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Tentamen 2017-01-11

Examinator: Marco Kuhlmann

Denna tentamen består av två delar:

1. Del A består av 5 uppgifter som prövar din förståelse av de grundläggande begrepp
och procedurer som behandlas på kursen. Dessa uppgifter kräver endast kompakta
redogörelser, t.ex. en kort text, en uträkning eller ett diagram. Varje uppgift är värd
3 poäng, och för att bli godkänd på tentan behöver du ha minst 12 poäng totalt i
denna del. Uppnår du detta mål avgörs ditt betyg av dina poäng i del B.

2. Del B består av 4 uppgifter: De tre första uppgifterna prövar din förståelse av
de mera avancerade begrepp och procedurer som behandlas på kursen, samt
hur olika metoder från kursen hänger ihop. Den sista uppgiften är en uppgift av
essäkaraktär som prövar din förståelse av den artikel som behandlas på seminariet.
Dessa uppgifter kräver utförliga och sammanhängande redogörelser med korrekt
terminologi. Varje uppgift är värd 6 poäng.

Ditt betyg sätts enligt följande:

poäng i del A
0–11

U
12–15

poäng i del B

0–11
3

12–17
4

18–24
5

Lycka till!

För att korta rättningstiden rättar vi del B endast om du fått minst 12 poäng i del A. Vill
du ha personlig återkoppling på uppgifter som vi inte rättat är du välkommen att kontakta
examinator. En utförlig rättningsmall kommer att finnas för alla uppgifter.
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Del A

01 Textklassificering (3 poäng)

Ett system för textklassificering baserat på metoden Naive Bayes ska avgöra om
dokumentet ”Stockholm Oslo” är en nyhet om Sverige (klass S) eller en nyhet om
Danmark (klass D).

a) För att predicera dokumentets klass använder systemet bl.a. sannolikheterna
𝑃(D) och 𝑃(Oslo | D). Lista de övriga sannolikheter som är relevanta.

b) Skatta de relevanta sannolikheternamedMaximumLikelihood-metoden utifrån
följande dokumentsamling. Ställ upp bråk.

dokument klass

1 Stockholm Oslo S

2 Köpenhamn Stockholm D

3 Stockholm Köpenhamn S

4 Köpenhamn Oslo D

c) Utifrån de skattade sannolikheterna, vilken klass predicerar systemet? Redovisa
hur du räknat. Visa tydligt att du förstått Naive Bayes-klassificeringsregeln.

02 Ordpredicering (3 poäng)

I en text bestående av 1 215 396 ord hittas ordet det 13 694 gånger, ordet är 13 700
gånger, ordet våras 2 gånger, bigrammet det är 927 gånger och bigrammet det våras 0
gånger.

a) Skatta unigramsannolikheten 𝑃(det) och bigramsannolikheten 𝑃(är ∣ det)med
Maximum Likelihood-metoden. Ställ upp bråk.

b) Vad händer närman skattar bigramsannolikheten𝑃(våras ∣ det)medMaximum
Likelihood-metoden? Varför kan detta vara ett problem för praktiska system?
Ange en exempelmening som illustrerar problemet.

c) Skatta bigramsannolikheten𝑃(våras ∣ det)medMaximumLikelihood-metoden
och addera 𝑘-utjämning med 𝑘 = 0,01. Antag att vokabulären definieras av
Svenska Akademiens ordlista, som innehåller 126 000 ord. Ställ upp bråk.
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03 Ordklasstaggning (3 poäng)

Vid utvärderingen av en ordklasstaggare fick man ut nedanstående förväxlingsmatris.
Den markerade cellen anger antalet gånger systemet taggade ett ord som verb (VB)
medan det enligt guldstandarden borde ha taggats som substantiv (NN).

NN JJ VB

NN 58 6 1

JJ 5 11 2

VB 0 7 43

a) Ställ upp ett bråk för taggarens täckning (recall) på verb.

b) Ställ upp ett bråk för taggarens precision på substantiv.

c) Ange en annan förväxlingsmatris där taggarens korrekthet är samma som i
matrisen ovan men där taggarens precision på adjektiv är 100%.

04 Syntaktisk analys (3 poäng)

En transitionsbaserad dependensparser ska parsa meningen För telefonrådfrågning
betalar försäkringskassan 4 kronor. Här är guldstandardträdet för denna mening:

För telefonrådfrågning betalar försäkringskassan 4 kronor

a) Parserns initiala konfiguration för meningen ser ut så här:

stack: [] buffert: [För, telefonrådfrågning, betalar, försäkringskassan, 4, kronor]

Ange den terminala konfigurationen för guldstandardträdet.

b) Efter två transitioner har parsern kommit till följande konfiguration:

stack: [För, telefonrådfrågning] buffert: [betalar, försäkringskassan, 4, kronor]

Ange de transitioner som parsern har att välja mellan i denna konfiguration.
Markera den transition som parsern behöver ta för att återskapa alla bågar i
guldstandardträdet.

c) Ange en transitionssekvens som tar parsern hela vägen från den initiala konfigu-
rationen för meningen till den terminala konfigurationen, och som återskapar
hela guldstandardträdet.
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05 Semantisk analys (3 poäng)

Betrakta följande dokumentsamling:

(1) automobile wheel motor vehicle
transport passenger

(2) car form transport wheel capacity
carry five passenger

(3) transport London game spectator
advise avoid use car

(4) London soccer tournament begin
goal match

(5) Giggs score goal football tourna-
ment Wembley London

(6) Bellamy passenger football match
play part goal

a) Fyll i följandematrismed samförekomster. Varje cell ska innehålla antalet gånger
målordet (rad) förekommer i samma dokument som kontextordet (kolumn).

passenger transport goal match

automobile
car
soccer
football

b) Rita målorden som vektorer i ett koordinatsystem där 𝑥-axeln svarar mot det
totala antalet förekomster i kontexterna passenger, transport och 𝑦-axeln svarar
mot det totala antalet förekomster i kontexterna goal, match.

c) Hur kan man med hjälp av sådana vektorrepresentationer mäta likhet mellan
målorden? Vilka resultat skulle detta ge för de angivna målorden?
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Del B

06 Rättstavningskorrektur (6 poäng)

När man googlar på ett felstavat ord som t.ex. rätstavning så tar det endast några
bråkdelar av en sekund och Google frågar:

Menade du: rättstavning

I den här uppgiften ska du fundera på hur denna teknik kan implementeras.

a) Förklara hur en enkel algoritm skulle kunna fungera som tar ett ord 𝑤 och
beräknar alla ord vars Levenshtein-avstånd till 𝑤 är högst ett.

b) Hur skulle man kunna utöka denna algoritm så att den liksom Googles föreslår
det mest sannolika rättstavade ordet i ett givet språk? Koppla till metoder du
har lärt känna under kursen.

c) Hur skulleman kunna generalisera ansatsen till ord vars Levenshtein-avstånd till
det felstavade ordet är större än ett? Vilket beräkningsmässigt problem uppstår?

07 Informationsextraktion (6 poäng)

Informationsextraktion är uppgiften att extrahera strukturerad information från
textdokument. Begreppet strukturerad information syftar dels på namngivna entiteter
och deras attribut, dels på semantiska relationer mellan dessa entiteter.

a) Förklara begreppen namngivna entiteter och semantiska relationer. Vilka typer
av entiteter och relationer kan vara intressanta att extrahera? Ge exempel.

b) Förklara hur du skulle kunna angripa uppgiften att hitta namngivna entiteter i en
text med hjälp av de metoder som vi lärt känna inom området ordklasstaggning.
Vilka problem eller begränsningar ser du med detta?

c) Förklara hur du skulle kunna angripa uppgiften att hitta semantiska relationer
mellan namngivna entiteter med hjälp av de metoder som vi lärt känna inom
området syntaktisk analys. Vilka problem eller begränsningar ser du med detta?
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08 Viterbi-algoritmen (6 poäng)

Följande matriser specificerar en Hidden Markov-modell. Istället för 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

När man använder Viterbi-algoritmen för att beräkna den mest sannolika (minst
kostsamma) taggsekvensen för meningen ”hen vilar ut” enligt denna modell får man
ut följande matris. Notera att matrisen saknar tre värden (markerade celler).

hen vilar ut

BOS 0

PL 28 27 21

PN A 28 35

PP 22 27 20

VB 23 B 36

EOS C

a) Beräkna de saknade värdena. Redovisa hur du räknat.

b) Ange den mest sannolika taggsekvensen för meningen. Förklara hur den kan
fås från (den fullständiga) matrisen.

c) Förutom Viterbi-algoritmen har du även lärt känna en annan metod för ord-
klasstaggning. Förklara denna metod kortfattat. Resonera kring möjligheterna
och begränsningarna som finns med de två metoderna.
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09 Frågebesvarande system (6 poäng)

Denna uppgift syftar på följande artikel:

David Ferrucci, Eric Brown, Jennifer Chu-Carroll, James Fan, David Gondek, Aditya A.
Kalyanpur, Adam Lally, J. William Murdock, Eric Nyberg, John Prager, Nico Schlaefer, Chris
Welty. Building Watson: An Overview of the DeepQA Project. AI Magazine 31(3):59–79, 2010.

provide a bit more detail about the various archi-
tectural roles.

Content Acquisition
The first step in any application of DeepQA to
solve a QA problem is content acquisition, or iden-
tifying and gathering the content to use for the
answer and evidence sources shown in figure 6. 

Content acquisition is a combination of manu-
al and automatic steps. The first step is to analyze
example questions from the problem space to pro-
duce a description of the kinds of questions that
must be answered and a characterization of the
application domain. Analyzing example questions
is primarily a manual task, while domain analysis
may be informed by automatic or statistical analy-
ses, such as the LAT analysis shown in figure 1.
Given the kinds of questions and broad domain of
the Jeopardy Challenge, the sources for Watson
include a wide range of encyclopedias, dictionar-
ies, thesauri, newswire articles, literary works, and
so on. 

Given a reasonable baseline corpus, DeepQA
then applies an automatic corpus expansion
process. The process involves four high-level steps:
(1) identify seed documents and retrieve related
documents from the web; (2) extract self-contained
text nuggets from the related web documents; (3)
score the nuggets based on whether they are

informative with respect to the original seed docu-
ment; and (4) merge the most informative nuggets
into the expanded corpus. The live system itself
uses this expanded corpus and does not have
access to the web during play.

In addition to the content for the answer and
evidence sources, DeepQA leverages other kinds of
semistructured and structured content. Another
step in the content-acquisition process is to identi-
fy and collect these resources, which include data-
bases, taxonomies, and ontologies, such as dbPe-
dia,7 WordNet (Miller 1995), and the Yago8

ontology.

Question Analysis
The first step in the run-time question-answering
process is question analysis. During question
analysis the system attempts to understand what
the question is asking and performs the initial
analyses that determine how the question will be
processed by the rest of the system. The DeepQA
approach encourages a mixture of experts at this
stage, and in the Watson system we produce shal-
low parses, deep parses (McCord 1990), logical
forms, semantic role labels, coreference, relations,
named entities, and so on, as well as specific kinds
of analysis for question answering. Most of these
technologies are well understood and are not dis-
cussed here, but a few require some elaboration.

Articles

FALL 2010  69

Figure 6. DeepQA High-Level Architecture.a) Med stöd i bilden ovan, beskriv DeepQA-arkitekturen översiktligt och redogör
för ett av stegen mera ingående. Ge exempel från artikeln.

b) Beskriv de mått som använts för att bedöma Watsons prestation. Hur har ut-
vecklarna gått tillväga för att optimera dessa mått? Resonera kring vilket det
viktigaste måttet är.

c) Författarna skriver: ”Our results strongly suggest that DeepQA is an effective
an extensible architecture that may be used as a foundation for combining,
deploying, evaluating, and advancing a wide range of algorithmic techniques
to rapidly advance the field of QA.” Diskutera vilka specifika resultat i artikeln
som stödjer denna slutsats. Håller du med författarnas bedömning?
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