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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Inzynieria lingwistyczna 1010512331010510206
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Informatyka ogolnoakademicki 2/3
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Inteligentne technologie informatyczne polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: 30 Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Mateusz Lango

email: mateusz.lango@cs.put.poznan.pl
tel. 61 665 21 24

Wydziat Informatyki

Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z rachunku

1 Wiedza: prawdopodobienstwa i statystyki, a takze pogtebiong wiedze z uczenia maszynowego
(klasyfikatory ztozone, algorytmy k-NN, Naive Bayes, SVM), a w szczeg6lnosci uczenia
gtebokiego (architektury wielowarstwowe, sieci rekurencyjne, wsteczna propagacja btedu).
Dodatkowo zaktada sie podstawowg wiedze z zakresu przetwarzania tekstu, ekwiwalentng do
przedmiotu "Przetwarzanie i wyszukiwanie informacji lub "Przetwarzanie jezyka naturalnego”
(wyrazenia regularne, stemming, lematyzacja, stopwords, model bag-of-words, miary
podobienstwa tekstu).

L . . | Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw ze statystyki
2 Umiejetnosci: | oraz rachunku prawdopodobienistwa, programowania w co najmniej jednym jezyku obiektowym
wraz z odpowiednig bibliotekg do uczenia gtebokiego oraz pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrodet.

3 Kompetencje | W zakresie kompetenciji spotecznych student musi rozumie¢, ze w informatyce wiedza i
spoteczne umiejetnosci bardzo szybko stajg si¢ przestarzate, a takze prezentowac takie postawy jak
uczciwosé, odpowiedzialnos$¢, wytrwatosc, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodologig, zasobami i narzedziami stosowanymi w inzynierii lingwistycznej.
Zajecia skupiajg sie na omdwieniu klasycznych metod statystycznych oraz technik opartych na nowych osiggnieciach
gtebokiego uczenia maszynowego do probleméw takich jak przektad automatyczny, analiza wydzwieku, klasyfikacja tekstow,
konstrukcja systeméw dialogowych, rozpoznawanie encji nazwanych, analiza sktadniowa czy modelowanie tematyczne.
Ponadto dodatkowym celem przedmiotu jest ksztattowanie umiejetno$ci analizowania modeli statystycznych i uczenia
maszynowego pod réznymi wzgledami (ztozono$¢ obliczeniowa, rodzaj danych uczacych i rozmiar prébki,
zatozenia/ograniczenia modelu) oraz ich wykorzystania do rozwigzywania nietrywialnych probleméw dot. zasobéw
tekstowych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
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1. ma zaawansowang wiedze szczegotowg zakresie konstrukcji systeméw informatycznych przetwarzajgcych jezyk naturalny
metodami statystycznymi - [K2st_ W3]

2. ma pogtebiong wiedze o architekturach gtebokich sieci neuronowych stosowanych w inzynierii lingwistycznej (w
szczegolnosci architektury rekurencyjne i rekursywne) - [K2st_W3]

3. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami, takimi jak: modelowanie jezyka, analiza
sktadniowa, semantyka dystrybucyjna, wykrywanie jednostek nazewniczych, ttumaczenie maszynowe, systemy
konwersacyjne - [K2st_W3]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnigciach inzynierii lingwistycznej (w tym nowoczesnych
architektur gtebokiego uczenia maszynowego) - [K2st_W4]

5. zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy budowie systeméw dialogowych, translatoréw,
analizatorow sktadniowych oraz systeméw odpowiadajgcych na pytania - [K2st_W6]

6. zna zaawansowane metody stosowane przy prowadzeniu prac badawczych w zakresie inzynierii lingwistycznej -
[K2st_W6]

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac¢ informacje nt. technik inzynierii lingwistycznej z literatury oraz innych zrodet (w jezyku polskim i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco
uzasadnia¢ opinie - [K2st_U1]

2. potrafi pozyskiwa¢ odpowiednie zbiory danych do poszczegdlnych zadan inzynierii lingwistycznej (np. z bazy CLARIN) -
[K2st_U1]

3. potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty obliczeniowe na danych tekstowych, interpretowac uzyskane wyniki i
wyciggac wnioski - [K2st_U3]

4. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z ré6znych obszaréw systemow
uczgcych sig, inzynierii oprogramowania oraz lingwistyki. - [K2st_U5]

5. potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagnie¢ uczenia maszynowego do rozwigzywania
problemdw inzynierii lingwistycznej - [K2st_U6]

6. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia - w szczegolnosci w zakresie
poznawania nowych technik "state-of-the-art" inzynierii lingwistycznej - [K2st_U16]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w inzynierii lingwistycznej wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate - [K2st_K1]

2. rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu inzynierii lingwistycznej i uczenia maszynowego w
rozwigzywaniu problemoéw badawczych i praktycznych - [K2st K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:
a) w zakresie wyktadow:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach
b) w zakresie éwiczen:
- ha podstawie oceny biezacego postepu realizacji zadanh oraz rozwigzywania zadan przy tablicy
Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na testach pisemnych zawierajgcych proste zadania problemowe, pytania
otwarte oraz pytania w formie testu wielokrotnego wyboru - test moze liczyé od okoto 5 do kilkunastu takich pytan w
zaleznosci od ich formy,

- omowienie wynikow testu,
b) w zakresie éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocenianie ciagte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne przy tablicy) premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania
sie poznanymi zasadami i metodami oraz narzedziami programowymi,

- ocene i "obrong" przez studenta sprawozdan z realizacji zestawow zadan obejmujgcych zadania obliczeniowe jak i
implementacyjne (wymagajace wykonania eksperymentéw oraz analizy i interpretacji uzyskanych wynikéw),

- ocene sprawozdania z realizacji zadan.
Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajeé, a szczegolnie za:
- omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia np. poprzez krotkie prezentacje artykutéw naukowych,
- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,
- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Zaréwno w zakresie wyktadéw jak i ¢wiczen stosuje sig nastepujaca skalg ocen: powyzej 51% punktéw - dostateczny, 61% -
dostateczny plus, 71% - dobry, 81% - dobry plus, 91% - bardzo dobry

Tresci programowe

1. Jezyk naturalny jako system: préba zdefiniowania jezyka, poziom formalny i semantyczny jezyka (signe, signifiant, signifie),
podwdjna artykulacja systemu jezykowego, wariatywnos¢ jezyka w ujeciu synchronicznym, relatywizm jezykowy, teorie
uniwersalistyczne. Wybrane zagadnienia z semantyki: denotacja, referencja, konotacja, znaczenie leksykalne a uzycie
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leksemu. Relacje semantyczne i ich uzycie w konstrukcji leksykonéw komputerowych: antonimia, homonimia, synonimia,
polisemia, homonimia, hiponimia, hiperonimia. Stowosiec.

2. Statystyczne modelowanie jezyka: modele Markova, model 3-gramowy, estymacja najwiekszej wiarygodnosci, ewaluacja
modeli jezyka, interpolacja liniowa modelu 3-gramowego, metoda kubetkowania, metody rozmywania estymat, model back-off
Katza oraz model Knesser-Ney'a . Znaczenie wyrazow a ich witasnosci dystrybucyjne. Zaawansowane modele jezyka: model
n-gramow klas, grupowanie semantyczne Brown'a, zaleznosci semantyczne w dendogramie grupowania, neuronowe
modelowanie jezyka (neuronowy model 3-gramowy, modele rekurencyjne RNNLM, model Colloberta&Wetsona, problem
skalowania do duzych stownikoéw, hierarchiczny model logarytmiczno-biliniowy). Reprezentacje rozproszone stéw: metody
iteracyjne (word2vec), metody globalne (GloVE, Hellinger-PCA), metody dla jezykéw bogatych morfologicznie (FastText,
ELMO). Analogie semantyczne i syntaktyczne, problem stéw spoza stownika, problem polisemii.

3. Rozpoznawanie encji nazwanych (NER) i rozpoznawanie czesci mowy (PoS): definicja problemu, modele generatywne, 3-
gramowe ukryte modele Markova (Trigram HMMs), estymacja parametréw modelu, algorytm Viterbiego. Warunkowe modele
losowe (CRF) i ich neuronowe rozszerzenie. Neuronowe rozpoznawanie encji nazwanych: rekurencyjne sieci neuronowe
(architektura Elmana i Jordana) wykorzystujgce reprezentacje rozproszone, przeglad neuronéw GRU i LSTM.

4. Analiza sktadniowa: drzewo wyprowadzania, drzewo zaleznosciowe, gramatyki bezkontekstowe, problem wieloznacznosci,
probabilistyczne gramatyki bezkontekstowe (definicja, estymacja, algorytm CKY, forma normalna Chomskiego),
wprowadzenie do zleksykalizowanych probabilistycznych gramatyk bezkontekstowych. Rekursywne sieci neuronowe: RecNN,
algorytm wstecznej propagaciji btedu przez strukture, stosowanie btedu rankingowego (definicja, analiza wad i zalet), metody
rekurencyjne.

5. Ttumaczenie maszynowe: zrédta trudnosci zwigzane z automatyzacjg przektadu, strategie bezposrednie, transferowe i
wykorzystujgce interlingua, model IBM 1, model IBM 2, estymacja parametrow z korpusu zawierajgcego przypisania wyrazen
do ich ttumaczenia, estymacja parametréw z korpusu réwnolegtego, algorytm maksymalizacji oczekiwan, wstep do
ttumaczenia frazowego, ewaluacja systemow ttumaczenia maszynowego (ocena ekspercka i automatyczna - BLEU).
Neuronowe metody ttumaczenia maszynowego: podejscia typu enkoder/decoder, podejscia z atencja, reprezentacje
rozproszone niezalezne od jezyka, wspotdzielenie enkodera, technika backtranslation. Transfer lingwistyczny.

6. Klasyfikacja tekstu. Reprezentacja bag-of-words z reprezentacji wektorowej, klasyfikacja z ekstremalng liczbg cech
(haszowanie cech n-gramowych, metoda tokenéw spersonalizowanych). Sieci splotowe do klasyfikacji tekstu: warstwa splotu
1D (na znakach i stowach), warstwa pooling-over-time, idea wielu kanatéw w kontekscie reprezentacji rozproszonej. Metody
semantyki kompozycyjnej do tworzenia reprezentacji zdan (model RNTN). Studia przypadku: identyfikacja jezyka,
przypisywanie autorstwa.

7. Analiza wydzwigku: klasyczne podejscia nienadzorowane, model sentymentu Ossgood'a, tworzenie cech dla algorytmow
uczenia maszynowego, problem negaciji, leksykony sentymentu, reprezentacje rozproszone stow i ich sentymentu,
dedykowane metody selekcji cech dla analizy sentymentu, metody anotacji zasobéw lingwistycznych (MaxDiff), analiza
wydzwigku kroétkich wypowiedzi uzytkownikow na przyktadzie sieci Twitter.

8. Modelowanie tematyczne (topic modelling): algorytm LDA (zatozenia, estymacja), neuronowe modelowanie tematéw na
przyktadzie Relationship Modelling Network, zastosowania modelowania tematycznego do aspektowej analizy sentymentu
oraz wykrywania zmian rodzaju relacji pomiedzy bohaterami w tekstach literackich.

9. Systemy dialogowe: systemy typu chatbot a systemy zadaniowe, architektura systemu dialogowego. Modut rozumienia
jezyka: pojecie ramki semantycznej, modele neuronowe do: wykrywania domeny, rozpoznawania zamiaru, wypetniania slotow|
(m.in. pointer networks), modele przywidujgce catg ramke semantycznag, sledzenie stanu konwersacji (modele rekurencyjne,
modele deleksykalizowane, model Neural Belief Tracker). Modut zarzgdzania dialogiem: trzy rodzaje modeli (regutowe,
nadzorowane i ze wzmochieniem), symulowanie uzytkownika. Modut generacji jezyka (podejscia rekurencyjne, metody
multiplikacyjne, metody oparte na schemacie enkoder/dekoder, metody z atencja, zbieranie danych: symulowanie regutowe,
metoda czarnoksieznika z Oz). Systemy dialogowe jednomodutowe.

10. Question Answering: odpowiadanie na pytania oparte na wyszukiwarce (automatyczna formulacja zapytania, wykrycie
typu odpowiedzi, wybér odpowiedzi), odpowiadanie oparte na bazie wiedzy (modele regutowe i nadzorowane, przyktad IBM
Watson), miary ewaluacji (MRR, WEBQUESTIONS)

11. Przeglad wybranych zagadnien inzynierii lingwistycznej: metody text-to-speech, techniki rozpoznawania mowy (ASR),
budowanie grafow wiedzy z tekstow.
Literatura podstawowa:

1. Jurafsky D., Martin J.H.: Speech and Language Processing, Ill edycja, online draft, 2018 (dostep online:
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/)

2. Li Deng, Yang Liu: Deep Learning in Natural Language Processing. Springer, 2018 (dostep poprzez eZasoby Biblioteki PP)

Literatura uzupetniajaca:
1. Goodfellow I., Yoshua B., Courville A.: Deep Learning. Systemy uczgce sig., PWN, 2018
2. Aurélien Géron: Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow, Helion, 2018

3. Mykowiecka, A: Inzynieria lingwistyczna : komputerowe przetwarzanie tekstow w jezyku naturalnym, Wydawnictwo
PJWSTK, 2007

4. Lango M., Brzezinski D., Stefanowski J.: PUT at SemEval-2016 Task 4: The ABC of Twitter Sentiment Analysis,
Proceedings of the 10th International Workshop on Semantic Evaluation (SemEval 2016), 2016

5. Charu C. Aggarwal, Machine Learning for Text, Springer, 2018 (dostep poprzez eZasoby Biblioteki PP)

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
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1. udziat w éwiczeniach 30
2. przygotowanie do éwiczen 8
3. rozwigzywanie (w ramach pracy wtasnej) zbioréw zadan z ¢wiczen 20
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia (czesciowo moga by¢ 2
realizowane drogg elektroniczng) 30
5. udziat w wyktadach 5
6. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi 10
7. przygotowanie do testéw zaliczeniowych
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS

tgczny naktad pracy 105 4
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2
Zajecia o charakterze praktycznym 50 2
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