Introduktion till
spr akteknologi

OH-serie 1

http://stp.lingfil.uu.se/ "matsd/uv/uv08/ist/

i Mats Dahlbf
UPPSALA Institutionen 6r lingvistik och filologi
UNIVERSITET  Oktober 2008

Introduktion till sprakteknologi — HT 2008 (Mats Dahllof)

Examination

e Tre inlamningsuppgifter

e Salstentamen: Begrepiwersiktlig forstelse
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Larandem al (fr an kursplanen), forts.

o (3) pa ettoversiktligt satt redogpra for problem och
metoder inom parsning av naturligt s,
sprakgranskning, dokumeriikning,
informationsextraktion, mask@versattning,
taligenkanning och talsyntes, sariwersiktligt redo@ra
for dessa teknikers prestanda och kommersiella betyde

o Fortsatter.
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Kursens huvudpunkter |

o Oversikt
e Formell grammatik och parsning (lab.)

e Korpuslingvistik (lab.)
Korpus= stor samling av sgkliga data (oftast texter).
Hur bearbeta automatiskt?
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Kursen

e Larare: Mattias Nilsson och jag.

o Allmanoversiktover spakteknologin:
forutsattningar, metoder, tilmpningsonfden, produkter
och tianster (MD).

e Grundtekniker (inkl. laborationer)
Praktiskt arbete under handledning (MN)

Introduktion till sprakteknologi — HT 2008 (Mats Dahllof)

Larandem al (fr &n kursplanen)

Efter avslutad kurs skall studenteir fatt fortjana betyget
Godkand minst kunna:

e (1) oversiktligt redo@ra for vilka produkter, tanster och
tekniker somiar typiska br omidet spakteknologi;

e (2) rakna upp de viktigaste deloémena inom
sprakteknologin;

e Fortsatter.
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Larandem al (fr an kursplanen), forts.

e (4) implementera &igra elemefitra exempel &
sprakteknologisk problendisning;

e (5) med viss sjlvstaindighet finna information om ett
sprakteknologiskt problem eller system och muntligen o
skriftligen gora en presentation av det.

e Slut.
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Kursens huvudpunkter Il

e Tokenisering (separera ord) och taggning (etikettera ord
(lab.)
Vid korpusbearbetning.

e Talteknologi och dialogsystem.
e Maskimversttning (+ lab.)

e Informations®kning.
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Sprakteknologi

Sprakhantering i datorer med &hslighet” tr sp@ket som
sprak:

o Den spakvetenskapliga teorimtatorlingvistik

e Tillampningson&det:sprakteknologi
Maletar att ge maskineidrmagan att plocka ut information ur
text och tal @ ett stt som verkardrutsatta ragot slags

forstelse, samt att ainda naturligt sgk for att presentera
information.
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Digital representation |

e Digital = sifferbaserad.

e Datorer ytterst sett béra: Minimala komponenter (kretsai,
minnessar) i tva mojliga lagen. "Ettor och nollor.”

e En minimal informationsenhet, et (bi[nary digilt), ar
ett eller noll.
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Digital text

e Sekvenser av symboler.
o Vasterindska skriftsystem: siruppéttningar symboler.
o Digital representationdett kompakt och klartatt.

e | stort sett all professionell texthanteriidg digital i den
industrialiserade &lden idag (produktion, lagring,
mangfaldigande, tryckning).

e Enorma nangder textir maskinhsbar, alltd. (Enorma
mangder information.)
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Digitalt tal Il

o Overforing och lagring alltmer digital.

e Ljud: mycket informationsrikt ranskligt/digitalt sett.
En liten boksida, kanske 1 kB (ca 8000 bitar). Ljud i
"vanlig” mp3, ca 128000 bitar per sekund (motsvarar
kanske 3-4 bcker per minut).
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"Tekniska” grundvalar

Primar situation: Spiitket manifesteras som praitoch-nu!
Akustiskt fenomen, ingen @jlighet till teknisk hantering.
Sentida utveckling: lagring odbverforing av "yttranden™:

o Skrift (5000ar). Senare boktryckarkonsten (5&f).

e Analog elektroniskoverforing av tal, telefoni: radio, etc.
(1204r)

o Digitalisering av tal och skrift (5@r): media, atverk,
bearbetning. (Nu ofta allenzdande basif tekniken.)
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Digital representation I

e Sekvenser av ettor och nollor representerar information.
2 bitar ger 4 ndjligheter (00, 01, 10, 11).
3 bitar ger 8 ndjligheter (000, 001, 010, 011, 100, 101,
110, 111).
4 bitar ger 16 nijligheter. Etc.
En extra bit brdubblar antalet ijliga varden.

e 8 bitar ger 256 rijligheter. 8 bitars kodningr vanligt ©or
att representera text. Ger afitpotentiellt 256 tecken.
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Digitalt tal |

o Overforing och lagring alltmer digital.

e Ljud ar mycket informationsrikt ur @nsklig synvinkel.
Man kan lora valdigt mycket i en persons tal.

e God representation av ljudaste vara informationsrik
aven digitalt sett.

e Exempel: En liten boksida, bara texten, motsvarar kansh
1 kB (ca 8000 bitar). Ljud i "vanlig” mp3, ca 128000 bita
per sekund (motsvarar typ 3-&tker per minut).
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Digitalt tal Ill

e Tal — enorma variationidjligheter: Bst,
"rostanandning”, intonation, tempo, rytm, volym, klang,
etc.

e Hur tal later beror . mansklig anatomi, motorik, "mental
dynamik”. Artificiellt tal |ater artificiellt.

o Svart att urskilja den sgkliga strukturen i tal automatiskt.
Vi har kontinuerliga ljudskeenden. "Sghljuden”
Overlappar.
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Sprakteknologi: till  ampningsomr aden

e Informations#kning och -utvinning
e Sammandrag och sammanfattning
e Dokumentklassificering

e Sprakgranskning (stavnings-, stil- och grammatikkontrollf
e Maskinmversittning

e Dialogsystem/interaktiva telefoitjster

o Sprakvetenskaplig forskning, t.ex. vid lexikonbyggande
(lexikografi)
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"Problem” med spr &k: tvetydighet

Sprak ar rika & ord. Ord ofta tvetydiga (polysemi, homonymi].
Olika spiak — olika begrepp.

Det sitter ett djur i taket:. . on the ceiling . ..

Det sitter ett djur A taket:. . .on the roof ...

i/pa— on.

tak — ceiling/roof.

Madjligheter multipliceras: "bara ben” har minst fyragjiga
Oversattningar till engelska.
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"Problem” med spr &k: situationsanknytning

e All sprakanmandningar inbaddad i sociala aktiviteter, och
forstas mot denna allémna bakgrund.

e | princip kan vi aménda vi anénda allt vi har av
kunskaper, intelligens och social@rfnagor rar vi
kommunicerar.

e Taketar liksom i kataloghallendrsett med ljudisolerande
plattor. ("Roof” eller "ceiling”?)
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Datorlingvistik: grammatik

o Utgar fran teoretisk formell syntax,zt grammatik
beskrivs i termer av matematiska regelsystem (Chomsky,
Syntactic Structured957).

e M.h.a. speciella békningsprocedurer (s.k. algoritmer)
kan formella grammatiker aéwndas dr att beshmma den
grammatikens strukturen hos &gliga uttryck
(parsing/parsning).

e Parsning ofta utaingspunktdr annan bearbetning. t.ex.
oversattning.
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"Problem” med spr  ak: ord och grammatik

e Manga olika ord med komplext innah
o Naturliga spaks grammatikar mycket rik.

o Det finns n&nga olika typer av ord med olika grammatisK
beteende.

o Sprakanandningen trotsar ofta traditionella
grammatikideal: "losa” fraser och ord (snaraée
fullstandiga meningar), (i tal) omtagningar och avbrutna
enheter, etcar vanliga.
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"Problem” med spr ak: pronomensyftning

Pronomen har typiskt fleragjliga antecedenter. Déhgar
olika egenskaper i olika spk. Pronomina i singularis, t.ex.:

e Svenskaden det han hon

Saker: grammatiskt genus. Personémk
e Engelskait, he she

Saker: ett pronomen. Personebrk

e Franskail, elle.
Saker och personer i maskulinum eller femininum.
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"Problem” med spr ak: ” éppenhet”

¢ Olika manniskor anéinder (samma) sfk & olika satt.

o Vikan alltid vara kreativa i sgrket och ani&inda "gamila”
ord och uttrycksatt pa nya sitt.

e Vikan hitta g nya ord.

e Vikan uttrycka oss indirekt, t.ex. i irongver- och
underdrifter, metaforer, artiga&gor, etc.
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Datorlingvistik: grammatik, syntaxtr ~ ad

Grammatiska strukturer representeras i de flesta fall sach tr

s
NP
DET AP R v
z'n}ga }|5\ hun‘dar skaf‘ller

tritta
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Datorlingvistik: semantik

Datorlingvistisk semantik handlar om att analysera/gerser
naturligt spak (meningar) till/fén representationer av
betydelse.

o Utgar fran "logisk semantik”, som utvecklats ur
1900-talets logik och spkfilosofi.
e Semantik och grammatik kopplas samman.

e Kompositionell semantilen sammansatt enhets betydels
kan 1aknas fram ur delarnas betydelser.

1%
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Regler eller statistisk

Datorlingvistik/spakteknologi — t& huvudangreppét:
ca 50-80-tal

ca 80-tal-nu

kategoriska regler probabilistiska samband

grammatikliknande systejstatistiska modeller

lingvisten modell fran automatisk

skriver regler analys av data

dyrt (manuellt arbete) |billigare (?)

sprakspecifik metod mindre spakspecifikt
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Informationss 6kning, exempel Il

www . ask . com: How many students are enrolled at Uppsala
University?

Forsta traff

UIfEkman.org - ULF EKMAN

UIf Ekman enrolled at Uppsala University and studied. ..
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Textsammandrag

Att komprimera text, att ta ut de viktigaste bitarna
o Gar ofta [ ytliga "tecken”: fetstil, frvaron av siffror i
meningar.

o Nyckelord fastsills statistiskt: meningar meéddana
bedms som viktiga.

e Prova silv, demo/as mer:
http://swesum.nada.kth.se.
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Datorlingvistik: "diskurs”

Diskurserar texter och samtal. Hur etableras ett
"sammanhang” (koherens/kohesion)?

Diskursers struktur avspeglar deras syften.

e Referens: infrande av referenter, tillbakasyftande refere
(ofta med pronomina).

e Referens: vilka saker&ti centrum?

"Retorisk struktur”

NS
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Informationss 6kning, exempel |
www.ask.com: Who is Sahlin?

Forsta traff
Mona Sahlin - Wikipedia, the free encyclopedia

28

Introduktion till spréakteknologi — HT 2008 (Mats Dahllof)

Informationss 6kning, exempel IlI

www.ask.com: Who is the prime minister of Sweden?
Forsta traff:

The Government and its Offices

Angela Merkel to visit Sweden Prime Minister’s Office, 21
August 2008
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Dokumentklassificering

For att sortera dokument i ett antal givna kategorier. T.ex.

T.ex. skilja "spam” fén "intressanta” e-brev.

T.ex. skilja ga dokument med olika innéhsteman.

Kan baserasipsambrekomst av ord i dokument.

Sadana system baseras offaiplarning fian samlingar
med redan klassificerade dokument.
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Sprakgranskning
Hjalp med stavning, grammatik och stilit forfattare:
e Uppslagning i lexikon enkeltaingar vissa stavfel, kan ge

stilvarningar. Typ: "bilrna”— rédmarkering

e Matchning mot ndnster br negativt \arderade
konstruktioner vanligt.
Typ: "was Xed” — undvik passiva konstruktioner

e Mer fullstandig grammatikanalys &vare.

e Dessa systen@ihgar nanga, men inte alla felskrivningar.
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Exempel: maskin dvers attning. K alltext

http://wuw.guardian.co.uk/world/2008/sep/29/
uselections2008.sarahpalin:

However, the Obama camp believes that their man stands td
better in a poor economic climate, and that "bread and Butte
issues will eventually outweigh Palin’s emotional appeal t
more conservative women voters.
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Exempel: maskin 6vers attning. Resultat

http://translate.google.com (Eng.—sv. Hur bra?):

Men det Obamaégret tror att man &r bli battre @ en svaga
ekonomiska klimatet, och att "6d och snir” fragor s
smaningom kommer att upjiga Palin: s emotionellaadjan
till mer konservativa kvinnliga aljare.

34
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Exempel: maskin 6vers attning. K alltext Il

Att hardsnaltan i banksektorréingt iflanar ett
nordamerikanskt fenomeir nu uppenbar. Inte minar det
finansiell istid (& Island é@r Glitnir, landets tredje &tsta
bankkoncern, nu hamnat under statlig kontroH &tt undvika
total kollaps.
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Exempel: maskin oOvers attning. Resultat Il

http://translate.google.com (Sv.—eng. Hur bra?)

That the core melt in the banking sector is far from a North
American phenomenon is now evident. Not least is the
financial ice age in Iceland, where Glitnir, the country’Bdh
largest banking group, now fallen under state control tadavo
total collapse.
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Maskin 6vers attning: anv andbarhet idag

e Kan ge oss Hlp att Brsts dokument a spék vi inte kan.

e Braoversattningar inom begmsade doimer, &rskilt i
kombination med "kontrollerat” spik.

o Kan effektivisera arbetetf manskligadversttare:
Automatiskdversattning i kombination med émsklig
korrigering.

o Oversttning av sknlitteratur skulle man intéveriamna
at maskiner.
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Korpuslingvistik

Sprakvetenskap som undékeer stora textrangder (korpusar),
t.ex. m.h.a. s.kkonkordanse(KWIC, keywords in context):
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ay Intodingarne, vilka sakna hundar av det rata slaget, oc SKEAUTT Sida
dsfall #b bebidas av fjutande hundar, av skata p3 taket. UKG:336 Sida
aste band som finnas. Om tvd hundar behaga sl8ss under bord UNG:257 Sida
ar stangt dwerallt, och onda hundar bevaka entréerna. Jag f BFB:160 Sida
kaperna daroppe. Hastar och hundar bilda dvergdngen til d FAG182 Sida
i latt att doda? YIKAR Manga hundar bli harens déd. MENGLO TRE3Z1  Sida
-a av en dilettant, men manga hundar blir harens did! #135K ABU14Y Sida
#hb Han kunde inte tila mina hundar! #1 DAMEN #b Det Dar:324 Sida
der vilt ovasen frdn en mangd hundar. De, som hade tittat in 502:184 Sida
JARDE KAPITLET Herrar och Hundar. Det hade firflutit n ROR:039 Sida
o bala Forane wan bada imes haoaddas Tat oear o amo s ahe s MbkD.Nod Ticdda
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Korpuslingvistik, forts.

Fler saker man kandy med korpusar och datorer:

e Rakna ord
e Se samband mellan ords relativa frekvenser

e Se ordndnster linart

Bas ©r lexikografi och grammatikstudier

Bygga modeller och databasér fspiakteknologiska
tillampningar

40
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Talteknologi

Talteknologin har i Bbg grad blivit ett egetdlt.

e Talsyntes: att artificiellt framatla tal. Eventuellt ur
insamplade naturliga segment.

e Talanalys: att utifan tal automatiskt betnma vilka ord
som uttalas. All &dan teknik utnyttjar statistiska modeller

"Problem” med tal: olika grundton, intensitet, tempo, lggatt,
roster, dialekter; samartikulation, reduktion, ordtortpimation,
betoning, etc.
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Talsyntes

e Naturligt tal produkten av motoriska och mentala
processer av specifiktamskligt slag. Dessa avspeglas i
samartikulation, reduktion, ordton, intonation, beta@pin
rytm, tempo.

e Dagens teknikerdr talsyntes ger inte fullt naturligt tal.

e Talsyntes kan kombineras med artificiell animnation av
gestik och mimik.

e Ansiktsiorelser (&rskilt lapparnasarelse) spelar roll vid
perceptionen av tal.

41
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Talsyntes: text till tal

o Oversattning: ortografi till fonetisk representation.
e Lexikon for oregelbundna ord.

e Kraver grammatisk-semantisk analys, p.g.a. ord som
matris, banan
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Tal till text (att identifiera ord)

e "Problem” — tal kan &ta \aldigt olika: olika grundton,
intensitet, tempo, uttalast, ster, dialekter.
Bakgrundsljud.

e Mojligheter idag:

— Fa ord kKanns igen generellt.
— Systemet tiinas dr en viss person oclils att skilja
manga ord.

e Manniskorar mycket attrean maskiner i detta
sammanhang.
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Tillampningar f 6r talteknologi

e Dokumentupgisning m.h.a. talsynte8ifmanniskor som
ej har nojlighet att Bsa.

e Dikteringssystem.
¢ Interaktiva telefontinster, t.ex. biljettbokning.

e Styrning av apparater, t.ex. i hiidtet eller i bilar.
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Grundl &ggande steg: "tokenisering”, etc.

o Tokenisering: Att urskiljadpord. Langt ifén trivialt:
Som nattenhetar pixel okbjt, t.ex. 100 pixel/cm.
Viktigt steg vid i stort sett all sg@gikteknologisk analys.

e Meningssegmentering: Att urskilja meningar. O&ks
knepigt. (Hur &ngt fungerar kriteriet punkt-stor bokstav?

45

46

Introduktion till sprakteknologi — HT 2008 (Mats Dahllof)

Grundl aggande steg: taggning

e Taggning: att klassificera orden i en text pagot sitt, t.ex.
ordklasstaggning. $va fall kiaver djup spaklig analys.
For de flestadpord ger lexikonuppslagning korrekt
resultat. Statistiska metoder vanliga.

e Igenkanning av speciella uttryck: Egennamn, datémtal,
etc. Speciell hantering typisk.

o Tvetydigheter en swrighet vid taggning.
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Grundl aggande steg: parsning

e Parsning: grammatisk analys av hur ordémder ihop
(syntax). T.ex. i termer av satsdelar (subjekt, predikat,
objekt, etc.).

e Mer eller mindre fullsandig.
e Svararean taggning. Ger mer information.

o Manga Hllor till tvetydighet.
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Grundl &ggande steg: disambiguering

o Disambiguering: att &lja alternativ @ flera betydelser hos
ett ord eller en konstruktio&r mojliga.

e T.ex. Hur skilja betydelserna "roof” och "ceiling” haak?
(Statistik?)

o Viktigt t.ex. vid informations&kning ochdversattning.
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Sammanfattning |

e Mansklig spakamandning har en komplexitet som
matchar nanniskors intelligens och kreativitet.

e Endast nanniskor kandrsé manskligt spak fullt ut.

e Men maskiner kan utrustas med program sémmér
behandla sk med viss "insikt”.
— Mycket av spak kan beskrivas med regler.

— Det finns anandbara statistiska samband mellan olik
sprakliga "variabler”.
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Sammanfattning Il

e Enorma volymer av talad och skriven kommunikation
forlitar sig pa digital bearbetningiverforing och lagring.

¢ Informations$kningstinster ani&nds ninga @gnger
dagligen av ringa svenskar. De skulle inte kunnaéttas
av icke spakteknologisk teknik.

e Maskimversattningar allmant tillganglig.

e Interaktiva telefonfinster blir allt vanligare. (Det finns
stora pengar attdna.)
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