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Motto ...

Human language is the most exciting and demanding
puzzle.
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The Scope

e Teach computers to communicate with people.
Because ...
e Friendly programs should listen and speak.
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Oamenii si-au dorit dintotdeauna sa construiasca masini ,inteligente” care
sa le usureze viata si sa comunice cu ele eventual prin limbaj natural.

In prezent calculatoarele (si robotii) sunt considerate cele mai , inteligente”
masini, dar ele sunt departe de a fi atat de inteligente precum si-au
dorit oamenii.

In Tncercarea de a crea inteligenta artificiald informaticienii au ,programat”
calculatoarele sa imite oamenii: le-au ,,dotat” cu cunostinte dintr-un
domeniu anume si cu un algoritm pentru o functie asociata, sperand ca
rezultatele calculatorului sa egaleze sau sa depaseasca rezultatele
oamenilor in acel domeniu.

O tendinta actuala in informatica este de a utiliza calculatorul pentru a
permite realizarea dialogului dintre om si calculator in maniera cea mai
naturala - limbajul. De aceasta problema se ocupa Lingvistica
computationala, ramura a Inteligentei artificiale.
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Scop

Sistemele NLP au fost realizate pentru a extrage
informatii din baze de date, pentru a controla robotii,
pentru a interactiona intr-un mod cat mai natural cu
utilizatorii, mai precis, pentru a interactiona intr-un
mod cat mai “prietenos” cu utilizatorul in vederea
rezolvarii anumitor sarcini sau probleme.

Limbajul natural asigura cea mai “imediata” metoda de
interactiune om-masina, prezentand mai multe
avantaje, unele dintre ele bazandu-se pe vocabularul
disponibil imediat, care nu implica o pregatire
prealabila.
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The Scope

e Language is the fabric of the web.
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Seven Core Areas of CL

e Machine Translation

e Speech Recognition

e Text-to-Speech

 Natural Language Generation
e Human-Computer Dialogs

* Information Retrieval

e Computational Modeling

Mihaela Colhon, 2017
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Machine Translation (MT)

To use computers to automate some or all of
translating from one language to another.
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Speech Recognition (SR)

Taking spoken language as input and outputting the

corresponding text.
4
)
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Text-to-Speech (TTS)

Taking text as input and outputting the corresponding
spoken language.

tts process

text speech
processing extrection generation

speech
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ER=gEe. Lira| Language Generation (NLG)

Constructing linguistic outputs from non-linguistic

inputs; the NLG goal is to produce natural language
from internal data/representation.
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_. . Human-Computer Dialogs (I)

Uses a mix of SR, TTS, and pre-recorded prompts to achieve

some goal.

Sistemele de dialog inteligent sunt programe care accepta

intrari in limbaj natural si produc in consecinta raspunsuri
in limbaj natural. Pentru acesta, urmatoarele module
sunt necesare:

Natural Language Understanding (reprezentarea sensului

propozitiilor intr-un anumit limbaj de
reprezentare)
Natural Language Generation

Dialogue Management

Mihaela Colhon, 2017
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Human-Computer Dialogs (ll)

Festiune date Gestiune Gesime medsle
cunostmte

[

Sistem de gestiune a
interfetel cu utilizatornl

L]

Procesor limba) natural
Intrari Tesiri
Limbaje de comanda Limbaie de prezentare

A

= Tmprimanta, plotter

TUtilizaton T
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What_would you like to
order?

a large pizza please
What toppings would you
like?

cheese

What else would you like?
a large beer

What else would you like?
nothing else thank you

Thank you for ordering one
large pizza with cheese and
one large beer and nothing
else. Your order will be
ready in two minutes.

Dialogue System.
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Simple view of the IR process

Information need

Set of relevant documents \ ument collecy

The set of documents 1n the answer MUST be relevant to the user’s

information need. Otherwise the IR process results 1n complete failure.
Mihaela Colhon, 2017
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Computational Modeling

Computational = "'1'&".‘:'

-. |I I|1lIII
i H AT

approaches to problem
solving, modeling, and
development of
theories.
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Prelucrarea limbajului natural cuprinde atat intelegerea
cat si generarea de mesaje in limbaj natural.
Deoarece intelegerea implica identificarea structurii
sintactice a mesajelor, obtinem ca prelucrarea
limbajului natural nu se poate face fara mecanisme
puternice de reprezentare si procesare.




Cum computerele nu poseda mentalitatea umana, prin
definitie nu pot intelege. Bineinteles, Procesarea
Limbajului Natural (Natural Language Processing —
NLP) este o problema generala si pentru a fi mai
specifici, 0 vom separa in categorii conform nivelului
crescut sau complexitatii acestei procesari:

— Morfologie si procesare morfologica
— Sintaxa si procesarea sintactica
— Semantica si procesarea semantica

© 2015 Mihaela Colhon
fppt.com
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Nivele de analiza in NLP (1)

® Fonetic: formarea cuvintelor din sunete

® Morfologic: formarea cuvintelor din morfeme (cea

mai mica unitate din structura morfologica a
cuvantului cu un sens determinat (lexical sau
gramatical)

® Sintactic: combinarea cuvintelor in fraze si functiile
pe care acestea le iau in cadrul combinatiilor

® Semantic: intelesul frazelor din intelesul cuvintelor

® Pragmatic: intelesul frazelor in functie de contextul in
care apar

Mihaela Colhon, 2017



Nivele de analiza in NLP (lIl)

PRAGMATIC

SEMANTIC
SINTACTIC

LEXICAL

Analiza morfologica poate recunoaste

forma cuvintelor; Analiza morfo-lexicala
poate recunoaste forma si existenta unui
cuvant; Analiza sintactica poate imparti
enunful in elementele sale sintactice.

Mihaela Colhon, 2017
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 Words are ambiguous (bank, round, take)

e Sentences are ambiguous
The chicken is ready to eat
The man saw the girl with a telescope
Remove bulb, cover, and reolace

Mihaela Colhon, 2017
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Pragmatic problems

e We don’t always say what we mean
Can you pass the salt?
I’'m sorry (= Say it again)
Do you want some more? You're alright.

e We don’t always mean what we say

It’s raining cats and dogs EF v

Mihaela Colhon, 2017
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What is syntax?
Context-Free Grammars

O gramatica context-free
este un sistem: s

G=(Vy, V3, S, P) /\

e V este multimea np *P

simbolurilor neterminale N /\

e V;este multimea det 0 v np
simbolurilor terminale /\

° S .E.VN este simbqlul a waman chaafs  det n
initial al gramaticii ‘ ‘

* PC VX (VY VT)ff< este & man
multimea productiilor
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Corpus. Utilizari

Probabil, cea mai importanta tendinta in lingvistica este utilizarea
masivd de corpusuri mari de texte in limbaj natural. Tn orice
sistemm NLP, corpusurile sunt adeseori utilizate pentru a furniza
date empirice si statistice.

In mod obisnuit, aplicatiile de NLP care utilizeazd corpusurile ca o
resursa lingvistica de baza sunt programele pentru
dezambiguizarea  sensurilor (in  engleza Word Sense
Disambiguation - WSD) si toate tipurile de parsere.

© 2015 Mihaela Colhon
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In lingvistica computationald, un corpus este o
colectie structurata de texte, stocate electronic
Si reprezentate intr-un anumit formalism
pentru a putea fi usor “citite” de aplicatiile
specializate in extragerea de informatii din
aceste colectii.

Un corpus poate contine texte intr-o singura
limba - corpus monolingv, sau texte in mai
multe limbi - corpus multilingv. Corpusurile
multilingve in care textele sunt grupate in baza
existentei unor echivalenti de traducere se
numesc corpusuri paralele.

© 2015 Mihaela Colhon
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Corpus

Corpusurile reprezinta baza de cunostinte a oricarei aplicatii
din domeniul NLP. Analizarea si procesarea cat mai multor
tipuri de corpusuri este subiectul multor lucrari din
Lingvistica Computationald, Recunoasterea Vorbirii (unde
corpusurile sunt adesea folosite pentru a crea modele
Markov ascunse).

In scopul de a face corpusurile utile pentru cercetarea
lingvistica, acestea sunt adeseori supuse unui proces numit
adnotare. Un exemplu de adnotare a unui corpus este
identificarea partii de vorbire pentru fiecare cuvant din
corpus, unde informatia despre partea de vorbire (verb,
substantiv, adjectiv, etc.) este atasata fiecarui cuvant sub
forma unei etichete corespunzatoare.

© 2015 Mihaela Colhon
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Analiza sintactica.
Parsing

Un program de parsing este o cautare in cadrul unui
enunt a unor posibile caracteristici structurale ale
acestuia, caracteristicile fiind constranse de faptul ca
ele trebuie sa fie compatibile cu o anumita secventa de

cuvinte.

Parsingul sintactic incearca convertirea expresiilor din
limbaj natural in structuri de arbori sau legaturi de
dependenta ce prezinta structura sintactica a expresiei.
Aceste structuri sintactice sunt expediate unui
interpretator semantic pentru o procesare ulterioara.

Mihaela Colhon, 2017
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\f - Adnotarea morfo-sintactica
a textelor (I)

Adnotarea, sau etichetarea morfosintactica (in engleza, Part Of
Speech tagging — POS tagging), este procesul de alaturare a
informatiei ce decurge din analiza morfologica si sintactica a unui
corpus de texte. Una din sarcini — atribuirea pentru fiecare
cuvant din corpus a unei etichete de parte de vorbire (POS tag).

Procesul de adnotare morfo-sintactica trebuie sa acorde atentie
contextului in care apare cuvantul care se adnoteaza, deoarece
categoria gramaticala a unui aceluiasi cuvant poate depinde de
constructia in care acesta apare: gust interesant (substantiv), eu
gust (verb, persoana | sg).

Un tagger trebuie sa delimiteze un cuvant, sa determine
posibilele lui interpretari si sa o atribuie pe cea corecta,
conform contextului. Adica sa rezolve ambiguitatea.

Mihaela Colhon, 2017
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Adnotarea morfo-sintactica
a textelor (I1)

Parte de Atribute morfologice
vorbire

Verb Timp, persoana, numar, gen

Substantinv Numar, gen, tip (comun sau propriu)

Adjectiv Numar, gen, grad (pozitiv, posesiv, interogativ, demonstrativ, nedefinit,
relativ)

Pronume Tip (personal, posesiv, interogativ, demonstrativ, nedefinit, relativ), gen,
numar, caz

Determinant Numar, gen, tip (articulat, posesiv, demonstrativ, interogativ)

Prepozitie Tip (loc, timp, mod)

Adverb Tip (loc, timp, modalitate)

Numeral Tip (cardinal, ordinal), numar

Conjunctie Tip (coordonatoare sau subordonatoare)

Mihaela Colhon, 2017
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, ® T
| \ Adnotarea morfo-sintactica

i, * a textelor. (111)
Proiectul MULTEXT-EAST

In cadrul proiectului european MULTEXT-EAST au fost
create coduri cu descrierile detaliate pentru POS tag-uri
aplicand formalismul atribut / valoare.

Pentru limba engleza s-au creat 83 de etichete, iar
pentru limba romana initial s-au definit 614 taguri, dar
in final numarul de taguri a fost redus la 262.

Mihaela Colhon, 2017
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Adnotarea morfo-sintactica

a textelor. (1V)

Pr0|ectul MULTEXT-EAST
JRIAA ﬂf ::::a: SAST,
\E'ﬂ_‘ rx1|l_JJ I| VS m| )

ﬁe'd IITNE=NETE  exemple:

Type main {m) 3
aux (a) + abandonam Vmiiis
"'““*:1 i;ﬂ: x « abandona Vmis3s
copula {c ; z
base (b) & « trebuie Voip

VForm indicative (i) x sunt Vcipis
subjunctive {s)
imperative (m)
conditional {c)
infinitive (i) X
participle (p) x
gerund (g)

Tense present (p) x
imperfect (i)
future (f)
past (s)
pluperfect (1)

i Persan first (1)
i
. third (3)
R — =
plural (p)

Gender masculine {m)
feminine (f)
neuter {n)

Mihaela Colhon, 2017
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neuter (n)
singular (s)
plural (p}

=

b4
x
x
feminine (f) %
x
X
x

vocative (v)
direct (r)
oblique (o)
nao (n)

yes (y)
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.
xemplu de marcatori pentru
informatii morfo-sintactice

idy avand
lema ana
avea 1+,vymqg _
id, In
lema ana
in b+, spsa
ids vedere
lema ana
vedere 1+,ncfsm
s
* art.
lema ana
art. a+yn
id; 54
lema ana
hd 1+,mc
id din
lema ana
din b+, 5psa
id tratat
lema ana
tratat 1+,ncms-n

© 2015 Mihaela Colhon
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What is semantics?

The study of the linguistic meaning of morphemes,
words, phrases, and sentences.

One way to represent semantic properties is by means
of semantic features.

Woman Father Girl
+female +male +female

+human +human +human
-young +parent +young

Mihaela Colhon, 2017
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Study Case
AntConc

http://www.laurenceanthony. net/antconc mdex html
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FileView

i ut

# AntConc 343w (Windows) 2014 (o= ][=]

File Global Settings Tool Preferences  Help

| Cuncoldancel Concordance Plot| File View |Ciusterst-Grams| CoiiocatsIWcrrd Listl Keyword List|
SESEEREIENENE | File View Hits 0 File Senseval3.Romanianl5.bd

In ce priveste zona de provenienta, s - a constatat ca principalul furnizor este
Moldova , aproximativ 30 9% dintre ei provin de aici si numai 14,5 % din Bucuresti .

m. | »

Pentru ca din 90 incoace, prea putina lume s - a ocupat de soarta lor , copiii strazii nu
mai sint copii .

Un sfert dintre cei care dorm in canale au virste mai mari de 16 - 18 ani .

Marea masa a copiilor strazii o reprezinta baietii , peste 70 %, fetele fiind
reprezentative in principal in grupa de virsta 16 - 17 ani .

Saracia, certurile si violenta in familie, dar si dezmembrarea familiei sint principalele
cauze pentru care copilul fuge de acasa .

El a spus ca pozele vor fi trimise la Politia Rutiera care ii va amenda pe soferi .

Constantin Sofroni a declarat ca fotografiile vor fi realizate de sefii echipelor de
maturatori care vor fi dotati cu aparate de fotografiat achizitionate de firmele care se
ocupa de salubrizarea orasului .

Originalii fotografi vor trebui sa depuna zilnic la primarie situatia masinilor parcate
ilegal , precum si situatia cosurilor de gunoi si a capacelor de canal furate .

Constantin Sofroni s - a plins de faptul ca ” 30 % din suprafata asfaltata a Sucevei -
Ll mn 3 Search Term Words [ Case [] Regex Hit Location
Totitia o
1 Start Stop
Files Processed

(——
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Concordance

* AntConc 3.4.3w (Windows) 2014

File

Global 5ettings  Tool Preferences  Help

=R e~

Concordance | Concordance Plot | File View | Clusters/N-Grams | Collocates | Word List | Keyword List |

Corpus Files
Senseval3.Romanianly Concordance Hits 44

Hit KWIC File =
1 irilor de gunoi si a capacelor de canal furate . Constantin Sofron Senseval3.Re
2 1 filme " . Capacul de la gura de canal, cit o anvelopa de tractor, |Senseval3.R¢
3 postului . Gazul s - a infiltrat in canal si, de - aici, in adapost . E Senseval3.R¢|=
4 citorii din serviciile locale - apa, canal, salubritate - si nici cei de |Senseval3.R:
5 e au fost dirijate printr - un nou canal spre Bahlui, fiind evacuate Senseval3.Re[
6 nite in continuare, macar pe un canal . Simbata noaptea , aviane Senseval3.Re
7 iminte purtate anterior intr - un canal de scurgere, plin cu apa. |Senseval3.R:
a 1ze au fost inchise Regia de Apa Canal Craiova are si ea de recup |Senseval3.R¢
9 gitul 5i s - a aruncat intr - un canal Un sucevean si - a batut fa Senseval3.Rs
10 gitul si s - a aruncat intr - un canal TIBERIU AVRAM Duminica|Senseval3.R:
11 gitul si 5 - & aruncat intr - un canal In cursul zilei de ieri , in jur|Senseval3.R¢
12 i, in jurul orei 10.30, dintr - un canal aflat in apropierea Fabricii Senseval3.Re
13 scutit dupa care s - a aruncat in canal , murind inecat. Organele |Senseval3.R¢
14 gitul si s - & aruncat intr - un canal Un sucevean si - a batut fa|Senseval3.R«
O [ i | (R T o=
Search Term Words [ Case [C] Regex Search Window Size

‘ = : kanal Advanced | 30 =

Iotalﬂo. Start Stop Sort

Files Processed ot

—| | L1 R S Level2 R (HF Level3 R
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Left Concordance

ra

22 AntConc 3.4.3w (Windows) 2014

File Global Settings Tool Preferences  Help

=N e | =5

Concordance | Concordance Plot | File View | Clusters/N-Grams | Collocates | Word List | Keyword List |

Concordance Hits 44
Hit KWIC File =
1 de lei Regia Judeteana de Apa - Canal lasi a anuntat noile pretur |Senseval3.Rs
2 ze au fost inchise Regia de Apa Canal Craiova are si ea de recup |Senseval3.Rs
3 :gia Autonoma Judeteana Apa - Canal s - a aflat in postura penit |Senseval3.Re|=
4 titorii din serviciile locale - apa, canal , salubritate - si nici cei de |Senseval3.Ru
5 irilor de gunoi si a capacelor de canal furate . Constantin Sofron |Senseval3.Re| |
6 filme " . Capacul de la gura de canal , cit o anvelopa de tractor, |Senseval3.R«
7 ce a intrat intr - o gura de canal Nemteanul Nemteanu si - |Senseval3.Ru
8 ce a intrat intr - o gura de canal DANIEL CONTESCU Marti Senseval3.Ru
9 ce a intrat intr - o gura de canal Fotbalistul Mihai Nemtean Senseval3.R«
10 mt, incercind sa evite gurile de canal, cind, la un moment dat, |Senseval3.R«
11 la RGAB ca sa ridice gurile de canal la nivelul strazii . Muncitol | Senseval3.R«
12 a problema a sudarii gurilor de canal, lucru pe care primaria nu |Senseval3.R«
13 =rcat fara succes sa il scoata din canal in cursul zilei de joi . Aces! Senseval3.Re
14 =rcat fara succes sa il scoata din canal in cursul zilei de joi . Aces!|Senseval3.Re
Al r e [ 1 | T | =
Search Term Words [] Case [] Regex Search Window Size

‘ . " | lcanal 500 =

Iml No. Start Stop ;

Files Processed P

— R T I E TR PV

-
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c:." a s g ke - T
@ AntConc 343w (Windows) 2014
File Global Settings Tool Preferences  Help

Corpus Files

4 1 |

-

Total No.

Files Processed
P—

| E=m{EcE =)

Concordance | Concordance Plot | File View | Clusters/N-Grams | Collocates | Word List | Keyword List |

Concordance Hits 44

Search Term [V] Words [] Case || Regex

Start | Stop
Kwic Sort

[7] Level1 IR 2@ Level2 2R 2 [FF] Level 3

Search Window Size

R

Hit KWIC File

1 ri distanta de comuna , intr - un canal adiacent riului. Se pare cz|Senseval3.R¢
2 ri distanta de comuna , intr - un canal adiacent riului. Se pare cz|Senseval3.R¢
3 i, in jurul orei 10.30, dintr - un canal aflat in apropierea Fabricii |Senseval3.R«
4 i, in jurul orei 10.30, dintr - un canal aflat in apropierea Fabricii |Senseval3.Rs
5 mt, incercind sa evite gurile de canal, cind , la un moment dat, |Senseval3.R«
6 1 filme . Capacul de la gura de canal , cit o anvelopa de tractor , |Senseval3.Rt
7 =tri de Torino, au gasit intr - un canal corpul fara viata al lui Ioan Senseval3.R:
8 =tri de Torino, au gasit intr - un canal corpul fara viata al lui Ioan |Senseval3.R¢
9 e, citiva sateni au descoperit in canal corpul lui Vasile Cristurear |Senseval3.Ru
10 e, citiva sateni au descoperit in canal corpul lui Vasile Cristurear |Senseval3.Ru
11 ize au fost inchise Regia de Apa Canal Craiova are si ea de recup Senseval3.Re
12 ce a intrat intr - o gura de canal DANIEL CONTESCU Marti |Senseval3.Ru
13 minute, in adevarate riuri. Un canal de colectare care n - a fost Senseval3.R¢
14 wem chiar si localizarea : la est - canal de desecare - 157 m, la ve |Senseval3 Rt
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Rank Freq Range  Cluster

1 7 1 canal de

2 4 1 canal corpul

3 4 1 canal in

4 2 1 canal , linga

5 P 1 canal , murind

6 2 1 canal adiacent

7 2 1 canal aflat

8 2 1 canal tiberiu

g9 2 1 canal un

10 1 1 canal , cind

11 1 1 canal , cit

12 1 1 canal , lucru

13 1 1 canal , miinile
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Rank Freq Range  Prob Cluster

1 7 1 0.159 |canal de

2 4 1 0.091 |canal corpul

3 4 1 0.091 |canalin

4 2 1 0.045 |canal, linga

5 2 1 0.045 |canal , murind
6 2 1 0.045 |canal adiacent
7 2 1 0.045 |canal aflat

8 2 1 0.045 |canal tiberiu

9 2 1 0.045 |canal un

10 1 1 0.023 |canal, cind

11 1 1 0.023 |canal, cit

12 1 1 0.023 |canal, lucru
13 1 1 0.023 |canal , miinile
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1 36 14 22 3.69522 r:*e E
2 27 22 5 531851 |un
3 23 14 9 3.66661 |a
4 18 18 0 5.75591 |intr
5 18 10 8 3.81340 in
6 13 11 2 519896 |s
7 9 2z 7 298773 s
8 8 8 0 6.41606 |aruncat
9 7 4 3 262516 |la
10 6 3 3 3.81340 |care
11 6 4 2 3.21675 |au
12 5] 5 1 447051 |apa
13 5 4 1 273799 (din
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1 267 |de
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3 123 in
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6 72 din

7 65 un

8 62 au

9 46 fost
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13 41 care
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Rank Freq Keyness Keywaord >
1 44 0273 canal =
2 62 0.235 au

3 26 0.231 apa

4 34 0.188 dupa

5 20 0.178 ani

6 32 0171 intr

7 123 |0.146 in

8 46 0117 fost

9 13 0116 familia

10 12 0.107 ieri

11 11 0.098 vor

12 10 0.089 ale
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e L Keyword .
1379 65 0.000 un
1 1 6.339 e
2 1 1.550 ea
3 1 1.550 fel
4 2 0.959 ajunge
3 2 0.959 cei
6 4 0.879 spre
7 1 0.798 alba
8 1 0.798 calea
9 1 0.798 casa
10 1 0.798 multi
11 1 0.798 prea
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