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spaCy
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spaCy

Text > >tokenizer >_> tagger > parser > ner > > — Doc
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spaCy to open-source’owa biblioteka ogdlnego zastosowania, do NLP
dla Pythona.

Tworcy spaCy celujg w tatwos¢ uzycia, i zastosowania produkcyjne.
Standardowy pipeline sktada sie z taggera, parsera i komponentu NER.
Najnowsza wersja (2.2.3) zostata wypuszczona 21-go listopada.
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spaCy - Popularnosc

pattern spaCy
Suma pobran: 5,265,217 11,473,890
Ostatnie 30 dni: 324,977 751,746
Ostatnie 7 dni: 71,758 163,892

Zrodto: https://pepy.tech

nltk

37,939,784

2,486,742

512,728
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https://pepy.tech/project/spacy

spaCy - Szybkosc

ABSOLUTE (MS PER DOC) RELATIVE (TO SPACY)

SYSTEM TOKENIZE TAG PARSE TOKENIZE TAG PARSE
spaCy 0.2ms 1ms 19ms X X X
CoreNLP 0.18ms 10ms 49ms 0.9x 10x 2.6X
ZPar 1ms 8ms 850ms 5X 8X 447X
NLTK Ams 445ms n/a 20x 443 n/a
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spaCy po polsku

* 16 oficjalnych modeli dla 10 jezykow
* Brak oficjalnego modelu dla jezyka polskiego

* |stniejgce rozwigzania i zasoby dla NLP jezyka polskiego
(clip.ipipan.waw.pl/LRT)

* Brak alternatywnych pipeline’dw integrujgcych w prosty sposob zasoby dla
polskiego

Stworzmy spaCy-PL!
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clip.ipipan.waw.pl/LRT

Implementacja
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2 wersje spaCy-PL

Natywna: m

. (e

Morfeusz:

Preprocessor
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2 wersje spaCy-PL

Natywna ,morfeuszowa”

- Szybsza - Doktadniejsza

- Wymaga instalacji Morfeusza i kilku

- Samodzielna ,
modutow

Tylko tagi POS - Petna informacja morfosyntaktyczna

- - Segmentacja aglutynantéw
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Wersja natywna
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spaCy — wersja natywna

 Embeddingi KGR10, 100 wymiarow obciete do 250 tys. najczesciej
pojawiajgcych sie stow.

* Natywny tokenizator oparty na domyslnych regutach
* Natywny tagger

* Przygotowany przez nas, stownikowy lematyzator

* Natywny parser

* Natywny komponent NER

* 166 MB po spakowaniu
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spaCy — Architektura

W komponentach natywnych, spaCy wykorzystuje dynamiczna
reprezentacje wektorowg tokenow.

W budowaniu tej reprezentacji bierze pod uwage zarowno embeddingi,
jak i np. suffiksy, oraz ksztatt napisu. Konstruuje jg osobna siec

konwolucyjna.

Reprezentacja jest potem wykorzystywana w neuronowym
klasyfikatorze.
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spaCy - Tagger

* Wytrenowany na NKJP +
Korpusie frekwencyjnym z lat
60tych.

* Korzysta z tagsetu NKJP

* Rzutuje takze (w prosty sposob)
wyniki na tagset UD.

* Nie wykonuje petnej analizy
morfosyntaktyczne;

Institute of Computer Science, Polish Academy of Sciences

NCP UD NCP UD
tag tag tag tag
ADIJ ADJ INTERIJ INTJ
ADIA ADJ INTERP PUNCT
ADIJA ADIJ NUM NUM
ADIC ADJ NUMCOL NUM
ADIJP ADI] PACT VERB
ADV ADV PANT VERB
AGLT AUX PCON VERB
BEDZIE VERB | PPAS VERB
BREV X PPRON12 PRON
BURK ADV PPRON3 PRON
COMP SCONJ | PRAET VERB
CONIJ CCONIJ | PRED VERB
DEPR NOUN | PREP ADP
FIN VERB | QUB PART
GER NOUN | SIEBIE PRON
IMPS VERB | SUBST NOUN
IMPT VERB | WINIEN VERB
INF VERB | XXX X
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spaCy - Lematyzator

* Przygotowany przez nas komponent, wykorzystujgcy wprowadzone w
2.2 implementacje lookup-tables.

e Sfownik lematow SGIJP pochodzi z Morfeusza, i zostat podzielony na
10 podstownikow forma -> lemat ze wzgledu na tag UD.

* Wykorzystuje kilka trikow pozwalajgcych na przyspieszenie i redukcje
zajmowanego miejsca (np. odcinanie prefiksu negacji ,,nie-")
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spaCy - Parser zaleznosciowy

nsubj

nmod:arg nmod
| l det.poss | obj l l det.poss

Granice mojego jezyka oznaczaja granice mojego Swiata

* Wytrenowany na korpusie PDB
* Wykorzystuje jedynie reprezentacje wektorowg stow

 Dzieli dokumenty na zdania (wymaga to sztucznego tworzenia
wielozdaniowych dokumentow)

e Oparty o metodologie transition-based
* spaCy umozliwia tatwg wizualizacje drzew zaleznosciowych
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spaCy - komponent NER

* Wytrenowany na NKJP w podstawowej wersji zbioru oznaczen
* Wykorzystuje jedynie reprezentacje wektorowg stow

* Rozpoznaje 6 typow obiektow: persName, orgName, ,
placeName, date, time

* spaCy nie zezwala na obiekty zagniezdzone (e.g. [Plac [Pitsudskiego]],
lub [al. [3 maja]])

* Implementuje metodologie transition based
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Wersja ,,morfeuszowa”
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spaCy — wersja ,,morfeuszowa”

* Embeddingi KGR10, 100 wymiarow, obciete do 250 tys. najczesciej
pojawiajgcych sie stow.

* Przygotowany przez nas ,,Preprocessor” spetniajgcy zadania
tokenizatora, taggera morfosyntaktycznego, i lematyzatora.

* Natywny parser
* Natywny komponent NER
* Przygotowany przez nas komponent do fleksji (,flexer”)

* 164 MB po spakowaniu (nie wliczajgc Morfeusza i wykorzystywanych
modutow)
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spaCy - Preprocessor: segmentacja

Co s
co BYC
subst:sg:nom.acc:n2 aglt:sg:sec:imperf:nwok

> /-2\ > /-3\ > @
, \2/ .
Cos zrobit ?
co$ ZROBIC ?
subst:sg:nom.acc:n2 praet:sg:m1.m2.m3:perf interp

Figure 1: Ambiguous segmentation as analyzed by Morfeusz analyzer (Wolinski, 2014).

* Do segmentacji wykorzystujemy Morfeusza 2, dzieki temu uzyskujemy bogatsza
liste wyjatkow segmentacyjnych, oraz wyodrebnienie aglutynantéw, ktore zbliza
model do metodologii przyjetej w wykorzystywanych korpusach.

e Z wyjatkiem stow [,,cos”, , ktos”, , kogos”, ,gdzies”, , kiedys”] zawsze wybieramy
dtuzszg sciezke w grafie.
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spaCy - Preprocessor: tagowanie, lematyzacja

* Do tagowania petnymi tagami wykorzystujemy Morfeusza 2, wraz z Toyggerem
jako dezambiguatorem

* Tagi POS przechowujemy w atrybucie token.tag , zascechy
morfosyntaktyczne, w dodanym atrybucie token. .feats.

* Dezambiguacja pozwala na wybranie wtasciwego lematu sposrod hipotez
Morfeusza.
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spaCy - Preprocessor: integracja Toyggera

* WytrenowaliSmy model na wykorzystanych przez nas embeddingach.
e Zbidr treningowy jest taki sam jak w wypadku natywnego taggera.

Toygger:
|.  dostaje na wejsciu propozycje tagdw od Morfeusza, oraz reprezentacje wektorowg dokumentu.
Il. generuje wtasny tag

Ill.  wybiera najblizszy w odlegtosci Levenshteina tag z zaproponowanych przez Morfeusza, i
Zwigzany z nim lemat

IV. rzutuje tag w zbidr tagow NKIJP.
V. zapisuje tag, lemat i cechy morfosyntaktyczne w tokenie

* Jezeli Morfeusz nie rozpoznaje danego stowa, zapisujemy tag zwrdocony przez Toygger.
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spaCy - ,Flexer”

* Przygotowany przez nas komponent wykorzystujgcy Morfeusza.

* Dla podanego tokenu zwraca forme o pozagdanej charakterystyce
morfosyntaktycznej (najblizszg do charakterystyki wyjsciowej).

* Np. flexer.flex(,pies”, ,gen:pl”) -> ,psow”
flexer.flex(,zjadta”, ,ml”) -> ,zjadit”

* Flexer:
|.  uzywa Morfeusza do wygenerowania innych form danego tokenu
Il. zaweza ten zbior do form spetniajgcych zgdane wtasnosci

Ill. wybiera forme najblizszg w odlegtosci Levenshteina do charakterystyki tokenu
wyjsciowego.

Institute of Computer Science, Polish Academy of Sciences Linguistic Engineering Group zil.ipipan.waw.pl



Wykorzystanie
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Instalacja

* spaCy instaluje sie przez PIP

* Nasze modele, réwniez instalowane przez PIP, sg dostepne tutaj:
zil.ipipan.waw.pl/SpacyPL

* Wiecej informacji mozna znalez¢ tu: github.com/ipipan/spacy-pl
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http://zil.ipipan.waw.pl/SpacyPL
https://github.com/ipipan/spacy-pl

Wykorzystanie spaCy-PL

>>> pandas # for visualization
>>> spacy
>>> nlp = spacy.load("pl spacy model")

# Tokenization, Tagging, Lemmatization and Dependency Parsing

>>> sentl = "Granice mojego Jjezyka oznaczaja granice mojego Swiata" # ~Wittgenstein
>>> docl = nlp(sentl)

>>> attribs = ['orth ', 'lemma ', 'tag ', 'pos ', 'dep ', 'head']

>>> table = [{att:tok. getattribute (att) for att in attribs} for tok in docl]

>>> df = pandas.DataFrame (table)
>>> print (df [attribs])

orth lemma tag  pos_ dep head
0 Granice granica SUBST NOUN nsubj oznaczaja
1 mojego moj ADJ ADJ det:poss Jjezyka
2 jezyka jezyk SUBST NOUN nmod:arg Granice
3 oznaczaja oznaczacl FIN VERB ROOT oznaczaja
4 granice granica SUBST NOUN obj oznaczaja
5 mojego moj ADJ ADJ det:poss Swiata
6 Swiata sSwiat SUBST NOUN nmod granice
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NER w spaCy-PL

# NER
>>> sent2 = "Selekcjoner reprezentacji Polski Jerzy Brzeczek \
powotal pitkarzy na mecze eliminacji mistrzostw Europy 2020, \
6 wrzesnia Polacy zagraja w Lublanie ze Siowenia." # ~Rzeczpospolita

>>> doc2 = nlp(sent?2)
# NER visualization
>>> displacy.render (doc2, style="ent")

Selekcjoner reprezentacji Polski PLACENAME Jerzy Brzeczek PERSNAME powotat pitkarzy
na mecze eliminacji mistrzostw Europy GEOGNAME 2020 DATE ,6 wrzesnia DATE

Polacy PLACENAME zagrajgw Lublanie PLACENAME ze Stowenig PLACENAME
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Chatboty z wykorzystaniem spaCy-PL i RASA

RASA to open-source'owy framework do tworzenia agentow
konwersacyjnych.

RASA jest blisko zwigzana ze spaCy, i umozliwia bezposrednie
wykorzystanie modeli spaCy do przygotowania podstawowych
funkcjonalnosci chatbota.

Obecnie komponenty najwazniejsze dla RASY to embeddingi, tokenizator,
lematyzator i NER.
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Chatboty z wykorzystaniem spaCy-PL i RASA

Czesc¢ !
intent: greet 0.40

dqqqa99999aqaqaqqaaqaqaaqaqqqaaqqaqaaaaaqaaqaqaqaqaaqaqaqaIqaqaqaqgaaaaqaaqaaaqaqqq
3 utter greet 1.00

| a “.'-4. ,'. u'¢~ 1 nomoc”?
B £ k- o Ja S i PUOIIOC

action listen
dqdq9q994949999999q9qqqaaqqqqqqqqqqqqaaaaaaaaqyaaaqaaqaqaqaqqaqqqaqaaaqaaaq
4 Poda] mi numer komérkowy prezydenta
[Andrzeja] (employee first name:andrzeja) [Dudy] (employee surname:dudy)
intent: ask phone 0.98
dqqqa99999999999aqqaqqqqaqIq9qagqaqaaaqaaaaqaqqaqqqaaaaqqqaaqqaqaqaqaqaaaqaqaq
5 slot{"employee_first_name": "andrzeja"}
slot{"employee surname": "dudy"}
action _provide phone 0. 80

Telefon andrzeja to A

~aCLU LRiidlL LG 2

action listen 1.00
dJ9qaaqqaaaqqaqaqadqaaqqaqqaaqaaaqaaqaaaaqqaaqaaaqaaaagaaqaqaaaqaaaqaaaqqaaqq
6 Dziekli , do ustyszenia !

intent: goodbye 0.60

Jd9999aa9q99qaqIqaaqaaqaqaaaqaaqaqaqaaaaaqaqaaqaaaaaaaaaqqaaaaaaaqaqaaaqaqaq
7 utter goodbye 0.93

I»“.__,. 7 A ?""""“'.._" ) 0 DA(C

sEn T A ._~‘|
DZ1€K1l 2Zda IoZmowe:. DO zZopDacZeNlla WKIrotce
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Ewaluacja
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/biory treningowe

Komponent Zbior treningowy
Tagger: NKJP + KF 60’s
Parser PDB
NKJP bez 500 dokumentéw wykorzystanych potem
jako zbidr testowy
Etykiety obciete do 6 podstawowych typéw
NER

Zarowno ze zbioru testowego, jak i treningowego
usunieto zagniezdzone jednostki
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Ewaluacja

name

Morfeusz

pl_Ifg_test

pl_pdb_test

pl_pud_test

Standard

pl_Ifg test

pl_pdb_test

pl_pud_test

Sentences fl] Words f1 | Tokens f1 XPOS f1 Feats f1 UPOS f1 | Lemmas fl UAS f1 LAS f1
92.3% 83.3% 91.3% 86.1%
92.0% 84.6% 84.1% 91.5% 88.6%
89.3% 80.9% 79.0% 90.1% 86.1%
83.3% 91.0% 84.6% 79.6%
90.8% 83.9% 91.1% 86.6% 83.8%
90.9% 78.5% 87.8% 86.1% 82.8%

Kazdy z uprzednio wytrenowanych (w opisany wyzej sposdb) dwu modeli byt przetestowany na
zbiorze testowym kazdego z trzech polskich korpuséw UD (LFG, PDB, PUD).

Wyniki uzyskano przy pomocy skryptu ewaluacyjnego conll18
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http://universaldependencies.org/conll18/evaluation.html

Ewaluacja

total orgName [geogName|placeName date persName time
precision 85.9% 82.6% 71.7% 84.9% 57.9%
recall 86.4% 81.6% 72.4% 85.1% 84.6%
f1 86.1% 82.1% 72.1% 85.0% 68.8%

Ewaluacja komponentu NER jest trudniejsza, poniewaz nie spetnia on zatozen np. danych ewaluacyjnych z

PolEval 2018.

Powyzsze wyniki uzyskujemy na wyodrebnionym wczesniej testowym podzbiorze 500 dokumentdw z NKIJP,
przy zastosowaniu skryptéw ewaluacyjnych od spaCy. Skrypty te zaliczajg tylko doktadne pokrycie obiektow.

Wyniki charakteryzujg sie duzg wariancjg miedzy klasami tagoéw.
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Plany na przysztosc:

* Optymalizacja Toyggera

*  Przygotowanie modeli o roznych rozmiarach, (np. modelu
wykorzystujgcego wektory 300-wymiarowe, lub mniejszego
modelu do zastosowan edukacyjnych)

* Dodatkowe komponenty pipeline’u (np. analiza wydzwieku i
emocji, autokorekta)
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Dziekujemy za uwage!

Institute of Computer Science, Polish Academy of Sciences Linguistic Engineering Group zil.ipipan.waw.pl



