Curs 11

Tehnici utile in realizarea proiectului



Definitia ontologiei

* O ontologie este un set de termeni referitori la
un domeniu de interes, asociati cu definitii
intr-o limba naturala (de exemplu, engleza), si
care au relatii formale si constrangeri ce sunt
utilizate de oameni in munca lor si, eventual,
de programe de calculator.

Aprox. din: Ed Hovy (1998). Combining and Standardizing Large-Scale, Practical

Ontologies for Machine Translation and Other Uses . LREC, Granada



Extragerea de ontologii din texte



Determinarea relatiei de hyponimie

The bow lute, such as the Bambara
ndang, is plucked and has an individual
curved neck for each string.

Lauta cu arc, precum Bambara ndang,  MUSICANDDAN

Performed by

este intinsa si are un gat curbat Mandinks Musicas
individual pentru fiecare struna.

in the Late Twentieth Century

Din: M. Hearst (1992). Automatic Acquisition of
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Hyponyms from Large Text Corpora, ACL



Patternuri lexicale

NP, .....such as {NP,, NP, ....(and | or)} NP
implica

n

for all NP, 1 < i< n, hyponym(NP, NP,)

Din exemplul de mai sus rezulta:
hyponym ("Barmbara ndang", "bow lute”)



Patternuri lexicale

such NP as {NP,}* {(or | and)} NP

... works by such authors as Herrick,
Goldsmith, and Shakespeare.

=>

nyponym("author”, "Herrick")
nyponym("author”, "Goldsmith")

nyponym("author”, "Shakespeare")



Patternuri lexicale

NP {, NP} * {,} or other NP

Bruises, wounds, broken bones or other
Injuries . . .

=>

nyponym("bruise”, "injury")

nyponym ("wound", "injury “)

nyponym("broken bone", "injury")




Patternuri lexicale

NP {, NP}* {,} and other NP

... temples, treasuries, and other
important civic buildings.

=>
hyponym("temple", "civic building")

hyponym("treasury ", "civic building")



Patternuri lexicale

NP {,} including {NP {,}} * {or | and} NP

All common-law countries, including
Canada and England ...

=>
hyponym("Canada", "common-law country")

hyponym ("England"”, "common-law country")



Patternuri lexicale

NP {,} especially {NP,}* {or] and} NP

... most European countries, especially
France, England, and Spain.

=>

nyponym("France", "European country")
nyponym("England”, "European country")
nyponym("Spain", "European country")




Cum se pot gasi noi patternuri?

Decideti asupra unei relatii lexicale, R, care este de interes,
de exemplu, "grup - membru"

Colectati o lista de termeni pentru care aceasta relatie este
cunoscuta, de exemplu, "Anglia - tara".
— Lista poate fi gasita automat prin bootstrapping pornind de la

patternuri gasite manual sau prin bootstrapping de la un lexic
sau o baza de cunostinte existente.

Gasiti aparitii n corpus in care aceste expresii apar sintactic
una langa cealalta si inregistrati aceste contexte.

Gasiti partile comune ale acestor contexte si ipotezati ca
acestea formeaza tipare care indica relatia de interes.

Odata ce un pattern nou a fost identificat, utilizati-l pentru
a aduna mai multe exemple ale relatiei tinta si continuati cu
Pasul 2.



Cum se pot gasi noi patternuri?

1. Antrenare:

(a) Exportati exemple din toate perechile de hipernime (perechi de cuvinte
aflate intr-o relatie hipernimie / hiponimie) din WordNet.

(b) Pentru fiecare pereche hipernimica, gasiti fraze in care apar ambele cuvinte.

(c) Parsati frazele si extrageti automat patternuri din arborele de parsare, care
reprezinta indicii bune pentru relatia hipernimica.

(d) Instruiti un clasificator hipernimic bazat pe aceste caracteristici.

2. Test:

(a) Fiind data o pereche de cuvinte din setul de testare, extrageti caracteristicile
si utilizati clasificatorul pentru a decide daca perechea de cuvinte se afla in
relatia hipernim / hiponim sau nu.

Din: Snow, Juravsky and Ng (2004). Learning syntactic patterns for

automatic hypernym discovery, in NIPS.



Patternuri lexico-sintactice

Toate caile minime, de lungime < 4, intre oricare doua substantive

dintr-un arbore de dependenta

-N:mod:Prep  -Prep:pcomp-n:N -N:conj:N

-Prep:pcomp-n:N

-

Shakespeare

“...such authors as Herrick and Shakespeare”

Trasaturile sunt reprezentate ca triplete:
(wordl, CATEGORY1:RELATION:CATEGORY2, word2)

unde wordl si word2 sunt radacini de cuvinte



Generalizarea patternurilor:
notatia dependentelor extinse

Shakespeare

* Retine cea mai scurta cale: authors — Herrick
* Adauga sateliti: authors — such

* Distribuie legaturile de dependenta in jurul
elementelor conjunctionate




Patternuri trasee

REL12 REL23

CAT1 CAT2 CAT3

(wordl, CAT1:REL12:CAT2, word2) (word2, CAT2Z2:REL23:CAT3, word3)
(Ml, CAT1:REL12:CAT2, word2) (word2, CAT2:REL23:CAT3, wX3)

CAT1:REL12:CAT2, word2 , word2, CAT2:REL23:CAT3



Representarile patternurilor lui Hearst
ca trasee de dependenta

wordl, CATEGORY1:RELATION:CATEGORY2, word2)

NP, and other NP, : (and,U:PUNC:N),-N:CONJ:N,
(other,A:MOD:N)

NP, or other NP, : (or,U:PUNC:N),-N:CONJ:N,
(other,A:MOD:N)

NP, such as NP,: N:PCOMP-N:PREP,such as,such
as,PREP:MOD:N

Such NP, as NP,: N:PCOMP-N:PREP,as,as,PREP:MOD:N,
(such, PREDET:PRE:N)

NP, including NP,: N:0BJ:V,include, include,V:I:C,dummy
node,dummy node,C:REL:N

NP, , especially NP,: -N:APPO:N, (especially,A:APPO-
MOD:N)



Clasificator

Intrare: o pereche ordonata de cuvinte

lesire: o decizie binara cu privire la faptul daca
substantivele sunt in legatura de hipernimie ori
nu

Caracteristici: cai (trasee) pe care primul si
ultimul cuvant sunt inlocuite de categoria N
(substantiv)

Corpus: 6 milioane de fraze de stiri

— corpus parsat cu MINIPAR

— sunt extrase toate perechile de substantive care apar
in aceeasi fraza



Clasificator

— 752.311 perechi de substantive au fost etichetate
drept Cunoscut-ca-Hipernim sau Cunoscut-ca-Non-
Hipernim folosind WN:

e 0 pereche de substantive (n1, n2) este eticheta Cunoscut-ca-
Hipernim daca n2 este un stramos al primului sens al lui n1
in taxonomia de hipernimie din WN si daca relatia
hypernym®* din WN tine intre primele sensuri ca substantive
enumerate in WordNet (care reprezinta cele mai “frecvent
utilizate" sensuri ale fiecarui cuvant)

e 0 pereche de substantive este etichetata Cunoscut-ca-Non-
Hipernim daca ambele substantive sunt continute in WN,
dar niciunul dintre cuvinte nu este un stramos al celuilalt in
taxonomia hipernimica din WN pentru orice sens al fiecarui
cuvant



Evaluarea patternurilor

e Care dintre traseele de dependenta (patternuri
lexico-sintactice) se dovedesc a fi caracteristici utile
pentru clasificatori:

— a fost construit cate un clasificator binar pentru fiecare
pattern: patternul este reprezentativ pentru a clasifica o
pereche de substantive ca hipernime / hiponime daca si
numai daca patternul respectiv apare cel putin o data
pentru o pereche de substantice care se intampla sa fie in
relatia hipernim / hiponim, conform WN

=> printre multe altele, modelele gasite manual de Hearst
au fost "redescoperite”



Descoperirea de noi patternuri

e Alte patternuri de scor mare:

NP, like NP,: N:PCOMP-N:PREP,like,like,PREP:MOD:N
NP, called NP,: N:DESC:V,call,call,V:VREL:N

NP, is a NP,: N:S:VBE,be,be,-VBE:PRED:N

NP,, a NP, (appositive): N:APPO:N



Clasificarea hipernimelor dupa patternuri

Individual feature analysis
X and/or other Y
Y such as X :
such Y as X
Y including X
Y, especially X
Y like X
Y called X 1
XisY
X, a Y (appositive) |
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MINIPAR

e https://gate.ac.uk/releases/gate-7.0-

build4195-ALL/doc/tao/splitch17.html
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17.1 MiniPar Parser

E "1 Snow et al 2004.pdf

MiniPar is a shallow parser. In its shipped version, it takes one sentence as an input and determines the dependency
relationships between the words of a sentence. It parses the sentence and brings out the information such as:

« the lemma of the word;

« the part of speech of the word;

« the head modified by this word;

« name of the dependency relationship between this word and the head;
« the lemma of the head.

In the version of MiniPar integrated in GATE (‘*Parser_Minipar’ plugin), it generates annotations of type ‘DepTreeNode’
and the annotations of type ‘[relation]’ that exists between the head and the child node. The document is required to
have annotations of type ‘Sentence’, where each annotation consists of a string of the sentence.

Minipar takes one sentence at a time as an input and generates the tokens of type ‘DepTreeNode’. Later it assigns
relation between these tokens. Each DepTreeNode consists of feature called ‘word’: this is the actual text of the word.

For each and every annotation of type ‘[Rel]’, where ‘Rel’ is obj, pred etc. This is the name of the dependency

v 7 Plan tem de cercetar...doc ~ "2 Hirst-1992.pdf v 2 Plantem3 de cerceta...docx ~ ¥ Show All X




Combinarea (fuziunea) de ontologii



Fuziunea de ontologii — definitie

* Procesul de fuziune ontologica primeste in
intrare doua (sau mai multe) ontologii sursa si
returneaza o ontologie care combina
ontologiile sursa date.

Gerd Stumme, Alexander Maedche. Ontology Merging for Federated Ontologies

on the Semantic Web



Abordari

* Abordarile se bazeaza pe euristici de potrivire
sintactica si semantica care deriva din
comportamentul inginerilor ontologi atunci cand
se confrunta cu sarcina de a imbina ontologii, i. e.
se simuleaza comportamentul uman.

* Tehnici statistice, care judeca similaritatea
conceptelor si asemanarea bruta a instantelor,

prin metrici de siruri textuale si cunostinte de
natura semantica.
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Ontologie: definitie formala

e Definitie: O ontologie (de baza) este un tuplu
O: =(C;is_a; R; 0), unde C este un set ale carui
elemente se numesc concepte, is_a este o
ordine partiala pe C (adica o relatie binara is_a
C CC care este reflexiva, tranzitiva si
antisimetrica), R este un set ale carui
elemente sunt numite nume de relatii (sau, pe
scurt, relatii), iar o: R =2 C* este o functie care
atribuie fiecarui nume de relatie aritatea sa.



Cum se pot combina termenii?

* Fiind dati doi termeni apropiati, cate unul din
fiecare ontologie:
— Cei doi termeni sunt echivalenti =» ei pot fi direct

-0 = 9




Cum se pot combina termenii?

* Fiind dati doi termeni, cate unul din fiecare
ontologie:
— Un termen este mai general decét celalalt = termenul
mai specific (si toti subordonatii, posibil si fratii lui) pot
fi integrati sub termenul mai general;




Cum se pot combina termenii?

* Fiind dati doi termeni, cate unul din fiecare ontologie:

— Termenii sunt incompatibili (i.e., identificarea acestora ar
cauza probleme de definire si relationale intre ceilalti
termeni) - caz in care:

(1) unul dintre termeni trebuie respins si nu trebuie incorporat,

(2) unul dintre termeni si altii care depind de el trebuie sa fie
redefiniti,

(3) trebuie creata o "microteorie" separata, in care termenii si toti
ceilalti termeni care depind de ea exista in paralel

(4) poate fi incorporata o versiune mai slaba a termenului
infractional, fara definitiile sau relatiile care au cauzat
inconsecventa



Sugestii de euristici de aliniere

1. Potriviri pe siruri de litere, e.g.:

— Potriviri ale numelor de concepte (cognate
matching): nume suficient de asemanatoare (in
aceeasi limba) sunt dovezi ca dezvoltatorii considera
conceptele similare.

— Potriviri in definitii (prin procesare de text si masuri
de suprapuneri): definitii similare in limbaj natural ar
trebui fie considerate, de asemenea, dovezi ale
similaritatii conceptelor.



Sugestii de euristici de aliniere

2. Potrivirile ierarhice exploateaza structura de
taxonomizare a ontologiilor. Ele includ:

— Filtrarea ambiguitatii prin superconcepte partajate:
atunci cand un concept poate fi aliniat la mai multe
alternative, se iau in considerare cele ale caror
superconcepte sunt cumva aliniate la
superconceptele conceptului tinta.

— Masuri bazate pe distante semantice (humar de
legaturi) (v. (Agirre et al., 1994)).



Masuri de aliniere

e Potrivire de nume (cognate match): compara
numele N1 si N2 ale doua concepte.

— Considera subsiruri descrescatoare ale lui N1, taind
din stanga. Numele formate din cuvinte compuse
sunt impartite in cuvinte separate, se intoarce scorul
maxim. Numele mai mici de 3 litere sunt ignorate.

e NAMESCORE: = numarul de litere

potrivite la patrat + 20 de puncte daca
cuvintele sunt exact egale sau 10

puncte daca cuvintele coincid la
sfarsit



Masuri de aliniere:
exemple de sugestii de potriviri de nume cu scoruri

(alignval ‘|S@cuisine| “(
(NAME M@LIMOUSINE 26)
(NAME MQVINE 19)
(NAME M@MORPHINE 19)
(NAME MQ@ENGINE-GOVERNOR 19)
(NAME M@BUSINESS-COVERAGE-OF 16)
(NAME ME@AGRIBUSINESS-ACTIVITY 16)
(NAME M@TABLE-LINEN 9)
(NAME M@TRAINER 9) ... 120 more ... ))
(alignval ‘|S@Free World| ‘(
(NAME MQ@PERCENT-OF-WORLD-POPULATION 46)
(NAME M@WORLD 35) ))



Masuri de aliniere

* Potriviri pe definitii: compara definitiile in engleza
D1 si D2 ale doua concepte. Mai intai, ambele
definitii sunt separate in cuvinte separate (se
indeparteaza apostroafele, limioarele de unire
etc.) si toate cuvintele sunt lematizate.

— definitia lui M@FOOD: ("any" "substance" "that" "can" "be"
"metabolized" "organism" "give" "energy" "build" "tissue")

— apoi, se calculeaza 3 valori:

* strength = raportul dintre numarul de cuvinte care apar in ambele
definitii si numarul de cuvinte ale definitiei cele mai scurte,

* reliability = numarul de cuvinte comune,
» defscore = strength * reliability: .
* DEFSCORE := (Shared(D1,D2) / min{D1,D2})*Shared(D1,D2)



exemple de sugestii de potriviri de defin

(strength,

Masuri de aliniere:

CU scoruri

reliability, score):

(alignval ‘|S@cuisine| ‘(

(DEF
(DEF
(DEF
(DEF
(DEF
(DEF
(DEF

M@KITCHEN (0.62 5 3.12))
M@CHEESE (0.62 5 3.12))
M@FOODSTUFF (0.62 5 3.12))
M@PET-FOOD (0.62 5 3.12))

M@CUTLERY (0.50 4 2.00))

M@RACETRACK ( 0.37 3 1.12))
M@COOK ( 0.40 2 0.80))

. 5 more ...

t



Masuri de aliniere

e Potrivire TAXONOMICA (intre ontologiile
SENSUS si MIKROKOSMOS): pentru un anumit
concept SENSUS, colecteaza toate conceptele
din MIKROKOSMOS care sunt "mai apropiate”
de 10 link-uri de el. Algoritmul traverseaza
taxonomia atat in directiile superconcept cat
Si in subconcepte.

— Scorul de potrivire este dat de inversa link-
distantei:
— TAXSCORE := 1 / number-of-links



Masuri de aliniere:
exemple de sugestii de potriviri de
taxonomie cu scoruri

(alignval ‘|S@end>come out |

' ((TAX M@SOCIAL-EVENT 0.17)
(TAX M@EMANATE 0.17)
(TAX ME@EMIT-LIGHT 0.17)
(TAX M@EMIT-SOUND 0.17)
(TAX ME@REFLECT-LIGHT 0.17)
(TAX M@EXTRACT 0.17)
(TAX ME@APPLY-FORCE 0.20)
(TAX M@PACK 0.20)

. 22 more ...

))



Combinarea scorurilor

e Caracteristicile formulelor de combinare:
— sa creasca cu valoriin crestere ale NAME, DEF si TAX
— sa normalizeze scorurile euristicilor
— sa diminueze tendinta scorurilor NAME de a creste rapid

— sa atenuarea tendinta scorurilor de TAXONOMIE de
diminuare rapida

— sa Intoarca un scor nenul daca cel putin o euristica intoarce
un scor nenul

e SCORE := sqrt(NAMESCORE) * DEFSCORE * (10 *
TAXSCORE )

cu grija ca daca NAMESCORE sau DEFSCORE sunt zero, ele sunt inlocuite prin
1, si daca TAXSCORE e 0, el e inlocuit prin 0.01.

Uzual, scorurile de aliniere se plaseaza in scara 0 — 16.



Generarea intrebarilor



Generarea intrebarior
(question generation — QG):
un subdomeniu al 1A

* Generarea de intrebari multi-variante din ontologii
(MCQG)

— pentru evaluarea studentilor

— beneficii pentru instructori:

* sarcina de a construi manual MCQ pentru teste este greoaie si
consumatoare de timp

* este adesea dificil sa se dezvolte articole MCQ de inalta calitate
— sisteme de MCQ care pleaca de |la ontologii reusesc sa
genereze articole MCQ
 DAR: cat de bine slujest aceste artefacte procesului educational?



Generatorul de intrebari

* Scopul intrebarilor:
— evaluare,
— revizuiri sau intrebari de studiu,
— exercitiul de a pune intrebari,
— intrebari de rezolvare a problemelor,

— intrebari generale intr-un domeniu specific, cum
ar fi turismul,

— sau Intrebari dintr-un domeniu deschis



Sisteme de QG

* Pe baza de sintaxa (unele dintre primele):

— parser de limbaj natural folosit pentru a analiza sintaxa
frazei si a identifica componentele majore care pot fi
folosite pentru a forma o intrebare.

— dezavantaje:

* propozitii sintactic ambigue (singura modalitate de a analiza corect
astfel de propozitii este de a intelege semnificatia lor)

* sistemul este dependent de limba

— avantaje:

» este independent de domeniu, astfel incat pentru a formula o
intrebare in orice domeniu trebuie formulata o propozitie in limba
naturala data



OG systems

* Abordari bazate pe semantica - de obicei,
dependente de domeniu: folosesc un model
semantic al domeniului pentru a genera intrebari.

— OntAWare:

* foloseste o ontologie si genereaza intrebari bazate pe
cunoasterea relatiilor dintre clasa-subclasa si dintre clasa-
instanta.

» ofera, printre alte functionalitati pentru redactarea

continutului educational, generarea semiautomatica a
obiectelor de invatare, inclusiv intrebari.

» foloseste relatiile de subsumare intre clase pentru a genera
intrebari, cum ar fi: "Care dintre urmatoarele elemente este
(sau nu este) un exemplu al conceptului, X?”



Patternuri in generarea testelor

Zitko B, Stankov S, Rosi¢ M, Grubigi¢ A. (2009) Dynamic test generation over

ontology-based knowledge representation in authoring shell. Expert Systems
with Applications. 36:8185—-8196.

* Teste generate pe baza cunostintelor de
domeniu exprimate in ontologii OWL.:
— un numar de sabloane definite pentru intrebari

sunt utilizate de sistem pentru a genera
elementele de testare



Exemple de patternuri care
genereaza teste

N

A
Q0000

Care dintre urmatoarele
elemente:
shuffle(someOf(desc(B)),
someOf(desc(siblingOf(B)))

sunt B-uri?



Exemple de patternuri care
genereaza teste

Care dintre urmatoarele
propietati:

setOfPropertiesOf(B)
property P2 @ caracterizeaza random(descOf(B))

Si care este valoare ei?
pro%@

property P




