729G17 Sprdkteknologi (2016)

Tentamen 2016-03-16

Marco Kuhlmann

Tentamen bestar tva delar, A och B. Varje del omfattar ett antal fragor a 3 podng.
Del A omfattar 8 fragor som kan besvaras kortfattat. Det krdvs minst 12 podng pa
denna del for att del B ska rittas. Del B omfattar 4 fragor som kréaver utforliga svar
med korrekt terminologi. Betyget sitts enligt foljande:
0—-11
podngidel A U 0-5

12-24 G
poingidelB—— 4_;,
VG

Lycka till!

Del A

Korrekthet, precision och tickning (recall).

Vid utvdrderingen av en ordklasstaggare fick man ut nedanstdende forvaxlingsmatris.
Den markerade cellen anger antalet ganger systemet klassade ett ord som adjektiv
(33) medan det enligt guldstandarden var ett substantiv (NN).

NN JJ VB

NN 58 6 1

JJ 5 11 2

VB | o 7 | 43

a) Stall upp ett brak for taggarens precision pa adjektiv.
b)  Stdll upp ett brak for taggarens tackning (recall) pa verb.

c) Ange en annan forvaxlingsmatris dar taggarens korrekthet dr samma som i
matrisen ovan men dér respektive virden for a) och b) dr 0%.
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Textklassificering

Ett system for textklassificering baserat pa metoden Naive Bayes ska avgora om
dokumentet ”Tokyo Tokyo Peking” ar en nyhet om Japan (klass J) eller en nyhet om
Kina (klass K).

a) For att predicera dokumentets klass anvinder systemet bl.a. sannolikheterna
P(3) och P(Tokyo | J). Lista de 6vriga sannolikheter som é&r relevanta.

b) Skatta de relevanta sannolikheterna med Maximum Likelihood-metoden utifran
toljande dokumentsamling. Stéll upp brak.

dokument klass
1 Tokyo Tokyo J
2 Tokyo Peking  J
3 Tokyo Seoul J
4 Peking Tokyo K

c) Utifran de skattade sannolikheterna, vilken klass predicerar systemet? Redovisa
hur du raknat. Visa tydligt att du forstatt Naive Bayes-klassificeringsregeln.

Ordpredicering

I en text innehéllande 1 215 396 ord och 105 436 unika ord hittas ordet det 13 694
ganger, ordet dr 13 700 ganger, ordet nalkas 2 ganger, bigrammet det dr 927 ganger
och bigrammet det nalkas o ganger.

a) Skatta unigramsannolikheten P(dr) och bigramsannolikheten P(dr | det) med
Maximum Likelihood-metoden. Stdll upp brak.

b) Vad hénder nir man skattar bigramsannolikheten P(nalkas | det) med Maxi-
mum Likelihood-metoden? Varfor kan detta vara ett problem?

c) Skatta bigramsannolikheten P(nalkas | det) med Maximum Likelihood-metoden
och addera-k-utjamning med k = 0,01 (inte addera-1). Stdll upp brak.
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Ordklasstaggning

Tentamen 2016-03-16

Foljande matriser specificerar en Hidden Markov-modell. Istdllet for sannolikheter

anges kostnader (negativa log-sannolikheter).

PL PN PP VB EOS
BOS 11 2 3 4 19
PL 17 3 2 5 7
PN 5 4 3 1 8
PP 12 4 6 7 9
VB 3 2 3 3 7

hen | vilar | ut
PL 17 17 4
PN 3 19 19
PP 19 19 3
VB 19 8 19

Nar man anvéander Viterbi-algoritmen for att berdkna den mest sannolika (minst
kostsamma) taggsekvensen for meningen “hen vilar ut” enligt denna modell far man
ut f6ljande matris. Notera att matrisen saknar tre virden (markerade celler).

a) Beridkna virdet A. Redovisa hur du raknat.

b) Berikna viardena B och C. Redovisa hur du riaknat.

hen vilar ut
BOS o]
PL 28 27 21
PN A 28 35
PP 22 27 20
VB 23 B 36
EOS

c) Ange den mest sannolika taggsekvensen for meningen. Forklara hur den kan

fas fran (den fullstindiga) matrisen.
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Syntaktisk analys

Nedan anges alla NP-regler och alla VP-regler i en viss probabilistisk kontextfri
grammatik. Den sista NP-regeln saknar ett sannolikhetsvérde.

NP —PRP2 NP—-NPPP.: NP—-DTNNZ NP—NN?
VP> VBNP3 VP—VBNPPP?

a) Vilket sannolikhetsvarde saknas?

b) Nedan anges tva trad som genererats av grammatiken. Stéll upp brak for deras
sannolikhetsvdrden. Antag att alla regler som inte anges ovan har sannolikhet 1.

S S

/\ /”\

NP VP NP \2%

! _—— | -

PRP VB NP PRP VB NP PP

! ! — ! ! P —

Han bokade NP PP Han bokade DT NN IN NP
o~ —— | | | |
DT NN IN NP ett tdg med NN
! ! ! ! !
ett tdg med NN rullstolslyft

!
rullstolslyft

c) Hur maste man andra sannolikheterna for VP-reglerna sé att det vinstra tradet
far hogre sannolikhet dn det hogra? (Du behover inte ange de exakta vdrdena.)

Semantisk analys

En enkel metod for att bestimma ett ords betydelse dr Lesks algoritm, som anvén-
der sig av semantiska lexikon. Foljande betydelser hittar man nir man slar upp det
engelska ordet course i Wiktionary:

1 A normal or customary sequence. 2 A learning program, as in university. I need to
take a French course. 3 The direction of movement of a vessel at any given moment.
The ship changed its course 15 degrees towards south.

a) Vilken av betydelserna har ordet course i f6ljande mening?
In the United States, the normal length of a course is one academic term.

b) Vilken av betydelserna forutsiger Lesks algoritm for denna mening med de
angivna definitionerna som underlag? Ignorera ordet course, skiljetecken och
stoppord. Motivera ditt svar.

c) Forandra meningen sa att ordet course behaller sin betydelse men Lesks algoritm
nu forutsdger en annan betydelse dn innan.
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Informationsextraktion

Ett system for informationsextraktion &r tranat pa att hitta tre typer av namngivna
entiteter: personer (PER), organisationer (ORG) och svenska tétorter (LOC).

a)
b)

c)

Vilken av dessa tre typer ér lattast att hitta med hjélp av namnlistor?

Entitetsextraktion kan ses som uppgiften att tagga varje token i en mening med
en sa kallad B10-tagg. Sétt ut B1o-taggarna for foljande mening. (Observera att
meningen bestér av 20 stycken token.)

Astrid Lindgren , f6dd den 14 november 1907 i Vimmerby , utsags till heders-
doktor vid Linkdpings universitet ar 2000 .

System som anvander B1O-taggningen kan utvédrderas pa taggniva eller entitets-
nivd. Andra en av dina taggar sa att den nya taggningen har 95% korrekthet
pa taggniva men 0% precision och recall med avseende pé entitetstypen PER.
Anvind din ursprungliga taggning som guldstandard.

Fragebesvarande system

Foljande fragor stélldes till ett frigebesvarande system:

A
B
C

a)
b)

c)

Nir foddes Einstein?
Hur var han som manniska?

Var foddes Einsteins forsta fru?

Ange svarstyperna for A och C.

Vilka data behovs for att trana en Naive Bayes-klassificerare som automatiskt
predicerar en fragas svarstyp?

Olika fragor dr olika svara for fragebesvarande system att hitta ratt svar pa. Rang-
ordna de tre fragorna fran lattast till svarast. Motivera din rangordning. Antag att
systemet inte har ndgon egen kunskapsdatabas utan bygger pa dokumentsokning
i svenska Wikipedia.

5(6) 14 mars 2016



729G17 Sprdkteknologi (2016) Tentamen 2016-03-16

Del B

Rittstavningskorrektur

Nar man googlar pa ett felstavat ord som t.ex. réitstavning sa tar det endast nagra
brakdelar av en sekund och Google fragar:

Menade du: réttstavning
I den hidr uppgiften ska du fundera pa hur denna teknik kan implementeras.

a) Forklara hur en enkel algoritm skulle kunna fungera som tar ett ord w och
berdknar alla ord vars Levenshtein-avstand till w dr exakt ett.

b) Hur skulle man kunna utéka denna algoritm till en algoritm som foresldr det
mest sannolika rdttstavade ordet?

c) Hur skulle man kunna generalisera ansatsen till ord vars Levenshtein-avstand till
det felstavade ordet dr storre dn ett? Vilket berdkningsmassigt problem uppstar?

Ordklasstaggning

Diskutera likheter och skillnader mellan Viterbi-algoritmen och den perceptron-
baserade algoritmen for ordklasstaggning. Vilka férdelar och nackdelar finns? For
vilka tillimpningar passar den ena béttre én den andra?

Transitionsbaserad dependensparsning

Forklara utforligt hur parsning med en girig dependensparser fungerar. Illustrera ditt
svar med hanvisningar till nedanstdende dependenstrad. Ange en transitionssekvens
som skapar bagarna i detta trad.

\\ TN /DT\

or telefonradfragmng betalar forsakrlngskassan kronor

Attitydanalys

Ditt foretag har utvecklat ett framgangsrikt system for klassificering av nyhetstexter
baserat pa modellen Naive Bayes. Nu blir ni kontaktade av en kund som undrar om
systemet dven kan anvindas for predicering av attityder gentemot kundens produkter
utifran yttranden pa sociala medier som Twitter och Facebook.

Diskutera likheter och skillnader mellan de tva tillimpningarna. Vilka utmaningar
ser du med den nya tillimpningen? Vilka data och andra resurser skulle ni kunna ha
nytta av om ni bestimde er for att utveckla en anpassad version av ert system?
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