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@ Vsebina

* predstavitev problema in pregled sorodnih del

* nevronske mreze

 arhitektura najboljsih nevronskih mrez in
njihove izboljSave

e ansambelska metoda

* rezultati

e uporabne resitve




@ Predstavitev problema naglasanja

Naglas je zlog, na katerem je beseda
jakostno ali tonemsko izrazita.

naglasov besed ponavadi ne pisemo

del problema pretvorbe grafema v fonem

e govorci se naucimo naglas skupaj z besedo in
dobro naglasujemo nepoznane besede
pomankljiva pravila za strojno naglasevanje




© cili naloge

* resevanje problema z metodami strojnega
ucenja

* preizkus ansambelskih metod

* naglasitev prostodostopnega slovarja Sloleks

* izdelava aplikacije za naglasevanje povezanih
besedil




@ Pregled sorodnih del

 metode strojnega ucenja na problemu
naglasevanja so boljse od pravil iz pravopisa

* preizkuseni markovski modeli in odlocitvena
drevesa

» dobri rezultati globokih nevronskih mrez na
problemih procesiranja naravnega jezika




@ Nevronske mreze

* aktivacijska funkcija

Z:Z ijj—b izhod
J
izhod=!0> Cievelj'a z<0
1,cCe veljaz>0
* sigmoidna funkcija =
1
1+e ° i a
* pragovna linearna
funkcija ReLU o

max (0, z)




@ Nevronske mreze

e funkcija izgube
* binarna krizna
entropija s

H(y,y')==2y"log(y)+(1-y")log(1-y))

e gradientni spust x2 >D— a




@ Globoke nevronske mreze
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@ Konvolucijske nevronske mreze

* okno, ki se premika po

besedi “
* deljena utez pri .
implementaciji z mrezo
* vec utezi na vsakem ;

konvolucijskem nivoju




@ Podatkovna mnozica

e 540 000 besed

« 18 000 lem
Morfoloske Naglasena
Beseda HEE informacije beseda
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beri brati Vmmp2s béri
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@ Delitev problema

* Iskanje lokacije naglasa Simbol Pomen
a kratek naglasSeni a
beseqe ] Y é kratek naglaseni Siroki e
* Iskanje vrste dinamiCchega ; cratek naglageni i
nag Iasa o) kratek naglaseni Siroki o
° deliteV naglaSOV po u kratek naglaseni u
. . . . a dolgi naglaseni a
kvaliteti in kvantiteti ) ma————
e dolgi naglaseni sSiroki e
i dolgi naglaseni i
0 dolgi naglaseni ozki o
0 dolgi naglaseni Siroki o
a dolgi naglaseni u
r dolgi naglasenir
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Predstavitev podatkov mrezi za
Iskanje mesta naglasa

o : : Crke vhodne Indeksi
QredstQV|tgv vhodnih besed s i o
crkami (primer abeceda)

i ] a 1

* predstavitev izhoda preko - 5

potencialnih mest naglasa o .

(primer zamrzniti) : E

e 6

Seznam vseh Crk a b c ¢ d e . =

Kodiran zapisérkec 0 0 0 1 0 0O 0 O 1
a

Potencialna mesta naglasa besede zamrzniti a r i |

Kodiran zapis mesta naglasa besedezamrzniti 0 1 0 0 O




Predstavitev podatkov mrezi za
Iskanje mesta naglasa

* predstavitev morfoloskih podatkov
besede »leden« - Agpmsnn
* MULTEXT-East

[TA, 1,
g, 'S, 1
(P, c,’s], 1
(', 1
['s',d", 'p, 1




Arhitektura mreze za iskanje mesta
naglasa

Vhodni podatki: ¢rke besede

\ J

<Dva konvolucijska @

ZdruZevanje po najve¢jem elementu Vhodni morfoloski podatki

Preoblikovenje podatkov konvolucije| Vhodni morfoloski podatki

@pﬂlnﬂ povezani @




Predstavitev podatkov mrezi za
Iskanje vrste naglasa

* enaka predstavitev vhodnih besed

* enaka predstavitev morfoloskih podatkov

 podana lokacija mesta naglasa

* predstavitev izhoda preko vrst naglasa
(primer zamrzniti)

Simbol a e 1 o u & ¢é& ¢é& i ¢
Kodiran zapis izhoda O 0 0o 0O 0o 00 0O 0 o




Arhitektura mreze iskanja vrste
naglasa

Vhodni podatki: ¢rke besede

Dva konvolucijska nivoja

Zdruzevanje po najvecjem elementu Vhodni morfoloski podatki Lokacija naglaSene ¢rke

Preoblikovenje podatkov konvolucije| Vhodni morfoloki podatki| Lokacija naglasene érke

@polno povezani nivoji




@ Problem zlogovanja

* prostodostopnega zlogovalnika nismo nasli

* open office in latex delilnik

* |zdelava programskega zlogovalnika s
pomocjo fiksnih pravil iz pravopisa




Predstavitev vhodov s priblizki
zlogov in ¢rkovanimi priblizki zlogov

. prioliéki zlogov Priblizki zlogov besede Indeksi zlogov
* Crkovni priblizki a 2
zlogov be 47
ce 310
da 407
0

Priblizki zlogov besede Indeks prve ¢rke Indeks druge ¢rke
a 1 0
be
ce
da

© 01 W N
S r O O




@ |zboljsave predprocesiranja crk

* Crke podane skupaj z dodatnimi lastnostmi

Vse Crke
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@ |zboljsave predprocesiranja

e obrnjena beseda na vhodu in izhodu

Crke vhodne Indeksi

besede ¢rk
a 1 Priblizki zlogov besede Indeksi zlogov
d 5 da 407
e 6 ce 310
C 3 be 47
e 6 a
b 2
a 1
0
Potencialna mesta naglasa besede zamrzniti 0

Kodiran zapis mesta naglasa besedezamrzniti 0 O 1 0 O e



@ Ansambelska metoda

« zdruzevanje rezultatov vecih napovednih
modelov
e povprecenje
* izracunamo povprecje vsake napovedi iz
vseh napovednih modelov

Mesto naglasa 1. 2. 3.
1. napovedni model 0,8 0,2 0,0
2. napovedni model 0,6 0,4 0,6
3. napovedni model 0,4 0,6 0,6
Rezultat povprec€enja 0,6 0,4 0,4

Napoved 1 0 0




@ Evalvacija

e delitev na tri mnozice:
* ucna (80 %)
* validacijska (10 %)
* testna (10 %)
 klasifikacijska tocnost pravilno naglasenih
celotnih besed




Koncni rezultati

Napoved mesta naglasa Napoved vrste naglasa
Napovedni model Klasifikacijska Napovedni model Klasifikacijska

to¢nost to¢nost

Mreza s Crkovnim vhodom 88,54 % Mreza s Crkovnim vhodom 96,06 %

Mreza s priblizkom zlogov 85,67 % Mreza s priblizkom zlogov 94,00 %

Mreza s Crkovnim 87,98 % Mreza s Crkovnim 95,98 %
priblizkom zlogov priblizkom zlogov

Neutezeno povprecCenje 90,24 % Neutezeno povprecenje 96,37 %
zgornjih treh mrez zgornjih treh mrez

Napoved mesta In vrste naglasa

Napovedni model Klasifikacijska
tocnost
Mreza s Crkovnim vhodom 85,65 %
Mreza s priblizkom zlogov 80,71 %
Mreza s Crkovnim priblizkom zlogov 85,01 %

Neutezeno povprecenje zgornjih treh mrez 87,65 %




@ Primerjava rezultatov z drugimi deli

nasa klasifikacijska tocnost 87,65 %
odlocitvena drevesa 80,34 %
markovske verige 81,9 %

evalvacija preko precnega preverjanja




@ Analiza napak posameznih modelov

* roCni pregled podatkov
* napake dolocanja mesta naglasa

* Napa

bélgij

* Napa

ke privzetih besed (belgijskem -
skem, angélcek - angelcek)

ke sestavljenih besed (hladnokrfvna -

hladnokrvna)
* napake podobnih besed (ocenite - océnite iz
pocenite)
* napake dolocanja tipa naglasa
* napake vecinoma pri kvaliteti naglasov (ozki
in Siroki o ter e)




@ Prakticna uporaba modelov

* Sloleks
* 3 milijone besednih oblik
* 100 000 razli¢cnih lem
* dostopno na clarin.si



https://www.clarin.si/repository/xmlui/handle/11356/1156

@ Prakticna uporaba modelov

* naglasevalnik sklenjenih besedil
* uporaba oznacevalnika RelLDI
* neupostevanje pojavitev besed

Izbrdhi na soncu so zé véckrat pokazali zobe nasim
satelitom, poslédicno nasim mobilnim telefonom,
navigéciji, célo eléktricnemu omréZju. A vesdljskega
vreména sé né moremo napovédati - kakd bi ga lahko,
se ta téden na Blédu pogovarja okdli 70 znanstvenikov
Evropske vesdljske agéncije, ki jé sebdj pripeljala svéjo
najvécjo ikono, britanca Matta Taylorja.




© zaviucex

* strokovni prispevki
* konvolucijske nevronske mreze so primerne
za naglasevanje slovenskih besed
* rezultati so boljsi od ostalih metod strojnega
ucenja
* implementirani dve prakticni resitvi
* ideje za izboljsave
* dolocanje vrste naglasa po vsaki Crki
posebe]
* preverjanje pojavitev kombinacije mest
naglasov v drugih besedah
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