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Plan prezentacji

Wstep



Tagowanie — podstawowe pojecia

Znacznik morfosktadniowy (tag, interpretacja)

Wartosci atrybutéw gramatycznych (klasy oraz kategorii).

Analiza morfosktadniowa (czeSciowa)

Okreslenie wszystkich mozliwych interpretacji morfosktadniowych
napotkanych w tekscie stéw.

Ujednoznacznianie morfosktadniowe (czesciowe)

Wybranie interpretacji poprawnych w zadanym kontekscie.



Tagowanie — podstawowe pojecia

Znacznik morfosktadniowy (tag, interpretacja)

Wartosci atrybutéw gramatycznych (klasy oraz kategorii).

Analiza morfosktadniowa (czeSciowa)

Okreslenie wszystkich mozliwych interpretacji morfosktadniowych
napotkanych w tekscie stéw.

Ujednoznacznianie morfosktadniowe (czesciowe)

Wybranie interpretacji poprawnych w zadanym kontekscie.

Zatozenie: w wyniku analizy otrzymujemy jednoznaczny, ustalony
podziat na stowa.



Adaptacja CRF-éw

Problemy

» Liniowe CRF-y (ang. linear-chain conditional random fields)
zbyt wolne w kontekécie jezyka o liczbie tagéw rzedu 103.

» Brak gwarancji spéjnosci pomiedzy wynikami analizy a
ujednoznacznianiem.



Adaptacja CRF-éw

Problemy
» Liniowe CRF-y (ang. linear-chain conditional random fields)
zbyt wolne w kontekécie jezyka o liczbie tagéw rzedu 103.
» Brak gwarancji spéjnosci pomiedzy wynikami analizy a
ujednoznacznianiem.

Pomysty
» Ograniczenie przestrzeni wyszukiwania do zbioru sekwencji
tagdéw zgodnych z wynikami analizy.
» Zgadywanie potencjalnych interpretacji stéw OOV (ang.
out-of-vocabulary).



Plan prezentacji

Ujednoznacznianie
Ograniczony model CRF
Zgadywanie kontekstowe
Ujednoznacznianie wtasciwe



Liniowy model CRF

Wejscie

Ciagg stow x = (x1, ..., Xp),
Wyjscie

Ciagg etykiet y = (y1,...,¥n),
Parametry

Zbiér parametréw modelu 6 = {0, € R}K_,,

Cechy

Funckja fx(x,y, i) o wartosciach ze zbioru {0,1} dla
ie{l,...,n}oraz ke {1,...,K},



Liniowy model CRF

Potencjat

Dodania funkcja ¢p(x,y) = exp (Z?:l SR O0kfi(x,y, I)) ktéra
mierzy poprawno$¢ tagéw y w kontekscie zdania x.

Przestrzen potencjalnych sekwencji wyjsciowych

Y =], Y gdzie Y to tagset a n stanowi dtugos$¢ zdania.
Prawdopodobienstwo
Po(y[x) = ¢o(x,y)/Zs(x)

Zy(x) = > du(x,y)

yey



Ograniczony liniowy model CRF

Ograniczenia
r=(n,...,r) takie, ze r; 0 oraz ; C Y dlai € {1,...,n}.
Przestrzen potencjalnych sekwencji wyjsciowych

Y(r) =TI

Prawdopodobienstwo

po(y|x,r) = { @ge(x,Y)/Zo(x, r) {;ilg)_y e Y(r)

Zy(x,1) = Y do(x,y)

yeY(r)



Rozktad problemu tagowania

Zgadywanie kontekstowe

» Odrzucenie mniej prawdopodobnych interpretacji w zadanym

kontekscie, a zarazem

» Pozostawienie wszystkich poprawnych interpretacji.

*

Analysis

Guessing

Disambiguation




Rozktad problemu tagowania

Zgadywanie kontekstowe

» Odrzucenie mniej prawdopodobnych interpretacji w zadanym

kontekscie, a zarazem

» Pozostawienie wszystkich poprawnych interpretacji.

*

Analysis

Guessing

Disambiguation

Zalety rozktadu

» Potencjalna prostota problemu zgadywania,

» Ujednoznacznianie wtadciwe przeprowadzane na ograniczonej

przestrzeni rozwigzan.




Model zgadywania kontekstowego

Ograniczony model CRF pierwszego rzedu. Kazde stowo
reprezentowane jest przez opisujacy je zbiér obserwacji.

Cechy

> Przejscia modeluja zaleznosci pomiedzy sasiednimi tagami.

» Unigramy modeluja zalezno$ci pomiedzy tagami oraz
odpowiadajacymi im obserwacjami.

1(y; = u,0 € x;) k identyfikuje unigram (u, o)
1(y; = u,yi_1 = v) k identyfikuje przejscie (v, u)

fk(xa Y i) = {



Model zgadywania kontekstowego

Zgadywanie
Zgadywanie odbywa sie w oparciu o rozktady brzegowe:

polyi=tx,r)= > p(y'|x,r)
yeY(r) : y/=t



Model zgadywania kontekstowego

Zgadywanie

Zgadywanie odbywa sie w oparciu o rozktady brzegowe:

polyi=tx,r)= > py(y'[x,r)
yeY(r) : y/=t

Schemat obserwacji dla polskiego

Wszystkie obserwacje dotycza aktualnie rozpatrywanego stowa:
» Zmniejszone prefiksy i sufiksy dtugosci 1 oraz 2,
» Czy stowo jest OOV,

» Skompresowany ksztatt stowa (,,Coling-2012" — ,ulllllxdddd”
— ,ulxd") oraz informacja, czy stowo znajduje sie na
poczatku zdania, potaczone w jedng obserwacje.



Strategie zgadywania

Zakres

» Zgadywanie interpretacji stéw nieznanych,

» Zgadywanie interpretacji wszystkich stow.

Metoda
» Wybranie k najbardziej prawdopodobnych tagéw,

» QOdrzucenie interpretacji o prawdopodobienstwie nizszym niz
zadany prog.



Przyktad zgadywania

stowo obserwacje poprawny tag interpretacje
Szef {15, 25z subst:sg:nom:m1l  { subst:sg:nom:m1 }
/Head . 3.f, def

, 5.True

, 6.ul-True }
administracji {1la,2ad subst:sg:gen:f { subst:sg:gen:f
/[of] admini- , 3.i, 4.ji , subst:sg:dat:f
stration , 5.True , subst:sg:loc:f

, 6.1-False } , subst:pl:gen:f }
Wotodymyr {1W, 2Wo subst:isg:nom:ml U

, 3r, duyr

, 5.False

, 6.ul-False }
tatwyn {1t 2.ta subst:sg:nom:ml U

, 3.n, 4.yn

, 5.False

, 6.ul-False }



Przyktad zgadywania

stowo interpretacje

Szef { subst:sg:nom:m1 }

administracji  { subst:sg:gen:f , subst:sg:dat:f , subst:sg:loc:f
, subst:pl:gen:f }

Wotodymyr  { subst:sg:nom:m2, subst:sg:nom:n, subst:sg:gen:m3
, subst:pl:nom:m1, subst:sg:nom:m3, subst:sg:nom:ml
, adj:sg:gen:m3:pos, subst:sg:loc:f, qub, brev:npun }

tatwyn { subst:sg:gen:m3, subst:sg:nom:m2, subst:sg:nom:n
, subst:sg:gen:m1, subst:sg:gen:f, subst:sg:nom:m3
, subst:sg:acc:n, subst:sg:nom:m1, subst:pl:gen:m1
, subst:sg:nom:f }

Tablica : Wybér 10 najbardziej prawdopodobnych interpretacji stéw
nieznanych.



Model ujednoznaczniania

Ograniczony, warstwowy model CRF drugiego rzedu. Kazde
stowo reprezentowane jest przez opisujacy je zbidr obserwacji.
Niech {1,...,L} dla L > 0 oznacza zbiér identyfikatoréw warstw.

Cechy w warstwie / € {1,...,L}

> Przejécia modeluja zaleznosci pomiedzy trzema nastepujacymi
po sobie tagami obcietymi do /-tej warstwy.

» Unigramy modeluja zalezno$ci pomiedzy tagami obcietymi do
I-tej warstwy oraz odpowiadajacymi im obserwacjami.

Poszczegdlne warstwy nie sig od siebie niezalezne.



Model ujednoznaczniania

Cechy formalnie
Niech y(/) oznacza cze$¢ tagu y przypisana do /-tej warstwy:

1 (yi(l) = u,
fk(x’y)i): ( (l)(:i
2(

0 € x;) k identyfikuje unigram (/, u, o)

» Yi
7yl

—~

)
) =w) k identyfikuje przejscie (/, w, v, u)



Model ujednoznaczniania

Cechy formalnie
Niech y(/) oznacza cze$¢ tagu y przypisana do /-tej warstwy:

1 (yi(l) =
L (yi(l) =
1(
(

0 € x;) k identyfikuje unigram (/, u, o)

fk(x’Y) i) = )

)= ) k identyfikuje przejscie (/, w, v, u)

y Yi—
7yl

—~

Ujednoznacznianie

Ujednoznacznianie odbywa sie w oparciu o modelowane
prawdopodobienstwo:

y" = argmax (pa(y|x,r))
yeY(r)



Model ujednoznaczniania

Podziat dla polskiego

» Warstwa (1): cze$¢ mowy, przypadek oraz osoba

» Warstwa (2): pozostate kategorie gramatyczne

V3 V3 i
r X2 r X3 ra X4
va % i



Model ujednoznaczniania

Schemat obserwacji dla polskiego

Zbiér obserwacji okreslony dla aktualnego stowa (na pozycji i)
sktada sie ze zmniejszonych (z duzymi literami zamienionymi na
mate) form ortograficznych na pozycjach i — 1, i and i + 1.



Model ujednoznaczniania

Schemat obserwacji dla polskiego

Zbiér obserwacji okreslony dla aktualnego stowa (na pozycji i)
sktada sie ze zmniejszonych (z duzymi literami zamienionymi na
mate) form ortograficznych na pozycjach i — 1, i and i + 1.

Dodatkowo, jesli aktualne stowo jest OOV, zbiér obserwaji zostaje
rozszerzony o:
» Zmniejszone prefiksy aktualnego stowa dtugoéci 1, 2 oraz 3,
» Zmniejszone sufiksy aktualnego stowa dtugosci 1, 2 oraz 3,

» Skompresowany ksztatt stowa oraz informacja, czy stowo
znajduje sie na poczatku zdania, potaczone w jedna
obserwacje.



Trenowanie

Estymacja parametréw modelu CRF

Maksymalizacja wiarygodnosci (ang. likelihood) parametréw
modelu wzgledem zbioru treningowego przy uzyciu metody SGD
(ang. stochastic gradient descent). Przyjmujemy a priori rozktady
normalne na parametrach.



Trenowanie

Estymacja parametréw modelu CRF

Maksymalizacja wiarygodnosci (ang. likelihood) parametréw
modelu wzgledem zbioru treningowego przy uzyciu metody SGD
(ang. stochastic gradient descent). Przyjmujemy a priori rozktady
normalne na parametrach.

Trenowanie

» Kazde zdanie korpusu poddajemy ponownej analizie
morfosktadniowe;j.

» Trenujemy model zgadywania i wykorzystujemy go do
okreslenia k najbardziej prawdopodobnych interpretacji dla
kazdego stowa OOV w korpusie.

» Trenujemy model ujednoznaczniania na korpusie ze
zgadnietymi interpretacjami stow OOV.



Plan prezentacji

Implementacja
Concraft
Concraft-pl



Implementacja

Informacje ogdlne

» Concraft: biblioteka ujednoznaczniania

» Concraft-pl: tager morfosktadniowy (biblioteka + narzedzia)
» Dostepne na 2-klauzulowej licencji BSD

» Napisane w jezyku Haskell

» Kompilator dedykowany: GHC

» Strona domowa: http://zil.ipipan.waw.pl/Concraft

> Repozytorium: https://github.com/kawu/concraft-pl


http://zil.ipipan.waw.pl/Concraft
https://github.com/kawu/concraft-pl

Biblioteki

Biblioteki odpowiedzialne za poszczegdlne podzadania
udostepnione na serwerze Hackage:

monad-ox

concraft-pl /
! \ -,
| concraft ———— tagset-positional
\ \
~ crf-chain2-tiers
Maca = sgd

crf-chainl-constrained

\

monad-codec



/atozenia

Concraft ma docelowo przyjmowacé jak najmniej zatozeh na temat
postaci poziomu morfosktadniowego. Zatozenia te wyrazaja sie na
poziomie interfejsu biblioteki.



/atozenia

Concraft ma docelowo przyjmowacé jak najmniej zatozeh na temat
postaci poziomu morfosktadniowego. Zatozenia te wyrazaja sie na
poziomie interfejsu biblioteki.

Do tagdw przypisane sg nieujemne wagi poprawnosci w kontekscie
zdania.

data Seg = Seg
{ orth :: Text
, OOV :: Bool
, tags :: Map Tag Double }



/atozenia

Concraft ma docelowo przyjmowacé jak najmniej zatozeh na temat
postaci poziomu morfosktadniowego. Zatozenia te wyrazaja sie na
poziomie interfejsu biblioteki.

Do tagdw przypisane sg nieujemne wagi poprawnosci w kontekscie
zdania.

data Seg = Seg

{ orth :: Text
, OOV :: Bool
, tags :: Map Tag Double }

Concraft automatyzuje reanalize danych w ramach trenowania
modelu.

type Analyse = Text -> [Seg]



/atozenia

Przyjmujemy tagset pozycyjny:

type POS, Attr, AttrVal = Text
type Optional = Bool
data Tag = Tag

{ pos :: POS

, atts :: Map Attr AttrVal }

data Tagset = Tagset
{ domains :: Map Attr (Set AttrVal)
, rules :: Map POS [(Attr, Optional)] }



Concraft-pl

Maca [Radziszewski and Sniatowski, 2011]

» Podziat na zdania, analiza morfosktadniowa (Morfesz SGJP)
oraz podziat na stowa.

» Concraft-pl uruchamia pule instancji Macy w trybie
interactywnym (liczba instancji zalezy od +RTS -N).

» Komunikacja odbywa sie przez stdin/stdout.



Concraft-pl

Maca [Radziszewski and Sniatowski, 2011]

» Podziat na zdania, analiza morfosktadniowa (Morfesz SGJP)
oraz podziat na stowa.

» Concraft-pl uruchamia pule instancji Macy w trybie
interactywnym (liczba instancji zalezy od +RTS -N).

» Komunikacja odbywa sie przez stdin/stdout.

Uzycie Macy nie jest obowiazkowe, ale jesli uzytkownik chce
wykorzysta¢ wtasny tancuch przetwarzania, powinien:

» Przeprowadzi¢ reanalize korpusu treningowego,

> Wytrenowaé wiasny model.



Concraft-pl

Trenowanie
» Przechowywanie przetworzonych danych treningowych w
pamieci lub na dysku
» Opcja: usuniecie nieistotnych cech
» Trenowanie réwnolegte (opcja +RTS -N)

» Czas trenowania przy standardowych parametrach: 5 h*



Concraft-pl

Trenowanie
» Przechowywanie przetworzonych danych treningowych w
pamieci lub na dysku
» Opcja: usuniecie nieistotnych cech
» Trenowanie réwnolegte (opcja +RTS -N)

» Czas trenowania przy standardowych parametrach: 5 h*

Tagowanie

» Tagowanie stdin (wada: czas wczytywania modelu, 10 s*)
» Tryb klient/serwer (proof-of-concept)

» Szybo$¢ tagowania: 1250 stéw/s*

* Intel Core i5-3210M (2.50GHz), 8GB RAM (1600Mhz)



o
0

Czesto

500000 1000000 1500000 2000000 2500000

0

Histogram parametréw modelu ujednoznaczniania

FParametr



loglo(CzestosE)

Histogram parametréw modelu ujednoznaczniania
(w skali logarytmicznej)

FParametr



Plan prezentacji

Poréwnanie i ewaluacja



Poréwnanie

WCRFT [Radziszewski, 2013]

» Kaskada modeli CRF — osobny model dla kazdegu
atrybutu gramatycznego.

» Modele pierwszego rzedu (relacje dalszego zasiegu
reprezentowane s3 na poziomie obserwacji).

» Ujednoznacznianie wieloprzebiegowe — brak propagacji
wynikéw ujednoznaczniania do nizszych warstw.

> Arbitralne decyzje w przypadku niezgodnosci z wynikami
analizy morfosktadniowej.



Poréwnanie

TaKIPI — zgadywacz [Piasecki and Radziszewski, 2007]

» Okresla potencjalne interpretacje na podstawie sufiksow.
> Nie bierze pod uwage kontekstu.

» Proponuje dla zadanego stowa OQV tylko jedng interpretacje
(ale za to z forma podstawows).



Poréwnanie

TaKIPI — zgadywacz [Piasecki and Radziszewski, 2007]

» Okresla potencjalne interpretacje na podstawie sufiksow.
> Nie bierze pod uwage kontekstu.

» Proponuje dla zadanego stowa OQV tylko jedng interpretacje
(ale za to z forma podstawows).

Pantera [Acedanski, 2010]

» Warstwowy tager Brilla dostosowany do jezykdéw fleksyjnych.
» Konfigurowalna liczba warstw.

» Ujednoznacznianie wieloprzebiegowe — brak propagacji
wynikéw ujednoznaczniania do nizszych warstw.



Poréwnanie

[Smith et al., 2005] — model dla czeskiego

> Model source-channel gwarantujacy zgodnosé
ujednoznaczniania z wynikami analizy.

» Rozwiazuje niejednoznacznosci segmentacji na poziomie stéw.

> Przeprowadza lematyzacje.



Poréwnanie

[Smith et al., 2005] — model dla czeskiego

>

Model source-channel gwarantujacy zgodnos$¢
ujednoznaczniania z wynikami analizy.

Rozwigzuje niejednoznacznosci segmentacji na poziomie stéw.
Przeprowadza lematyzacje.
Ujednoznacznia tylko cztery gtéwne atrybuty gramatyczne.

Podziat cech modelu na 5 klas i niezalezna estymacja
parametréw dla poszczegdlnych klas.

Niezbyt wysoka doktadno$¢ ujednoznaczniania.

Czas trenowania samego modelu czgsci mowy (w 2005 roku):
dwa tygodnie.



Ewaluacja

Metodologia

» 10-krotna walidacja krzyzowa.

» Ponowna segmentacja (na poziomie zdan i stéw) oraz analiza
danych. Dotyczy zaréwno czesci przeznaczonej do oceny
tagera (metodologia) jak i danych treninowych (jako$¢).



Ewaluacja

Metodologia

» 10-krotna walidacja krzyzowa.

» Ponowna segmentacja (na poziomie zdan i stéw) oraz analiza
danych. Dotyczy zaréwno czesci przeznaczonej do oceny
tagera (metodologia) jak i danych treninowych (jako$¢).

Zalety

» Ewaluacja petnego procesu (segmentacja + analiza +
ujednoznacznianie) tagowania tekstu.

» Badanie wrazliwosci modutu ujednoznaczniajacego na
popetnione wczedniej btedy.



Wyniki ewaluacji

Ewaluacja narzedzi zostata przeprowadzona na milionownym
podkorpusie NKJP oraz wzgledem tego samego podziatu
korpusu na 10 czesci.

Tagger Accqis || AcClow | Accupp | Accll, | Accl,
WMBT 93.00 || 87.50 | 87.82 | 89.78 | 13.57
Pantera 92.95 || 88.99 | 89.28 | 91.27 | 14.74

WMBT+u - 89.71 | 90.04 | 91.20 | 41.45
WCRFT - 90.34 | 90.67 | 91.89 | 40.13
WCRFT-NG - 90.69 | 91.01 | 91.95 | 49.84

Concraft ~94 || 91.12 | 91.44 | 92.10 | 59.19

Tablica : Srednia doktadnoé¢é w % uzyskana przez poszczegélne narzedzia
podczas walidacji krzyzowej.
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