastanovy, lipa, lupen, maly, ohanbi, organ, plocha, rostlina, rozsireny,
razny, Siroky, tvar, vé¢né, velky, velmi, ...}

2:{habf¥i, listi, obalit, se, strom, svézi, zalesknout}

3:{bez, byt, cviceni, cyklus, ¢tyfihelnikovy, dnes, duse, graficky, hra¢, hrat,
jeden, jeho, jiny, k, karta, kniha, ktery, kus, mit, mluvit, néco, notovy, o,
obratit, on, padat, papir, part, pergamen, popsany, pfimo, psani, ruka, se,
sesit, situace, souhrn, $tésti, tvar, uréeny, v, tisk, titulni, z, ...}
4:{apostolsky, biskup, dopis, Jan, Neruda, odporny, opovédny, osobni,
otevreny, papez, pastyrsky, provolani, psani, verejny, vyhostni, vyzva,
zalepeny, zapeletény}

5:{dodaci, domovsky, k, kniha, listina, nakladni, néco, o, odbérni, oddaci,
opraviujici, pritkaz, pozemkovy, rodny, Fidi¢sky, svédcici, tmrtni, Gfedni,
vadd&i, vyuéni, zaruéni, zastavni, zivnostensky }
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Naivni Leskiv algoritmus

Jesté lepSim YeSenim by bylo vydat se evropskou cestou: zbavit se Gvéri
bez zodpovédnosti dluznika a rozvinout systém financi zalozeny na
zastavnich listech, jako jsou némecké Pfandbriefe.

{a, bez, by, byt, cesta, dluznik, dobry, evropsky, finance, jako, jesté,
némecky, rozvinout, feseni, se, systém, Gvér, vydat, zalozeny, zastavni,
zbavit, zodpovédnost }

D1 = {a}

D, = {se}

D3 = {bez, byt, se}
Ds = {}

Ds = {zastavni}

kus papiru ¢tyrihelnikového tvaru, zprav. urceny k psani, tisku ap. ...
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Naivni Leskiiv algoritmus

PA153 Zpracovani prirozeného jazyka

LNaIezenl’ vyznamu v kontextu

némecky, rozvinout, feen, s, systém,
zbavit, zodpovidnost}

Algoritmy lexikalni desambiguace

Naivni Leskdv algoritmus

Naivni L. algoritmus urcil, ze vyznam slova list v uvedené vété je 3. Je to
spi$ ndhoda podporend tim, Ze u vyznami 1 a3 v SSJC také nejvic textu.
VylepSené verze L. algoritmu néktera slova nepoditaji, pridavaji sloviim
vahy (nap¥. pomoci TF-IDF), zohlediuji vzdélenost od
desambiguovaného slova



Slabiny Leskova algoritmu

slovnikové definice a pfiklady uziti
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WSD zalozené na metodach strojového uceni
[Yarowsky, 1995]

@ stanovit vyznam u pevnych kolokaci (ruéné nebo ze slovniku)
obratit list (list:3), Zivnostensky list (list:5), ...

@ iterativné zjistit dalsi kolokace
kopie (Zivnostenského listu) — kopie oddaciho listu (list:5)

© opakovat, dokud desambiguované mnoziny neprestanou nardistat

Algoritmus natrénovany na obecném korpusu je pouzitelny na dalsich
textech.
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Slabiny WSD

(w,c) —'s
@ w € W — mnozina slov
@ ¢ € C — mnozina kontext(
@ s € § — mnozina vyznami

Vsechny algoritmy WSD zaviseji na inventafi a popisu vyznami.

Kolik vyznam( ma slovo list?
0 SSJC: 8
0 SSC: 6
@ Slovnik Ceskych synonym: 4
o Cesky WordNet: 9
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Slabiny WSD

PA153 Zpracovani prirozeného jazyka

LNaIezenl’ vyznamu v kontextu

Algoritmy lexikalni desambiguace

Kol i s s 5
. o SSIE B
Slabiny WSD osstis
Sttt s 4
o Cesky WordNet: 9

Lesklv a. je jednoduchy i ve svych pokrocilejSich verzich, zajimavy
algoritmus nabidl [Yarowsky, 1995]. Jde o a. strojového ueni, kdy se v
prvnim prichodu uréi kolokace, které naprosto jisté souviseji s
konkrétnim vyznamem slova. V dalSich priichodech se vypocitavaji dalsi
slova, ktera signalizuji konkrétni vyznam slova.



WSD nebo WSD

Algoritmy, které nepocitaji s pevnym inventarem vyznamdi, jen
s kontextem:

Word Sense Discrimination

production

électricité

football

match

équipe

[Véronis, 2004]
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Komponentova analyza (Componential analysis)

= popis vyznami slov pomoci mnoziny sémantickych rysd (primitiv), které
jsou bud p¥itomny, nebo nep¥itomny, nebo irelevantni pro dany vyznam:
muz = +HUMAN +ADULT +MALE

zena = +HUMAN +ADULT -MALE

chlapec = +HUMAN -ADULT +MALE

batole = +HUMAN -ADULT +MALE

[Katz and Fodor, 1963] a [Bierwisch, 1971]
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Komponentova analyza (Componential analysis) |

oznaceni
T

L

BYT
HUM
ANIM
PLANT
QUA
FEN
ENT
OBJ

popis
tempus, ¢as
locus, misto
bytost
Clovék

zvire
rostlina
vlastnost
fenomén
entita
objekt, predmét

priklad

den, rok, leden, soumrak

dim, chram, svétadil, breh
vila

strejda, rada, baca

pes, slon, velbloud

strom, kosatec

nespokojenec, povysenec + HUM
tkaz, zazrak

protiklad, argument

stdl, krb, ale i dim (OBJ + L)

Karel Pala, Zuzana Nevéfilova
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Komponentova analyza (Componential analysis) Il

oznaceni
INF
EMO
INS
MACH
PROC
MOT
AKT
MAT
BP
ORG

popis

informace

emoce

instrument, nastroj
stroj, aparat, zarizeni
proces

pohyb

aktivita, ¢innost
material

Cast téla (body part)
organizace, instituce

priklad

telefonat, ¢lanek, vzkaz
cit, radost, strach, neklid, dsmév
niz, Sip hreben

pocitac

zazeh, postup, pokrok
béh, let, pad

boj, odboj, pfichod
hlina, dfevo

prst, krk

vlada

Karel Pala, Zuzana Nevéfilova
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Sémantické tridy

= skupiny slov, ktera sdileji uréity sémanticky rys
obratlovec — savec — Selma — psovita Selma — pes — pudl — trpasli¢i pudl
taxonomie, hierarchie tfid
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Sémantické tridy, Porfyridiv strom

Supreme genns:
Differentiae:
Subordinate genera:
Differentiae:
Subordinate genera:
Differentiae:
Proximate genera:
Differentiae:

Species:

Tnndividuals:

Socrates Plato

Substance
material immaterial
Body \Splrlt

animaie/ \inanimate

Living meral
sensitive insensitive

Animal \Plant
rational irrational

Human \Beast

Aristotle etc.
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Sémantické tridy, sémantické sité, odvozovani

i

/’

PHYSORBJ —
/ \ ﬁeds

/, <
G G

@ 7o
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Sémantické sité

WordNet (Princeton WordNet, PWN) — lexikalni sit
@ plivodné nastroj k ovéfeni teorie o usporadani lidské paméti (G. A.
Miller, od r. 1985)

@ pocitacové dobfe zpracovatelny zdroj informaci o vyznamech slov a
vztazich mezi vyznamy [Fellbaum, 1998]
@ jednotkou je synonymicka fada (synonymical set, synset)
@ synsety jsou spojeny relacemi:
» hyperonymie/hyponymie: viiz, automobil — dodavka
» holonymie/meronymie (part of, member of): viiz, automobil — tlumig;
orchestr — houslista
> troponymie: Septat — mluvit
» near-antonym: den — noc
» odvozeni: velikost — velky

@ slovni druhy: substantiva, adjektiva, verba, adverbia
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WordNet

angli¢tina: PWN (117 tis. synset(i)
projekty EuroWordNet (angli¢tina + holandstina, italStina, Spanélstina,
némcina, francouzstina, Cestina, estonstina)

@ ILI - InterLingual Index

@ Top Ontology (63 kategorif)

@ Base Concepts

projekty (BalkaNet: bulharstina, ¢eStina, rumunstina, fectina, srbstina,
turectina), pfi kterych vznikaji wordnety pro dalsi jazyky, koordinatorem
databazi je Global WordNet Association (GWA)

soucasny Cesky W.: 28 tis. synsetl
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WordNet neni jediny

Ontologie = explicitni specifikace sdilené konceptualizace

o firemni o.

@ vieobecné o. SUMO/MILO (Suggested Upper Merged Ontology,
MIld-Level Ontology)

@ common sense o. ConceptNet
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Ontologie a datové formaty (ontologické jazyky)

o predikatova logika 1. radu a rozsireni
@ Rodina KIF (Knowledge Interchange Format)

@ Rodina RDF (Resource Description Framework), ,,jazyky
sémantického webu*: RDF, RDFS, OWL, DAML
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Teorie prototypli: co je to ptacek?

Ostrich

Aitchison, 2003 in [Goddard, 2011]
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Teorie prototypl

E. Rosch dokazala, ze lidé uvazuji o vlastnostech tfidy jako o vlastnostech

typického zastupce tridy.
t. prototypil se uplatfiuje v popisu typickych situaci (ramce, skripty)
vzdélenost mezi koncepty: Zidle je vic nabytek neZ sporak
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Shrnuti

gramatika slovni druh, gramatické kategorie
syntax vétny €len
sémantika sémanticka trida

popis lexikalniho vyznamu:
@ pro uzivatele jazyka: slovniky
@ pro pocitatové programy: specializované zdroje (sém. rysy, ontologie,
prototypy)

rozliseni lexikaIniho vyznamu:
@ pro uzivatele jazyka: Cislo vyznamu

@ pro pocitatové programy: WSD, vzdalenost mezi koncepty
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Odkazy |
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On classifying semantic features.
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Odkazy I
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