Igék és tobbértelmuség

Three guys riding on an elephant.
Harom srac lovaglas egy elefant. (Google Translate)
Harom ficko elefanton utazik.

Gella et al. (2019) példaja

Tenzor: tobbdimenzios tomb

= a matrix altalanositasa

matrix  két tengely: sorok és oszlopok
tenzor | tobb tengely

= tengely mas széval: méd
= kulonosen azokban az alkalmazasokban, ahol kiilonb6zo modalitasbdél szarmazé
adatokat fuzionalnak, pl. téri és idoi koordinatakat az agyi képalkotasban

Felbontas célja

szingularisérték-felbontas (SVD) O fokomponens-elemzés
gyakorisagokbol allo tomb fokomponens-elemzése

sz0 kontextusa

dokumentum  latens szemantikai elemzés Landauer and Dumais (1997)
szb az ablakban szokasos szébeagyazas Mikolov et al. (2013b); Levy and Goldberg (2014a)
flggdségi figgdségi szObedgyazds  Levy and Goldberg (2014b)

célja Turney and Pantel (2010) szerint

= |atens jelentés modellezése

= zajcsokkentés
- kozvetett (= magasabb rend(i) egylttes eléfordulasok

= két sz6 hasonld kontextusokban jelenik-e meg

= az adatritkasag csokkentése
a fosodorra meroleges irany

- fésodor: Belinkov and Glass (2019); Conneau et al. (2018); Peters et al. (2018);
Hewitt and Manning (2019); Coenen et al. (2019); Sahin et al. (2019)

Klaszterek, ritka komponensek

beagyazasvektorok

= a neuralis halékban
= tenzorfelbontasban minden médhoz (most alany, ige, targy)

ige-beadgyazasvektorok — klaszterek L szemantikai igeosztalyok
= i.e. feligyeletlen, annotalt adatot nem hasznalé csoportositas

= igeosztalyok (Levin, 1993)

= a tobbértelmii igék kiugrdk (outlier)

= hiszen a kiilonb6zo hasznalataik kilonbozo klaszterekbe kivankoznak
vagy ritka tenzorok szorzataként vald felbontas

— szelekciospreferencia-indukcié linkjoslasként

tobbnyelvii igeosztalyozas
(Vuli¢ et al., 2017; Majewska et al., 2018; Sun et al., 2010)

Kanonikus poliadikus felbontas

b b 4 ...

A, AR

abra: Kanonikus poliadikus felbontas, abra Rabanser et al. (2017)-tol

Canonical Polyadic Decomposition (CPD), aka. CanDecomp, Parallel
Factor modell, rangfelbontas vagy Kruskal-felbontas, Carroll and Chang

(1970)
a tenzort 1-rangu tenzorok linearis kombinaciéjaként kozeliti
= 1-rangl tenzor: vektorok tenzorszorzata,

ugyanugy ahogy két vektor diddszorzata egy 1-rangl matrix

valtakozé legkisebb négyzetek algoritmusa (Alternating Least Squares,
ALS, Carroll and Chang (1970); Harshman (1970))
= iterativ modszer a CPD kiszamitasara
= egy-egy iteracidban egy hijan az osszes modot rogzitjiik, és a fennmaradot illesztjik
= nem garantalja a konvergenciat, és meg

ha az meg is torténik, nem észlelheto egykonnyen

viszonylag (j tovabbfejlesztése az Orth-ALS-ra (Sharan and Valiant, 2017)

X
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Nyelv: ritka, hatvanyeloszlasu

= A nyelvi gyakorisagok ritka tombot alkotnak,

< a legtobb szo a legtobb széval nem fordul elo egyiitt empirikusan
= a gyakorisagok sok nagysagrendet olelnek fel
- Zipf-térvény = hatvanyeloszlas (Manin, 2008; Gittens et al., 2017)

— ritka tenzor okos tarsitasi mértékkel (association measure) benépesitve

= pozitiv: hogy nagyobb pontszamokat tulajdonitsunk a tényleges
egyutt-elofordulasoknak, mint a nem-latottaknak,
< kinullazzuk a negativ elemeket (pl. a PMI-nél)

Tarsitasi mértékek

log(f +1)
- [ az egyiittes el6fordulasi gyakorisag (Sharan and Valiant, 2017)

a log-bilinearis modell

= Mnih and Hinton (2007); Mikolov et al. (2013a)
= tenzorokra Jenatton et al. (2012) a sokrelaciés tanulas kontextusaban

haromvaltozds pozitiv pontonkénti kélcsénés informacié (PMI)
= Van de Cruys (2009, 2011); Van de Cruys et al. (2013); Bailey et al. (2018)

szembetlindség (lexikografia, Sketch Engine, Kilgarriff et al. (2004))

*= |
PMI(z,y) o5 f<xy§z)em betlindség(x, vy, 2)

‘kétféle ‘
a Log-Dice (Rychly, 2008) altalanositasa:

3f(z,y,2)
flx)+ fly) + f(z)

c ugy valasztva, hogy az értékek nem-negativak legyenek

log + ¢,

Tobbvaltozés PMI (Van de Cruys, 2011)

(pontonkénti) kolcsonds informéacié (Shannon and Weaver, 1949)

PMI(z,y) —2— MI(X,Y)
? hkétféle
PMI(z,y,2) —=— MI(X,Y,Z)

interakciés informacié (McGill, 1954)
= a feltételes kolcsonos informacié fogalman alapul

oo P YIP(,2), Py, 2)
p(z,y, 2)p(x)p(y)p(z)
teljes korrelicio (Watanabe, 1960)

= a valtozdékban levo kozos informacié mennyiségét szamszerisiti

p(z,y,2)
p(x)p(y)p(z)

= Van de Cruys (2009) specifikus korrelaciénak nevezi
= amugy ezt szoktak tobbvaltozos PMI-nek hivni

= Villada Moirén (2005); Van de Cruys et al. (2013); Bailey et al. (2018)
6sszehasonlitas holland SVO-kon (Van de Cruys, 2011)

= mindkét modszer ki tud emelni szaliens alany—ige—-targy harmasokat

log

= prototipikus SVO-kombinacidkat, példaul szavazas képvisel véleményt és = rogzitett kifejezéseket
= A jatszik megfelelojére sziikitve a vizsgalddast

= az interakcids informacié prototipikus SVO kombinacidkat talal, pl. zenekar jatszik szimfoniat

= az elterjedtebb valtozat a szerepet jatszik konstrukciot és ennek szaliens alanyait taglalja

Ritka tenzorok felbontasa Python3-ban

scikit-tensor-py3 (Nickel és Rol)
tensorly (Kossaifi et al., 2016)
mindketto tdmogatja vmennyire siri és ritka tenzorok

CPD (és Tucker)-felbontasat

Orth-ALS (Sharan and Valiant, 2017)

- scikit-tensor(-py3) alapi
= a tenzorok benépesitéséhez a sparse-ot alkalmazzuk

X

Magyar

szdjelentés-osztalyozas (word sense disambiguation)

= Mihaltz (2005); Vincze et al. (2008); Berend

igék

« (Dressler and Ladanyi, 2000; Kuti et al., 2010; Mihaltz and Sass, 2013)

A nyelvi tobbértelmuség tenzoros modelljei

nem-negativ tenzorfaktorizacié szelekciospreferencia-indukcidéhoz
= Van de Cruys (2009)
Van de Cruys et al. (2013) a Kullback-Leibler-divergencia (KL)

minimalizalasara médositjak az elobbit

= a KL szerintiik az jobban illeszkedik a hosszi fark( eloszlashoz (nyelv)

= a harmadrendi alany-ige-targy interakcidk indukciéjat a Tucker-felbontas ihlette
a sokrelaciés tanulas (multi-relational learning) kontextusaban

= sokrelaciés tanulas

= entitasok (itt fonevek), amelyek kozott tobbféle kapcsolattal (itt ige) allhat fenn
= példaul kozosségi halok, ajanld rendszerek, szemantikus web vagy bioinformatikai adatok
= a kapcsolatok maguk is hasonléak lehetnek egymashoz kilonféle szempontokbdl

- (alany, ige, kozvetlen targy) egyitt-elofordulasok (Jenatton et al., 2012)

= az entitasoknak egyetlen abrazolasa van az Gsszes relaciéra vonatkozdan

zaj-kontrasztiv becslés (Polajnar et al., 2014)
= Ok plausibility trainingnek hivjak

kézzel létrehozott szemantikai eroforrasokat kombinacioja

neuralis szObeagyazasokkal (Zhang et al., 2014)

= antonimaknak és szinonimak elvalasztasa
= nehéz az eloszlasalapl eszkozok szamara

= A tezaurusz adatait és az eloszlasi hasonlosagokat tenzoruk egy-egy szeleteként
(tablajaként) fecskendezik be

fliggvényes (functional) megkozelités

= a szavaknak kiilonbozo rendl tenzorok felelnek meg

= a tenzor rendje o6sszhangban van a szénak egy kategorialis nyelvtanban valé tipusaval

= a fonevek atomi tipusok — vektor
= melléknév — matrix, amely figgvényként miikodik (Baroni and Lenci, 2010)
= tranzitiv ige — harmadrend( tenzor

= probléma: sok paraméter lehet mar alacsony dimenziénal is
= Fried et al. (2015) a tenzorok alacsony rang(i kozelitésével orvosolja

,implicit” tenzort-faktorizacié (Hashimoto and Tsuruoka, 2015)
= ahogy a skip-gram implicit matrixfelbontas (Levy and Goldberg, 2014a)
= a targyas igék tobb jelentését megragadjak
= egyértelmdsitik oket az argumentumaik alapjan
= A szabad bovitmények hozzajarulasat is vizsgaljak
a skip-gram modellt altalanositasa tenzorfelbontasként
Cotterell et al. (2017)
beagyazas gazdagabb infobdl
= harmasok <— a kontextusszénak a fokuszszohoz képesti helyzete is = morfoldgia

negyven nyelv
keretszemantikan alapulé tenzorok (Ferraro et al., 2017)

= szemantikus proto-szerepek (semantic proto-role, SPR, Dowty (1991))
~ folytonos keretszemantika (Fillmore et al., 1976)

= bizonyos tulajdonsagok valdszinliségét ragadja meg

= a szerepek e tulajdonsagok csoportjai

= ilyen SPR-alapl varhaté tulajdonsagokat rogzitenek szobeagyazasokban

Ortogonalis ALS (Sharan and Valiant, 2017)
= idorol idore ,ortogonalizalja” a tényezok becsléséet

= megakadalyozva, hogy tobb kiszamitott tényezo ugyanazt a valddi tényezot , uldozze™
= bizonyithatoan megtalalja a valddi tényezoket véletlen inicializalassal
= egy altalanos szébeagyazast készitenek szimmetrikus 3-médu tenzorokbol
= > szokasos ALS, am < matrix-SVD
nyelvtechnologiai teszthalmazok élvonalbeli, skalazhato, zajtiiro
tenzorfelbonté algoritmusok tesztelésénél
= Sharan and Valiant (2017); Bailey et al. (2018); Frandsen and Ge (2019)
széjelentés-klaszterezés (Bailey et al., 2018)

= 3-modi szimmetrikus tenzor
= jelentésvektor <— egy alkalmas kontextusvektorral valé pontonkénti szorzas

Szintaktikus RAND-WALK (Frandsen and Ge, 2019)

Kvalitativ kiértékelés

Van de Cruys (2009)

= beagyazas = szokincs X latens
= |atens dim +—> a benne legnagyobb abszoldt értékii szavak
= jo esetben hasonléak (latens dimenzién beliil)
100 dimenzio kozul 44 keretszemantikat példaz
= pl. rendorség letartoztat gyandusitottat,
= a legnagyobb sulyd alanyok, igék és targyak a fentihez hasonlok
= tobbség tamogat javaslatot
= kormany kiild csapatot

Tovabbi 43 dimenzié szemantikaja kevésbé egyértelmi:

= egyetlen igét képviselnek, vagy =egy ige kilonféle jelentései keverednek
Tizenharom rejtett dimenzio konkrét igei szerkezeteket tartalmaz
= pl. x jatszik szerepet, ahol

az alanyi oszlop egyenletesen oszlik meg tobb tucat sz6 kozott, pl. bosszu, szégyen, intézmény

= Van de Cruys et al. (2013)

= az igéket szeletek képviselik
= SVO — a benne szereplo, kontextualizalt igékhez leghasonlobb igék

(athlete, run, race) | finish (.29), attend (.27), win (.25)
user, run, command) | execute (.42), modify (.40), invoke (.39)

<
(man, damage, car) |crash (.43), drive (.35), ride (.35)
(car, damage, man) | scare (.26), kill (.23), hurt (.23)

tablazat: Tranzitiv szerkezetben kontextualizalt igékhez leghasonlobb igék

Teszthalmazok

= SVO harmasok hasonlésaga (< targyas igék egyértelmisitésése)

- Grefenstette and Sadrzadeh (2011)
= igeparok egy-egy alannyal és targgyal
= az ige tobbértelmi
= Kartsaklis and Sadrzadeh (2013); Milajevs et al. (2014); Polajnar et al. (2014)
« pl. az angol meet (satisfy <> visit)

= beach meet standard: meet ~ satisfy
= representative meet official ~ visit

= Van de Cruys et al. (2013) ezeken értékel ki

SVO-harmasok hasonlosaga

(ige, targy) szerkezetek hasonlésagara vonatkozd adatabdl ered

(Mitchell and Lapata, 2010)
« Frandsen and Ge (2019) még azon értékel ki
Kartsaklis and Sadrzadeh (2013) alanyokkal latja el a VO parokat

= a hasonlésag mértékeét igyekeznek orizni,
hogy az emberi hasonlésagitéletek érvényesek maradjanak

SVO harmasok kiértékelve Amazon Tiirkkel
« Kartsaklis and Sadrzadeh (2014)

Polajnar et al. (2014), Fried et al. (2015) és Hashimoto and Tsuruoka
(2015) Grefenstette-ék adathalmazan és ez(ek)en értékelnek ki

Jenatton et al. (2012)
= két feladatban értékelik ki modelljeiket:
= adott alanyhoz és kozvetlen targyhoz josoljak be a megfelelo igét
= |exikai hasonlésagi osztalyozas
= az latens abrazolasok ritkak
= néhany nagy érték dominalja dket: a értékek felsd 2% -a a ¢1 norma kb. 25% -at teszik ki
= Ok is kozzéteszik a tesztadatot, de ezt mi kissé zajosabbnak talaltuk az elozoknél
antonimia

= nem trividlis , hogy az antonimia jobban tamaszkodik-e a harommédi egyiittes
eléfordulasokra, mint példaul a szinonimia (a jelen poszter szerzéje szamara)

Zhang et al. (2014) GRE antonim kérdésekben (Mohammad et al., 2008) értékel ki
= az adatkészlet ,,szemmel lathatéan koztulajdonban™ van, és kérésre elérheto

szohasonlosagi rangsorolas

= széembeddingek legegyszeriibb kiértékelése:
= SimLex-999 (Hill et al., 2014)

= nalunk alanyok és a targyak tekintetében
nem kozvetlenil a haromiranyt interakciokat célozza
- igei megfeleloje a SimVerb (Gerz et al., 2016)
szokasos szbanalogia
« pl. ,a kutydhoz gy viszonyul a kan, mint a macskshoz a(z) z"
= Sharan and Valiant (2017) sz6hasonléségi feladatok mellett analégiakban értékel ki
= nem teszteli kifejezetten a >2-rendli kapcsolatok modellezését
kakukktojas

= a szokasos embeddingekre Camacho-Collados and Navigli (2016) vezeti be

- harmadrendi interakcidkra érzékenyebb kiértékel6 fliggvény (Bailey et al., 2018)
= Bailey-éknél tovabbi szdszintl feladatok

= kontextusfiggetlen széfaji osztalyozas, érzelmi elemzés, széhasonldsag

Utélagos munka (LREC 20207?)

korpusz: DepCC (Panchenko et al., 2018)

automatikusan dependencia-elemzett webkorpusz

= SVO < nsubj, ROOT és dobj; a ROOT upos-a VB-vel kezdodik
akar van mas bovitmény, akar nincs
az lres argumentumot (alany vagy targy) is abrazoltuk egy rogzitett szimbolummal
csak a DepCC egytizedét hasznaltuk, a 0-ra végzodo fajlokat

= cut-off: > 5 elofordulas

= 84 K x 17 K x 78 K ritka tenzor, 12 K nem-nulla elem

Orth-ALS
= Teszthalmaz: SVO-hasonlésagok korrelacidja (Kartsaklis and Sadrzadeh, 2014) 1

= konkatenaltuk a beagyazasvektorokat

https://github.com/makrai/verb-tensor

— pmi-sali

lact-sali
—iact-vanl
— pmi-vanl
— dice-sali
—dice-vanl

log-freq
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Kutatasomat részben =a 2018-1.2.1-NKP-2018-00008 A mesterséges intelligencia
matematikai alapjai és = az NKFIH 120145-6s Szészerkezet felismerése mélytanulassal projekt
tamogatta.

= A Frandsen and Ge (2019): melléknév-fonév illetve ige-targy vektorokhoz

igei konstrukcidk: Mazsola (Sass, 2015, 2018), Tadé (Kornai et al.,
legkozelebbi bedgyazasi szavakat néznek

Tilay Adali, Berend Gabor, Borbély Gabor, Indig Balazs, Kalivoda Agnes, Kornai Andras, Sass
2016), Mandcska (Kalivoda et al., 2018; Kalivoda, 2019)

Balint, Simon Eszter, Szécsényi Tibor és korabbi valtozatok névtelen biraléi
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