Markovin piillomallit, Viterbin polut ja
Chu-Liu / Edmondsin algoritmi
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Takapakki: mita olivat...



Sanaluokat



Sanaluokat

Nimi
Verbi

(teonsana)

Substantiivi
(asiasana)
Adjektiivi
(laatusana)

Pronomini
(asemosana)

Numeraali
(lukusana)

Taipumattomat
sanat

EsimerkkKi

Juosta

Talo

Hyva

Tuo

23, toinen

Ehké&, jos, joka

Mita tekee

Kuvaa
tekemisen

Kuvaa asian

Kuvaa sen,
millainen jokin
on

Viittaa johonkin
muuhun

Kuvaa
lukumaaraan

~kaikki muu



Sanaluokat

HUOM: ei tarkea tietaa yksittaisia.
Ydinajatus:
Tapa jaotella sanoja yksitellen.

Nimi Esimerkki
Verbi Juosta
(teonsana)

Substantiivi Talo
(asiasana)

Adjektiivi Hyva
(laatusana)

Pronomini Tuo
(asemosana)

Numeraall 23, toinen
(lukusana)

Talpumattomat EhK&, jos, joka
sanat

Mita tekee

Kuvaa
tekemisen

Kuvaa asian

Kuvaa sen,
millainen jokin
on

Viittaa johonkin
muuhun

Kuvaa
lukumaaraan

~kaikki muu



Sanaluokat

Riippuvat kelta kysyy :D

HUOM: ei tarkea tietaa yksittaisia.
Ydinajatus:
Tapa jaotella sanoja yksitellen.

Nimi
Verbi
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Substantiivi
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Adjektiivi
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Numeraali
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sanat

EsimerkkKi

Juosta

Talo

Hyva

Tuo

23, toinen

Ehké&, jos, joka

Mita tekee

Kuvaa
tekemisen

Kuvaa asian

Kuvaa sen,
millainen jokin
on

Viittaa johonkin
muuhun

Kuvaa
lukumaaraan

~kaikki muu



Sanaluokat

Kutakuinkin kuten koulussa kaydaan —»

Riippuvat kelta kysyy :D

HUOM: ei tarkea tietaa yksittaisia.
Ydinajatus:
Tapa jaotella sanoja yksitellen.

Nimi
Verbi

(teonsana)

Substantiivi
(asiasana)
Adjektiivi
(laatusana)

Pronomini
(asemosana)

Numeraali
(lukusana)

Taipumattomat
sanat

EsimerkkKi

Juosta

Talo

Hyva

Tuo

23, toinen

Ehké&, jos, joka

Mita tekee

Kuvaa
tekemisen

Kuvaa asian

Kuvaa sen,
millainen jokin
on

Viittaa johonkin
muuhun

Kuvaa
lukumaaraan

~kaikki muu



Takapakki: mita olivat...



Lauseenjasenet: sanat lauseessa

Mina keksin lauseen.



Lauseenjasenet: sanat lauseessa

Mita tekee
Kuka tekee Mille tekee

N/

subjekti  predikaatti objekti

Mina keksin lauseen.



Lauseenjasenet: sanat lauseessa

Mita tekee
Kuka tekee Mille tekee
\ v /
subjekti  predikaatti objekti

_____» Mina keksin lauseen.

Nain taas koulussa...




Lauseenjasenet: sanat lauseessa

subjekti  predikaatti 27?7 ?27?7?

Mina keksin vailkeamman lauseen.



Lauseenjasenet: sanat lauseessa

Tarvitaan vakevampi teoria: riippuvuusjasennys

subjekti  predikaatti 27?7 ?27?7?

Mina keksin vailkeamman lauseen.



Lauseenjasenet: sanat lauseessa

Esitetaan jasennys suunnattuna puuna.

objekti

subjekti adjektiivimaare

Vo l |

Mina keksin vailkeamman lauseen.




Ambiguity

Article Talk

From Wikipedia, the free encyclopedia

For other uses, see Ambiguity (disambiguation).



Han iimoitti koiransa Mustin kilpailuun.



obliikvimaare

subjekti objekti appositio
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Han iimoitti koiransa Mustin kilpailuun.




obliikvimaare

subjekti objekti omistus

vl ! v

Han iimoitti koiransa Mustin kilpailuun.




Predikatiivi

nsubj:cop

cop

Tama on kiusallista.

PRON AUX ADJ



Predikatiivi

nsubj:cop
/ cop
tHA+
Tama on kiusallista.

PRON AUX ADJ



Mita tal kaikel tekee :D?

* Sanaluokkien tunnistaminen osana jotakin
suurempaa.

» Jasennetty lause sisaltaa tarkempaa merkitysta.

e Ennen: konekaannokset Tarkista, puuttuuko virkkeesta

paaverbi tai -verbeja

» Virkerakenteiden oikoluvussa. =

e Rakenteisen tiedon louhinta
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Maksimaalinen virittava puu
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Markovin piilomalli







Markovin pitllomalll

Kaytetaan jonon jasenille merkintojen antamiseen

Ajatus on, etta merkittavan jonon tuottaa jarjestelma, joka
kay lapi jonon tiloja.

Nama tilat ovat mallin "piilossa’ oleva osa: tunnemme
merkittavan jonon, mutta emme merkintgja.

Siirtymisilla tilasta toiseen on todennakoisyydet
Eri tiloissa on eri todennakoisyydet tuottaa jonon eri jasenet
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Han on



Han on



Han on opettaja



Han on opettaja



Mika on todennakaoisin jono tiloja
(sanaluokkia) havaituille
tapahtumille (sanoille)?

Han on opettaja



Jos hahmotamme tilat
verkkona, niin voimme ajatella
todennakoisimman sarjan
slirtymia polkuna siina.



OO

Jos hahmotamme tilat
verkkona, niin voimme ajatella
todennakoisimman sarjan
slirtymia polkuna siina.

Tama polku on nimeltaan
Viterbin polku ja se loytyy
Viterbin algoritmilla.



OO

?77?

Jos hahmtfamme tilat
verkkona niin voimme ajatella
todennakoisimman sarjan
slirtymia polkuna siina.

Tama polku on nimeltaan
Viterbin polku ja se loytyy
Viterbin algoritmilla.



1/2

Siirtymatodennakdisyydet A: jokaisella kaarella paino



Havaintotodennakaoisyydet B: jokaisella havainto tuntien tila
-yhdistelmalla todennakdisyys

Verbi korjaa 0.3
1 1/2
? * Verbi olen 0.7
1/2 1 .. :
Substantiivi opettaja 0.5
ot |1 Substantivi  heina 0.5
Pronomini heina 0.2

Pronomini mina 0.8
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Havaintotodennakaoisyydet B: jokaisella havainto tuntien tila

-yhdistelmalla todennakdisyys

Verbi
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} Yht. 1



Aloitustodennakoisyydet: todennakoisyys aloittaa tietysta tilasta

1/2
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EENNETT T

1/2 1

Substantiivi opettaja
0 1
Pronomini heina




Mitas me nailla?



Mitas me nailla?

Mina olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

mt(Pron)
&

~ Mina olen opettaja

Prohomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

i (Pron)*A(Min&|Pron)
v >

Mjné olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

mt(Pron)*A(Min&|Pron)*B(Pron - Verbi)
4 A

Mina olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

mt(Pron)*A(Min&|Pron)*B(Pron - Verbi)*A(olen|Verbi)
1 b

Mina olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

mt(Pron)*A(Min&|Pron)*B(Pron - Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi - Subst)
P «

/
%

Mina olen/o/pettaja

/
Pronomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

mt(Pron)*A(Min&|Pron)*B(Pron - Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi - Subst)*A(opetvtaja|Su bst)

Ming olen opetiaja

-

Pronomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

mi(Pron)*A(Min&|Pron)*B(Pron - Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi - Subst)*A(opettaja|Subst)

Mina olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi



Mitas me nailla?

mi(Pron)*A(Min&|Pron)*B(Pron - Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi - Subst)*A(opettaja|Subst)

Osataan laskea polun todennéakdisyys, mutta miten I0ydetaan paras polku?

Mina olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Pyoralla



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Pyoralla

substantiivi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Pyoralla paastaan

substantiivi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Pyoralla paastaan

substantiivi substantiivi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Pyoralla paastaan perille

substantiivi substantiivi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Pyoralla paastaan perille

substantiivi substantiivi ?7?7?



Viterbin algoritmi (DP)

Yllapidetaan tieto todennakoisimmasta tavasta, milla tietty sana on tiettya luokkaa.

Pyoralla paastaan perille

Verbi 0.1

Substantiivi 0.9



Viterbin algoritmi (DP)

Yllapidetaan tieto todennakoisimmasta tavasta, milla tietty sana on tiettya luokkaa.

Pyoralla paastaan perille

Verbi 0.1 0.5

_

Substantiivi 0.9 0.7
47



Viterbin algoritmi (DP)

Yllapidetaan tieto todennakoisimmasta tavasta, milla tietty sana on tiettya luokkaa.

Pyoralla paastaan perille

Verbi 0.1 //0.5 | 04
Substantiivi 0.9 0.7 0.6

<4



Viterbin algoritmi (DP)

Yllapidetaan tieto todennakoisimmasta tavasta, milla tietty sana on tiettya luokkaa.

Pyoralla paastaan perille

Verbi 0.1 0.5 | 04
Substantiivi 0.9 0.7 '\0.6

<4



Toslelama kohtaa Markovin
pillomallin
* Surkea yleistamaan uusiin sanoihin

* Aloitustodennakoisyydet
* EI Viterbillakaan kovin voimakas



Surkea yleistamaan

* Ihminen pystyy arvaamaan sanaluokkia:
Ahmyra suhmuroi kdahmyran. - SV S

* Mita tehdaan uusille sanolille: _ harvinainen___
e Hienostuneet versiot



Aloitustodennakoisyydet

Jsein aloitustodennakoisyyksien laskemista
nelpotetaan niin, etta kaikki virkkeet alkavat ja
oppuvat erikoismerkilla




Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista

verbi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista kymmenen

verbi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista kymmenen

verbi numeraali



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista kymmenen kaskya

verbi numeraali



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista kymmenen kaskya

verbi numeraali substantiivi



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista kymmenen kaskya tuntuivat

verbi numeraali substantiivi ?7?7?



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Muista kymmenen kaskya tuntuivat turhilta.

verbi numeraali substantiivi

T

Uudempi tieto kumoaa vanhan



Ahne menettely

Valitaan aina todennakaisin jatke:

Viterbi ei pelastaisi, koska virhe ehti jo hautautua L

Muista kymmenen kaskya tuntuivat turhilta.

verbi numeraali substantiivi

T

Uudempi tieto kumoaa vanhan



Naytos 3/3: Chu-Liu / Edmondsin
algoritmi
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Jasentaminen

Mina laadin kalvoja



Jasentaminen

Mina laadin kalvoja =——»



Jasentaminen

subj obj

| R

Mlna laadin kalvoja

Mina laadin kalvoja =——»



Jasentaminen

Mina —p | aadin

subj obj
. I
Mina laadin kalvoja \\ / " Min4 laadin kalvoja

Kalvoja

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina



Jasentaminen

(usein neuroverkko)

Mina —p | aadin

< subj obj
Mina laadin kalvoja =—» — ‘ l
Min& laadin kalvoja

Kalvoja

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina



Jasentaminen

Mina —p | aadin

< subj obj
Mina laadin kalvoja =—» — I \ ‘ l
Min& laadin kalvoja

>
\
Kalvoja .
max-virityspuu

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina



Jasentaminen

Chu-Liu / Edmondsin algoritmi

Mina —p | aadin

< / subj  obj
Mina laadin kalvoja ——» \\ // Mina laadin kalvoja

>
\
Kalvoja \
Suunnattu

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina ~ MaX-virityspuu



Suunnattu max-virityspuu?

e Suunnattu puu, joka:
- Sisaltaa kaikki verkon solmut (virittavyys)
- On tallaisista puista kaikkein suuripainoisin (max)



Roope on hyva ja jatkaa tasta
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