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● Was ist WSD?
● Wozu braucht man WSD?
● Wie kann man WSD realisieren?

Word Sense Disambiguation (WSD)



  

Was ist WSD?
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● Offenes Problem in NLP
● Klärung der Bedeutung eines (polysemischen) Wortes in einem 

bestimmten Kontext

Word Sense Disambiguation (WSD)

2



  

Was ist WSD?

Lexikalisch-semantische Disambiguierung mit WordNet 3Conrad Steffens

Word Sense Disambiguation (WSD)

Beispiel: “bank”



  

Wozu braucht man WSD?
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Word Sense Disambiguation (WSD)

● Lösung beeinflusst andere Bereiche, z.B. Diskurs, Kohärenz, Inferenz
● Anwendungsgebiete z.B. in maschineller Übersetzung, Dialogsystemen, 

Suchmaschinen, Question Answering, usw



  

Lösungsansätze
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● WSD mit machine readable dictionaries  (MRD – z.B. WordNet)                
                                                  

● WSD durch Training auf semantisch annotierten Korpora (z.B. SemCor)   
                                      

● WSD durch Training auf nicht annotierten Korpora                                     
   (Yarowsky-Algorithmus)

● WSD mit der Methode von R. Mihalcea & D. Moldovan



  

Übersicht
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● Was ist WSD?
● Wozu braucht man WSD?
● Lösungsansätze

Word Sense Disambiguation (WSD)

● Rada Mihalcea & Dan I. Moldovan
● Wie es funktioniert
● Algorithmus 1
● Algorithmus 2
● Evaluation
● Probleme / Erweiterungen



  

Rada Mihalcea & Dan I. Moldovan
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● http://www.cs.unt.edu/~rada/pictures/io-05-1.jpg 
● http://www.hlt.utdallas.edu/~moldovan/danm.jpeg



  

Wie es funktioniert
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● Betrachtet werden Wortpaare (W
1
 – W

2
)

● W
2
 wird im Kontext von W

1
 disambiguiert

● Internet-Suche mit W
1
 und verschiedenen Bedeutungen von W

2
 

● Ranking der Bedeutungen von W
2
 anhand der Treffer             

► Algorithmus 1
● Berechnung der semantischen Dichte zwischen W

1
 und W

2
  

► Algorithmus 2
● Ergebnis: Ranking der Bedeutungen (z.B. Top4)  



  

Algorithmus 1
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SCHRITT 1: Erstellen einer similarity list für jede Bedeutung von W
2
 mit WordNet  

● (W2
1, W2

1(1), W2
1(2), ..., W2

1(k1))
● (W2

2, W2
2(1), W2

2(2), ..., W2
2(k2))

● ...
● (W2

m, W2
m(1), W2

m(2), ..., W2
m(km))



  

Algorithmus 1
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SCHRITT 1: Erstellen einer similarity list für jede Bedeutung von W
2
 mit WordNet  

BEISPIEL: present paper



  

Algorithmus 1
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SCHRITT 1: Erstellen einer similarity list für jede Bedeutung von W
2
 mit WordNet  

BEISPIEL: present paper



  

Algorithmus 1
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SCHRITT 1: Erstellen einer similarity list für jede Bedeutung von W
2
 mit WordNet  

● (W2
1, W2

1(1), W2
1(2), ..., W2

1(k1))
● (W2

2, W2
2(1), W2

2(2), ..., W2
2(k2))

● ...
● (W2

m, W2
m(1), W2

m(2), ..., W2
m(km))

BEISPIEL: present paper

● (paper, composition, report, theme)
● (paper, newspaper)



  

Algorithmus 1 (2)

Lexikalisch-semantische Disambiguierung mit WordNet 13Conrad Steffens

SCHRITT 2: Bildung von Wortpaaren (W1 - W2
i(s)) 

● (W1 - W2
1, W1 – W2

1(1), W1 - W2
1(2) , W1 – W2

1(k1))
● (W1 - W2

2, W1 – W2
2(1), W1 - W2

2(2) , W1 - W2
2(k2))

● ...
● (W1 - W2

m, W1 – W2
m(1), W1 - W2

m(2) , W1 - W2
m(km))

● (present-paper, present-composition, present-report, present-theme)
● (present-paper, present-newspaper)

BEISPIEL: present paper



  

Algorithmus 1 (3)
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SCHRITT 3: Internet-Suche und Sense-Ranking

1) (“W1 W2
i” OR “W1 W2

i (1)” OR “W1 W2 
i (2)“ OR “W1 W2

i (ki)” 

2) ((“W1 NEAR W2
i) OR (W1 NEAR W2

i (1)) OR (W1 NEAR W2 
i (2)) 

OR (W1 NEAR W2
i (ki)))

● Suchmaschinen-Anfragen mit folgenden Mustern:

● Ranking nach Anzahl der Treffer

BEISPIEL: present paper

● (“present paper" OR "present composition" OR "present report" OR "present 
theme")

● ("present paper" OR "present newspaper")



  

Algorithmus 1 (3)
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SCHRITT 3: Internet-Suche und Sense-Ranking



  

Algorithmus 1 (3)
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SCHRITT 3: Internet-Suche und Sense-Ranking

1) (“W1 W2
i” OR “W1 W2

i (1)” OR “W1 W2 
i (2)“ OR “W1 W2

i (ki)” 

2) ((“W1 NEAR W2
i) OR (W1 NEAR W2

i (1)) OR (W1 NEAR W2 
i (2)) 

OR (W1 NEAR W2
i (ki)))

● Suchmaschinen-Anfragen mit folgenden Mustern:

● Ranking nach Anzahl der Treffer

BEISPIEL: present paper

● (“present paper" OR "present composition" OR "present report" OR "present 
theme") (15.400.000)

● ("present paper" OR "present newspaper") (2.910.000)



  

Algorithmus 2 (2)
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SCHRITT 1: Mögliche Bedeutungen von V – N:

< v1,  v2, ... ,  vh >   und   < n1, n2, ... ,  nl >



  

Algorithmus 2 (3)
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SCHRITT 2: Sense-Ranking von  N

● Algorithmus 1 anwenden
● Die ersten t Möglichkeiten werden beibehalten (z.B. Top 4)
● Alle anderen Möglichkeiten werden verworfen



  

Algorithmus 2 (4)
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SCHRITT 3: Berechnen der konzeptuellen Dichte von jedem möglichen Paar vi – nj 

● Betrachtung der Glossen der Subhierachie des Verbs
● Die Nomen dieser Glossen bestimmen den Nomen-Kontext von v
● Bestimmen der Nomen in der Subhierachie von n
● Bilden der Schnittmenge cdij : common concepts
● Berechnung der konzeptuellen Dichte Cij  mit folgender Formel



  

Algorithmus 2 (5)
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SCHRITT 3: Berechnen der konzeptuellen Dichte von jedem möglichen Paar vi – nj 

Anzahl der gemeinsamen Konzepte
in den Hierarchien von  vi und nj

Level der Nomen in der 
vi-Hierarchie

Gesamtzahl der Wörter
in der nj-Hierachie



  

Algorithmus 2 (6)
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SCHRITT 4: Ranking jedes Paares vi – nj mit Ci j



  

Algorithmus 2 (Beispiel aus Paper)
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Gegeben: Verb-Nomen-Kollokation revise law

● Algorithmus 1 (mit AltaVista) ergibt 
folgendes Ranking:

● law #2 (2829)
● law #3 (648)
● law #4 (640)
● law #6 (397)
● law #1 (224)
● law #5 (37)
● law #7 (0) 

● t = 2
● Behalten von Bedeutung #2 und #3



  

Algorithmus 2 (Beispiel aus Paper)
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4 mögliche Kombinationen:

1) v1 – n2: revise #1/2 – law #2/7
2) v1 – n3: revise #1/2 – law #3/7
3) v2 – n2: revise #2/2 – law #2/7
4) v2 – n3: revise #2/2 – law #3/7



  

Algorithmus 2 (Beispiel aus Paper)
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Anzahl der gemeinsamen Konzepte
in den Hierarchien von  vi und nj

Level der Nomen in der 
vi-Hierarchie

Gesamtzahl der Wörter
in der nj-Hierachie

größte konzeptuelle Dichte: C12 = 0.30 ->   v1 – n2: revise #1/2 – law #2/7



  

Evaluation
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Test auf SemCor 1.6:
● 200 Verb-Nomen-Paare
● 127 Adjektiv-Nomen-Paare
● 57 Adverb-Verb-Paare

nur Algorithmus 1 beide Algorithmen



  

Evaluation
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Vergleich mit anderen Methoden:

● Base line: meistgebrauchte Bedeutung (erster Eintrag in WordNet)
● Stetina: Diskurs-Kontext, semantische Distanz zwischen Wörtern, benutzt 

WordNet
● Yarowsky: "one sense per collocation", "one sense per discourse"



  

Probleme / Erweiterungen
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Probleme:
● SemCor wurde in größerem Kontext annotiert (Satzkontext, Diskurs)
● Wortpaare haben keinen solchen Kontext

Betrachtung von allen Wortpaaren im Satz
(z.B. Subjekt-Verb, Subjekt-Objekt, Verb-Subjekt, Verb-Objekt)

● Nomen-Nomen-Paare, Verb-Verb-Paare
Suche mit “NEAR”

● Adjektive und Adverben haben keine Hierarchien (Algorithmus 2 nicht möglich)
● (zu) feine Bedeutungsunterscheidung in WordNet



  

Quellen
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● http://www.cse.unt.edu/~rada/
● http://www.hlt.utdallas.edu/~moldovan/


