Vyznamy slov a vyznamové vztahy  Vyznamy slov

Vyznamy slov

Vypoletni sémantika a zdkladni sémantické struktury
Slovo:
, » slovni tvar (wordform) — slovo zapsané v textu
Ales$ Hordk ( ) P

» lemma/zakladni tvar — slovo v indexové/cita&ni podob& (nominativ,

E-mail: hales@fi.muni.cz singulér, )

http://nlp.fi.muni.cz/poc_lingv/ vaZe se na lexikalni vyznam

» lemma i slovni tvar miZe mit vic vyznamu (word sense):
(pozor na rozdil vyznam jako meaning a vyznam jako sense)

Obsah: ... musel rozhod& napominat za vzteklé mlaceni raketou ...

, , . ... cvi¢né odpdlila balistickou raketu stfedniho doletu, kterd je ...
» Vyznamy slov a vyznamové vztahy

> Slovniky a specializované lexikony ... vystoupeni v latinsko-americkych tancich na VasSich kulturnich akcich ...
P¥i nacviku brodéni totiz v tancich navlhly kabely a vojaci je ...

» Vypocetni sémantika

Vyznamy slov a vyznamové vztahy Polysemie Vyznamy slov a vyznamové vztahy Polysemie
Polysemie Polysemie
Slovo, které ma vice vyznamii se oznatuje jako: Nektere typy polysemie jsou systematické:

VI oy . . » budova <+ organizace <+ osoby
» polysémni — vyznamy slova spolu né¢im souviseji

... Nemocnice byla postavena v listopadu 1873 ...
... Nemocnice idajné dluzi &lendim asociace 1,5 miliardy ...
... Prachatickd nemocnice o3etfila také 19 lehce zranénych ...

. mnozi z nich méli v otich slzy ...

. zase $ldpnuti na kufi oko voli&i ...

. osmazend vejce na volskd oka pokrdjend ...

. Technologie Jestfabi oko spolehlivé urci, zda byl mi¢ek dobry...

» viz metonymie — autor <+ dilo, strom <> ovoce

» homonymni — pi¥i se stejng, ale jejich vyznamy spolu nesouvisi korigovali tex’f HovorLi pro.to, Ze tu bylo vice Capka a méné autentického Masaryka.
oy L , L o tom hovofil ve své knize uz Karel Capek ...
(maze byt homografni nebo homofonni — bit/byt)
... azuro na obloze, zelend travi¢ka pod nohama... - u hraizk l?yla tihdzl takovak5||na hruska ...
Jednou z nejslavnéjgich profesiondlnich travitek se stala Locusta - tam, kde je na hrusce stopka, .. )
. zaji$tujeme kompletni zdkaznicky servis ... Zeugma test na polysemii:

. Brouseny servis , skute¢ny domdaci postrach, ktery se d&di ...
. reklamace zboZi v autorizovaném servisu ...
. Hingisova sice hned prohrila servis , ale z 0:1 otodila ...

» Kdo rad stravi silvestrovskou noc p#i dunéni petard?

» Pak se vSak Mach pokusil stravit pFili§ velké sousto.

) > — Kdo rdd stravi silvestrovskou noc a pfili§ velké sousto pfi dunéni
petard?



hales@fi.muni.cz
http://nlp.fi.muni.cz/poc_lingv/

Vyznamy slov a vyznamové vztahy =~ Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation
spravné uréeni vyznamu — word sense disambiguation
» WSD ma3 vliv na:

e vyhledavani informaci (uréeni indexového lemmatu)
e strojovy preklad ("bat” — “netopyr” | “palka”)
e vyslovnost pfi fecové syntéze
(angl. “bass [beis]" — bas/basa, “bass [baes|" — okoun
Ces. “baby [babi]" — mn.&. od baba, “baby [beibi]" - dit&, z angl.)
» klasifikagni tloha vztaZend k n&jakému katalogu vyznamu (sense
inventory), nap¥. WordNet
Uspésnost zdlezi na vlastnostech katalogu, nap¥. granularita
nejlepsi systémy dosahuji cca 60 % pro jemné rozliseni vyznami a
80 % pro hrubé rozliseni (fine-grained x coarse-grained)
» klasifikace uréuje kontexty odpovidajici jednotlivym vyznamim
riizné metody, od slovnikovych po zcela automatické

» bez katalogu je odpovidajici kol word sense induction, uréeni
vyznam slova podle shluki jeho kontexti
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Vyznamy slov a vyznamové vztahy Synonyma, antonyma

Synonyma

Dvé slova jsou synonyma, kdyZ jsou vzajemné zaménitelna v
kontextech:

» notebook <+ laptop
» stateny <> odvazny
» chlapec <> hoch
vétsina synonym ale neni zaménitelna ve viech kontextech:

» Samotny proZitek doteku pak ma své kouzlo.
Samotny proZitek doteku pak ma sviij pivab.

» Uceni novych dto&nych i obrannych pohybii a kouzel.
Uceni novych dtocnych i obrannych pohybii a pivabi.

Synonymie je tedy vazba mezi vyznamy slov, ne mezi slovy
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Vyznamy slov a vyznamové vztahy =~ Word Sense Disambiguation

Word Sense Disambiguation — porovnani kontext(
tank/tanec cesenes- s sz
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Vyznamy slov a vyznamové vztahy Synonyma, antonyma

Antonyma
totéZ plati pro antonymii — slova opaéného vyznamu nebo stupné
vlastnosti: tmavv/svétiv

> tmavy X svétly

» rychle x pomalu

» dovnitf X ven
X chieb T2 48|
kontextové Jsou antonyma R i‘fl{%%
- z o kalho 66 19 72 586
velice podobna synonymdm! e
skvrna 129 38 82 66
pruh 63 28 68 57
barva 430 301 75 71
vias 325 226 85 80
chloupek 27 28 66 69
odstin 150 180 83 87
pivo 88 138 64 71
drevo 41 73 58 67
lezak 3% BB 70 B4
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Vyznamy slov a vyznamové vztahy Hyperonyma a hyponyma Vyznamy slov a vyznamové vztahy  Sémantické sité

Hyperonyma a hyponyma Sémantické sité

Vyznam slova w; je hyperonymum (hyponymum) vyznamu slova u;,

pokud w; je obecn&ji (specifictsjsi): sémantické sit& — reprezentace faktovych znalosti (pojmy + vztahy)
> kobra je hyponymum slova had » vznikly kolem roku 1960 pro reprezentaci vyznamu anglickych slov
> stroj je hyperonymum bagr » znalosti jsou uloZeny ve formé& grafu
jiné oznadeni: /O\
» slova nad¥azena/podfazena (superordinate/subordinate) O O—0O
» z logického pohledu u; je hyponymum w; < O pojmy (objekty, t¥idy) CT>
e extenzionalné — class(u;) C class(w;)
e vyplyvani — property(x, u;) = property(x, w;) — vztahy
» hypero/hyponymie je obvykle tranzitivni > nejdileZit&jsi vztahy:
Uj hyponymum W; A\ W; hyponymum Vi = Uj hyponymum Vi e podt¥ida (subclass, is-a) — vztah mezi tfidami

e instance — vztah mezi konkrétnim objektem a jeho rodiovskou t¥idou

u sloves podobn3 relace troponymie — chodit/pochodovat jiné vztahy — &ast (has-part), barva, ...
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Vyznamy slov a vyznamové vztahy Sémantické sité

Vyznamy slov a vyznamové vztahy Sémantické sité

V|°dE'I (Princeton) WordNet — http://wordnet.princeton.edu/
plocha

Sémantické sité — priklad Aplikace sémantickych siti
» sématickd sit 140.000 (anglickych) pojmi, zachycuje:
e synonyma, antonyma

podtfida
e hyperonyma, hyponyma

podttida e odvozenost a daldi jazykové vztahy

» jednotka synset — synonymicka ¥ada
' zachycuje slaba synonyma (near-synonyms)
Cast obsahuje

- » tvofi se narodni wordnety (navdzané na anglicky WN)
sland voda

podtFida

¢esky wordnet — cca 30.000 pojmd
instance/ instan& instance » nastroj na editaci narodnich wordnetl — DEBVisDic, vyvinuty na Fl
gast MU
Cer?e Stredo%emm . Egejfke > VisualBrowser —
mofte mote mote

http://nlp.fi.muni.cz/projekty/visualbrowser/
nastroj na vizualizaci (sémantickych) siti, vznikl jako DP na FI MU
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Vyznamy slov a vyznamové vztahy Sémantické sit& Vyznamy slov a vyznamové vztahy  Sémantické sit&
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Slovniky a specializované lexikony Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki

Slovniky a specializované lexikony DEB — platforma pro vyvoj slovniki
Slovniky typicky obsahuji:
» specifikace formy:

e grafickd podoba — alternativy, d&leni, velkd potateéni pismena » Dictionary Editor and Browser, DEB
e zvukovd podoba — vyslovnost a jeji alternativy, slabiky, pfizvuk, vyska > platforma pro vyvoj systémii na psani slovnikii (dictionary writing
» gramatické (morfo-syntaktické) informace — slovni druh a pfislugné systems, DWS)
gramatické kategorie, morfologicky vzor? e http://deb.fi.muni.cz/
» specifikace vyznamu — hierarchie e pracuje s hesly ve form& XML struktury
slovnik uvadi vyznamy listémii, encyklopedie informace o jejich » striktni klient-server architektura
denotatech > server
Slovnik spisovné Zedtiny: tetfev, -a m velky lesni ptak z p¥ibuzenstva kura domaciho e specializované moduly — servlety
[x] tokat jako tetFev, expr. byt slep& zamilovén; tetfevi p¥id. tetFevi tokani, tetfevi e databizové UloZiste
slepice. » klient

Encyklopedie Diderot: tetfev, Tetrao, rod hrabavych ptakd, ktefi obyvaji pasmo
jehli¢natych lesii severni polokoule. V CR Zije dnes jiz vzacné tetfev hluSec (Tetrao
urogallus). Nejv&tsi z lesnich kurt, kohout dosahuje hmotnosti az 6 kg.

e jen jednoduchd funkcionalita
e GUI i web rozhrani — postaveny na Mozilla Engine

speC|aI|zovane lexikony a encyklopedie (znalost odborniki a rozdilné
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Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki

o ul
app

PSR
DEB
server2

\'ﬂﬁucﬁc unriati

DEB pouziva komunikaci typu AJAX
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Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki

idictionary - SS1¢€

foreign words dictionary
dictionary - S5C

marph. analyzer ajka
google

Answers,com

map of Czech Republic

psoun

-8, §everommericky flodavec podabnd sviitl; acol. rod Cynomys. p. prériows

PSUTTICE
psotnik
psotnilovy
psotny
psoun
psouti
psovina
psovity
psovad
psovsky
psovstvi

= | Count: 17
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Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki
DEBDict — ptiklad DEB klienta

» prehledné prohledavani slovnikii s riiznou strukturou
» plvodné uréeny pro demo zdkladnich funkci

» dostupny jako instalovatelné rozsifeni Firefoxu i jako vzdalend
webova sluzba

» vicejazy¢né uZivatelské rozhrani (angli¢tina, estina, dal3i Ize snadno
doplnit)

» dotazy do nékolika XML slovnikii s riiznou strukturou, vysledky
jsou zpracovany XSLT transformaci

» autentizace — uzivatelé maji rliznd prava pfistupu ke slovnikim
napojeni na externi sluzby:

e Cesky morfologicky analyzator

e externi webové sluzby (Google, Answers.com, Wikipedia)

e geograficky informalni systém — zobrazeni geografickych odkazl p¥imo
na mapé

v
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Slovniky a specializované lexikony DEB - platforma pro vyvoj slovniki

DEB — platforma pro vyvoj slovniki

» dalsi aplikace:
e DEBVisDic — editor wordnet(i
e Cornetto — editor lexikdIni databaze (University of Amsterdam)
e TeDi — terminologicky slovnik
e FaNUK - slovnik anglickych p¥ijmeni (University of West England,
Oxford University Press)

» pouZitd v 22 mezinarodnich
projektech

» DEB server v Brné vyuziva vice

4

nez 1300 registrovanych
uZzivateli
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Slovniky a specializované lexikony Ceské valenéni lexikony

Ceské valen¢ni lexikony

specializované lexikony slovesnych valenci:

> syntaktické valenéni ramce Brief (FI MU, od 1997) cca 15,000 sloves:
lamat <v>hPTc4,hPTc4-hTc7,hPc3-hTc4 )

valen&ni rdmce v €eském wordnetu (FI MU 2000), cca 3,000
slovesnych literall (sloveso+vyznam):

synset: lamat:3, dobyvat:1, teézit:2

valence: kdol*AG(person:1)=co4*SUBS(substance:1)
valence: col*AG(institution:1)=co4*SUBS(substance:1)

prazsky lexikon Vallex 1.0, na za&atku roku 2005 cca 1,000 sloves
(ted snad az 4,000):

impf: lamat
+ ACT(1;0bl) PAT(4;0Dbl) J
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Slovniky a specializované lexikony Valeéni lexikon Verbalex

VerbalLex v HTML

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11

alphabet semantic role || sel. restriction || gram. structure” verb class || phraseme || aspect I
complexity pattemns misc. | « | & | cs |

Alphabet Verbs starting with - _ . > - porazit gf
. a(82) tier X kacet™" kotit"" pokacet? skacet® o
« 8(183) « kabonit porazet!mr
*c(72) » kabonit se 2
. £(73) » kacet
= (523 kacet
5 353) ) : k:;iﬁie kacety, kotity, porazits, porazets, povalit,, povalovat,, skacety, sklatits, slozitg, skiz
e £(16) « kalet . : — | obl . obl
. (33) « kalit -frame: ACT <knock:5|gunfire:2> i VERB PAT <person:1> 5 0B}
* G(9) « kamaradit
» H(107) « kamaradit se -example: rana ho skiatila k zemi (pf)
« cH (50) « kamuflovat -example: stfela ho srazila na zem (pf)
-1 (19) » kanalizovat
. (1(-3) ' . tanou‘t E kécety, kotity, pokécet;, skacet; =
+ k(418 « kapat
. L (139)  kapitulovat -frame: AG <person:1> o?i VERB °°! OB) <forest:1> .Ofl
« m(220) « karat 4 :
= N (854) » karikovat -example: dievorubci vykdceli les (pf}
* M (2) « kartacovat

653 kasat
: 25269;) : k::?rovat E kacety, kotity, pokacet;, porazits, porazets, povalit;, povalovats, skacet;, sklatitz, s
* 7 (690) * kasirovat . ) obl 17~ 0Dl
« i (22) - Kabiut -frame: AG <person:1> 5 VERB ™ OB]) <tree:1> “
* 5 [556) « katalogizovat .
. 5(47) « katapultovat -example: porazil strom (pf)
« 7 (98) « katapultovat se L
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Slovniky a specializované lexikony  Vale¢ni lexikon Verbalex

Valeéni lexikon Verbalex

vznikl na zadatku roku 2005, vyuzivd viech dostupnych zdroji

edituje se ve formuldfovém editoru nebo v jednoduchém textovém
formatu, ktery se pro dalsi zpracovani pfevadi do XML

vlastnosti:

dvoutroviiové sémantické role

odkazy na hypero/hyponymickou hierarchii v &eském wordnetu
odligeni Zivotnosti a neZivotnosti vétnych &lenl

implicitni pozice slovesa

valenéni ramce se odkazuji na &islované vyznamy sloves

exporty z XML do HTML pro prohlizeni a PDF pro tisk

Slovniky a specializované lexikony Valeéni lexikon Verbalex

Vyuziti valenci v sémantické analyze
reprezentace slovesného ramce:
1. syntaktické rysy:

ddvat néconeiiv.NP, 4.pad, bez predlozky
NEKOMUsiy NP, 3.pad, bez predlozky

2. sémantické rysy:

davat Patiens Addressee

3. funkce vyznamu:

davat x y ... (o(om)(om))., slovesny objekt
davat/(o(om)(om)),tL Xl Y.otiSwy,s...(ot),,

preklad z valen¢niho vyrazu do funkce vyznamu:

» jmenné skupiny

> prislovetné fraze
typ argumentu = typ

v

vedlejsi véty

» infinitivu
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Vypot&etni sémantika Vypo&etni sémantika

Problémy sémantiky s jazykovymi zdroji

Problémy jazykovych zdroji:

| 4

v

nejsou dostupné pro kazdy jazyk
neobsahuji v8echna slova

neobsahuji dost kombinaci slov, frazi
neobsahuji v8echny vyznamy
neobsahuji v8echny relace

naopak obsahuji i (velmi) malo frekventované vyznamy/relace (jak
— spojka/zvite, s — predlozka /citoslovce, t¥i — islovka/sloveso)

relace nejsou stejn& strukturované pro rizné slovni druhy (H/H

Vypo&etni sémantika Distribu¢ni sémantické modely

Distribu¢ni sémantické modely

alternativa — automatické distribu€ni sémantické modely

>

>

také vektorové modely (vector-space models)

slova/fraze/dokumenty nahrazujeme

body v N-rozmérném vektorovém prostoru (vektory)
(kde N mazZe byt velké &islo — stovky tisic)

modely se pocitaji automaticky z rozsahlych textovych sad

dosahuji vy$$i pokryti, ale mensi pfesnost nez “ru¢ni” jazykové
zdroje

primarni poitand sémanticka operace — podobnost

relace moc nefunguje pro p¥idavna jména, slovesa)
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Vypoletni sémantika Podobnost dokumenti a slov
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Vypodletni sémantika Podobnost dokumenti a slov

Podobnost dokumentil a slov
Podobnost dokumentii:
» ddlezitd nap¥. pro vyhledavani informaci
» dokument (dotaz) = vektor frekvenci (TF-IDF frekventnich skére) slov

Podobnost dokument

2 dokumenty jsou podobné < jsou podobné jejich vektory

podobnost vektor(i se uréuje

docl: Hotel byl krasny, ale persondl hotelu nep¥ijemny. cosinovou podobnosti

i . P R docl doc2 quer . .
doc2: I-}|1oteI|Je _Slzal”dard”' a jidlo v hotelu vynikajici. byt i 3 9 z (normalizovany skalérni sou&in vektor(i)
query: hotel a jialo
hotel 2 2 1 ; —
doct doc2  query vecdoer = (1,2,0,1,1,1,0,0) jidlo 0 1 1 s{mcos(jocl’ query) _ 8'24

=Y [a) ER I VE€Cdoc2 = <2’ 27 ]-7 07 07 0’ ]-7 ]-> krésny 1 0 0 Slmcos( 0c2, query) -

ale 1 e} 9 vecquery = (0,1,1,0,0,0,0,0) nep¥ijemny 1 0 0 W

m/etl)}/t é g (1) 4 personal 1 0 0 2

hoteh/hotel 1 1 0 snizeni (prokleti) dimensionality: standardni 0 1 0

je/byt 8 1 ] vynikajici 0 1 0 d,

Ji("dlo ; (1) (1) (1) > vybé&r rysu (feature selection) — ’

rasny < . . ) L

repremny | 100 stop slova, frekventovand slova. .. Gocs. Hoe st s e vl by 1

D maoedini 0 1 0 > extrakce_rysﬁ (featurte extraction) query: hotel a jidlo - w,

v o e} 1 o — lemmatizace/stemming, latentni

vynikajici 0 ! 0 | sémantickd analyza, ...
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Vypot&etni sémantika Podobnost dokumentii a slov

Podobnost slov

analogicky slovo = vektor frekvenci slova v dokumentech

docl doc2 query VeCstandardni = (0:1,0)
byt 1 > 0 V€Cyynikajici = (0,1,0
hotel 2 1 1
jidlo 0 1 1
krasny 1 0 0 2 slova jsou podobna < jsou
nep¥ijemny 1 0 0 podobné jejich vektory
persondl 1 0 0
standardni 0 1 0 (to samozfejm& funguje Iépe na
vynikajici 0 1 0 ) velkych datech)
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Vypoletni sémantika Reprezentace slov

Reprezentace slov

misto frekvenci slov —
skore vzajemné informace (Mutual Information (M) score)

MI skére pro pravdépodobnostni jevy — vyskytuji se jevy X a Y spolu
vice, neZ kdyby byly nezavislé?

MI(X,Y) = log

MI skére pro slova/kontexty — vyskytuje se slovo word v kontextu
context vice, neZ kdyby byly nezavislé?

P(word, context)
P(word)P(context)

miZe se upravovat vazenim (weighting) a vyhlazovanim (smoothing)

MI(word, context) = log,

Uvod do poditatové lingvistiky 10/11
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Vypo&etni sémantika Reprezentace slov

Reprezentace slov

redIné se misto dokumentli pouZivaji kontexty

.. jsou na l4tky obsaZené v &okoldd& (kofein, theobromin ) mimo¥adné citlivi a nedokdZi je ...
.. kofein, ktery najdete v ¢okoldad&, a theobromin plisobi stimula&n& na centrdlni nervovy ...
.. se skryvd mimo jiné fenyletylamin a theobromin , p¥i¢emZ mu jsou pFisuzovdny opojné ...
.. podoba v &aji se nazyva theofylin a v kakau theobromin — G&inky jsou prakticky stejné ...
.. celospoletensky tolerované drogy, jako kofein, theobromin , nebo nikotin ...

z kontextli pozname (odhadneme, kontexty urluji) vyznam slova

(theobromin — latka vyskytujici se v Eokolddé s podobnym stimulaénim d&inkem
Jako kofein)

Vypoletni sémantika ~ Zapouzd¥eni slov (Word Embedding)

Zapouzdreni slov (Word Embedding)

» jiny zplisob reprezentace vyznamu slov ve vektorovém prostoru
» na principu extrakce rysti — polet rysi stanovime (tfeba 1000)
» slovo inicializujeme jako nahodny vektor v prostoru rysi

» cyklicky upravujeme vektory tak, abychom maximalizovali
podminénou pravdépodobnost mezi slovem a jeho kontexty

arg max H P(c|w; )
0 (w,c)eD

» algoritmy — word2vec (Mikolov, Google, princip u¢eni neuronové
sit€), GloVe (Pennington et al, Stanford Uni, faktorizace matic)
pro kvalitni vystupy je potfeba velmi velka data (miliardy slov)
existuji rozsiteni na fraze (phrase2vec) a dokumenty (doc2vec)

Uvod do potitatové lingvistiky 10/11



Vypotetni sémantika  Zapouzd¥eni slov (Word Embedding) Vypotetni sémantika  Zapouzdteni slov (Word Embedding)

Zapouzdfeni slov (Word Embedding) Zapouzdfeni slov (Word Embedding)

sémantické vlastnosti vyslednych vektori ) L . , .
sémantické vlastnosti vyslednych vektor(

WOMAN AUNT QUEENS operace s vektory nejblizsi vysledny vektor
/ Paris - France + ltaly Rome
MAN / bigger - big + cold colder
UNCLE KINGS sushi - Japan + Germany bratwurst
QUEEN QUEEN Cu - copper + gold Au
Windows - Microsoft + Google Android
Montreal Canadiens - Montreal + Toronto | Toronto Maple Leafs
KING KING
(p¥iklady od T.Mikolova)
(p¥iklady od T.Mikolova)
Vypoletni sémantika  Zapouzd¥eni slov (Word Embedding) Vypoletni sémantika ~ Zapouzd¥eni slov (Word Embedding)
Zapouzdreni slov (Word Embedding) Zapouzdreni slov (Word Embedding)
vizualizace pravidelnosti vyslednych vektori
06 ing
sémantické vlastnosti vyslednych vektor(
operace s vektory nejblizsi vektory vat finie
Czech + currency koruna, Czech crown, Polish zloty, CTK oal queen ack
Vietnam + capital | Hanoi, Ho Chi Minh City, Viet Nam, Vietnamese .
German + airlines airline Lufthansa, carrier Lufthansa rie
Russian + river Moscow, Volga River, upriver, Russia ot - o
French + actress Juliette Binoche, Vanessa Paradis il L
clor landlord male
0.1 his
(p¥iklady od T.Mikolova) ' . —
~ar female
04 ! | actress g e| | | ]

(p¥iklady od T.Mikolova)
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Vypotetni sémantika  Zapouzd¥eni slov (Word Embedding)

Zapouzdfeni slov (Word Embedding)

vizualizace pravidelnosti vyslednych vektori

fallen
L drawn
aw

fell

2 drew

gave

took

_0.35 1 1 I 1
-0.8 0.6 -0.4 -0.2 i}
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0.2

04 0.6

(p¥iklady od T.Mikolova)

Vypotetni sémantika  Zapouzdteni slov (Word Embedding)

Zapouzdfeni slov (Word Embedding)

vyuZiti vektorovych reprezentaci pro strojovy preklad
prostory riiznych jazyki je nutné linearné transformovat (oto&it, zmensit)

0.2 05
015 © horse 04 O caballo (horse)
01 0a Ovaca (cow)
008 O cow 02 pe"EP (dog)
0 O pig O dog 01
e . O cerdo (pig)
01 01
-0.15 02
-0.2 03
%5 © cat 24r Ogato (cat)
_0;0.3 -025 -02 -015 -01 -0.05 o 005 01 015 _0—50.5 —0?4 —0:3 —0’2 —OTI IIJ IJTI IJ.Z IJ.’3 l]:d 0?5

(p¥iklady od T.Mikolova)
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