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1. Tamaé tehtdva kannattanee tehdé jarjestyksessd, kurkkimatta seuraaviin kohtiin, jol-

loin estimaatteihisi ei vaikuta kuin sithen mennessé kertynyt tieto.
a) Tehtévinési on arvioida sanoja “tuntumaan jo” seuraavan sanan todennékoisyydet.
Mahdollisia jatkosanoja ovat

— ja

— hyvalta

— kumisaapas

— kevaalta

— ilman

— péihtyneelta

— turhalta

— koirineen

— Oljyiselta

— Turku
Vertaa antamiasi estimaatteja kielioppiaineistosta laskettuihin (tasoittamattomiin)
estimaatteihin. Kumpi antoi paremman todennékoisyyden oikealle sanalle 7

b) Tiedét koko lauseen alun, joka on “Leuto séé ja soidinmenonsa aloittaneet tiaiset
ovat saaneet helmikuun tuntumaan jo X”. Arvioi nyt tdmén kontekstin perusteella
uudestaan annettujen sanojen todennékoisyydet.

c) Mité erilaisia tietoja kielioppimalli tarvitsisi, jotta se pystyisi vastaamaan ihmisen
suorituskykyyn b)-kohdassa ?

Alkuperéisessa lauseessa ollut sana l6ytyy paperin kiddntopuolelta.

2. a) Laske 1. tehtdvéin sanoista uni-, bi- ja trigrammimallit.
b) Tasoita estimaatit Laplacen menetelmélld. Oleta sanaston kooksi 20 000 sanaa.

c) Tasoita sanasto Lidstonen menetelmélla.

3. Good-Turing tasoituksen laskemisessa voi olla enemmaéan mutkia matkassa, kuin ensi
nakemalta luulee. Laske siis Good-Turing estimaatit isosta aineistosta lasketuille ar-
voille, jotka 16ytyvit osoitteesta http://www.cis.hut.fi/Opinnot/T-61.281 /Laskarit03
/h5/data3.txt. Taulukon ensimméisessé sarakkeessa r on annettu trigrammin esiin-
tymisfrekvenssi. Toisessa sarakkeessa N, taasen annetaan, kuinka monta trigram-
mia aineistosta loytyy, jotka ovat esiintyneet r kertaa. Voit myos laskea estimaatit
pienemmallé aineistolla, allaolevaan taulukkoon on valittu joitain arvoja mainitusta
datatiedostosta:



Ny
22717431
1062078
250977
94156
47650
29346
19267
13449
9899
7462
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Taulukko 1: Frekvenssien frekvenssit

4. Laske taulukossa 2 annetun kielimallin himmentyneisyys (perplexity) lauseelle “Kie-
len oppiminen on monimutkainen ja huonosti ymmarretty tapahtumaketju.”

Taulukossa annettu perdéntyvin (back-off) kielimallin todennékéisyydet voidaan las-
kea seuraavasti:

P(wy, we, w3) jos 10ytyy trigrammi wy, wo, w3
P(ws|ws, wi) = bo(wr, ws) P(ws|ws) jos 16ytyy bigrammi wy, wy
P(ws|ws) muutoin

P(wy, ws) jos 16ytyy bigrammi wy, ws
bo(wy) P(wz|wy) muuten

Plusfuy) = {

n-gramimi log(todennékoisyys) log(perdéntyminen)
kielen -4.1763 -0.2917
kielen oppiminen -2.1276 -0.0526
kielen oppiminen on -0.4656

oppiminen on -0.5889 -0.001
on monimutkainen -4.2492 -0.0697
on monimutkainen ja -0.8876

monimutkainen ja -0.8660 0.0495
ja huonosti -4.1804 -0.1415
huonosti -4.2513 -0.1652
ymmarretty -5.2195 -0.0870

Taulukko 2: Kielimallli on opetettu n. 30 miljoonan sanan lihdemateriaalista 64 000 yleisimmiéille sa-
nalle. Estimaatit on laskettu Good-Turing tasoituksella ja Katz-perddntymiselld. Taulukkoon on poimittu
tehtavin kannalta relevantit arvot.

Ensimmdisen tehtivin alkuperdisen lauseen haettu sana oli “kevadltd”.



