Kulonbozo modszerek szovegek
automata feldolgozasara

Szilagyi Péter - 2007




Tartalom

» Feldolgozas szavak szintjén
Regularis kifejezések
Automatak es jelatalakitok
“N-gram”-ok
Szoosztalyok

» Feldolgozas mondatok szintjéen

Sz0Ovegkornyezetmentes nyelvtan
Shrdlu



Regularis kifejezések
Talan a legbanalisabb

Két fontos kepességet lehet kihasznalni:
Helyettesités: Adott mintat egy masikra cserélni
Memorizalas: llleszkedés egy reszet memorizalni

Konnyeden szerkeszthetoek olyan szabalyok melyek
altal egy program egy korlatozott kdrnyezetben
eleinte ertelmesnek tind parbeszedet tud folytatni

Hatranyai, hogy nincs se tudas, se szemantika, ami
hamar bukashoz vezet



Regularis kifejezések - Eliza
» ELIZA — Weizenbaum (1966)

Parodizalja a szemelyk6zpontu pszicholdgiai terapiat

(Carl Rogers 1940-1950)

Merfoldk6é mivel az elso probalkozas ilyen téeren

User:

ELIZA:

User:

ELIZA:

User:

ELIZA:

User:

ELIZA:

Men are all alike.

IN WHAT WAY

They’re always bugging us about something or other.
CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE

Well, my boyfriend made me come here.

YOUR BOYFRIEND MADE YOU COME HERE

He says I'm depressed much of the time.

| AM SORRY TO HEAR YOU ARE DEPRESSED.



Automatak altalanosan

» Allapotok véges halmaza és ezek kozti atmenetek

» Létezik egy jol meghatarozott kezdeti allapot es egy
vagy tobb vegso

» Fokent mintaillesztésre alkalmas
» Legkdnyebben grafokkal lehet abrazolni
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» Az atmenetek nem feltétlenul korlatozédnak betlikre
» Bonyolultabbak: nem determinisztikus, s-atmenetek



Automatak szévegtieldolgozasban

» Modellezhetb egy nyelv “teljes lexikona” optimalisan
» Abréazolhat6ak bizonyos nyelvi szabalyok

Regular noun Plural -s

Irregular sg. noun

Irregular pl. noun

» Felhasznalasuk mint mintaillesztés elég korlatos

» Nem elég, hogy léetezik-e egy sz6 vagy sem, minden
Informaciora szukseg van



Jelatalakitok altalanosan

» Ket kulonboz6 abrazolast kapcsol ossze, ugymond
megfeleltet két szimbolumot egymasnak
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» TObb felhasznalasi kdre van, peldaul:
Felismer6: Sima automata, csak parokkal dolgozik
Forditd: Beolvas egy karakterlancot és kiir egy mast
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Jelatalakitok szovegteldolgozasban

» Jelen esetben fordito (bemenet a sz6veg, kimenet a
morfémakra valo felbontas)

» Definialt az inverz (értelmezb < generator)

» Hatrany, hogy szlkséges a teljes lexikon
» Javitott valtozat: “Porter Stemmer” algoritmus (1980)



“N-gram”-ok altalanosan

Probabilisztikus modell, megprobalja megsejteni a
kovetkezb szot az el6z6 N-1 alapjan

Alapvet6 eszkoz zajos csatornanal vagy felreerthet6
szerkezetek helyes felismeresben

A valoszinlségeket szo/hang gyljtemeények alapjan
szamoljak ki (pl: szbvegre a Brown corpus ill. hangra
a Switchboard)

Onmagaban gyenge eredményekhez vezet, ha nem
megfeleld, vagy bizonyos téren hianyos a “képzés”

Javithatd: simitasok, interpolalasok



“N-gram”-ok érdekesebb felhasznalasa

» Random generalt szovegek Shakespeare 6sszes
mulve alapjan ©

Generalt szoveg

* To him swallowed confess hear both. Which. Of save on trail for are ay device and rote life have
1 » Every enter now severally so, let

* Hill he late speaks; or! a more to leg less first you enter

» Are where exeunt and sighs have rise excellency took of.. Sleep knave we. near; vile like

» What means, sir. | confess she? then all sorts, he is trim, captain.
» Why dost stand forth thy canopy, forsooth; he is this palpable hit the King Henry. Live king. Follow.
2 » What we, hath got so she that | rest and sent to scold and nature bankrupt, nor the first gentleman?
» Enter Menenius, if it so many good direction found’st thou art a strong upon command of fear not a liberal largess given away, Falstaff!
Exeunt

» Sweet prince, Falstaff shall die. Harry of Monmouth’s grave.
3 * This shall forbid it should be branded, if renown made it empty.
* Indeed the duke; and had a very good friend.
* Fly, and will rid me these news of price. Therefore the sadness of parting, as they say, 'tis done.

* King Henry. What! | will go seek the traitor Gloucester. Exeunt some of the watch. A great banquet serv'd in;
4 » Will you not tell me who | am?

* It cannot be but so.

* Indeed the short and the long. Marry, ’tis a noble Lepidus.



Szoosztalyok

» Dionysius Thrax of Alexandria (i.e. 100) — Tekhné
Grammatiké

» FOney, ige, nevmas, prepozicio, hatarozoszo,
nevelo, kotoszo, melleknevi igenev

» Rengeteg informacio a szordl is és a kornyezeterdl is

» TObb modszer az osztalyok meghatarozasara:
Kézi: szabaly rendszer felallitasa
Probabilisztikus: Rejtett Markov, Maximalis Entrépia
Mas: transzformacio alapu



Szabalyrendszeren alapulo osztalyozas

» Szotar alapjan hozzarendeli a szavakhoz az 6sszes
lehetseges “osztalyukat”

» Keézi szabalyrendszer alapjan leszukiti egyertelmive

Pavlov PAVLOV N NOM SG PROPER
had HAVE V PAST VFIN SVO
HAVE PCP2 SVO
shown SHOW PCP2 SVOO SVO SV
that ADV
PRON DEM SG
DET CENTRAL DEM SG
CS
salivation N NOM SG

ADVERBIAL-THAT RULE
Given input: “that”
if
(+1 A/ADV/QUANT);
(+2 SENT-LIM);
(NOT -1 SVOC/A);
then eliminate non-ADV tags
else eliminate ADV tag




Statisztikai modellen alapulo osztalyozas

» Szosorozathoz (pl. mondat) kell hozzarendelni egy
osztaly sort (miden szohoz, hogy milyen osztalyba
tartozik (foney, ige, stb))

» Az Osszes lehetseges osztalysorozatbol kell
kivalasztani azt, amelyik a legvaloszinibb

. n ny — n n
t": P(t",w") = nggxP(t lw™)

w" := n hosszu szésor, t" == n hosszu osztalysor, t" := optimalis osztalysor

» Bayes tétele alapjan:
. . P(w™|[t™)P(t"
t": P(t",w") = max W IE)P(ET)
tn P(wn)




Statisztikai modellen alapulo osztalyozas

» Nevezd konstans tehat:

argmax az az argumentum,

’t\n — argmax P (Wn | tn ) P (tn ) melyre a kifejezés maximalis
tTl

» Feltételezzik, hogy egy szo eldfordulasa csak az
osztalyatol flgg .

Pewn|e) ~ | [ Pawile)
=1

» Feltételezzlik, hogy a valészinlsége, hogy egy
osztaly megjelenjen csak az el6z6 osztalytdl figg

Pty ~ | [ Ptltin)
i=1



Statisztikai modellen alapulo osztalyozas

» Tehat a leegyeszerisitett valtozat:
argmaxP(t"|w") ~ argmaxl_[P(W |1t,))P(t;|t;—1)

» Megfigyelhet6, hogy az egyszerlsités masodik tagja
az egy 2-gram (hasznalnak még 3-gram-okat is)

» Ez az forma mar elégge le van egyszerisitve, hogy
programmal lehessen dolgozni vele

» Nincs teljes mertékben elhagyva a szavak sorrendje



Statisztikai modellen alapulo osztalyozas

» Peldaul: Bill is expected to race tomorrow.
“race” mint ige:

P, = P,-P(ige|TO) - P(racelige) - P(ido0 hat. |ige)
“race” mint fOnév:
P, = Pq - P(fonév|TO) - P(race|fonév) - P(id0 hat. |fonév)

P(fonév|TO) = 0.00047 P(race|fonév) = 0.00057 P(id6 hat.|f6név) = 0.0012
P(ige|TO) = 0.83 P(racelige) = 0.00012 P(id6 hat. |ige) = 0.0027

P, = P--0.00000027 P, = Pz -0.00000000032



Transzformacion alapulo osztalyozas

» Szabalyok alapjan mukodik, viszont automatikusan
vezeti le ezeket

» Fest6 analogia: el6szor nagyvonalakban majd egyre
iInkabb részletez

» El6re definialt “template”-ek alapjan generalja a
szabalyokat (tanitd adat is szlkséges)

» Automatikus szabalygeneralas algoritmusa:
Inicializalunk mindent a legvaldszintbb osztallyal

Amig egy bizonyos korlatot el nem érink:
Geraljunk a lehetséges “template”-eket
Ezek alapjan kivalasztjuk a legjobb transzformaciot
Alkalmazzuk és a szabaly sorozat végére tesszik

» Uj adatra egyszer(ien lefuttatjuk a szabaly sorozatot



Feldolgozas mondatok szintjén

» EI6z6ekbdl lattuk, hogy fontos:
Szavak mondattani osztalya
Szavak és osztalyok sorrendje

» Eddigi megkozelitéssel nem lehet modellezni:
Alkotorészek (szocsoport mint egyseg)
Nyelvtani kapcsolatok (“mondattani 6sszefliggesek™)
FUggdsegi kapcsolatok (szavak és mondatok kozott)

» SzOvegkornyezetmentes nyelvtanok — kifinomult
osszefuggesek abrazolhatoak de megis kezelhetoek
szamitogépekkel



Szovegkornyezetmentes nyelvtan

» Wilhelm Wundt (1900)
» Chomsky (1956) illetve Backus (1959) formalizalta

» Adott egy szabaly halmaz (kifejezik, hogy a nyelv
szimbolumait hogyan lehet csoportositani) es egy
sz0 illetve szimbolum lexikon

]
A—-B|C+D '
D:E||D:E I.C =
c | laa l D E
— alaa . .
E—b]|ab|abc lE labc
-

» Formalis nyelv — adott gyokérbdl szarmaztathato
“mondatok” halmaza



Formalizalt angol nyelvre példa

» Gyokernek tekinthetjik a mondatot (S)

S — NP VP
* NP — Pronoun
— Proper-Noun « Noun — flights | blreeze | trip |
- morning | ...
— 28 Netmiie] * Verb — is | prefer | like | need | want | fly | ...
* Adjective — cheapest | non-stop | first | latest |
* Nominal — Nominal Noun other | direct | ...
— Noun * Pronoun —me|l]|you]it]|...
* Proper-Noun — Alaska | Baltimore | Los Angeles |
Chicago | United | American | ...
* VP — Verb - Determiner — the | a | an | this | these | that | ...
— Verb NP « Preposition — from|to|on | near]| ...
— Verb NP PP - Conjunction — and |or |but| ...
— Verb PP

- PP — Preposition NP



Shrdlu

Terry Winograd (MIT) 1968 — 1970
Egy “kocka vilag” iranyitasa angol sz6veggel

MacLisp-ben irtak
Megkozelitoleg 250 angol sz6t ismer

Person: PICK UP A BIG RED BLOCK.

Computer: OK. (does it)

Person: GRASP THE PYRAMID.

Computer: | DON'T UNDERSTAND WHICH PYRAMID YOU MEAN.

Person: FIND A BLOCK WHICH IS TALLER THAN THE ONE YOU ARE HOLDING AND PUT IT INTO THE BOX.
Computer: BY "IT", | ASSUME YOU MEAN THE BLOCK WHICH IS TALLER THAN THE ONE | AM HOLDING.
Computer: OK. (does it)

Person: WHAT DOES THE BOX CONTAIN?

Computer: THE BLUE PYRAMID AND THE BLUE BLOCK.

Person: WHAT IS THE PYRAMID SUPPORTED BY?

Computer: THE BOX.
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Koszo6nbm a figyelmet! ©



