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https://sites.google.com/stuba.sk/fiit-bigdata UISI FIIT STU



https://sites.google.com/stuba.sk/fiit-bigdata

Spracovanie prirodzeného jazyka vs. spracovanie textu

* text = reprezentacia (prirodzeného) jazyka
* iné reprezentacie: zvuk (rec), vizualne (signaly, posunkova reg)

e prevod medzi reprezentaciami %

e image > text: OCR (Optical Character Recognition)
e audio >text: SR (Speech recognition)
* text > audio: TTS (text-to-speech)

 text tvori 80-85% dat (rok 2010)

 Struktura textu
e znaky
tokeny (slovo/koncept)
n-gramy
vety
odseky
dokumenty (¢lanky)
korpusy




NLP = NLU + NLG
NLP

S8 NL Processing

NLU NLG
B\ L Generation

S8 NL Understanding

* information extraction * text generation
e sentiment analysis * text summarization
[ J [ ]

_» Emotion: Frustrated

0 g% >

_~oTone: Negative,

"Literally ur facebook message app is * Organization: Facebook

USeless, you only want it to increase
profit. Please fix yourself. Its sad ———o Product: Messenger App
@facebook"

\a\ouo'
o100

o Adjectives: “useless’, “sad”

~ 4 nguage: English, Informal







NLP v beznom zivote

* predikcia slova, navrhy slov pri hladani = Google Prekladat
* korekcia textu (spell-checker, “did you mearES= T
o Chatbot OZPOZNAT JAZYK SLOVENSTINA SLOVENSTINA CESTINA

e klasifikacia textu V Slovenskej narodnej V Ceské narodni galerii ...
* oznacenia mailu ako SPAM galerii ...
» zaradenie ¢lanku do kategorie

* strojovy preklad

U D)

» extrakcia informacii z textu (osoby, kitové slova, datumy...) [EEEERARIES
* rozpozndavanie reéi, pesniciek, ludi, SPZ ... NULL

* NOVé smery:
e ML Solutions for Forensic Investigations (crime detection from text) [K. Veselovska]
* Russian Deception Bank: A Corpus for Automated Deception Detection in Text
e Generovanie otazok z textu



Ulohy a ich moZné zatriedenie

Text - znacka (label) klasifikacia 1/n, m/n, % [NLU]

text - text [NLU+NLG]

sentence simplification | machine translation | chatbots
spell-checking

text - tokeny (dekompozicia) [NLU]

sentence boundary identification | phrase chunking | next-word-prediction | keywords extraction

* > text [NLG]

text generation







Priklady: reprezentacia viet

Fruit flies like a banana

Constituency Structure Dependency Structure
S like
flies banana
NP VP | |
/\ .
Adi  Noun Vb/\NP Fruit a
‘ ‘ ‘ /\ Phrase structure trees
Fruit  Flies |xe Det Noun
W.I'F'H_
| | /{_______._'NF._H_PF
a banana y - L
eal sushi - with tuna
v .-_____".I'F'___ - . ______.I’F’.___h -
gat sushi with chopsticks

Dependency trees

Y YT

aat sushi with tuna

A OV

gat sushi with chopsticks



Reprezentacia textu

e poziadavky
* rovnaky text = rovnaka reprezentacia (maximalizacia podobnosti)
* moznost porovnat a usporiadat podla podobnosti
e ¢o najvacsi déraz na sémantiku, ¢o najmensi déraz na dizku

e priklady (pojmy)
* bag of words (BOW)
* n-gramy
» vector-space model (VSM) (prevod na Cisla, matice)
* one-hot-vector

e LSA, SVD (Latentné cCrty, Singular Value Decomposition)
* Word2Vec

e Tf-1df, BM25 ...




NLP pristupy

lingvistika vs. Statistika



Klasifikacia NLP pristupov
* lingvistické vs. statistické (Al) (kombinacia = hybrid)

* lingvistika: znalosti z pravidiel jazyka (syntax, gramatika...)
o Statistika: znalosti z dat (pravdepodobnost vyskytu)

* iné zauzivané klasifikacie
* rule-based vs. machine learning
e expert-based vs. data-based (data-driven)
* shallow learning vs. deep learning



Statistika vs. lingvistika

Statisticky pristup zaloZeny na datach
(statistical approach, data-driven/data-based)

metc')dy: Statistické, strojové ucenie, hlboké ucenie

Lingvisticky pristup zalozeny na expertoch
(linguistic approach, expert-driven/expert-based)

metody: zalozené na pravidlach a vzoroch, slovnikové

datovy vedec + korpusy

Vstup pre ucenie

jazykovedec + slovniky

pouzivanie kniznic a funkcii IT znalosti skripty, regularne vyrazy
Statistika, datova veda, IT znalosti jazykoveda, IT
realne data, lahsie dostupné Vstupné data korektné data, tazsie dostupné
automaticky dopocitané Chybajuce data treba doplnit

zlozité

Hl'adanie chyb

jednoduché




Lingvistika: jazykove rodiny

 zakladna slovna zasoba

* morfoldgia (bohatost tvarov)
* abeceda (znaky)

* slovné druhy

* slovosled (volny, pevny)
* spajanie slov, tvorenie viet




Jazyky
- rodina

- zlozitost
- rozdiel oproti anglictine

Category 0 (English Speaker)
Bl Category |, (~24 weeks)

Category Il (~30 weeks)

Category Il (~36 weeks)

Bl Category IV (~44 weeks)
B Category IV* (more difficult)
Bl Category V (~88 weeks)
| Unclassified/NA ~




Slovencina a slovné druhy

e 10 slovnych druhov podla pravidiel jazyka
* Tagset pre NLP zvycCajne obsahuje aj dalsie:

 participium (G): pracujuci, platiaci, nezvestny, ...
* znacky (abbreviation) (W): NATO, OSN, ...

e priklad:

* charakteristiky jazyka:
* volny slovosled, bohata morfoldgia
* pocCet pismen: 26 vs. 46 (1,5x viac)

e pocet tvarov slov: cca 50 vs. cca 1000 (20x viac)
* pocet tvarov pre jedno pridavné meno: 3 vs. 168

» ? 0 kolko dat a vypoctov viac potrebujeme na dosiahnutie urovne spracovania anglictiny?


https://korpus.sk/morpho.html

Zdroje dat: Databazy slov / pravdiel / entit ...

 vocabulary = slovna zdsoba pre uréitu oblast (zoznam slov)
* dictionary = slovnik, kolekcia slov v abecednom poradi + definicia
 lexicon = lexikdn, slovna zasoba Cloveka, jazyka alebo firmy (lexéma + vysvetlenie)

* thesaurus = zoznamy slov zoskupené podla vyznamovej podobnosti (synonyma, antonyma)

 \VVztahy medzi slovami: WordNet (EuroWordNet, SKWordNet, ...)
* Syntax a sémantika slov: ConceptNet, VerbNet, FrameNet, PropBank, ...
* Word embeddings: Word2Vec, Glove, ...

* Entity: Viaf, GeoNames, DBpedia, Namespedia, Knowledge graph, Wikidata, ...
* APl alebo Crawling



/droje dat: Slovniky (vztahy medzi slovami)

synonyma: slova s rovnakym/podobnym vyznamom
antonyma: slova opacného vyznamu

hyponyma: nadradené (vSeobecnejsie) pojmy
hypernyma: podradené pojmy

holonyma: vztah medzi celkom a jeho ¢astou
* a) celok — ¢ast (napr. auto — motor)
* b) entita — latka (sneh — voda)
* ¢) skupina — ¢len (Eurdpska unia — Slovensko)

meronyma: vztah cast — celok (opak: holonyma3)

vyplyvanie (angl. entailment): implikacie (napr. bit — udriet) — logicka reldcia

troponomy: sposob, ako nieco robit (pochod — chédza, Sepkat — rozpravanie)

klasifikacia: rozdelenie synsetov podla tried/tém

inStanciacia: vztah medzi triedou a instanciou triedy (pes vs. moj pes)

atribut: pridavné meno ako vlastnost popisana podstatnym menom (napr. modry — farba)
odvodenie: vztah medzi slovami (Cervena — ¢ervenat sa)

prislusnost (angl. perteinym): medzi pridavnym a podstatnym menom (napr. slovensky — Slovensko)



/droje dat:

Slovniky (vztahy medzi slovami)

dopravny
prostriedok

hiyponyrmum /_?\

motorove
voZidlo

. naraznik
hiyponyrmum ﬁ}‘

meronyma

auto <> 2

panty
meronyma J

]

klucka

policajne auto hasicske auto

hypernyma



/droje dat: Korpusy (datasety)

* http://lindat.cz
* http://paralleltext.info/data/
* http://kaggle.com

* https://catalog.ldc.upenn.edu/

wiki
e dump https://dumps.wikimedia.org/skwiki/latest/
* API https://sk.wikipedia.org/w/api.php?



http://lindat.cz/
http://paralleltext.info/data/
http://kaggle.com/
https://catalog.ldc.upenn.edu/
https://dumps.wikimedia.org/skwiki/latest/
https://sk.wikipedia.org/w/api.php?action=query&prop=extracts&titles=Slovensko&format=xml

NLP nastroje pre slovencinu



NLP pre slovencinu

e SAV http://try.ui.sav.sk (stav: ?)

e FIIT http://text.fiit.stuba.sk (stav: aktivny)

 TUKE https://nlp.web.tuke.sk/pages/index (stav: ?)
* Filip Bednarik http://nlp.bednarik.top (stav: aktivny) -
* NLP4SK (stav: aktivny)

 dalSie za ujl'mavé od kazy Nna néstroje: https://github.com/essential-data/nlp-sk-interesting-links

¢ Karlova univerzita http://lindat.mff.cuni.cz/services/morphodita/

e alternativne riesenie: pouzitie multi-jazykovych nastrojov


http://try.ui.sav.sk/
http://text.fiit.stuba.sk/
https://nlp.web.tuke.sk/pages/index
http://nlp.bednarik.top/
http://arl6.library.sk/nlp4sk/
https://github.com/essential-data/nlp-sk-interesting-links
http://lindat.mff.cuni.cz/services/morphodita/

text.fiit.stuba.sk

doc. Ing. Marian Simko, PhD.
studentské projekty (BP, DP, OP)



text.fiit.stuba.sk — prehlad nastrojov

* samostatné nastroje (volne pristupné REST API)
* tokenizator (pravidlovy)
* segmentator viet (pravidlovy, Statisticky)
* stop slova
* diakritikovac (Statisticky)
 korektor (Statisticky)
* lematizacia

e stemmer
e POS tagger (korpusovy, pravidlovy, Statisticky CRF, Statisticky ME)
+ NER

cvislostay



text-api.fiit.stuba.sk:9000

Ing. Samuel Pecar
doktorand na FIIT



e POST http://text-api.fiit.stuba.sk:9000/api
* vyuziva nastroje z text.fiit.stuba.sk

e anotatory
o diakritikovac
o lematizator

o tokenizéer
- POS


http://text-api.fiit.stuba.sk:9000/api

http://nlp.bednarik.top

Ing. Filip Bednarik
(absolvent FIIT)



nlp.bednarik.top — prehlad nastrojov

* rOzne nastroje (volne pristupné REST API)
* https://github.com/drndos/nlp-tools

 tokenizacia

* segmentacia viet
* lematizacia

* stemovanie

* POS tagger
 NER

[+] syntakticka analyza (parser natrénovany pomocou Stanford CoreNLP)
* [+] anonymizacia sudnych rozhodnuti


https://github.com/drndos/nlp-tools

NLP4SK

Ing. Miroslav Blstak, PhD.
+ partnerské projekty



NLP4SK — architektlra nastroja

preprocessed sequence of
an input text text _tﬂl':EHE
; ' g Lemmatizers
1
e Tokenizers Text Restorers POS Tagqgers
Preprocessors 0g
J
Stemmers

Coreference Resolution

NER. SCR. Tagger, Apposition Tagger
Temporal ..
. Sentiment
Analyzers ¢
Semantic Relationship Resolvers Token Sequence Cutput
Tagoers Tagoers Cleaner Formatters

\ AN LOD
Recognizers




 PASK — prehlad nastrojov

+] Predspracovanie textu: vycistenie od netextovych casti (napr. referencii), validacia znakowv...
+] Tokenizacia a identifikacia viet: (token, meta)

Rekonsturkcia textu: napriklad diakritiky, skratiek alebo nespisovnych slov (word_original)
Lexikdlna analyza: identifikacia slov v slovniku (word)

Lematizacia (angl. lemmatization, lemma): uréenie zakladnych tvarov slov
Stemovanie (angl. stemming, stem): urcenie korenov slov

POS tagger (angl. pos tagging) slovny druh a gramatické kategorie
* [+] probabilistic POS tagger

[+] Sémanticka analyza:
* nazvoslovnych entit (angl. Named Entity Recognition, ner),
e datumoy, Casoy, Ciselnych udajov a pod.
 identifikacia a extrakcia sémantickych kategorii (scr)

Identifikacia sentimentu (angl. sentiment analysis)
[+]? Identifikacia vztahov medzi slovami v texte (ent, coref)
LOD (lod)



Sémantické kategorie tokenov (NER, SCR)

VAN VAN VAN

-A-A-I-A-

TMP/ SCR (semantic category recognizer) 3-level

date day year time season food clothes plants | transport | sports

* sudne rozhodnutia (zakony, sudne spisy, ...)



NLP4SK — Response |

)

1
"word" : "skola",
"meta” . "{S}",
"pos” : ["SSns1","SSns4"],
"lemma" : ["Skola" ],
"stem" : ["Skol"],
"ner" : '"ORG/school"],
"scr" : 11,
"word orlglnal : "skola"
i
}



NLP4SK — pouzitie

e POST:
e obmedzenia APIKEY

e pouzitie modulov

pocet dopytov za sekundu

velkost vstupného textu (v znakoch)
IP filtrovanie

logovanie

* ARL6 webapi

* online dokumentacie
e demo


http://arl6.library.sk/nlp4sk/api
http://arl6.library.sk/nlp4sk

Diskusia

uvod do NLP

e pojmy a zaradenie NLP
e Ulohy NLP
e reprezentacia textu

NLP pristupy

e lingvistické
e Statistické
e zdroje dat

nastroje pre slovencinu




Zaujimave odkazy

* ML Solutions for Forensic Investigations (crime detection from text) [Katefina Veselovska]

* NLP Tutorial Al with Python
* Russian Deception Bank: A Corpus for Automated Deception Detection in Text

* Nettle D. (2012). Social scale and structural complexity in human languages. Philosophical transactions of the
Royal Society of London. Series B, Biological sciences, 367(1597), 1829-1836. d0i:10.1098/rstb.2011.0216


https://www.youtube.com/watch?v=NGVbmvMfR_w
https://medium.com/sciforce/a-comprehensive-guide-to-natural-language-generation-dd63a4b6e548
http://www.butleranalytics.com/natural-language-generation-explained/
https://devopedia.org/natural-language-processing
https://medium.com/@rinu.gour123/nlp-tutorial-ai-with-python-natural-language-processing-ed81fdb3f0a3
https://www.tsdconference.org/tsd2016/download/cbblr16-725.pdf
https://whispertrouble.com/fascinating-map-shows-how-long-itll-take-you-to-learn-a-foreign-language/

