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Problem

@ Aby przeprowadzi¢ automatyczna analize syntaktyczng tekstu,
potrzeba réznorakich zasobéw (gramatyki, stownikéw).

Jasio podziekowat Marysi za wspotprace.
Marysia odpowiedziata mu, ze nie ma za co. J

@ Jednym z tych zasobdw jest stownik walencyjny:
odpowiedzie¢: np(nom), np(dat), ZE

podziekowac: np(nom), np(dat), za+np(acc)

@ Istnieja takie stowniki na papierze — o niejasnej doktadnosci.

@ Czy lepszy stownik mozna pozyskac z korpusu tekstéw?
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Ramy walencyjne

Odpowiedz dziwita Jasia dwa tygodnie.

Jasia dziwifo, ze Marysia tak odpowiedziata.
Jasio dziwit sig i dziwif.

Jasio dziwit sie i Marysi, i odpowiedzi.

Jasio dziwit sie takze, ze sie tak dtugo dziwi.

{np(nom), np(acc)},
{ZE, np(acc)},
F(dziwi¢) = ¢ {np(nom),sie},
{np(nom), sie, np(dat)} ,
{np(nom), sie, ZE}
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Walencje sa trudne do opisania

© Nie wszystkie argumenty moga wspdtwystepowad.

@ Trudno wyliczyé wszystkie ramy.

© Czes¢ argumentéw mozna opuscic.

© Cze$¢ argumentdéw bywa wymagana (czasem warunkowo).

© Rozrdznienie argumentéw i okolicznikéw jest trudne:

Odpowiedz brzmiata dziwacznie. J

@ Klasy réwnowaznych argumentéw s3a zalezne od czasownika:

. Lo ze Marysia tak odpowiedziata.
Jasio dziwit sie¢ < S
jej odpowiedzi.
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Podejscie Brenta (1993)

Dane: nieanotowany korpus tekstow,
ptytki parser zwracajacy jednoznaczne analizy zdan.

c(v, f) — liczba parséw z ramga f i czasownikiem v,
c(v) = > sc(v, f) — liczba parséw z czasownikiem v.

Uznajemy, ze f jest rama czasownika v, gdy

c(v)
Z (C(V)> p?(l . pf)c(v)—n < 0.05,
n

n=c(v,f)

gdzie ps jest dobierane:
© pod nadzorem tak, by zminimalizowa¢ liczbe btedéw,

@ bez nadzoru tak, by rozktad B(-, pf) dopasowat sie do
pierwszego skupienia na histogramie czasownikéw
pogrupowanych wg proporcji c(v, f)/c(v).




Nowa metoda ekstrakgji
[ I}

© Nowa metoda ekstrakgji



Nowa metoda ekstrakgji
oce

Nasze podejscie

@ Uzy¢ parsera Swigra do analizy czystego tekstu.

@ Zredukowa’ lasy analiz do laséw ram walencyjnych.

© Ujednoznacznié las ram za pomoca nowego algorytmu wyboru EM.J

@ Zliczy¢ wystapienia ram i czasownikéw.

© Zastosowac uczenie pod nadzorem do ustalenia
zbioréw mozliwych i obligatoryjnych argumentéw.

Q@ Uzy¢ formalizmu macierzy wspdtwystapien i uczenia pod nadzorem
do naprawienia zbioréw catych ram.
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Parsowanie

Teksty do ekstrakcji walencji pochodzity z Korpusu IPI PAN. )

Analizowaliémy je zmodyfikowana Swigra:
@ dowolny czasownik mégt mie¢ < 1 podmiot
i dowolnie wiele innych argumentéw.

Do ekstrakcji wybraliSmy zdania:

@ dtugosci < 15 stéw,

@ analizowane w < 1 minute,

@ majace < 40 parséw na zdanie elementarne.
Bralismy < 5000 zdan dla jednego czasownika.
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Redukcja analiz do ram walencyjnych

Usuniecie niektérych analiz:
@ zawierajacych to, co, nic,
@ zawierajacych skrajnie nieprawdopodobne interpretacje stéw.

Przeksztatcenie pozostatych analiz:

usuniecie fraz nie bedacych zaleznikami orzeczenia,
usuniecie zaimka sam,

dodanie podmiotu domysinego i wyrazonego przez sie,

°
°

@ naprawienie dopetniacza negacji,

@ oznaczenie niektorych fraz jako okolicznikow,
°

wykreslenie lematow.
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Bank laséw ram walencynych

@ Bank zawiera 510743 zdania elementarne.
o Swigra rozpatrzyta okoto 2.6 raza tyle zdaf.

@ Okoto 3.3 milionéw stéw biezacych.

’Kto zastapi piekarza?’
zastapié :np:acc: :np:nom:
zastapi€ :np:gen: :np:nom:

’Nie ptakat na podium.’

ptakac¢ :np:nom: :prepnp:na:acc:
ptaka¢ :np:nom: :prepnp:na:loc:
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Algorytm wyboru EM

Y; — las ram walencyjnych dla i-tego zdania, i =1, 2, ...,
j( ") — wypadkowa czesto$¢ ramy j w n-tej iteracji, p ( ) =

le . .
inaczej,

(n) _ { )/ZJ ' €Y; p/ y JEY;,
0,

p ) = M ),
Ji

wybieranie losowe akuratno$é
najkrétszej ramy o najwigkszym pj(I n) 72.6%
ramy o najwiekszym pj(I ) 72.4%
najkrétszej ramy 57.5%
na $lepo 46.9%

Test na 190 zdaniach, 500 préb Monte Carlo, n = 10.
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Matematycy sa jak Francuzi: cokolwiek im sie powie,
od razu przekfadaja to na swdj wtasny jezyk i wéwczas
staje sie to zupetnie czyms innym.

— J. W. Goethe
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Krétkie wprowadzenie do ogdlnego algorytmu EM

Dempster, Laird, and Rubin (1977):
@ Y — zmienna obserwowana,
@ 0 — nieznany parametr do oszacowania,
e P(Y|0) — funkcja wiarogodnosci (rozktad Y dla kazdego ).

Estymator najwiekszej wiarogodnosci: Oy g = arg maxg P(Y16).

Gdy nie mozemy go policzy¢, mozemy postapi¢ tak:
@ Z — dyskretna zmienna ukryta o prostym rozktadzie,

@ cross-entropia

Q(6',0") = > P(Z=12|Y,0")log P(Z = z,Y|6"),

@ obrawszy 61, iterujemy 6,41 = arg maxg Q (6,, 6).
tatwo udowodni¢, ze P (Y |Onht+1) > P (Y]|6n).
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Algorytm wyboru EM w ujeciu probabilistycznym

o Z=(21,2y,...,2\n), gdzie Z; : Q — J — poprawne ramy.
oY =(Y1,Y2,..., Ym), gdzie Y; : @ — 27\ @ — lasy ram.
e 6= (pj)jEJ' gdzie p; — p-stwo ramy j,

P(Zi = j|0) = p;-
Algorytm wyboru EM staje sie implementacja algorytmu EM, gdy

P(Z = (j1s]2s --»im), Y10) = [T12; P(Zi = i, Yil6),
g(A), Zi S Av

P(Y; =A|Z;,0) = {0 inaczej
, .

Na przyktad, mozemy wzia¢ g(A) = q!Al=1(1 — q)MI—IAL



Nowa metoda ekstrakgji
0000@0

Co maksymalizuje algorytm wyboru EM?

Niezaleznie od postaci funkcji g(-), zatozenie

g(A), Z; €A,

s inaczej,

PszMLﬁ)z{

implikuje P(Y;|0) = g(Yi)P(Z; € Y;|0).

T orvim _ 11 PEZ€Yil9)
pwm_gmmm_ggm)

M
Zatem L) > L) dja L(M = Zlog [Z pj(")] .
i=1 J€Y;
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Algorytmu wyboru EM mozna uzy¢ w b. wielu zadaniach NLP.
Np. do dezambiguacji morfologicznej bez proby uczacej:

Y; — mozliwe interpretacje dla i-tego okazu, i =1,2,...,M.

pj(")

— czestos$¢ interpretacji j w n-tej iteracji.

p_]' . .
inaczej,

(n) _ { )/ZJEY p/ » JEYi,
0,

p"D) = M o)

Wybér p ( ) jest niestotny, gdyz zbiér maksiméw jest wypukty.
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Proto-stownik, préba uczaca i testowa

Proto-stownik (zliczenia parséw po ujednoznacznieniu przez EM):

‘przytapaé’ => {
’np(acc) ,np(gen) ,np(nom)’ => 1,
’na+np(loc) ,np(nom) ,sie’ => 1,
’na+np(loc) ,np(gen) ,np(nom)’ => 1,
’np(acc) ,np(nom)’ => 4,
>adv,np(nom)’ => 1,
’na+np(loc) ,np(acc) ,np(nom)’ => 3

}

Préba uczaca:
e walencje 1166 czasownikéw wg stownika Swidzifiskiego.
Préba testowa:

e walencje 203 czasownikdéw wg stownikéw Polanskiego (1980),
Swidzinskiego (1994) i Banki (2000).
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Nowy opis walencji

{np(nom), np(acc)} ,
F(przytapac) = ¢ {np(nom), np(acc), na+np(loc)},
{np(nom), sie, na+np(loc)}

Opisujemy F(v) w spos6b przyblizony za pomoca trzech obiektéw:
@ L(v) — zbiér argumentéw czasownika v,
@ E(v) — zbiér obligatoryjnych argumentéw czasownika v,
Q@ M(v) : L(v) X L(v) = {«—, —, <, %, 1}
— macierz wspo6twystapien argumentéw czasownika v.

Wartosci macierzy wspdtwystapien stabo zaleza od czasownika. J
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Zbiory argumentéw

{np(nom), np(acc)} ,
F(przytapad) = ¢ {np(nom), np(acc), na+np(loc)},
{np(nom), sie, na+np(loc)}

L(v) := U f

fEF(v)

E(v) :

M f

fEF(v)
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Macierz wspotwystapien

{np(nom), np(acc)},
F(przytapac) = ¢ {np(nom), np(acc), na+np(loc)}, J

{np(nom), sie, na+np(loc)}

Niech (a) := {f € F(v) | a € f} oraz

axb < (a)n(b) =0, (wykluczanie)

a—b << (a)=(b), (wspotwystepowanie)

a—b < [(a) C (b) A (a) # (b)], (implikacja prawa)

a—b <= [(a) D (b) A(a) # (b)], (implikacja lewa)

alb <= (a)\(b),{(@) N(b),(b)\ (a) #0. (niezaleznos¢)

M(v)ap := R <= aRb J




Przyktad

{np(nom), np(acc)},
F(przytapac) = ¢ {np(nom), np(acc), na+np(loc)},
{np(nom), sie, na+np(loc)}

M (przytapac)|np(nom) np(acc) sie na+np(loc)
np(nom) + — —
np(acc) T 4 X L
sie T X F 1
na-+np(loc) T 1 L &
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Poréwnanie macierzy (Banko vs. Swidziriski)

Liczby tréjek (v, a, b) o zadanych wartosciach M(v)ap:

Ban.

X — — < 1 |N/A
X | 364 2 2 - 30| 724
— 4 253 1 2 18 | 176
Swi. | — 4 1 253 2 18 | 176
- - 25 25 410 2 | 124
1 6 6 6 - 28| 38

N/A [ 1242 230 230 167 102
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Wysoka zgodnos$¢ stownikéw

Liczby tréjek (v, a, b) pojawiajacych sie w parach stownikéw:

T | réwne M(v)ap | rézne M(v)ap | zgodnoéé
w Bah. i Pol. | 1383 1187 196 86%
w Ban. i Swi. | 1472 1308 164 89%
w Pol. i Swi. | 1449 1283 166 89%

Stowniki walencyjne podaja dos¢ odmienne zbiory argumentéw
dla tych samych czasownikéw. Jednak taczliwo$¢ argumentéw wg

tych samych stownikéw jest bardzo podobna.
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Najczestsze wartosci macierzy

p(nom)
np(acc)
advp
np(dat)
np(inst)
w+np(loc)
do+np(gen)
na+np(acc)
z+np(gen)

np(acc) 1:66%

adv 1:94% 1:57%

np(dat) 17:91% 1:50% X:72%

np(inst) 1:98% 1:57% %:85% %:64%

w+np(loc) [1:91% T1:61% x:92% X:71% Xx:85%

do+np(gen) | T:94% 1:48% Xx:92% x:80% %:89% x:100%

na+np(acc) [1:96% 1:64% %x:96% x:85% Xx:86% Xx:90% x:100%

z+np(gen) [1:100% T:65% X:94% Xx:91% %:100% Xx:100% Xx:92% x:100%

ZE 1:91% X:76% x:86% L:64% x:100% x:100% x:80% x:71% _L:100%

W dodatku taczliwos$é argumentéw stabo zalezy od czasownika. J
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Czyszczenie proto-stownika

@ Obliczy¢ L(v) i E(v) z F(v) w proto-stowniku.

@ Oczysci¢ L(v) i E(v). Nastepnie zrekonstruowac
F(v) := {(fUE(v))NL(v) | f € F(v)}.

© Obliczy¢ M(v) z biezacego F(v).

© Oczysci¢ M(v). Nastepnie zrekonstruowaé

vaEE(v) acf, }
’

F =<fe 2L(V)
(v) { va,bEL(v) ¢(f,M(v), a, b)

gdzie

(w(@acfAbESF), =X,
acef < bef, pp=+,
¢(F,p,a,b) :=Jacf = bef, pw=—,
acf <= bef, pp=+,
| prawda, Mab =L .
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Czyszczenie zbioréw argumentéw

Argument a jest uznawany za mozliwy dla czasownika v, jezeli
c(v,a) > pac(v) +1,
za$ za obligatoryjny dla czasownika v, jezeli jest mozliwy oraz
c(v) —c(v,a) > p-ac(v) +1,

gdzie
@ c(v,a) — liczba parséw zawierajacych argument a
i czasownik v,
@ c(v) — liczba parséw zawierajacych czasownik v,

@ p, oraz p—a — parametry dobrane tak, aby zminimalizowa¢
liczbe btedéw dla czasownikéw z préby uczacej.
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Czyszczenie macierzy wspotwystapien

e S — relacja M(v),p dla nieoczyszczonej macierzy
@ R — najczestsza relacja miedzy a i b w prébie uczacej

zgodno$¢ z proba testowa
M(v)ap := S 7%
M(v)ap := R 80%
M(V)ap :=T 83%

T = {R, C(aRb) > ps—rC(ab) + ts—r,

S, inaczej,
e C(ab) — liczba czasownikéw o argumentach ai b
e C(aRb) — liczba czasownikéw, dla ktérych aRb

Ps=R oraz ts—pr — parametry optymalizowane
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Poréwnanie z wczesniejszym eksperymentem

Fast i Przepiérkowski (2005):
@ walencje pozyskiwane z Korpusu IPI PAN,
o ptytki parser,
e metoda Brenta (1993) (BMP),
@ trenowanie i testowanie na stowniku Swidzifiskiego,

@ argumentami tylko frazy nominalne i przyimkowe.

REC PRE
Fast i Przepiérkowski (2005) 48% 49%
nasze wyniki (rzut na NP i PP)
— protostownik 73% 19%
— po oczyszczeniu zbiordw argumentdéw 48% 64%
— po oczyszczeniu macierzy wspotwystapien | 43% 74%
— powtérzenie BMP 33% 85%
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Niedomogi proponowanego podejscia

@ Rozktad fatszywych obserwacji pozytywnych:

FP ogétem | argument climbing | btedy w stowniku
np(acc) 9 4 1
sie 4 0 4
np(dat) 11 3 6

o Czyszczenie macierzy wspdtwystapien powoduje, ze wiele ich
elementow staje sie niezaleznych od czasownika.

e Wykluczanie ZE X np(nom) jest nietypowe, a warunkowane
nieobecnoscia sie jest nieopisywalne:

{np(nom), np(acc)},

{ZE,np(acc)} ,
F(dziwi¢) = ¢ {np(nom),sie},

{np(nom), sie, np(dat)} ,
{np(nom), sie, ZE}
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Poréwnanie z trzema stownikami testowymi

Liczby par (v, f): Liczby par (v, a):
a) po oczyszczeniu macierzy wspétwystapien:

F AE  Ban. Pol.  Swi. MV L AE  Ban. Pol.  Swi. MV
AE 658 AE 674
Ban. 418 1646 Ban. 603 1330
Pol. 359 771 1519 Pol. 586 956 1320
Swi. 363 758 770 1359 Swi. 581 899 954 1251
MV 394 984 996 983 1209 MV 600 1056 1111 1054 1211
recall 033 081 082 081 recall 05 087 092 0387
precision | 0.6 06 066 0.72 precision | 0.89 0.79 0.84 0.84

b) po zastosowaniu metody Brenta:

F AE Ban. Pol. Swi. MV L AE BaA. Pol. Swi. MV
AE 413 AE 582

Ban. 311 1622 Ban. 524 1308

Pol. 275 759 1498 Pol. 520 941 1296

Swi. 204 743 750 1323 Swi. 521 883 930 1220

MV 311 965 972 956 1178 MV 530 1038 1085 1027 1182
recall 026 082 083 0381 recall 0.45 088 092 0.87

precision | 0.75 059 0.65 0.72 precision | 091 0.79 0.84 0.84




Ocena metody
ooooe

Dziekujemy!
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