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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Inzynieria lingwistyczna

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Informatyka /3

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiéw

Inteligentne Technologie Informatyczne ogolnoakademicki

Poziom studidw Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosé

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)
30

Cwiczenia Projekty/seminaria

30

Liczba punktéw ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
Mateusz Lango

email: mateusz.lango@cs.put.poznan.pl
tel. 61 66521 24
Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki (rozktad normalny, dwumianowy, Bernoulliego, estymacja
maksymalnej wiarygodnosci, estymatory nieobcigzone, zgodne, efektywne), a takze pogtebiong wiedze z
uczenia maszynowego (klasyfikatory ztozone, algorytmy k-NN, Naive Bayes, SVM), a w szczegdlnosci
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uczenia gtebokiego (architektury wielowarstwowe, sieci rekurencyjne i splotowe, wsteczna propagacja
btedu). Dodatkowo zaktada sie podstawowa wiedze z zakresu przetwarzania tekstu, ekwiwalentng do
przedmiotu "Przetwarzanie i wyszukiwanie informac;ji" lub "Przetwarzanie jezyka naturalnego"
(wyrazenia regularne, stemming, lematyzacja, stopwords, model bag-of-words, miary podobieristwa
tekstu).

Student powinien posiada¢ umiejetnosé rozwigzywania podstawowych problemoéw ze statystyki oraz
rachunku prawdopodobienistwa, programowania w jezyku Python wraz z odpowiednig bibliotekg do
uczenia gtebokiego oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.

W zakresie kompetencji spotecznych student musi rozumieé, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci
bardzo szybko stajg sie przestarzate, a takze prezentowad takie postawy jak uczciwosé,
odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawosc poznawcza, kreatywnosé, kultura osobista, szacunek dla
innych ludzi.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z metodologig, zasobami i narzedziami stosowanymi w
inzynierii lingwistycznej. Zajecia skupiajg sie na oméwieniu klasycznych metod statystycznych oraz
technik opartych na nowych osiggnieciach gtebokiego uczenia maszynowego do problemodw takich jak
przektad automatyczny, analiza wydzwieku, klasyfikacja tekstéw, konstrukcja systeméw dialogowych,
rozpoznawanie jednostek nazewniczych, analiza sktadniowa czy modelowanie tematyczne. Ponadto
dodatkowym celem przedmiotu jest ksztattowanie umiejetnosci analizowania modeli statystycznych i
uczenia maszynowego pod réznymi wzgledami (ztozonos¢ obliczeniowa, rodzaj danych uczacych i
rozmiar prébki, zatozenia/ograniczenia modelu, metody wnioskowania) oraz ich wykorzystania do
rozwigzywania nietrywialnych problemoéw dot. zasobéw tekstowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze w zakresie konstrukcji systemoéw informatycznych
przetwarzajgcych jezyk naturalny metodami statystycznymi - [K2st_ W3]

2. ma pogtebiong wiedze o architekturach gtebokich sieci neuronowych stosowanych w inzynierii
lingwistycznej (w szczegdlnosci 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 osiggnieciach inzynierii lingwistycznej
(w tym nowoczesnych architektur gtebokiego uczenia maszynowego) - [K2st_W4]

5. zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy budowie systemoéw dialogowych,
translatoréw, analizatordw sktadniowych oraz systemdéw odpowiadajgcych na pytania - [K2st_ W6]
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6. zna zaawansowane metody stosowane przy prowadzeniu prac badawczych w zakresie inzynierii
lingwistycznej - [K2st_W6]

Umiejetnosci

1. potrafi pozyskiwad informacje nt. technik inzynierii lingwistycznej z literatury oraz innych zrédet (w
jezyku polskim i angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wyciggac
whnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac¢ opinie - [K2st_U1]

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

3. potrafi planowacd i przeprowadzac eksperymenty obliczeniowe na danych tekstowych, interpretowac
uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski - [K2st_U3]

4. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowac¢ wiedze z réznych
obszaréw systemdw uczacych sie, inzynierii oprogramowania oraz lingwistyki. - [K2st_U5]

5. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ uczenia maszynowego do
rozwigzywania problemdw inzynierii lingwistycznej - [K2st_U6]

6. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces samoksztatcenia - w szczegélnosci 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 problemdéw badawczych i praktycznych - [K2st_K2]

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach
b) w zakresie ¢wiczen:
- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan oraz rozwigzywania zadan przy tablicy
Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
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- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na testach pisemnych zawierajgcych proste zadania
problemowe, pytania otwarte oraz pytania w formie testu wielokrotnego wyboru - test moze liczy¢ od
okoto 5 do kilkunastu takich pytan w zaleznosci od ich formy,

- omoéwienie wynikéw testu,
b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

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

- ocene i obrone sprawozdan z realizacji zestawéw zadan obejmujgcych zadania obliczeniowe jak i
implementacyjne (wymagajgce wykonania eksperymentdw oraz analizy i interpretacji uzyskanych
wynikéw),

- ocene przygotowanej przez studenta prezentacji omawiajgcej wybrane zagadnienia z inzynierii
lingwistyczne;.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zaje¢, a szczegdlnie za:

- omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia np. poprzez krétkie prezentacje artykutow
naukowych,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentdw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Zarowno w zakresie wyktadow jak i ¢wiczen stosuje sie nastepujaca skale ocen: powyzej 51% punktow -
dostateczny, 61% - dostateczny plus, 71% - dobry, 81% - dobry plus, 91% - bardzo dobry

Tresci programowe

1. Jezyk naturalny jako system: proba zdefiniowania jezyka, poziom formalny i semantyczny jezyka
(signe, signifiant, signifie), podwadjna artykulacja systemu jezykowego, wariatywnos¢ jezyka w ujeciu
synchronicznym, relatywizm jezykowy, teorie uniwersalistyczne. Wybrane zagadnienia z semantyki:
denotacja, referencja, konotacja. 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 ogdlny zarys modelu Knesser-
Ney'a . Znaczenie wyrazow a ich wiasnosci dystrybucyjne. Zaawansowane modele jezyka: model n-
gramoéw klas, grupowanie semantyczne Brown'a, zaleznos$ci semantyczne w dendogramie grupowania,
neuronowe modelowanie jezyka (neuronowy model 3-gramowy), problem skalowania modeli
neuronowych do duzych stownikdéw (prébkowanie wazone, softmax hierarchiczny). Reprezentacje
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rozproszone stéw: metody iteracyjne (word2vec), metody globalne (HAL, GloVE), metody dla jezykdéw
bogatych morfologicznie (FastText, ELMO). Analogie semantyczne i syntaktyczne, problem stéw spoza
stownika, problem polisemii.

3. Rozpoznawanie jednostek nazewniczych (NER) i rozpoznawanie czesci mowy (PoS): definicja
problemu i sposoby kodowania. Modele generatywne: 3-gramowe ukryte modele Markova (Trigram
HMMs), estymacja parametrow modelu, algorytm Viterbiego. Modele dyskryminacyjne: warunkowe
modele losowe (CRF), modele Markova o maksymalnej entropii (MEMM), algorytm backward-forward.
Neuronowe rozpoznawanie encji nazwanych: rekurencyjne sieci neuronowe (architektura Elmana i
Jordana) wykorzystujgce reprezentacje rozproszone, przeglad neuronéw GRU i LSTM, wykorzystanie
warstw CRF, modele dwukierunkowe.

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 propagacji btedu przez
strukture, stosowanie btedu rankingowego (definicja, analiza wad i zalet), metody rekurencyjne.

5. Ttumaczenie maszynowe: zrédta trudnosci zwigzane z automatyzacjg przektadu, piramida Vauquois,
model IBM 1, model IBM 2, estymacja parametréw 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 worka stéw (bag-of-words) z reprezentacji wektorowej, klasyfikacja
z ekstremalnag liczbg cech (haszowanie cech n-gramowych, metoda tokendw spersonalizowanych). Sieci
splotowe do klasyfikacji tekstu: warstwa splotu 1D (na znakach i stowach), warstwa pooling-over-time,
idea wielu kanatéw w kontekscie reprezentacji rozproszonej. Studia przypadku: identyfikacja jezyka,
przypisywanie autorstwa.

7. Analiza wydzwieku: klasyczne podejscia nienadzorowane, model sentymentu Ossgood'a, tworzenie
cech dla algorytmow uczenia maszynowego, problem negacji, leksykony sentymentu, reprezentacje
rozproszone stéw i ich sentymentu, analiza wydzwieku krétkich wypowiedzi uzytkownikdw na
przykfadzie sieci Twitter.

8. Transfer wiedzy w inzynierii lingwistycznej: metody mapowania zagniezdzen stdw w sposob
nadzorowany i nienadzorowany, wykorzystanie wiedzy z modeli jezyka do klasyfikacji tekstu i innych
zadan, architektura transformer — BERT, Universal Sentence Encoder, GPT-3 i podobne.

9. Przeglad wybranych zagadnien inzynierii lingwistycznej (wybér wg zainteresowan studentéw): metody
text-to-speech, techniki rozpoznawania mowy (ASR), budowanie grafow wiedzy z tekstow, question
answering, information retrieval (modele DSSM), systemy dialogowe, modelowanie tematyczne.
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Powyzszy spis zagadnien obejmuje zarowno wyktfady jak i éwiczenia - obie formy zajec sg integralnag
czesScig przedmiotu tj. zagadnienia omawiane w czasie ¢wiczen/wyktaddw nie sg ponownie przerabiane
na innej formie zaje¢. Rozktad materiatu pomiedzy wyktady i ¢wiczenia odbywa sie dynamicznie, w
zaleznosci od tempa pracy grupy.

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy

2. Cwiczenia: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, ¢wiczenia
praktyczne (m.in. obliczeniowe na tablicy), dyskusja zagadnien i rozwigzan
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 120 4
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 60 2
¢wiczen, przygotowanie do testéw, wykonanie zadarn domowych
i prezentacji)*

1 niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci
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