TDDDO2 Sprakteknologi fér informationssékning (2016)

Tentamen 2019-01-18

Examinator: Marco Kuhlmann

Denna tentamen bestar av tva delar:

1. Del A bestar av 5 uppgifter som prévar din forstaelse av de grundliggande begrepp
och procedurer som behandlas pa kursen. Dessa uppgifter kréver endast kompakta
redogorelser, t.ex. en kort text, en utrdkning eller ett diagram. Varje uppgift 4r vird
3 poéng, och for att bli godkdnd pé tentan behdver du ha minst 12 podng totalt i
denna del. Uppnér du detta mal avgdrs ditt betyg av dina podng i del B.

2. Del B bestér av 4 uppgifter: De tre forsta uppgifterna prévar din forstéelse av
de mera avancerade begrepp och procedurer som behandlas pa kursen, samt
hur olika metoder fran kursen hénger ihop. Den sista uppgiften ar en uppgift av
essakaraktir som provar din forstaelse av den artikel som behandlas pa seminariet.
Dessa uppgifter kréver utforliga och sammanhangande redogérelser med korrekt
terminologi. Varje uppgift dr vird 6 podng.

Ditt betyg sitts enligt foljande:
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poingidel A U 3
12-15 L 10-14

poingidel B 4
15-24

Lycka till!

For att korta réattningstiden rattar vi del B endast om du fatt minst 12 podng i del A. Vill
du ha personlig dterkoppling pé uppgifter som vi inte rittat dr du vdlkommen att kontakta
examinator. En utforlig rattningsmall kommer att finnas for alla uppgifter.




Del A

Textklassificering (3 poéng)

Ett system for textklassificering baserat pd metoden Naive Bayes ska avgdra om

dokumentet "London Paris” dr en nyhet om Storbritannien (klass U) eller en nyhet
om Spanien (klass S).

a) Ange klassificeringsregeln for Naive Bayes som en formel och férklara de olika
delarna i den.

b) Skatta de sannolikheterna som #r relevanta for detta beslut med Maximum

Likelihood-metoden (utan utjimning) utifran féljande dokumentsamling. Svara
med brak.

dokument klass
1 London Paris u
2 Madrid London )
3 London Madrid ]
4 Madrid Paris S

¢) Forklara varfor man i praktiska implementationer av en Naive Bayes-klassificerare
brukar rikna om sannolikheter till logaritmer.

Ordpredicering (3 poéng)

Datamingden Corpus of Contemporary American English bestér av ca. 560 miljoner
token och innehdller 1 254 193 unika ord. Vi hittar féljande frekvenser av unigram
och bigram:

snow white white snow purple purple snow

38,186 256,091 122 11,218 o]

a) Skatta sannolikheterna P(snow) och P(snow | white) med hjélp av Maximum
Likelihood-metoden (utan utjagmning). Svara med brak.

b) Skatta bigramsannolikheten P(stiow | purple) med hjédlp av Maximum Like-
lihood-metoden med addera-k utjgmning med k = 0,1. Svara med ett brak.

c) Vitrénar tre n-gram-modeller pa nyhetstexter (38 miljoner ord): en unigram-
modell, en bigram-modell och en trigram-modell. Vi utvdrderar dessa modeller
p 1,5 miljoner ord med samma vokabuldr och far ut foljande entropivirden:
7,409; 6,768; 9,910. Vilket entropivirde hor till vilken modell? Forklara.




Ordklasstaggning (3 podng)

Vid utvirderingen av en ordklasstaggare fick man ut nedanstaende forvaxlingsmatris.
Den markerade cellen anger antalet ginger 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

Bl o | 7 | 43

a) Ange taggarens korrekthet. Svara med ett brék.

b) Ange taggarens tickning (recall) pa adjektiv och dess precision pa substantiv.
Svara med brak.

c) Foljande matriser specificerar (delar av) en hidden Markov-modell. Den marke-
rade cellen anger dvergéngssannolikheten fran BOS till AB.

AB | PN PP | VB | EOS she | got | up
BOS | 1/11 | 1/10 | 1/12 | 1/11 | 1/25 AB | 1/25 | 1/25 | 1/14
AB | 1/11 | 1/11 | 1/11 | 1/10 | 1/14 PN | 1/13 | 1/25 | 1/25
PN | 1/11 | 1/12 | 1/12 | 1/10 | 1/16 PP | 1/25 | 1/25 | 1/13
PP | 1/13 | 1/11 | 1/12 | 1/14 | 1/18 VB | 1/25 | 1/14 | 1/19
VB | 1/11 | 1/10 | 1/10 | 1/13 | 1/15

Vilken sannolikhet tilldelar denna modell foljande taggade mening (ord/tagg)?
Svara med ett brak.

she/PN got/VB up/AB



Syntaktisk analys (3 podng)

En transitionsbaserad dependensparser analyserar meningen I booked a flight from
L. A. Har 4r guldstandardtrédet fér denna mening:

a)

b)

c)

7 N~y

I booked a flight from L.A.

Antag att parsern borjar i den initiala konfigurationen f6r meningen och tar tran-
sitionerna SH, SH, RA. Ange den nya konfigurationen. Representera det partiella
dependenstridet genom att lista de bagar som finns i det.

Ange en fullstindig transitionssekvens som tar parsern hela végen fran den
initiala konfigurationen till en terminal konfiguration, och som skapar alla bagar
i guldstandardtréadet.

For en mening med # ord, hur manga transitioner gor parsern for att komma
fran den initiala konfigurationen till en terminal konfiguration? Férklara ditt
resonemang.

4(9)




Semantisk analys (3 podng)

Betrakta foljande dokumentsamling;

(1)

(2)

(3)

b)

c)

automobile wheel motor vehicle (4) London soccer tournament begin
transport passenger goal match
car form transport wheel capacity (s) 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

Fyll i foljande matris. Varje cell ska innehalla antalet ganger malordet (rad)
forekommer i samma dokument som kontextordet (kolumn).

passenger transport goal match

automobile L—_! [:] D D
car [ ] 1 1 L
wer ] O O O
ool [ ] [ [

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

Hur kan man med hjilp av sidana vektorrepresentationer mata likhet mellan
malorden? Vilka resultat skulle detta ge for de angivna mélorden?

5(09)




Del B

Réttstavningskorrektur (6 podng)

Nedan visas den matris som Wagner-Fisher-algoritmen producerar nir den berdknar
Levenshtein-avstandet mellan orden intention och execution. Observera att matrisen
saknar ndgra virden (markerade celler).

n A 8 8 8 8 8 8 7 6 5
o A 7 7 7 7 7 7 6 5 6
i A | 6 6 6 6 6 6 5 6 7
t [N S 5 5 5 5 5 6 7 8
n S 4 4 4 5 6 7 7 7
e A 3 4 B 4 5 6 6 7 8
t B 3 3 3 4 5 6 6 7 8
n A 2 2 3 4 5 6 7 7 7
i A 1 2 3 4 5 6 6 7 8
# A A A A A A A A A A

# (S X e C u t 1 0 n

a) Definiera begreppet Levenshtein-avstind. Din definition ska vara forstaelig éven
for folk som inte tagit denna kurs.

b) Ange virdena for cellerna markerade med bokstaven A. Forklara.

¢) Berikna virdet for cellen markerad med bokstaven B. Forklara. Visa tydligt att
du har forstatt Wagner-Fisher-algoritmen.

6(9)



Informationsextraktion {6 podng)

Informationsextraktion ir uppgiften att extrahera strukturerad information frdn
textdokument. Begreppet strukturerad information syftar dels pa namngivna entiteter
och deras attribut, dels pa semantiska relationer mellan dessa entiteter.

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

b) Forklarahur du skulle kunna angripa uppgiften att hitta namngivna entiteter i en
text med hjilp av de metoder som vi lart kinna inom omréadet ordklasstaggning.
Vilka problem eller begrinsningar ser du med detta?

¢) Forklara hur du skulle kunna angripa uppagiften att hitta semantiska relationer
mellan namngivna entiteter med hjilp av de metoder som vi lért kéinna inom
omradet syntaktisk analys. Vilka problem eller begransningar ser du med detta?

7(9)




Viterbi-algoritmen (6 poang)
Foljande matriser specificerar en Hidden Markov-modell. Istillet for sannolikheter

anges kostnader (negativa log-sannolikheter). Den markerade cellen ange 6vergangs-
kostnaden fran BOS till PL.

PL | PN | PP | VB | EOS hen | vilar | ut
BOS | 11 2 3 4 19 PL 157 17 4
PL 17 3 2 5 7 PN 3 19 19
PN 5 4 3 1 8 PP 19 19 3
PP | 12 4 6 7 9 VB | 19 8 19
VB 3 2 3 3 7

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

hen vilar ut
BOS 0
PL 28 27 21
PN 5 B 35
PP 22 27 20
VB A 14 36
EOS C

a) Berikna virdet for cellen A. Forklara din berdkning.
b) Berikna virdena for cellerna B och C. Forklara dina berdkningar.

¢) Rita in de “backpointers” som identifierar den mest sannolika sekvensen for
meningen. Ange denna taggsekvens.



Fragebesvarande system {6 podng)

Denna uppgift syftar pa foljande 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. Al Magazine 31(3):59-79, 2010.

Sources
Question 0
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Search
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Models

Answer and
Confidence

a) Med stod i bilden ovan, beskriv DeepQA-arkitekturen 6versiktligt och redogdr
for ett av stegen mera ingdende. Ge exempel frén artikeln.

b) Beskriv de matt som anvints for att bedoma Watsons prestation. Hur har ut-
vecklarna gatt tillviga for att optimera dessa métt? Resonera kring vilket det
viktigaste maéttet ar.

c¢) Forfattarna 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 stodjer denna slutsats. Haller du med om forfattarnas bedomning?




