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Word Sense Disambiguation

@ Rozréznianie Senséw Stéw - Word
Sense Disambiguation Przykiad

Zamek moze
oznacza¢ (m.in.):

@ Problem: wieloznacznos$¢ stow
@ Zadanie: wybor wiasciwego znaczenia

w danym konteks$cie @ budowle,
e wejscie: zbidr mozliwych sensow i © zamek do
kontekst drzwi.

e wyjscie: odpowiedni sens

@ Przed nimi widaé¢ byto ogromny zamek .

© Dtugo sie zastanawiat, czy zamknat zamek, po wyjsciu z
domu.
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Zastosowania WSD

@ Rozwiagzenie przydatne w:
e Ttumaczeniu
maszynowym,
@ Question answering,
o Wyszukiwaniu
informaciji,

Ttumaczenie: polski —
angielski. Stowo pitka:
pitka — ball?

o Klasyfikacji tekstow, pitka — small saw?

e itp.
@ Seminaria tutejsze:
@ Mechanizm budowy streszczen dokumentéw w
wyszukiwarce NEKST

e Metody nadzorowane w ujednoznacznianiu senséw stéw
korpusu dziedzinowego
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Zastosowania WSD — przyktad

Begin typing to create a note or click to start a hlghhght

swing v. (past swung) 1 move or cause to move ‘
back and forth or from side to side while or as if more (&)

Let’s start with running form, as good form will greatly
help increase your comfort and efficiency on initial runs.
The basic mantra for running is, “Run comfortably, but
run disciplined.” This may sound contradictory, but it
reminds us to keep our shoulders, chest, and neck
loose while maintaining good posture; to keep our
shoulders and elbows moving in a forward direction
(not side-to-side) while keeping fluid in all of our
movements. We should have a slight whole body
forward lean, being careful not to bend at the waist.
Our running form is broken down into two parts: the
stance phase and thelswing phase. Stance phase occurs
when the foot comes in contact with the ground, while

= L . o . -
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Pokrycie tekstu

Mozliwe sg dwa podejscia do WSD:
@ Rozréznianie senséw wybranego stowa lub matej liczby
stéw w kontekscie (lexical sample),
@ Rozrdéznianie senséw wszystkich stow w kontekscie
(all-words).
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Stownik sensow

Wybor stownika senséw i jego cechy zalezg od zastosowania:

@ W tlumaczeniach trzeba rozréznia¢ sensy roznie
przektadane,

@ W syntezie mowy wystarczy rozréznia¢ homografy,
@ W praktyce najczesciej podziat jest gruboziarnisty.
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Sposoby rozwigzywania

Klasyfikacja z nadzorem Klasyfikacja bez nadzoru

Zalety: Zalety:
Wysoka skutecznosé. Niski koszt.
Wady: Szeroka stosowalno$c.

- Duzy koszt recznej anotacji | Wady:
przyktadow treningowych. ) - Mniejsza skuteczno$¢.
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Temat pracy

Pierwszy plan:

@ Rozrdéznianie senséw wszystkich stow w kontekscie
(all-words),

@ Uczenie z minimalnym nadzorem, oparte na idei
boostrapingu,
@ Tym samym metoda mozliwie ogélna.

Problemy:

@ Brak testowego zbioru do ewaluacji.
@ Brak odpowiedniego stownika senséw.
@ Trudnosci w stworzeniu samodzielnie takich zasobow.
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Temat pracy

Co udato sie znalez¢:
@ Odpowiedni dla WSD stownik dla 106 czesto
wystepujacych stow wieloznacznych,
@ Duzy (>1 min stéw) zbidr tekstéw do ewaluacji, oznaczony
sensami z powyzszego stownika.

Drugi plan:

@ Potencjalne rozréznianie senséw wszystkich stéw w
kontekscie (all-words),

@ w praktyce tylko wybrane stowa, dla ktérych istniejg wpisy
w stowniku.

@ Brak fazy uczenia, algorytm opiera sie na poréwnaniu
definicji senséw z kontekstem stowa.
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Algorytm Leska

Jeden z pierwszych algorytmoéw (1986) opartych na wiedzy.
Poréwnywane sg definicje wielu senséw wielu stéw.

Niech stowa W1 i W2 wystepujg we wspolnym kontekscie.
Wtedy dziatanie jest nastepujace:

@ dla kazdego sensu i stowa W1,
e dla kazdego sensu j stowa W2,

@ oblicz Przeciecie(i, j), rbwne liczbie stow wspdlinych w
definicji sensu i oraz j,

@ znajdz i i j, dla ktérych Przeciecie(i, j) jest najwieksze,
@ przypisz sens i stowu W1 isens j stowu W2.
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Uproszczony algorytm Leska

Uproszczony algorytm Leska porownuje kontekst z definicja
dla pojedynczego stowa wieloznacznego.

Dziata nastepujaco:

@ dla kazdego sensu i stowa W w kontekscie c,
e oblicz Przeciecie(i, c), ktore jest rdwne ilosci wspdélnych
stéw w definicji i oraz kontekscie c,

@ znajdz i, dla ktérego Przecigcie(i, c) jest najwigksze,
@ przypisz sens i stowu W.
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Jak to dziata? - przyktad

@ Obronna budowla z kamienia.

© Urzadzenie pozwalajgce na zamykanie czegos$, np. zamek
w drzwiach.

4

Kontekst

... po czym zamknat zamek w drzwiach, kilkukrotnie sie
upewniajac, czy z pewnoscig ...

Dziatanie algorytmu:
@ Poréwnanie definicji 1. z kontekstem,
@ Porownanie definicji 2. z kontekstem,
@ Wybor bardziej podobnej definicji sensu.
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Rozszerzony algorytm Leska

Rozszerzony algorytm Leska porownuje kontekst z definicja
dla pojedynczego stowa wieloznacznego.

Ro6zni sie wytacznie tym, ze uzywa bardziej wyszukanej funkciji
podobienstwa zamiast zwyktego przeciecia tekstowego.
Dziata nastepujaco:

@ dla kazdego sensu i stowa W w kontekscie c,
e oblicz Podobienstwo(i, c),

@ znajdz i, dla ktérego Podobienstwo(i, c) jest najwigksze,
@ przypisz sens i stowu W.
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Obliczanie podobienstwa kontekstu i definiciji

W skrécie:
@ Z kontekstu jest tworzony wektor:

e wspoirzedne — stowa z kontekstu,
e wartosci — pewne wagi tychze stow.

@ Z definicji sensu jest tworzony analogiczny wektor.

© Wektory sg poréwnywane poprzez np. ich przemnozenie
przez siebie.
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Obliczanie podobienstwa kontekstu i definiciji |

Parametryzacja tego obliczenia:

@ Rozmiar definicji — krétka, dtuga.
Rozmiar kontekstu — 1-50.
Lematyzacja — tak/nie.

Binaryzacja — tak/nie.

IDF — tak/nie.

IGF — tak/nie.

Dolne wartosci skrajne — miedzy 0 a 1.

Gorne wartosci skrajne — miedzy 0 a 1.
Normalizacja definicji — tak/nie.

Normalizacja kontekstu — brak/liniowa/kwadratowa.
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Obliczanie podobienstwa kontekstu i definiciji Il

@ Rozszerzenie — 7 mozliwosci:

brak rozszerzenia,

naiwne, za pomocg synoniméw ze stownika
synonimy.ux.pl,

ostrozne, za pomocg synoniméw ze stownika
synonimy.ux.pl,

naiwne, za pomocg synoniméw ze Stowosieci, pobieranych
z synsetdw zawierajgcych stowo bazowe,

ostrozne, za pomocg synonimow ze Stowosieci,
pobieranych z synsetow zawierajgcych stowo bazowe,
naiwne, za pomocg synoniméw ze Stowosieci, pobieranych
Z synsetow zawierajgcych stowo bazowe oraz synsetéw
znajdujacych sie w okreslonej relacji (hiperonimii, czesci,
bliskoznacznosci i fuzzynimii synsetéw) z nimi,

za pomocg stow znajdujgcych sie najblizej wg miary
korpusowego podobienstwa znaczeniowego.


synonimy.ux.pl
synonimy.ux.pl
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Obliczanie podobienstwa kontekstu i definiciji 1l

@ Poréownanie wektorow

e produkt kartezjanski

cosinus

odlegtos¢ euklidesowa (odwrécona)

wspétczynnik Jaccarda

wspotczynnik Pearsona (przesuniety)

usredniona dywergencja Kullbacka-Leiblera (odwrécona)
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Miary ewaluacji

@ Zadanie polega na wybraniu dla kazdego wystgpienia
stowa ze stownika jednego pasujgcego sensu.

@ Najprostsza miara — skuteczno$¢ — ACC.

@ Obliczania jako stosunek ilosci dobrych odpowiedzi do
wszystkich odpowiedzi.

@ Ale czy to odpowiednia miara?
@ Przyktad: ciafo — 127 razy w 1. sensie, 6 razy w drugim.
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Dodatkowe miary ewaluaciji

@ Miara IMPROVE:
e Oznacza liczbe stéw wieloznacznych, dla ktérych metoda
pokonata MFS.

@ Miara RARE:

e Promuje poprawne rozpoznawanie rzadszych senséw.
i 1
o Waga odpowiedzi: 1 +In reranessansa-

o W przypadku ciafa: czestszy sens ma wage ok. 1, rzadki
ok. 4.
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@ Dane z recznie anotowanej czesci NKJP,

@ tym samym zrownowazone.

@ Korpus podzielony na dwie czg$ci (na poziomie tekstow):
rozwojowg i testowa.

Statystyki uzytych tekstéw

Caly korpus | Czes¢ rozwojowa | Cze$c¢ testowa
Liczba 3889 1944 1945
tekstéw
Liczba 1217822 592420 625402
segmen-
tow




Stownik sensow

@ Stownik stworzony na potrzeby NKJP.
@ 106 stéw wieloznacznych, od 2 do 7 senséw na stowo.
@ 50 rzeczownikéw, 48 czasownikéw oraz 8 przymiotnikow.

@ Srednia ilo$¢ senséw/stowo: 2,85.
800

Wynik stowa ——
700 Srednia

600 -
500 -
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Stownik sensow

Statystyki wystagpien stow wieloznacznych w czesci rozwojowe;j

Czesci mowy | Liczba Liczba MFS | Random
wyst. wyst. w kor-
w stowniku | pusie
Rzeczowniki | 50 8096 0,809 | 0,397
Czasowniki | 48 7054 0,753 | 0,313
Przymiotniki | 8 1653 0,796 | 0,362
] Wszystkie \ 106 \ 16803 \ 0,784 \ 0,358 \




Stowa wieloznaczne
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Przestrzen poszukiwan

Parametr

Przyjmowane wartosci

Liczba | WartoSci

Rozmiar definic;ji 2 petna, krotka

Rozmiar kontekstu 7 1,2,5,10, 20, 30, 50

Lematyzacja 2 tak, nie

Binaryzacja 2 tak, nie

IGF 2 tak, nie

IDF 2 tak, nie

Dolne wartosci skrajne 5 0,00, 0,01, 0,05, 0,10, 0,20

Gorne wartosci skrajne 5 0,80, 0,90, 0,95, 0,99, 1,00

Normalizacja definiciji 2 tak, nie

Normalizacja kontekstu 3 brak, liniowa, kwadratowa

Rozszerzenie 7 brak, stowosie¢-naiwne, stowosiec-
ostrozne, synonimy.ux-naiwne,
synonimy.ux-ostrozne, stowosie¢-relacje,
stowosie¢-podobienstwo semantyczne

Poréwnanie wektoréow 6 product, cosine, euclidean, jaccard, pear-
son, kullback
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Przeprowadzone eksperymenty

6 zestawow:

@ Zestaw | - rozmiar definicji, kontekstu, lematyzacja - 112
metod,

@ Zestaw Il - IDF, IGF, binaryzacja - 64 metody,

@ Zestaw lll - normalizacja definicji, kontekstu, wielko$¢
kontekstu - 672 metody,

@ Zestaw IV - rozszerzanie kontekstu - 84 metody,
@ Zestaw V - przecigcie wektorow - 96 metod,
@ Zestaw VI - odrzucanie skrajnych wartosci - 150 metod.
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Najlepsza wzgledem:
Parametr ACC | RARE [ ~MPROVE
Rozmiar definicji petna

Rozmiar kontekstu 30
Lematyzacja tak
Binaryzacja nie
IGF tak
IDF tak
Dolne wartosci skrajne 0,01

Gorne wartosci skrajne 1 [ 0,99

Normalizacja definiciji nie tak
Normalizacja kontekstu || liniowa kwadratowa

Rozszerzenie

stowosiec¢-podobienstwo semantyczne

Poréwnanie wektorow

product | jaccard
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Skutecznos¢ wybranych trzech najlepszych metod

Miara ACC RARE IMPROVE
Wynik na czesci rozwojowej || 0,658 15307,483 29
Wynik na czesci testowej 0,661 15895,4 27
Wynik na catym korpusie 0,66 | 31253,203 (/2 = 15626,602) 31
1 - - N
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Stowa wieloznaczne
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10 najtatwiejszych stow

@ najlepsza wzgledem ACC
@ najlepsza wzgledem RARE
© najlepsza wzgledem IMPROVE

[ Stowo [ Liczba | Rozktad || MFS || Random || 1] 2 | 3]
punkt 163 60/53/27/23 || 0,368 0,250 || 0,325 | 0,386 | 0,392
stang¢ 75 31/28/16 || 0,413 0,333 || 0,533 | 0,546 | 0,546
sktadac 82 34/31/9/5/2/1 0,414 0,166 | 0,439 | 0,463 | 0,463
zwrocié 90 39/37/14/0 || 0,433 0,250 || 0,588 | 0,500 | 0,500
strona 374 166/108/100 || 0,443 0,333 || 0,459 | 0,483 | 0,473
grac 110 50/30/25/5 || 0,454 0,250 || 0,672 | 0,600 | 0,518
goéra 137 63/52/13/6/3 || 0,459 0,200 || 0,540 | 0,518 | 0,510
stosunek 83 41/38/4 || 0,493 0,333 || 0,566 | 0,566 | 0,614
brac¢ 152 | 76/56/10/6/2/1/1 0,500 0,142 || 0,493 | 0,421 | 0,407
stac 412 207/183/19/3 || 0,502 0,250 || 0,466 | 0,502 | 0,509
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10 najtrudniejszych stéw

@ najlepsza wzgledem ACC
@ najlepsza wzgledem RARE
© najlepsza wzgledem IMPROVE

| Stowo | Liczba | Rozktad [[ MFS [[ Random || 1] 2 | 3]
rola 115 114/1/0 || 0,991 0,333 || 0,973 | 0,965 | 0,973
kultura 118 1171 0,991 0,500 || 0,974 | 0,940 | 0,940
zasada 188 187/1 0,994 0,500 || 0,978 | 0,962 | 0,962
nastgpic 65 65/0 1,000 0,500 || 0,169 | 0,323 | 0,353
powstac 122 122/0/0 1,000 0,333 || 0,237 | 0,163 | 0,172
podstawa 144 144/0 || 1,000 0,500 || 0,965 | 0,958 | 0,965
pitka 43 43/0 1,000 0,500 1,000 | 1,000 | 1,000
cztonek 170 170/0/0 1,000 0,333 || 0,835 | 0,882 | 0,876
czué 176 176/0 || 1,000 0,500 || 0,994 | 0,982 | 0,988
prowadzenie 2 2/0/0 1,000 0,333 || 0,500 | 0,500 | 0,500
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Trudne przypadki

@ Powstac — sensy:
@ zaczact istnie¢ w rzeczywistosci lub w $wiadomosci (122
wystgpienia),
@ zmieni¢ pozycje na stojaca (0 wystgpien),
© sprzeciwic sie lub wystapi¢ zbrojnie (0 wystapien).
@ Nastgpi¢ — sensy:
@ wejsc na co$ stopg, atakowaé (65 wystgpien),
@ zdarzyc sie (0 wystgpien).
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Trudne przypadki cd.

@ Udac — sensy:

@ zakonczy¢ sie powodzeniem (150 wystgpien),

Q pdjéé, pojechac (21 wystgpien),

© udawac: sprawia¢ wrazenie, ze co$ robimy (3 wystgpienia).
@ Zosta¢ — sensy:

@ ulec (do tworzenia strony biernej) (633 wystapienia),

@ stac sie kim$ (64 wystgpienia),

© byé/trwaé w jakim$ stanie/miejscu, nie zmieni¢ sie (51
wystagpien),

© ostac sie z catosci (28 wystapien).
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Trudne przypadki cd.

Metoda

Rzeczowniki

Czasowniki

Przymiotniki

Najlepsza wzgledem ACC

0,726

0,574

0,676
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Porownanie z metodami z nadzorem

@ W danych testowych MFS — niemal 80%.

@ Zatem trywialny system z nadzorem osigga taka
skutecznos¢!

@ Specyfika: oddzielna metoda dla kazdego stowa.

@ Skutecznosé: 91,46% na podkorpusie NKJP, z walidacja
krzyzowa.
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Porownanie z metodami bez nadzoru

@ Brak prob rozrézniania sensu polskich stow metodami bez
nadzoru.
@ Semeval 2007:
o All-words dla jezyka angielskiego.
e ,Gruboziarniste sensy” poprzez pogrupowanie sensow
Wordnetu.
e 5377 wystgpien, 30% wystgpien stéw monosemicznych.
e 3,06 sensu/stowo (w Wordnecie: 6,18), 78,89% — MFS,
52,43% — Random.
o Najlepszy system oparty na wiedzy: ok. 60% F1.

@ Semeval 2010:

e All-words dziedzinowe dla jezyka angielskiego.
e Drobniejszy podziat na sensy: 23,2% — Random.
o Najlepszy system oparty na wiedzy: ok. 50% F1.
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Mozliwe rozszerzenia systemu

@ Metoda jest niestabilna — wymaga analizy trudnych
przypadkdw.

@ Pozadane byto zagwarantowanie skutecznosci prawie
zawsze powyzej heurystyki Random.

@ Rozszerzenie metody na klasyfikacje w sposéb zalezny —
dla wielu stéw wieloznacznych w kontekscie.

@ Wymaga to jednak stworzenia kosztownych zasobow:
stownika oraz korpusu.
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To juz wszystko

Dziekuje za uwage!
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