
  

Markovin piilomallit, Viterbin polut ja 
Chu-Liu / Edmondsin algoritmi



  

Näytös 1/3: Kielitiedepläjäys



  

Sanaluokkat

Lauseen jäsennys



  

Sanaluokkat

Lauseen jäsennys



  

Sanaluokkat

Lauseen jäsennys



  

Sanaluokkat

Lauseen jäsennys



  

Sanaluokkat

Lauseen jäsennys



  

Takapakki: mitä olivat...



  

Sanaluokat



  

Sanaluokat Nimi Esimerkki Mitä tekee

Verbi 
(teonsana)

Juosta Kuvaa 
tekemisen

Substantiivi
(asiasana)

Talo Kuvaa asian

Adjektiivi 
(laatusana)

Hyvä Kuvaa sen, 
millainen jokin 
on

Pronomini 
(asemosana)

Tuo Viittaa johonkin 
muuhun

Numeraali 
(lukusana)

23, toinen Kuvaa 
lukumäärään

Taipumattomat 
sanat

Ehkä, jos, joka ~kaikki muu



  

Sanaluokat Nimi Esimerkki Mitä tekee

Verbi 
(teonsana)

Juosta Kuvaa 
tekemisen

Substantiivi
(asiasana)

Talo Kuvaa asian

Adjektiivi 
(laatusana)

Hyvä Kuvaa sen, 
millainen jokin 
on

Pronomini 
(asemosana)

Tuo Viittaa johonkin 
muuhun

Numeraali 
(lukusana)

23, toinen Kuvaa 
lukumäärään

Taipumattomat 
sanat

Ehkä, jos, joka ~kaikki muu
HUOM: ei tärkeä tietää yksittäisiä. 
Ydinajatus:
Tapa jaotella sanoja yksitellen.



  

Sanaluokat Nimi Esimerkki Mitä tekee

Verbi 
(teonsana)

Juosta Kuvaa 
tekemisen

Substantiivi
(asiasana)

Talo Kuvaa asian

Adjektiivi 
(laatusana)

Hyvä Kuvaa sen, 
millainen jokin 
on

Pronomini 
(asemosana)

Tuo Viittaa johonkin 
muuhun

Numeraali 
(lukusana)

23, toinen Kuvaa 
lukumäärään

Taipumattomat 
sanat

Ehkä, jos, joka ~kaikki muu
HUOM: ei tärkeä tietää yksittäisiä. 
Ydinajatus:
Tapa jaotella sanoja yksitellen.

Riippuvat keltä kysyy :D



  

Sanaluokat Nimi Esimerkki Mitä tekee

Verbi 
(teonsana)

Juosta Kuvaa 
tekemisen

Substantiivi
(asiasana)

Talo Kuvaa asian

Adjektiivi 
(laatusana)

Hyvä Kuvaa sen, 
millainen jokin 
on

Pronomini 
(asemosana)

Tuo Viittaa johonkin 
muuhun

Numeraali 
(lukusana)

23, toinen Kuvaa 
lukumäärään

Taipumattomat 
sanat

Ehkä, jos, joka ~kaikki muu
HUOM: ei tärkeä tietää yksittäisiä. 
Ydinajatus:
Tapa jaotella sanoja yksitellen.

Riippuvat keltä kysyy :D

Kutakuinkin kuten koulussa käydään



  

Takapakki: mitä olivat...



  

Lauseenjäsenet: sanat lauseessa

Minä keksin lauseen.



  

Lauseenjäsenet: sanat lauseessa

Minä keksin lauseen.
subjekti predikaatti objekti

Kuka tekee
Mitä tekee

Mille tekee



  

Lauseenjäsenet: sanat lauseessa

Minä keksin lauseen.
subjekti predikaatti objekti

Kuka tekee
Mitä tekee

Mille tekee

Näin taas koulussa...



  

Lauseenjäsenet: sanat lauseessa

Minä keksin vaikeamman lauseen.
subjekti predikaatti ??? ???



  

Lauseenjäsenet: sanat lauseessa

Minä keksin vaikeamman lauseen.
subjekti predikaatti ??? ???

Tarvitaan väkevämpi teoria: riippuvuusjäsennys



  

Lauseenjäsenet: sanat lauseessa

Minä keksin vaikeamman lauseen.

subjekti adjektiivimääre

objekti

Esitetään jäsennys suunnattuna puuna.



  



  

Hän ilmoitti koiransa Mustin kilpailuun.



  

subjekti

obliikvimääre

objekti appositio

Hän ilmoitti koiransa Mustin kilpailuun.



  

subjekti omistusobjekti

obliikvimääre

Hän ilmoitti koiransa Mustin kilpailuun.



  

Predikatiivi



  

Predikatiivi

tHÄ+



  

Mitä täl kaikel tekee :D?
● Sanaluokkien tunnistaminen osana jotakin 

suurempaa.
● Jäsennetty lause sisältää tarkempaa merkitystä.
● Ennen: konekäännökset
● Virkerakenteiden oikoluvussa.
● Rakenteisen tiedon louhinta

Tarkista, puuttuuko virkkeestä 
pääverbi tai -verbejä



  

Sanaluokkat

Lauseen jäsennys



  

Sanaluokkat

Lauseen jäsennys

Maksimaalinen virittävä puu

Markovin piilomalli



  

Näytös 2/3: Markovin piilomalli



  

Markovin piilomalli
● Käytetään jonon jäsenille merkintöjen antamiseen
● Ajatus on, että merkittävän jonon tuottaa järjestelmä, joka 

käy läpi jonon tiloja.
● Nämä tilat ovat mallin ”piilossa” oleva osa: tunnemme 

merkittävän jonon, mutta emme merkintöjä.
● Siirtymisillä tilasta toiseen on todennäköisyydet
● Eri tiloissa on eri todennäköisyydet tuottaa jonon eri jäsenet



  

verbi

subst.

pron.



  

verbi

subst.

pron. Hän



  

verbi

subst.

pron. Hän



  

verbi

subst.

pron. Hän



  

verbi

subst.

pron. Hän on



  

verbi

subst.

pron. Hän on



  

verbi

subst.

pron. Hän on



  

verbi

subst.

pron. Hän on opettaja



  

verbi

subst.

pron. Hän on opettaja



  

verbi

subst.

pron. Hän on opettaja

Mikä on todennäköisin jono tiloja 
(sanaluokkia) havaituille 
tapahtumille (sanoille)?



  

verbi

subst.

pron.

Jos hahmotamme tilat 
verkkona, niin voimme ajatella 
todennäköisimmän sarjan 
siirtymiä polkuna siinä.



  

verbi

subst.

pron.

Jos hahmotamme tilat 
verkkona, niin voimme ajatella 
todennäköisimmän sarjan 
siirtymiä polkuna siinä.

Tämä polku on nimeltään 
Viterbin polku ja se löytyy 
Viterbin algoritmilla.



  

verbi

subst.

pron.

Jos hahmotamme tilat 
verkkona, niin voimme ajatella 
todennäköisimmän sarjan 
siirtymiä polkuna siinä.

Tämä polku on nimeltään 
Viterbin polku ja se löytyy 
Viterbin algoritmilla.

???



  

verbi

subst.

pron.

Siirtymätodennäköisyydet A: jokaisella kaarella paino

1

0 1

1/2

1/21



  

verbi

subst.

pron.

1

0 1

1/2

1/21

Havaintotodennäköisyydet B: jokaisella havainto tuntien tila 
-yhdistelmällä todennäköisyys

Verbi korjaa 0.3

Verbi olen 0.7

Substantiivi opettaja 0.5

Substantiivi heinä 0.5

Pronomini heinä 0.2

Pronomini minä 0.8



  

verbi

subst.

pron.

1

0 1

1/2

1/21

Havaintotodennäköisyydet B: jokaisella havainto tuntien tila 
-yhdistelmällä todennäköisyys

Verbi korjaa 0.3

Verbi olen 0.7

Substantiivi opettaja 0.5

Substantiivi heinä 0.5

Pronomini heinä 0.2

Pronomini minä 0.8

} Yht. 1} Yht. 1

} Yht. 1

} Yht. 1



  

verbi

subst.

pron.

1

0 1

1/2

1/21

Verbi korjaa 0.3

Verbi olen 0.7

Substantiivi opettaja 0.5

Substantiivi heinä 0.5

Pronomini heinä 0.2

Pronomini minä 0.8

Aloitustodennäköisyydet: todennäköisyys aloittaa tietystä tilasta

Verbi Pronomini Substantiivi

0 0.5 0.5



  

verbi

subst.

pron.

1

0 1

1/2

1/21

Verbi korjaa 0.3

Verbi olen 0.7

Substantiivi opettaja 0.5

Substantiivi heinä 0.5

Pronomini heinä 0.2

Pronomini minä 0.8

Verbi Pronomini Substantiivi

0 0.5 0.5
π

A

B



  

Mitäs me näillä?



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)*A(Minä|Pron)



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)*A(Minä|Pron)*B(Pron→Verbi)



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)*A(Minä|Pron)*B(Pron→Verbi)*A(olen|Verbi)



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)*A(Minä|Pron)*B(Pron→Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi→Subst)



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)*A(Minä|Pron)*B(Pron→Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi→Subst)*A(opettaja|Subst)



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)*A(Minä|Pron)*B(Pron→Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi→Subst)*A(opettaja|Subst)



  

Mitäs me näillä?

Minä olen opettaja

Pronomini Verbi Substantiivi

π(Pron)*A(Minä|Pron)*B(Pron→Verbi)*A(olen|Verbi)*B(Verbi→Subst)*A(opettaja|Subst)

Osataan laskea polun todennäköisyys, mutta miten löydetään paras polku?



  

Ahne menettely

Pyörällä

Valitaan aina todennäköisin jatke:



  

Ahne menettely

Pyörällä

Valitaan aina todennäköisin jatke:

substantiivi



  

Ahne menettely

Pyörällä päästään

Valitaan aina todennäköisin jatke:

substantiivi



  

Ahne menettely

Pyörällä päästään

Valitaan aina todennäköisin jatke:

substantiivi substantiivi



  

Ahne menettely

Pyörällä päästään perille

Valitaan aina todennäköisin jatke:

substantiivi substantiivi



  

Ahne menettely

Pyörällä päästään perille

Valitaan aina todennäköisin jatke:

substantiivi substantiivi ???



  

Viterbin algoritmi (DP)

Pyörällä päästään perille

Ylläpidetään tieto todennäköisimmästä tavasta, millä tietty sana on tiettyä luokkaa.

Verbi 0.1

Substantiivi 0.9



  

Pyörällä päästään perille

Verbi 0.1 0.5

Substantiivi 0.9 0.7

Viterbin algoritmi (DP)

Ylläpidetään tieto todennäköisimmästä tavasta, millä tietty sana on tiettyä luokkaa.



  

Pyörällä päästään perille

Verbi 0.1 0.5 0.4

Substantiivi 0.9 0.7 0.6

Viterbin algoritmi (DP)

Ylläpidetään tieto todennäköisimmästä tavasta, millä tietty sana on tiettyä luokkaa.



  

Pyörällä päästään perille

Verbi 0.1 0.5 0.4

Substantiivi 0.9 0.7 0.6

Viterbin algoritmi (DP)

Ylläpidetään tieto todennäköisimmästä tavasta, millä tietty sana on tiettyä luokkaa.



  

Tosielämä kohtaa Markovin 
piilomallin

● Surkea yleistämään uusiin sanoihin
● Aloitustodennäköisyydet
● Ei Viterbilläkään kovin voimakas



  

Surkea yleistämään
● Ihminen pystyy arvaamaan sanaluokkia: 

Ähmyrä suhmuroi kähmyrän. → S V S
● Mitä tehdään uusille sanoille: __harvinainen__
● Hienostuneet versiot



  

Aloitustodennäköisyydet
● Usein aloitustodennäköisyyksien laskemista 

helpotetaan niin, että kaikki virkkeet alkavat ja 
loppuvat erikoismerkillä



  

Ahne menettely

Muista

Valitaan aina todennäköisin jatke:



  

Ahne menettely

Muista

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi



  

Ahne menettely

Muista kymmenen

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi



  

Ahne menettely

Muista kymmenen

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi numeraali



  

Ahne menettely

Muista kymmenen käskyä

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi numeraali



  

Ahne menettely

Muista kymmenen käskyä

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi numeraali substantiivi



  

Ahne menettely

Muista kymmenen käskyä tuntuivat

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi numeraali substantiivi ???



  

Ahne menettely

Muista kymmenen käskyä tuntuivat turhilta.

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi numeraali substantiivi

Uudempi tieto kumoaa vanhan



  

Ahne menettely

Muista kymmenen käskyä tuntuivat turhilta.

Valitaan aina todennäköisin jatke:

verbi numeraali substantiivi

Uudempi tieto kumoaa vanhan

Viterbi ei pelastaisi, koska virhe ehti jo hautautua



  

Näytös 3/3: Chu-Liu / Edmondsin 
algoritmi



  

Jäsentäminen

Minä laadin kalvoja



  

Jäsentäminen

Minä laadin kalvoja



  

Jäsentäminen

Minä laadin kalvoja
Minä laadin kalvoja

subj obj



  

Jäsentäminen

Minä laadin kalvoja
Minä laadin kalvoja

subj obj

Minä Laadin

Kalvoja

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina



  

Jäsentäminen

Minä laadin kalvoja
Minä laadin kalvoja

subj obj

Minä Laadin

Kalvoja

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina

(usein neuroverkko)



  

Jäsentäminen

Minä laadin kalvoja
Minä laadin kalvoja

subj obj

Minä Laadin

Kalvoja

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina

max-virityspuu



  

Jäsentäminen

Minä laadin kalvoja
Minä laadin kalvoja

subj obj

Minä Laadin

Kalvoja

Verkko, jossa on kaikki mahdolliset yhteydet ja laabelit painotettuina

Chu-Liu / Edmondsin algoritmi

Suunnattu 
max-virityspuu



  

Suunnattu max-virityspuu?
● Suunnattu puu, joka:

– Sisältää kaikki verkon solmut (virittävyys)
– On tällaisista puista kaikkein suuripainoisin (max)



  

Roope on hyvä ja jatkaa tästä
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