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Att bestamma satsdelar pa ord ar inte helt trivialt
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Sammanfattning

| detta projekt har vi granskat och imple-
menterat en taggnings metod som ar en ut-
veckling av probabilistisk taggning.
Skillnaden fran den probabilistiska taggni-
gen ar att transitions-sannolikheten upp-
skattas med hjalp av ett beslutstrad.
Fordelen med detta ar att man kan fa en
hog precision fran en liten mangd exempel
data. Ett problem som vi upptackte var att
skapandet av tradet tog valdigt lang tid. Av
den anledningen utvecklade vi &ven ett an-
nat satt att skapa tradet pa som avsevart
forbattrade den tidsatgangen. Enligt arti-
keln som vi fick algoritmen fran var preci-
sionen hogre an det konventionella
metoderna. Vi har inte kunnat testa om det-
ta stammer och vi har inte heller kunnat
testa om varan metod fungerar eftersom det
inte funnits tid att implementera de delarna
av programmet.

Inledning

Fredrik Larsson
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det svart for dessa metoder att uppskatta sma san-
nolikheter.

| den algoritm som vi har jobbar med anvands
ett beslutstrad for att uppskatta transitons-
sannolikheten.

2 Probabilistisk taggning

TreeTagger algoritmen grundar sig pa den valkan-
da och vanligt forekommande ngram tagger-
algoritmen. Bada tva modellerar sannolikheten av
en taggad sekvens av ord rekursivt med formein:

p(ww, ...w tt,...t ):=
plta/tr ot ) 0w, ) (1)
p(ww, ... w, . tt, ...t )

Denna metod skilier sig pa hur transitons-
sannolikheten,p(tn|tn_2,tn_l), uppskattas. Fér det

mesta anvander ngram-taggers en formel som ba-
serar sig pa "maximum likelihood estimation
(MLE)” principen:

) F(tnz —l’tn)

F tn 2’ n—l) (2)

p(t |tn 27 n-1

eftersom dess betydelse kan vara ambivalent bero-
ende pa vilket sammanhang det befinner sig i. FOF (tn P T S ) ar antalet forekomster av trigram-

att klara av detta brukar man titta pa det samma
hang som ordet befinner sig i for att lista ut ordets

ratta satsdel.
Det finns manga olika metoder for att [0sa detta Ett stort problem med denna uppskattning ar att
problem pa olika sétt. Vissa anvander négot forrmanga frekvenser dr sd sma s& den sannolikhet
av regelsystem andra anvander probabilistiska menan far fram inte ar tillrackligt trovardig. Det blir
toder. Aven neurala-natverk anvéands for att I6sgpeciellt svart i de fall d& frekvensen ar noll och

problemet.

Om man tittar

et t_ .t

t, i korpuset och F(tn_z,tn_l) ar

n-27°n-1?

antalet forekomster av bigrammet ,,t, ;.

narmare pa denan kan inte avgdra om motsvarande trigram &r

probabilistiska metoderna s& ser man att allgyntaktiskt korrekt eller om det bara &r valdigt
anvander négon form av markovmodell. Eftersoravanligt. En annan viktig punkt &r att en robust
det blir en stor méngd parametrar nar man skagger ska kunna klara indata som inte &r helt
bestamma satsdelar (speciellt nar man anvandgtammatiskt korrekt. Annars kan det inkorrekta
trigrams) blir det svart for dessa metoder att



[ tag; = ADJ? ]

no yes
tag; = NN? ] [ tag, = DET? ]
no yes
[ tag, = ADJ? ] NN: 70%

ADJ:  10%

Figur 1: Ett pahittat exempel pa hur ett beslutstrad kan se ut.

leda till att hela uttryck blir tilldelade noll i sanno- )
likhet, oberoende av sekvensen av taggar. Dettal Skapa ett beslutstrad

skall undvikas.
Darfér modifieras formeln ovan si att noll-Beslutstradet som byggs fran en traningsmangd av

sannolikheterna ersatts med ett litet tal och seddfigram anvander en modifierad version av ID3-
normaliserar man om sannolikheterna s& att surfidoritmen. | varje rekursionsteg skapas ett test

man blir 1. Valet av det tal som skall anvindas &°M delar mangden av trigram tva delmangder.
vasentligt for kvalitén pa resultatet. Delmangderna véljs sa att skillnaden i sannolik-

hetsdistributionen for den tredje taggen blir sa stor

som mojligt. Testet undersoker en av de tva fram-

3 TreeTagger forliggande taggarna och kontrollerar om det ar
identiskt med en tag t i en mangd av taggar. Testet

TreeTagger anvander sig, till skillnad fran ngranser ut pa féljande satt:

tagger, av ett binart beslutstrad for att uppskatta

transitions-sannolikheter. Figur 1 visar ett exempel tag, =t

pa hur ett sadant trad ser ut. Sannolikheten for ett .

givet trigram fas genom att folja dess vag genom ! D{],Z} (3)

tradet tills man kommer till ett I6v. Om vi t.ex. tit- taT

tar pa sannolikheten for att ett substantiv kommer

efter en determinant som i sin tur kommer efter ewiar T a&r en mangd av taggar.

adjektiv p(NN| DET, ADJ) maste vi forst svara pa Vid varje rekursionsteg jamfors alla méjliga test

frdgan i roten; Ar taggen pa posmon -1 ett adjekech det test som ger mest information tilldelas till

tiv? | detta fall ar svaret ja, sa da gar vi vidare tillnuvarande nod. Sedan utvidgas trader rekursivt pa

nasta nod via ja-vagen. Dar svarar vi pa fragan omte tvad delmangderna som skapats utav testet. De

taggen pa plats -2 ar en determinant. Aven detta &¢d som skapas l4ggs till som ja- och nej- trad pa

sant s& da kommer vi ner i ett 16v. Dar kan vi se attlen nuvarande noden.

sannolikheten for detta trigram ar 70%. Det varde som anvands for att jamféra testerna,

g, ar den mangd information som fas av den tredje

taggen nar testet ar utfort. Att maximera informa-

tionen ar ekvivalent med att minimera genomsnit-

tet av den information| g0 SOM kravs for att den



tredje taggen gar att identifiera efter att resultatéiar man tanker efter hur tradets form kommer att

av test g ar kant. kunna tankas vara inser man att det i princip alltid
kommer att se likadant ut, och att man inte kan

.= -plc. C)Z p(tlc. )iog, pltic,)- gora s& mycket &t det. Med vansterbarn som nej

T @) (ja), hogerbarn som ja (nej) och att tva ja ger I6v

resulterar alltid i ett trad som kommer luta starkt at

p(C_|C)§ p(t|C_)I092 p(t|C_) vanster (hdger), med ett stérre antal noder. Vid ett

fullt utvecklat trdd med alla trigram-kombinationer

Dar C &r de trigram som finns i exempelmangdé‘ommer det nedersta Iovet av hbgerdelen av tradet

for den aktuella noderC, ar de trigram dér test q Sgﬁitlelggg epna(ggbvraz;i jupet av det nedersta Iovet |

lyckas ochC, ar de trigram da testet misslyckas. T T
p(C+|C) ar sannolikheten att testet q lyckas, mot-
svarande ft’)rp(C_|C). Slutligen &r p(t|C+) san- hi2
nolikheten for den tredje taggen om test q lyckas
och p(t|C_) om det misslyckas. Dessa sannolikhe-
ter uppskattas med MLE: - h
f(c.) | \
C,IC)= R 5
p(c.[c) 0 (5) \ .
f(c A - dy
p(C_ C) = M (6) h - hiid L
f (C) Figur 2: En enkel skiss av hur tradet
f(t,C, kommer att se ut.
pltc. )= f((c )) (7)
* Tvart emot vad namnet antyder ar inte FastTree
(t|C ): f(t,C_) ) snabbare &n nagot annat pa att anvandas. Namnet
P~ f(C_) forsoker istallet saga att den skapar trad betydligt

shabbare an ID3.
. . . o . Tanken med FastTree ar enkel och metoden li-
Dar f(C) ar antalet trigram | traningsmangden, ;52 Eftersom tradet alltid, i princip, kommer ha
for den aktuella nodenf (C+) ar antalet trigram samma form saknar balansering vikt vid skapandet

dar testet lyckas, motsvarande forf (C_). av tradet och minskar darmed berakningarna.

f ) . FastTree bygger istéllet helt pa férekomster av
(t,C.) ar antalet trigram som Kiarade testet OCRinigram och bigram. Det vanligaste unigrammet

dar tredje taggen ar. Den rekursiva expansionenviljs som rot i tradet, det nést vanligaste som véans-
av tradet stannar om nasta test genererar en dedrbarn och s& vidare. Hogerbarnet ar den vanligas-
mangd av trigram som ar mindre an ett forutbete taggen med foraldern som féregédende tagg,
stamt  troskelvarde, n( f(C+)< n  eller d.v.s. detvanligaste bigrammet med foraldern som
f(C_)< n). Sedan uppskattas sannolikhetelrld_,rSta tagg i bigrammet. Dess v;i_nster_bgrn ar den
nast vanligaste taggen med den forra foraldern som
p(t|C) for den tredje taggen fran de trigram sonfsregdende tagg. Ett andra hdgersteg resulterar i ett
kommit till denna nod och véardet sparas i lovet. 16V d& vi har tre taggar som utgdr ett trigram; vilket
ar vad vi soker.
f (t, C) Pa detta satt bygger FastTree ett snabbt, korrekt,
p(t|C) = i (C) (9) men férmodligen inte ett optimalt tréad.

4 FastTree 5 ID3vs. FastTree



Problemet med ID3-baserade trad ar uppenbar. For
stora mangder traningsdata kan skapandet av tradet
ta olampligt Iang tid. Algoritmen vi har implemen-
terat har en logaritmisk tidskonsumtion med avse-
ende pda storleken av korpusen. Det hjalper dock
foga da varje steg tar allt for 1ang tid och att 6kan-
de av antal olika tagg-typer ger en exponentiell
tidsokning.

Nackdelen med FastTree ar att det formodligen
skapar ett sdmre trad. Nar algoritmen valjer nod
vid yttersta nivan, dvs. Utan nagra ja-svar, tar tra-
det inte hansyn till hur undertréden kommer att se
ut. Det ar da mojligt att tradet som genereras av
FastTree-algoritmen &ar genomsnittligt sdmre an
ID3-tréadet vid sbkning. Men eftersom det fortfa-
rande ar korrekt och att det ar den totala tidsat-
gangen som spelar roll kan FastTree vara ett
alternativ da man inte har ett fardigt trad att tillga.



