
Computerlinguïstiek

HOOFDSTUK 1: INLEIDING
· Taal is nog steeds het belangrijkste medium voor de opslag en communicatie van kennis
· Doel van TST: 

· systemen ontwikkelen die mensen toelaten om in hun eigen taal te communiceren met computers en informatiesystemen

· systemen ontwikkelen die in staat zijn om spraak en tekst te begrijpen

1.1 Taal- en Spraaktechnologie (TST)
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          spraaktechnologie: automatisch omzetten van spraak naar tekst (spraakherkenning) en 

                                             omgekeerd (spraaksynthese)
          taaltechnologie: automatisch omzetten van tekst naar betekenis (taalbegrip) en 
                                        omgekeerd (taalgeneratie)

· korte uitweiding over spraaktechnologie
· ontwikkeling van transformaties tussen tekst en spraak, niet om begrijpen/produceren van de tekst
· spraaksynthese:

· redelijk goed opgelost 
· nog steeds onderzoek naar ontwikkeling van systemen die ‘natuurlijk’ klinken

· heeft bruikbare systemen opgeleverd voor dicteertoepassingen 

· spraakherkenner ‘getraind’ op stem van de gebruiker

· eventuele fouten kunnen meteen gecorrigeerd worden

· woordenboek kan uitgebreid worden

· MAAR spontane spraak van meerdere personen kunnen onderscheiden en omzetten ( probleem!

· HIER: enkel processen tussen tekst en betekenis ( begrijpen van taal,  niet productie
1.2 Theoretische en toegepaste computerlinguïstiek
· Onderzoeksgebied CL
· Bestudeert het menselijk taalsysteem vanuit computationeel perspectief
· Fundamentele vragen sluiten nauw aan bij de taalkunde en psycholinguïstiek

· Belangrijkste verschil = de methode

· Onderzoekt deze vragen door het bouwen en toetsen van computermodellen

· Sluit daardoor beter aan bij de Artificiële Intelligentie (AI) dan bij taalkunde
· Artificiële intelligentie
· = onderdeel van de computerwetenschappen dat zich bezighoudt met het ontwikkelen van computationele modellen van perceptie, cognitie en actie in intelligente systemen
· DOEL: 
· Programma’s maken die in staat zijn dingen te doen die we intelligent vinden als mensen ze doen 
· dingen die wij normaal vinden maar heel moeilijk zijn voor computers en robots

· Intelligent Agent
· Organiserend concept in de AI

· = een programma dat zijn omgeving kan waarnemen, kennis heeft, problemen kan oplossen, kan leren, actie kan ondernemen
· ‘bounded rationality’:

· IA kan zich maar zo slim gedragen als de kennis die hij heeft toelaat

· Hoe meer kennis ( hoe rationeler zijn gedrag

· CL is een deeldiscipline van AI (‘Natuurlijke Taalverwerking’)
· Het doel in niet altijd om modellen van menselijke intelligentie te maken (( PSSH)
· Fysieke symboolsysteem hypothese (PSSH)

· Abstracte symboolmanipulatie is het enige wat nodig is voor intelligentie, los van implementatie in het menselijk brein
· juiste kennis (datastructuren) en cognitieve processen (algoritmen) op een adequate manier formuleren ( ook computer intelligent maken

· dat hoeft dan niet noodzakelijk een menselijk model te zijn

· vb. IBM’s ‘Deep Blue’

· schaken  lang als voorbeeld van unieke menselijke intelligentie beschouwd

· schaakprogramma dat er in slaagt (’97) op Kasparov te verslaan

· INTERESSANT: 

· gebruiken geen complexe redeneerprocessen en strategisch inzicht

· halen kracht uit relatief eenvoudig zoekalgoritme, database van eerder gespeelde wedstrijden, veel computerrekenkracht

· niet uitgesloten dat deze ‘brute kracht’ algoritmen ook bij andere cognitieve vaardigheden het menselijk niveau evenaren/overtreffen

· ligt in lijn van filosofische stromingen als computationalisme + materialisme
· argument: een intelligent systeem slechts moet voldoen aan de volgende 
                   noodzakelijke en voldoende voorwaarden:

· manier om concepten te implementeren als fysieke entiteiten (symbolen)
· manier om relaties tussen concepten te implementeren als representaties van symbolen

· manier om cognitieve processen te implementeren als transformaties van symboolrepresentaties

· manier om die cognitieve processen zelf ook weer te implementeren als symboolrepresentaties zodat andere processen ze kunnen manipuleren

· computers:
· manier waarop computers werken is in principe voldoende om cognitieve processen te implementeren op menselijk niveau
· computergeheugenplaatsen als implementatie voor symbolen

· datastructuren als symboolrepresenaties

· algoritmen voor de manipulatie ervan

· alleen de juiste datastructuren + algoritmen (nog) niet
· Alan Turing
· PSSH weerspiegelt de ‘imiation game’ van Turing (Turing Test)

· 1950: artikel over test om te bepalen of een computer intelligent is

· Menselijke ondervrager zet dialoog op met computer en mens
· Computer doet alsof hij mens is

· Als de ondervrager er niet beter dan op kansniveau in slaagt de computer te ‘ontmaskeren’ ( computer intelligent

· VOORDEEL: black box experiment
· Hoeven niet te kijken naar kennis en representaties die de computer gebruikt om te bepalen of hij intelligent is

· Functioneren als intelligent systeem = intelligent systeem

· KRITIEK: door filosofen als John Searle
· Denkbeeldig systeem dat er in slaagt, door het volgen van een aantal symboolmanipulatieregels, taal te begripen ( begrijpt als systeem niet noodzakelijk de taal want het ontbreekt de regels aan semantiek

· Vb. ‘Chinese Room’

· Simulatie van intelligentie ≠ intelligentie

· WIJ
· Hanteren het kader van PSSH
· Taalkennis = symboolrepresentaties

· Taalverwerking = manipulaties van symboolrepresentaties door algoritmen

· Taalverwerving = opbouwen van symboolrepresentaties mbv lerende 

                               algoritmen

1.3 Taaltechnologie

· = toegepaste vleugel van de CL
· Ontwikkelt (samen met spraaktechnologie) software die spreekt en luistert en (een beetje) begrijpt

· Al verschillende toepassingen mogelijk (meestal verborgen in de toepassing) 

· Einddoel (taalgebruik op menselijk niveau) nog lang niet bereikt

· Aantal ontwikkelingen in maatschappij die nood aan bruikbare taaltechnologie dringend hebben gemaakt
· Communicatieprobleem tussen mens en machine
· Efficiënt gebruik van software stelt vaak hoge eisen aan computergeletterdheid gebruiker

· Interactie in taal gebruiker zal drempel verlagen (liefst multimodaal)
· Informatieoverdaad
· Leidt tot een slecht gebruik (veel lijden aan technostress)
· Taaltechnologie kan helpen bij transformeren van deze informatieoverdaad naar overzienbare samenvattingen en kennis
· Vertaalexplosie
· Sterke behoefte aan vertalingen

· Vb. Uitbreiding van de EU

· Alle talen EU evenwaardig

· Belangrijke teksten moeten beschikbaar zijn in alle talen

· 2000 vertalers, € 1 miljard/jaar ( limiet

· Vb. 11 talen in Zuid-Afrika

· Sterke groei in behoefte aan meertaligheid door toenemende globalisering
· Ook een grote vraag naar taaltechnologie vanuit de automatisering van informatiediensten
· Beantwoorden van routinevragen

· Doorspelen naar juiste persoon van meer ingewikkelde vragen
· Verwachting dat games en ‘virtuele realiteit’ belangrijke afnemers zullen worden
HOOFDSTUK 2: VAN TEKST NAAR BETEKENIS

· AI-aanpak
· Taalverwerking beschreven als reeks van transformaties tussen symbolische taalkundige representaties.

· Bij elke transformatie een invoerrepresentatie en een uitvoerrepresentatie
· 2 types van transformatie

· Segmentatie
· Groepjes elementen van de invoerrepresentaties worden samengenomen
· Identificatie
· Een element van de invoerrepresentatie moet omgezet worden naar een element van de uitvoerrepresentatie en daarbij zijn er 2 of meerdere keuzes 

                  ( PROBLEEM VAN DE AMBIGUÏTEIT
2.1 Ambiguïteit

· Bij mensen
· Valt meestal niet op

· Hebben meestal onbewust een uitgebreid arsenaal aan kennis over wereld/situatie,..

· Valt alleen op als er (on)bedoeld meerdere interpretaties mogelijk/waarschijnlijk zijn

· Bij computers

· Hebben die kennis niet
· Eenvoudigste zin kan wel 100 mogelijke interpretaties hebben, die a-priori allemaal even goed zijn

2.1.1. Lexicaal-morfologisch (woordniveau)
· Meeste woorden zijn meervoudig ambigu, maar valt niet vaak op
· Vb. Brussel wil vrachtwagens zwaarder belasten (fiscaal of lading)

2.1.2. Syntactisch (zinsniveau)

· Een voorzetselvoorwerp kan aangehecht worden aan voorgaande substantieven of werkwoorden met radicaal verschillende interpretaties
· Vb. De prins heeft zijn huwelijk met Verhofstadt besproken 
2.1.3. Discourse (tekstniveau)
· Meestal geen problemen omdat we prototypische eigenschappen gebruiken van de onderwerpen
· Vb. De burgemeesters verboden de studenten te betogen omdat ze geweld vreesden

2.1.4. Specifieke kennis van de wereld en ellipsis
· Vb. Tom had geen werk. Hij nam de krant ( Tom werd lastiggevallen door een vlieg. Hij nam de krant
· Vb. alcohol is voor vrouwen schadelijker dan mannen
2.2 AI-compleet probleem
· Op het  probleem op te lossen moet eerst het hele probleem van de AI opgelost worden

· In de CL geprobeerd op modellen te maken die de transformatie tussen representaties beregelen

· Niet triviaal

· Vb. woordafbreking in het Nederlands

· Op het 1e zicht triviaal, maar monsterachtig programma nodig met verschillende taalkundige elementen en een AI die de tekst begrijpt

· Meeste tekstverwerkers automatisch, maar niet helemaal foutloos
· Voor het bouwen van een model:

· Implementatie van het ‘maximal onset principle’ en het universele ‘sonoriteitsprincipe’ ( vaak nog foute splitsingen (vb. groe-nig; groe-nach-tig)

· Implementatie van morfologische analysecomponent ( nog niet alle problemen weg (leenwoorden,..)
· Implementatie van lexicale informatie ( nog niet alles opgelost 

· ALLEEN CORRECT AFBREKEN ALS BETEKENIS TEKST KENNEN

· Wetten van de computer/taalkunde
· Opgesteld door grondlegger CL in Lage Landen Hugo Corstius

1. Wat men ook doet, de semantiek gooit roet
2. Elke taalkundige beschrijving, hoe exact ook, maar niet zelf een programma, blijkt een fout te bevatten als men er een programma van wil maken

3. Wet van verminderde meeropbrengsten. (steeds meer inspanning is nodig voor steeds minder verbetering bij de bouw van een taalverwerkend systeem)
2.3 Het watervalmodel

· Oplossing van CL voor probleem van interpretatie van tekst

· opsplitsen in verschillende modules die elk een deel van het probleem aanpakken door een transformatie te implementeren tussen 2 taalkundige representaties
· Uitvoer van de ene module gebruikt als invoer voor de volgende

· Geleidelijk een steeds diepere analyse
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· Dit schema wijkt op verschillende punten af van de niveaus die meestal in de algemene taalkunde worden onderscheiden
· Modules waar taalkunde niet veel aandacht aan besteedt/niet apart worden beschreven

· Deze verschillen komen voort uit de specifieke doelstellingen van de taaltechnologie

· Elke module transformeert een taalkundige invoerrepresentatie naar een taalkundige uitvoerrepresentatie
· Mbv een ‘computermodel’ van die transformatie
· 2 benaderingen voor het bouwen van die computermodellen
1) Deductief: computertaalkundige bouwt kennisbronnen en regels
2) Inductief: computertaalkundige verzamelt voorbeelden en gebruikt statistische en 

                  zelflerende methodes zodat de computer het model zelf kan leren

2.3.1. Deductieve en inductieve computerlinguïstiek
· Historische ontwikkeling
· Weerspiegelt (taal)filosofische discussie tussen rationalisme (universele grammatica) en empirisme (niet-taalspecifieke leermethodes)

· Midden jaren ’90 paradigm shift in computertaalkunde (tot dan deductief)
· Omslag naar inductieve aanpak zorgt voor

· Herwaardering corpustaalkunde en methodes gebaseerd op algemene statistische patroonherkenningsmethodes die het model voor de transformatie zelf rechtstreeks leren uit de gegevens

· NU bijna homogeen inductieve methode ( waarom?

· Succes van statistiek in verwante gebieden als spraaktechnologie en information retrieval (zoekmachines)
· Steeds groeiende verwerkings- en opslagcapaciteit van computers

· Toenemende beschikbaarheid van meer en grotere corpora die gebruikt worden om modellen op een inductieve methode te trainen

· BELANGRIJKST: onderzoekssponsoring is competitief

· Steeds meer nadruk op toepasbaarheid onderzoek
· Inductieve methodes leiden meestal tot betere resultaten

· Soort natuurlijke selectie omdat ze betere toepasbaarheid garanderen en dus meer onderzoeksfinanciering

· Deductieve methode
·  Taalkundige bedenkt (obv grammatica’s, woordenboeken,..) een aantal regels die zijn intuïties over het probleem en hoe het opgelost kan worden, omschrijven
· Probleem 1:
· Wel regelmatigheden in een taal

· MAAR nog veel meer subregelmatigheden en uitzonderingen

· Moeilijk voor taalkundigen om zo’n complex systeem te overzien + te beschrijven mbv regels

· Probleem 2:
· ‘bounded rationality’
· Mensen meestal slechte intuïties over waarschijnlijkheid van fenomenen

· (computer)taalkundigen
· besteden dus vaak aandacht aan relatief onbelangrijke fenomenen

· focusseren op eigen idiolect/regiolect

· moeite mee om complexe interacties tussen regels in hun systeem te overzien

· Inductieve methode
· Computertaalkundige verzamelt voorbeelden van de te leren transformatie
· Die worden op een consistente manier aan het lerende systeem gepresenteerd
· Er worden kenmerken gebruikt om de voorbeelden te beschrijven 

· Belangrijk dat het relevante kenmerken zijn

· Niet relevant ( niet in staat iets nuttigs te leren

· Linguïst gebruikt inzicht in probleem om relevante kenmerken te selecteren + vaak zijn leeralgoritmen zo ontworpen dat ze zelf kunnen bepalen welke invoerkenmerken het meest relevant zijn

· Als de voorbeelden klaar zijn, worden ze aangeboden aan een lerend syteem dat probeert er generaliseringen uit te halen
· ESSENTIEEL: geleerde model moet niet alleen de voorbeelden correct kunnen oplossen, maar ook andere woorden
· Probleem:
· Beperking van de leerdata (garbage in, garbage out)

· Overgeneralisatie

· Welke eigenschappen van de data? Welke klassen? Welke leermethoden kiezen?

2.4 Modules in het watervalmodel

2.4.1. Woord- en zinsherkenning
· 1e taak van elk taaltechnologisch probleem
· Vinden van relevante eenheden in de tekst

· transformatie van de tekst zoals in de bron ( een representatie van de tekst waarin de woorden en de zinnen geïdentificeerd en aangeduid zijn

· Tokenization
· Een woordvoorkomen (token) = meestal gedefinieerd als reeks letters, gescheiden door interpunctie, spaties of speciale codes (mark-up)
· Vb. ‘wat is een “token”?’ ( 7 tokens 
· om aan te geven dat het om een aparte zin gaat ( speciale codes rond reeks tokens (vb. <s> wat is een “token”? </s>)
· zin kan gedefinieerd worden als reeks woorden startend met hoofdletter en eindigend met punt, vraagteken of uitroepteken
· problemen:
· afkortingen (bevatten vaak hoofdletters en interpunctie)

· hoofdletters (in woorden die niet aan begin zin staan)

· gewone woorden die interpunctie als vast bestanddeel hebben

· specifieke talen hebben soms specifieke problemen met definitie zin

· specifieke domeinen hebben eigen karakteriseringen van hoe woorden er uit kunnen zien (vb. wetenschappelijk taalgebruik)

· oplossingen:
· goed maar niet perfect opgelost
· oplossingen voor moeilijke gevallen

· lijsten met afkortingen en andere afwijkende gevallen verzamelen

· reguliere expressies

· mogelijke voorkomens van woorden en zinnen beschrijven met reguliere expressies
· die corresponderen met eindige automaten (finite state automata)

· kunnen ook opgesteld worden voor specifieke domeinen

2.4.2. Morfologische analyse (lemmatizerin/morfologie)
· doel
· morfologische structuur van complexe woordvormen te achterhalen

· INVOER: complexe woordvorm

· UITVOER: informatie over de morfologische samenstelling ervan
· Aantal varianten
· Stemming (affix stripping)
· Meest eenvoudige variant

· Hakt veel voorkomende affixen van het woord af

· Levert vaak verkeerde analyses op

· Vb. ge + werk + t   ≠  ge + vel

· Lemmatizering
· Complexe woordvormen teruggebracht tot lemma/citatievorm
· Eventuele spellingveranderingen ongedaan

· Geeft aan welke woordsoort(en) een vorm kan hebben

· Heel wat accurater dan affix-strippers
· Morfologische analyse
· Meest gedetailleerde analyse
· Informatie over de morfemen

·  spellingvariatie ongedaan

· Analyse van de klasse van het hele woord
· Belang
· Morfologie van het Engels nogal eenvoudig

· Vakgebied sterk gericht op Engels

· Weinig aandacht voor morfologische analyse in CL

· Speelt een belangrijke rol in veel talen 

· Laat toe om verwante woordvormen terug te brengen tot hetzelfde lemma
· Kan geabstraheerd worden over individuele woordvormen

· Nuttig door de frequenties waarmee woordvormen voorkomen in taal

· Nuttig component in alle toepassingen van de taaltechnologie
2.4.3. Woordontleding
· Doel
· Bepalen wat de contextueel correcte morfosyntactische categorie van elk woord in een zin is

· Woordvormen zijn ambigu in de woordsoorten die ze kunnen hebben

· Bepaald door de context

· Vb. ‘arm’ (adj of subst)

· INVOER: een zin
· UITVOER: reeks morfosyntactische klassen corresponderend met de woorden in de zin

· Belang
· Belangrijke component in elk taalverwerkend systeem
· 1e stap naar betekenis van een zin

· Laat toe een diepere syntactische en semantische analyse uit te voeren
· Goed onderzocht probleem in Cl ( oplossing: taggers
· Kunnen voor de meeste talen gemaakt worden met een hoge accuraatheid (95 - 97%)
· Hangt af van complexiteit tag set (= verzameling morfosyntactische categorieën die voorspeld moeten worden)

· Hoeveelheid tags kan variëren (10 – 100’en) afhankelijk van morfosyntactische complexiteit taal
· Meestal gevoelig voor domeinverandering

· Tagger ontwikkeld voor het corpus nieuwsteksten 

· Nieuwe nieuwsteksten = 95%

· Tekst uit ander domein = 70 – 80%

2.4.4. Zinsontleding
· Doel
· INVOER: reeks woorden (eventueel bijhorende morfosyntactische klassen)

· UITVOER: 

· bijhorende syntactische structuur 

· groepering van woorden in constituenten 

· onderlinge samenhang van die constituenten
· 2 benaderingen
· Klassieke zinsontleding (full parsing)
· Streeft volledige recursieve syntactische structuur van een zin na
· DEDUCTIEF

· Gewerkt met een lexicon en een grammatica
· Lexicon: welke mogelijke morfosyntactische klassen

· Grammatica: herschrijfregels die bestaan uit een linker- en rechtergedeelte en beschrijft welke structuren kunnen voorkomen in een taal

· Stappenplan
· Invoerzin

· In lexicon gekeken naar mogelijke woordsoorten elk woord

· Gezocht naar opeenvolging van grammaticaregels om een analyse op te leveren die de hele zin beschrijft

· Kijken naar configuraties in de ontleedboom kan semantische informatie afgeleid worden

· Probleem
· Aantal (meestal onzinnige) analyses die een parser oplevert
· Stijgt hoe gedetailleerder/complexer grammatica

· Minder onzinnige analyses hoe kleiner grammatica, maar hoe minder zinnen geanalyseerd kunnen worden (coverage)
· INDUCTIEF

· Dezelfde manier van analyseren
· Grammatica niet met de hand samengesteld

· Geleerd uit een verzameling met de hand geanalyseerde zinnen die als voorbeeld gebruikt worden

· Corpus van geanalyseerde zinnen = treebank

· Aan elke herschrijfregel die in corpus voorkomt ( waarschijnlijkheid toegekend

· Afhankelijk van aantal keer dat regel voorkomt in treebank

· Mogelijk om niet alleen alle mogelijke syntactische analyses van een zin te geven ( OOK ordenen naar waarschijnlijkheid
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· Oppervlakkige zinsontleding (shallow parsing)
· Meer recente aanpak
· Uitgangspunt: 

· Vaak complexe, diepe, boomstructuren van de klassieke systemen ( leveren soms informatie op die niet relevant is voor het uiteindelijke doel ( - gedeeltelijk – begrijpen van de betekenis)

· Vertrekt van de uitvoer van de woordontledingmodule
· Voegt 2 modules toe

1) 1 die constituentenstructuur op basisniveau aangeeft

2) 1 die relaties tussen de gevonden basisconstituenten bepaalt

· DEDUCTIEF
· Uitvoer van de woordontleder als invoer
· Definieert reguliere expressies om constituenten te vinden en regels voor toekenning van grammaticale relaties

· INDUCTIEF

· Gebruiken statistische/zelflerende methodes
[image: image4.png]subject
object
modifier
NC NC PC
(Meigen)) (V) (At Nisoor) ) (Prep  Nisoort) )

Eleni eet een pzza  met  honing




· Belang
· 1e stap naar zinsbetekenis
· Constituenten ( concepten

· Grammaticale regels ( semantische relaties en functies

· Onmiddellijk nuttig voor bijna alle toepassingen

2.4.5. Conceptherkenning (named-entity recognition)
· Doel
· In een tekst automatisch aan te duiden waar een bepaald concept voorkomt

· Kan domein afhankelijk/onafhankelijk zijn

· Enkel woord/reeks van woorden

· Komt er op aan begin en eind van een concept-instantie goed te kunnen bepalen

· Goede 1e stap naar tekstbegrip

· INVOER: tekst en zijn morfologische en syntactische analyse
· UITVOER: annotatie van de invoertekst met instanties van de concepten
· Oplossing
· Verzamelen van lijsten van instanties van de concepten (= gazetteers)

· Als een woord/reeks woorden voorkomt in een gazetteer die bij een concept hoort ( ‘herkend’ als instantie van dat concept

· MAAR geen enkele lijst volledig ( ook regels!

· Gebruiken de context om te bepalen of iets een instantie van een concept is

· Lijsten worden ook vaak in regels gebruikt
· Sommige woorden zijn goede voorspellers van bepaalde types van concepten, maar zijn zelf geen conceptnaam
· Regels die van lijsten gebruik maken, kunnen met grote zekerheid concepten herkennen (= sure fire rules)

· MAAR nog steeds mogelijk dat conceptnaam in 2 lijsten voorkomt of dat regels 2 mogelijkheden opleveren

· Contextgedreven conceptherkenning
· Contextregels maken gebruik van interne en externe informatie
· Intern: woord met een hoofdletter; cijfers; typische prefixen/suffixen

· Extern: plaats van woord in tekst; woordsoort; ..
HOOFDSTUK 3: TOEPASSINGEN

· Een aantal toepassingen die mbv taaltechnologie verbeterd/mogelijk werden

3.1 Zoekmachines (Information Retrieval)

· Google
· Prototypische zoekmachine
· Midden jaren ’90 ontwikkeld aan departement Computer Science van de universiteit van Stanford

· Naam verwijst naar Googol-getal (10100) 

· Ambitie om een zoekmachine te maken die schaalbaar is

· Die dus om kan gaan met grote hoeveelheden documenten/zoekvragen

· Evalutatie van een zoekmachine
· Zoekvraag en men krijgt aantal documenten terug ( GOED als documenten relevant zijn
· Precisie: aantal relevante gevonden documenten/ totaal aantal gevonden 
                Documenten
· Relatief gemakkelijk te meten

· MAAR er mogen ook geen relevante documenten gemist zijn

· Bereik: aantal relevante gevonden documenten/totaal aantal relevante 

              documenten in de hele documentenverzameling
· Onmogelijk te meten

· Problemen
· Te veel documenten ( gebruiker haakt af (5 à 10)

· Gebruiker formuleert erg korte zoekvragen
· Precisie belangrijker dan bereik

· Veel rommel op het web
· ‘meta-informatie’ wordt misbruikt voor bereiken van meer bezoekers op een site
· PageRank algoritme
· Ondanks vele problemen toch het gevoel dat Google er in slaagt de meest relevante pagina’s te vinden

· = systeem dat kijkt naar de structuur van de links tussen pagina’s, om te bepalen welke het meest betrouwbaar en relevant zijn

· Principe:

· Pagina’s waarnaar verschillende pagina’s verwijzen + die zelf ook naar verschillende pagina’s verwijzen = relevant ( hoge PageRank
· Zullen hogerop in de lijst worden geselecteerd dan pagina’s met een lage PageRank

· Natuurlijk niet voldoende om naar om het even welke pagina te verwijzen of erdoor verwezen te worden ( die pagina’s moeten zelf ook een hoge PageRank hebben

· OPMERKING: pageRank wordt recursief gedefinieerd 

· Om PR A te kennen moet PR andere doc’s kennen en om die te kennen PR van weer andere,…

· Hoe werkt een zoekmachine?
· Web spider/crawler doorzoekt web en bewaart de tekst van elke pagina die hij tegenkomt ( volgt de links op de pagina en bewaart die teksten ook weer
· Elke gevonden pagina geïndexeerd (= relevante woorden uit tekst en in alfabetische index)

· Zoekvraag binnen ( woorden opgezocht in index ( pagina’s gezocht waar alle woorden in voorkomen ( documenten geordend volgens PageRank
3.1.1. Taaltechnologie in Google

· Aantal eigenschappen van Google = gebaseerd op het gebruik van taaltechnologie
· Spellingcorrectiemodule
· Stemming
· DOEL: verhogen van bereik van het systeem
· Vb. ‘dietary’ ( ook woorden als ‘diet’, ‘diets’, ‘dieting’,..
· Woordbetekenistoekenning
· Contextueel aangepaste reclameboodschappen selecteren (gmail, eigen website, anderen die google op hun website gebruiken)
· Gebruiken AdSense (= systeem om juiste betekenis van woorden te bepalen)

· Vb. alleen ‘Java’ koffie ( geen eiland, programmeertaal
3.2 Automatisch vertalen

· Ontstaan
· Meest spectaculaire toepassing in de taaltechnologie
· Al van bij ontstaan computer gezien als mogelijke toepassing

· Na succes computer bij cryptografie in WO II ( idee dat vertalen niet meer is dan coderen van geheimschrift

· 1e pogingen niet ver geraakt door beperkingen computertechnologie

· Uitblijven van bruikbare systemen ( verdwijnen onderzoek

· Onderzoek
· Best ontwikkeld vertaalprogramma = SYSTRAN

· Voorbeeld van deductieve benadering

· Door taalkundige kennis en heel veel ontwikkelingsinspanning erin geslaagd bruikbare systemen af te leveren voor sommige taalparen

· Kost steeds opnieuw veel ontwikkeltijd en ontwikkelkosten om nieuwe taalparen af te leveren

· Taalparen waar al langer onderzoek naar gebeurt (vb. Engels – Frans)

· niet perfect, maar wel bruikbaar

· taalparen waar nog niet veel onderzoek naar gebeurt is (vb. Nederlands – Engels) ( heel slecht

· 3 types van vertaalsystemen
· Directe vertaalsystemen:
· Gaan uit van contrastieve studie van de 2 talen van het taalpaar
· Bepalen specifieke regels voor lexicale vertaling en woordvolgorde-aanpassing voor dat taalpaar

· Voordeel: ambiguïteit die in de talen op dezelfde manier bestaat ( hoeft 

                  niet opgelost te worden (grote tijdswinst bij sterk verwante talen)

· Nadeel:

· voor elk nieuw taalpaar moet het onderzoek opnieuw beginnen

· voor wat meer verschillende talen bevat het woordniveau meestal niet genoeg informatie voor de complexe transformaties die bij vertaling nodig zijn
· Transfer vertaalsystemen:
· Analyseren de brontaal tot een zo diep mogelijk syntactisch-semantisch niveau
· Definiëren vertaalregels die op die syntactisch-semantische structuren werken

· Leveren structuren op die dichter bij de doeltaal staan

· Een generatiecomponent genereert dat de doeltekst hieruit

· Voordeel: 

· dezelfde syntactisch-semantische analyse kan hergebruikt worden voor verschillende taalparen

· eigenlijke vertaalcomponent is minder omvangrijk en kan voor elk taalpaar gebruik maken van hetzelfde type abstracte representaties

· Interlingua vertaalsystemen:
· De transfer component verdwijnt helemaal

· De analysecomponent levert een volledige expliciete betekenisrepresentatie op die de generatiecomponent van een andere taal kan gebruiken om tekst in die taal te genereren.

· Is theoretisch de beste 

· Verschillende problemen:

· Volledig tekstbegrip onmogelijk

· Heleboel onnodig werk

· Niemand weet hoe ‘taal van het denken’ er precies zou uitzien

· Interlingua-achtige systemen gebouwd voor heel specifieke domeinen

· = Kennisgebaseerde vertaalsystemen
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· Het te optimistische FAHQTUT-ideaal (Full Automatic High Quality Translation of Unrestricted Text)
· Automatische vertaling is een AI-compleet probleem
· vertaalsystemen worden vooral als hulpmiddelen gebruikt
· Machine-Aided Human Translation
· Post-editing
· = vertaler corrigeert de output van het systeem
· Human-Aided Machine Translation
· Pred-editing

· = vertaler bewerkt de tekst voor die naar het vertaalsysteem wordt gestuurd
· Vertaalgeheugens
· Bewaren eerder gemaakte vertalingen op zinsniveau
· Bij een nieuwe te vertalen zin zoekt de computer of die zin al eens eerder vertaald werd
· Hoge kwaliteit
· Ideaal van hoge kwaliteit is niet zo belangrijk gebleken

· Als 40% productiviteit verhoogd kan worden, zal graag gebruik van gemaakt worden
· Domein-specifiek
· Hoge kwaliteit is wel mogelijk als het onderwerp beperkt blijft
· Vb. METEO (vertalen  van weerberichten Frans ( Engels
3.3 Text Mining

· In afwachting van een doorbraak voor volledig begrijpen van tekst
· Groeiende behoefte om tekst automatisch te analyseren en de kennis er uit te halen en te structureren
· Geleid tot Text Mining (= automatische extractie van kennis uit tekst)
· Mbv analysemodules wordt tekst geanalyseerd op een robuuste en efficiënte manier

· Aantal nuttige toepassingen mogelijk

3.3.1. Vraag-Antwoord systemen

· Geeft antwoord op een specifieke vraag
· Heel anders, en potentieel veel nuttiger, dan Information Retrieval
· Shallow parsing
· Systeem gebaseerd op oppervlakkige syntactische analyse ( bruikbaar syteem opleveren

· Aantal zinnen waar zoekwoorden in voorkomen van Information Retrieval

· Zinnen geanalyseerd met shallow parser ( deelverzameling

· Daaruit wordt het antwoord geëxtraheerd

· Verschillende antwoorden ( frequentietabel
· Robuuste aanpak
· Parser maakt fouten, web staan fouten

· Correcte antwoorden komen bovendrijven
3.3.2. Informatie-extractie

· Doel
· Op een robuuste en efficiënte manier informatie uit teksten halen waarbij vooraf werd vastgesteld welk type van informatie
· Moet ongestructureerde data omzetten naar gestructureerde data

· Sterke verbanden met Vraag-Antwoord, maar dan voor specifiek domein

· Geen echt tekstbegrip
· Domeinen
· Terrorisme, gezondheidszorg, wetenschap, juridisch, financiee,…

· Speelt steeds meer een belangrijke rol in kennisbeheer in bedrijven en andere organisaties
· Problemen
· Er zijn veel verschillende manieren om dezelfde informatie uit te drukken
· Informatie kan verspreid zitten over verschillende zinnen
· Typische aanpak
· Gebruik van parsing- en conceptherkenningsmodules om nominale en verbale constituenten en de belangrijkste concepten van de tekst te detecteren
· Daarna herkenning en constructie van complexe structuren en gebeurtenissen met deductief/inductief gevonden regels

· Oplossen van de 2 problemen:

· VARIATIE: door verschillende patronen van constituenten en concepten te 
                   laten verwijzen naar dezelfde structuren en gebeurtenissen
· VERSPREIDDE INFO: met coreferenten-oplossingstechnieken
3.3.3. Automatisch samenvatten

· Doel
· Belangrijkste informatie uit een tekst halen om een verkorte versie aan een specifieke gebruiker en een specifieke taak aan te bieden

· Geven een compacte weergave van wat er in verschillende bronnen wordt gezegd over een onderwerp

· Zeer belangrijk proces in kennismanagement 

· Gedeeltelijke oplossing voor probleem van informatie-overdaad

· Kan indicatie, informatief of evaluatief zijn

· Uiteindelijke doel:
· Samenvattingstoepassingen die multilinguaal en multimediaal zijn

· Typische architectuur
· Documenten als invoer
· Analyseert die mbv modules watervalmodel

· Selecteert belangrijkste onderdelen

· Integreert ze

· Produceert daaruit een samenvatting

· Kan indicatief

· Uitvoer hoeft niet altijd tekst te zijn ( samenvattende grafiek
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· 2 methoden
· Gebruiken tekstextractie: stukken tekst hergebruikt in samenvatting
· Gebruiken informatie-extractie: samenvatting uit de herkende feiten en gebeurtenissen
· Informatiebronnen die een rol spelen
· Termfrequentie

· Plaats van een zin in een tekst

· Woorden in de titel zijn meestal belangrijk

· Sleutelwoorden/frasen geven aan waar belangrijk materiaal staat

· Zinslengte

· Opmaak van het document
· Professionele samenvatters
· Gebruiken gelijkaardige informatie

· Nemen tijd niet om tekst volledig te begrijpen

· Gebruiken structuur van de tekst en oppervlakkige informatie

· Hebben een structuur voor de samenvatting in gedachten ( vullen die dan top down in
HOOFDSTUK 4: CASUS: SEMANTIEK UIT TEKST

· Pogingen om semantische en wereldkennis automatisch uit tekst te leren
· = ongesuperviseerd leren

· Nog onzeker of een corpus genoeg info bevat om alle concepten en betekenisrelaties tussen concepten te leren die noodzakelijk zijn voor tekstbegrip
· Deep blue methodes
· Succes van het computerschaakprogramma ( optimisme

· Maakte gebruik van relatief eenvoudige methodes, maar veel rekenkracht

· Optimistische onderzoekers geloven in zo’n Deep Blue Effect voor de computerlinguïstiek

· Steeds meer en steeds grotere corpora en lexicale databanken beschikbaar

· Betekenis en wereldkennis zit impliciet in die teksten

· Nog steeds verbeteringen aangebracht aan lerende technieken

· Meer inzicht in welke technieken werken voor welke data

· Doorgedreven optimalisatietechnieken

· Semantische clusters
· Thesaurus (= semantische relaties tussen woorden die traditioneel door lexicografen met de hand worden beschreven) 

· Vb. Wordnet (gebaseerd op taalkundige en psycholinguïstische principes)

· Hypothese
· Kan lexicaal-semantische kennis automatisch geleerd worden uit tekst
· Slaat terug op de distributional hypothesis van Harris

· Woorden die in dezelfde contexten voorkomen = semantisch verwant

· Syntactische kennis is dus voldoende om semantisch bij elkaar horende woorden te groeperen
· Om dat automatisch te doen ( taaltechnologie nodig

· Substantieven en adjectieven
· Uitgangspunt:

· Substantieven ( concepten

· Adjectieven ( eigenschappen van concepten

· Substantieven karakteriseren adhv adjectieven waarmee ze voorkomen

· Substantieven kunnen dan gegroepeerd worden naargelang ze op gelijkaardige manier voorkomen met dezelfde adjectieven

· Adjectieven groeperen naar substantieven waarmee ze voorkomen
· Werkwoorden naar objecten en subjecten

· … 
· Harris hypothese
· Voorbeelden

· Verse sneup

· Zoute sneup

· Lekkere sneup

· Taaie sneup

· Voor iedereen duidelijk dat sneup eetbaar is

· Problemen

· Polysemie: 

· Een oneven nummer (getal)

· Een steengoed nummer (liedje)
· Aanpak
· Start vanuit een groot corpus

· Zoek alle combinaties van adjectief en substantief

· Stel een matrix op met substantieven als rijen, de meest frequente adjectieven als kolommen
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· Elke rij = vector, en representeert de ‘distributionele informatie’ die bij een substantief hoort
· De vectoren worden ‘geclusterd’ (= obv de gelijkenissen tussen vectoren bepalen welke substantieven semantisch bij elkaar horen)

[image: image8.png]Wz [ T (ol ®©

w Tz 7 o]

=TT 5 T+ = Verschil (appel, win) = 1
Verschil (appel, auto) = 5

B EEE Verschil (appel, viachtwagen) = 4
Verschil (wijn, auto) = 6
Verschil (wijn, vrachtwagen) = 5
Verschil (auto, vrachtwagen) = 1
{appel, wijn}: 1 {appel, wiin} 2 1.500

Verschil ({appel, win}, auto) =5.5
Verschil ({appel, wiin}, vrachtwagen) = 4.5
Verschil (auto, vrachtwagen) = 1

{auto, vrachtwagen}: 1 {auto, vrachtwagen} 10 1 1.5





· Paarsgewijze verschillen bepalen tussen vectoren ( verschillen tussen de verschillende substantief-adjectief combinaties
· Meest gelijkende paren ( willekeurig kiezen + beschouwen als eenheid

· Opnieuw

· Meest gelijkende paar ( beschouwen als eenheid

· Hiërarchische structuur construeren die de semantische gelijkenis tussen de woorden numeriek aangeeft

· Objectieve evaluatie
· De automatisch verkregen clusters vergelijken met de met de hand gemaakte groeperingen van Wordnet
· 43% van de woorden in dezelfde cluster is ook in Wordnet verbonden

· MAAR relatief weinig relaties in Wordnet komen ook voor in de clusters

· TOCH geen slechte resultaten

· Wordnet resultaat van jarenlange ontwikkeling

· Methode in dit experiment toegepast op relatief klein corpus

· Problemen
· Groepering bevat zowel synoniemen als antoniemen en op andere manieren verwante woorden
· Kan geen onderscheid maken tussen verschillende betekenissen van woorden
HOOFDSTUK 5: CASUS: AUTEURSEIGENSCHAPPEN UIT TEKST

· Text mining
· Probeert allerlei eigenschappen van documenten automatisch te achterhalen

· Obv de tekst allerlei meta-informatie bepalen

· Interessant type informatie = eigenschappen van de auteur van de tekst

5.1 Bepalen van de sekse van de auteur

· Studie (2003) door Koppel, Argamon, Shimoni
· Onderzoeksvraag: mogelijk om sekse te bepalen obv kenmerken van de tekst
· Verwachting: in geschreven taal weinig of geen verschillen

· Aanpak:
· British National Corpus (= grote verzameling fictie en non-fictie) waarvan de auteur en sekse bekend is

· Teksten geanalyseerd

· Zelflerend systeem toegepast om verband te leggen tussen documenteigenschappen en sekse
· Resultaten:
· Voorspelbaarheid +- 80%
· Zowel in fictie als non-fictie

· Vrouwen: pers vnw’en, ‘betrokken’ taalgebruik

· Mannen: substantiefmodificatie, ‘informatief’ taalgebruik
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· Training fase:
· Documenten voor training van het systeem ( taalkundig geanalyseerd 
· Instanties gecreëerd (bestaan uit bundel taalkundige eigenschappen waarmee een klasse geassocieerd is)

· Lerend systeem maakt een model dat taalkundige kenmerken in documenten associeert met klassen

· Test fase:
· Nieuw document taalkundig geanalyseerd
· Gedeeltelijke instantie gecreëerd (kenmerkenbundel zonder klasse)

· Kenmerken ingevoerd in model ( geeft er klasse aan

5.2 Stijl en auteursschap
· Stijl
· Individuele samenspel van lexicale en syntactische kenmerken eigen aan een auteur

· Meestal niet onder bewuste controle van die auteur

· Grootste deel van de syntactische en lexicale patronen worden gedeeld met andere taalgebruikers ( maar elk ook onze eigen patronen
· Machine learning wordt gebruikt voor het afleiden van een model voor de verschillen tussen stijl van een auteur en andere auteurs
· Experiment
· FWO Styolometrieproject CNTS

· 3 groepen teksten

· A(nja Otte)

· B(art Brinckman)

· C (anderen, A en B co-auteur)

· Teksten over Vlaamse politiek

· Constant thema (inhoudswoorden)
· Laat toe vooral te kijken naar verschillen in stijl

· DOEL: bij een nieuwe tekst bepalen door A, B of C geschreven
· Resultaten:
· +- 80% accurate voorspelling

· Beste resultaten met alle kenmerken gecombineerd

· Alleen syntactische features: 70%

· Alleen token-gebaseerd (woord- en zinslengte): 70%
5.3 Plagiaatdetectie

· Plagiaat
· Hergebruik van bestaand materiaal zonder bronvermelding

· Bedoeling om niet op te vallen

· Materiaal van web of medestudenten (middelmatig)
· Detectie van plagiaat van web
· Volstaat om ‘verdachte’ tekst enkele rijtjes van 4 tot 5 woorden te ‘Googelen’

· Spelfouten toevoegen in de tekst helpt niet
· Detectie van plagiaat van medestudenten
· Problemen:
· Verwerken allemaal deel van opdracht in hun tekst wat ten onrechte plagiaat kan suggereren
· Gebruik van trucs: lokale wijzigingen, veranderen volgorde, verschillende bronnen
· Methode van Halteren:
· Tekst in kleine letters zetten
· Alle trigramman berekenen

· Verwijder de trigramman die ook in de opdracht voorkomen

· Bereken de overlap

· Aantal trigrammen hetzelfde in de 2 teksten/totaal aantal trigrammen

· Als deze waarde boven de drempelwaarde valt (10%) ( plagiaat

· Problemen bij detectie van plagiaat:
· Uitvoerig parafraseren of eerst naar andere taal vertalen en dan terug (niet aan te raden, want vertalingen werken niet goed)

· mogelijke bron niet beschikbaar 
· OPLOSSING: gebruik van auteursherkenning

· Linguistic profiling
· Zo veel mogelijk teksten verzamelen van student/auteur en taalkundig geanalyseerd

· Taalkundig profiel berekend van zijn/haar stijl

· Elke nieuwe tekst vergeleken met profiel

· Als te zeer afwijkt ( plagiaat
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