TDDDO1 Sprdkteknologi (2016)

Tentamen 2017-06-08

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:

podngidel A

Lycka till!

Del A

poéng i del B

Korrekthet, precision och tickning (recall).

Vid utvdrderingen av en ordklasstaggare fick man ut nedanstdende forvaxlingsmatris.
Den markerade cellen (rad VB, kolumn JJ) anger antalet ganger systemet klassade ett

0-3
%3
4-7
4
8-12

ord som adjektiv (JJ) medan det enligt guldstandarden var ett verb (VB).

NN J] VB
NN 58 6 1
JJ] 5 11 2
VB 0 7 43

a) Stall upp ett brak for taggarens precision pa substantiv.

b) Stdll upp ett brak for taggarens tickning (recall) pa verb.

c) Ange en annan forvéixlingsmatris dir taggarens korrekthet 4r samma som i

matrisen ovan men dér taggarens tackning (recall) pa adjektiv ar 50%.
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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). Systemet anvinder vokabuldren V' = {Tokyo, Peking, Seoul} och bl.a.
foljande sannolikheter

P()=3/4 P(Tokyo | J) = 4/6 P(Peking |J) = 1/6
P(Tokyo |K) = 1/2 P(Peking |K) = 1/2

a) Ange de sannolikheter som saknas, P(K), P(Seoul | J) och P(Seoul | K).

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

c) Ange en dokumentsamling fran vilken man fir de angivna sannolikheterna om
man skattar med Maximum Likelihood-metoden.

Ordpredicering

I en text innehéllande 100 0oo ord och 10 000 unika ord hittas ordet det 1 500 gang-
er, ordet dr 1 800 ganger, ordet sdgs 10 ganger, bigrammet det dr 250 ganger och
bigrammet det ségs o gdnger.

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

b) Vad hdnder ndr man skattar bigramsannolikheten P(sdgs | det) med Maximum
Likelihood-metoden? Varfor kan detta vara ett problem?

c) Skatta bigramsannolikheten P(sdgs | det) med Maximum Likelihood-metoden
och addera-k-utjamning med k = 0,01. Antag att vokabuldren bestar av mang-
den av alla unika ord. Stall upp brak.
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Ordklasstaggning
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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 B 20
VB 23 14 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

En transitionsbaserad dependensparser processar foljande mening:

Det ska ga tag med rullstolslyft

a) Ange den initiala konfigurationen for denna mening.
b) Ange den nya konfigurationen som parsern kommer till da den utfor féljande
transitionssekvens: SH SH SH LA.
¢) Hur manga transitioner totalt utfér parsern for att fullstindigt processa den
angivna meningen?
Semantisk analys

Betrakta foljande (normaliserade) dokumentsamling:

(1)

(2)

(3)

b)

automobile wheel motor vehicle (4) London soccer tournament begin
transport passenger goal match

car form transport wheel capacity (5) Giggs score goal football tourna-
carry five passenger ment Wembley London

transport London game spectator (6) Bellamy passenger football match
advise avoid use car play part goal

Komplettera f6ljande term—term matris utifran dokumentsamlingen.

passenger transport goal match

automobile I:l

I
car [ I
soccer L L) L

L L L L]

football

Rita in méalorden som vektorer i ett koordinatsystem dér x-axeln svarar mot det
totala antalet forekomster i kontexten passenger, transport och y-axeln svarar
mot det totala antalet forekomster i kontexten goal, match.

Forklara hur man med hjélp av sdédana vektorrepresentationer kan mata likhet
mellan malorden. Vilka resultat skulle denna metod ge f6r de angivna malorden?
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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)

<)

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 B10o-taggarna for foljande mening. (Observera att
meningen bestédr 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 Bio-taggningen kan utvdrderas pa taggniva eller entitets-
nivd. Andra en av dina taggar s att den nya taggningen har 95% korrekthet
pa taggniva men 0% precision och recall med avseende pa entitetstypen ORG.
Anvind din ursprungliga taggning som guldstandard.

Fragebesvarande system

Foljande fragor stélldes till ett frigebesvarande system:

A
B
C

a)
b)

c)

Vilket datum forliste S/S Per Brahe?
Hur var vadret den dagen?

Var ligger varvet dir S/S Per Brahe byggdes?

Ange svarstyper for de tre fragorna.

Olika fragor ar olika svéra for frigebesvarande system att hitta rdtt svar pa.
Rangordna de tre fragorna fran ldttast till svdrast. Motivera din rangordning.
Antag att systemet inte har nagon egen kunskapsdatabas utan bygger pa doku-
mentsokning i svenska Wikipedia.

Ferrucci et al. (2010) undersokte ett slumpmassigt urval av 20 ooo Jeopardy-fra-
gor och hittade 2 500 distinkta svarstyper. De fann att de 200 mest frekventa
svarstyperna tickte mindre an 50% av fragorna. Forklara varfor detta ar ett
problem for fragebesvarande system som anvander sig av maskininlarning.
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Del B

Deidentifiering

Du ar konsult inom ett forskningsprojekt som ska analysera lakaranteckningar i
patientjournaler. For att fa etikprovning kréivs att texterna deidentifieras, dvs. att
all information som kan anvédndas for att spara datan till enstaka patienter tas bort.
Exempel pa sadan kinslig information dr namn, personnummer, telefonnummer och
adress. Beskriv hur deidentifiering skulle kunna implementeras med hjdlp av tekniker
fran kursen. Foresld och motivera dven ett relevant utvarderingsmatt.

Ordklasstaggning

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

Dynamisk programmering

Formulera och forklara de tvd grundidéerna bakom dynamisk programmering. Be-
skriv pa vilket sdtt Viterbi-algoritmen och CKY-algoritmen implementerar dessa
idéer.

Fragebesvarande system

Rita ett diagram 6ver den standardarkitektur for fragebesvarande system baserat pa
dokumentsokning som vi lart kinna under kursen. Forklara de olika deluppgifterna
i denna arkitektur och ge exempel pé tekniker som kan anvindas for att 16sa dessa.
Anvind relevant terminologi.
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