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INHOUD VOORWOORD

INHOUD Pagina Het spreekt voor zich dat 2020 voor ons allemaal een bijzonder

jaar is geweest. Door de uitbraak van de COVID-19-pandemie

Voorwoord en colofon 2 is ons leven ingrijpend veranderd. We zijn massaal thuis gaan

What's in a word?e 3 werken, het onderwijs is flink onfregeld en vindt nog steeds voor

NOTaS directory 31 een groot deel op afstand plaats, en de gezondheidszorg is
onder enorme druk komen te staan.

Woordenboeken

Het Referentiebestand Nederlands 4 Ook voor NOTaS zijn de consequenties voelbaar geweest.

Polysemie en betekenisrelaties 6 Vergaderingen en evenementen werden uvitgesteld, naar later

Framing, betekenis en pragmatiek 14 verplaatst, om dan wel of niet online aangeboden te worden.

DiaMaNT: een diachroon semantisch Een bekende onfwikkeling voor de meesten van ons. Het zat

lexicon van het Nederlands 27 niet altijd mee en het blijft vaak nog puzzelen, namelijk met
het vraagstuk: hoe houd je een stichfing springlevend zonder

Distributionele modellen persoonlijk contact tussen de leden?

Neurale taalmodellen en

Transfer learning 8 Laten we hopen dat deze DIXIT een gedeelfelik antwoord
op deze vraag biedf. Het is en blijft een belangrike

Kennis van de wereld verbindingsfactor - door de inspanning van de redactie, de

Linked Data 10 inhoudelijke contributies van de TST-gemeenschap en door

Named Entitiy Recognition 12 jullie, de lezers.

Wat is er gebeurd in de wereld? 20

Van Herkennen naar Begrijpen 22 De gezondheidszorg was - met vooruitziende blik - het thema
van de vorige DIXIT. Terugkijkend kunnen we ons afvragen

Conversatie / dialoog hoeveel van deze TST-toepassingen de zorg hebben geholpen

Meer dan automatische (zoals dialoogsystemen met patiénten) en welke nieuwe

spraakherkenning 16 applicaties de toekomst zal brengen.

BLISS dialoogsysteem 18

Gesproken kind-roboft interactie 25 Denk bijvoorbeeld aan het bron- en contactonderzoek, een

prachtig speelveld om alle kanten van TST foe fe passen,
van spraakherkenning tot entiteitenresolutie, en van zoek- en
dialoogsystemen tot Linked Data. Het zoeken naar verbanden
en betekenis in grote hoeveelheden verhalen van patiénten
als bewijs voor het nut van TST.

Deze DIXIT heeft als thema “TST van betekenis”, een zeer
relevant thema in onzekere tijden.

Veel leesplezier,

Fabrice Nauze, voorzitter Stichting NOTasS

slichting

NOTaS

Mederlzndse Organssatse voor

Taal- & Spraaktechnologia
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WHAT'S IN A WORD?

Woorden hebben geen betekenis van zichzelf en zinnen of verhalen opgebouwd vit woorden evenmin.
Woorden krijgen betekenis in een samenleving, een context, voor een spreker of een hoorder: betekenis
in het gebruik zoals de filosoof Wittgenstein het stelde en niet a priori.

Er valt veel te analyseren als we kijken naar dat
gebruik. Zo gebruiken we een relatief klein aan-
tal woorden voor veel verschillende dingen en
zaken. Woorden en taal zijn vreselijk ambigu en
vaag. De meest voorkomende woorden hebben
ook de meeste betekenissen als we mogen ge-
loven wat er in een woordenboek staat. Denk
aan woorden zoals “band” [12], “stuk”, “zin" [12],
“spelen” [12], “slaan™ [9]. Een zin als "Het heeft
geen zin om te spelen met een band die stuk is”
is dan een puzzel van 12x12x12x9=15,552 bete-
keniscombinaties en dan tellen we de mogelijke
relaties tussen die woorden niet eens mee.

Aan de andere kant is taal ook rijk en gevari-
eerd. Volgens datzelfde woordenboek hebben
wij meer dan 8.000 woorden (niet allemaal even
vriendelijk) in het Nederlands die naar een of an-
dere persoon kunnen verwijzen maar ook meer
dan 5.000 woorden voor bewegingen en nog
eens 5.000 voor geluiden. Stel je voor, je ziet een
persoon die een beweging maakt en je hoort

een geluid. Welk woord moet je dan kiezen?

Als er twee verschijnselen zijn die onze natuurlijke
taal kenmerken dan zijn dat ambiguiteit en varia-
fie. In deze fijd van Big Data zijn neurale netwer-
ken in staat om uit miljoenen teksten patronen te
leren. Zogenaamde woord embeddings reduce-
ren de betekenis van woorden toft een paar hon-
derd dimensies (100 fot 300). Woorden die dicht
bij elkaar komen te staan kunnen gezien worden
als variaties voor dezelfde concepten. Dergelike
modellen doen het goed in taaltechnologische
tfoepassingen omdat ze het probleem van de
variatie gedeeltelijk oplossen. Bovendien krijg je
deze modellen gratis en voor niets als een afge-
leide van ons taalgebruik. Wat ze nog niet op-
lossen is het probleem van ambiguiteit. Daarvoor
worden nu nog meer geavanceerde modellen
gemaakt die woorden modelleren in de zinnen
waarin ze voorkomen.

Toch blijft het een spel van woorden. Taal refe-
reert echter ook naar de buitenwereld: beelden,
geluiden, situaties, emoties en sociale interactie
om ons heen. Er liggen nog veel uitdagingen
voor ons om taaltechnologie naar een menselijk
niveau fe tillen. Toch is dat de weg die voor ons
ligt om intelligente systemen te kunnen maken

die communicatie niet alleen duiden maar ge-
bruiken om ons van dienst te zijn.

Betekenis in taal is een soort heilige graal. Is die
eenmaal gevonden, dan zijn de toepassingen le-
gio. In deze DIXIT komen veel aspecten van taal
en betekenis naar voren, en in het bijzonder wat
taal- en spracktechnologie kan bijdragen om
betekenis te ontsluiten. Het vormt een interessant

palet dat laat zien in welke gaten en hoeken

men die graal zoekt. ¢
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# Koppelingen
barwgrian

Afikal Ovareg

Band
Band kan versijzen naar:

Materiaal [ baewesrken | bronteks! bewarken |

Strook | bewersn | beontokst bewerkon |
s Ligament [anaiomie), san band van bindwealsal on
= Band (Douskundigl, oon horzonialy venslening inoo
= Dmslag om aan boek

» Eon bosk mad de omslag, zie Voluma (fysieke |
= Chromoscomband, een gabisd op sen chromosood
# Lopende band, sen confiny woortbarwegenchs strool
» Magnoaiband, ean sirook folle bedekd mat een mag
= Ok [zaftverdediging], een kiedingband gedragen b

Om ean wial | bewerken | bromteks! bewerkosn |

= Luchiband, sen opblaashans wislband, hel meest |
# Masshews band, gen metalen wisband cm aen houl

Overdrachtelijk | seworion | bromeist bowsrkod

= Band [racdey), san deal van hal frequentisspactnam
= Band [samenleving), dé semoudigsle vorm van my
+ Freguertieband, aansengesioten benalk van frequd

M'I.IZIFEkﬂ'ﬂB]J [ bewpricmn | bronbekst bewerkar |

» Muzishgroep of popgroes, de algemens benaming
» Jazzhand, een muziekpazeischap dal jazz spoelt
» Tha Band, een Canadess-Amerikaanse rockband

Familienaam [ birwarken | Beonlakst Bawarkan |
& Haeinrich Bard, uitvindés van dé naar héem wWamosm|

Film en televisie | Brwenrkion | bromdeiost bowerk(

» Band (documentaing], een documantaire uil 1998 v
= Do Band (lelevisiesaria), aen Nederlandse komedid

PIHHI‘,E | Esarnicnn | Brormaiat Bawarin |

s Bénd, een plaats in Hongarije
» Band (Mures), sen plaats in Roemenis

De betekenissen van “"band” in Wikipedia

Door:

Piek Vossen,
hoofd-
redacteur
van deze
DIXIT,

Vrije
Universiteit,
Amsterdam
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Door:
Hennie van
der Vliet en
Willy Martin,
Vrije
Universiteit
Amsterdam
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HET REFERENTIEBESTAND NEDERLANDS:

EEN DIGITALE SCHATKAMER VOOR HET
NEDERLANDS

Voor de automatische verwerking van taal is een zekere hoeveelheid kennis van die taal nodig, of die
verwerking nu gebeurt op basis van machineleren, neurale netwerken of een ‘ouderwets’ regelgeba-
seerd systeem. Linguistische kennis op het gebied van zowel klank, woordvorming, syntaxis, betekenis
als gebruik, kan relevant zijn, afhankelijk van het soort taalverwerking en het doel ervan. In deze bij-
drage stellen we het Referentiebestand Nederlands (RBN) voor, een machineleesbaar lexicon van het
Nederlands dat rijk is aan zulke lexicale informatie.

3

Simple Search udyenced Search Synzel Visuakizsiion Help

Details of Selected Lexical Entry (afscheid-n-1)

General Word Forme Semee
Lemima: afscheid Form ArL Humber Dafinition: mament van weggaan
Part of Speech: noun afscheid het singular

Maorpho-syntax: n

We zullen vooral aandacht besteden aan één
van de froeven van het RBN, de uitvoerige ma-
nier waarop de combinatoriek van de zelfstan-
dige naamwoorden en de werkwoorden in
het lexicon is beschreven. Dat is, zoals gezegd,
slechts €één van de tfroeven van het RBN. Wie
meer wil weten van de rikdom aan informatie
in dit lexicon kan terecht op de website van het
Instituut van de Nederlandse Taal, waar de uit-
voerige documentatie van het woordenboek te
vinden is'. Wie zelf eens in het RBN wil rondkijken
kan de demoversie van Cornetto? raadplegen,
waarin het RBN integraal is opgenomen.

Bijzondere informatiebron

Het RBN was een inifiatief van de Commissie
Lexicografische Vertaalvoorzieningen (CLVV) en
functioneerde succesvol als referentiebestand
bij de totstandkoming van vertaalwoordenboe-
ken met het Nederlands als bron- of doeltaal.
Daarnaast is het RBN ontworpen voor gebruik in
de faaltechnologie. Met het oog op die doel-
stellingen is bij de woorden in het RBN heel veel
informatie opgenomen, die elders vaak niet of
niet in die mate te vinden is. Met name vanwege
dat laatste is het RBN nog steeds heel relevant
voor taaltechnologische toepassingen.

Lexical Units

Het RBN bevat ongeveer 30.000 zelfstandige
naamwoorden, 6.300 werkwoorden en 6.300 bij-
voeglike naamwoorden. Daarnaast zijn er nog
zo'n 1.450 functiewoorden en 2.450 geografi-
sche namen. Elke lexicale ingang in het RBN is
een lexical unit (LU), een eenheid van vorm en

betekenis. Voor de vorm koe bijvoorbeeld, zijn
drie betekenissen, en dus ook drie aparte LU's
opgenomen: het zoogdier op de boerderij, het
vrouwtjesdier van bepaalde zoogdieren (giraf,
buffel) en de betekenis domoor. In elk lemma is
steeds de volledige lexicale informatie van de LU
opgenomen.

Informatie voor nomina
Hieronder volgt een kort en onvolledig overzicht
van de informatie in het RBN voor nomina:

- Algemene informatie over het lemma:

- de woordsoort, de vorm (is het een afkor-
fing, acroniem), het geslacht (zowel prono-
minaal als grammaticaal), het lidwoord

- Woordvorm (vervoeging, verbuiging):

- de meervoudsvormen

- Een korte definitie
- Semantiek
- onder meer de felbaarheid en een seman-
fisch type
- Syntaxis
- onder meer de complementatie
- Combinatoriek

- grammaticale en lexicale collocaties en an-

dere vaste combinaties
- Pragmatiek

- onder meer een specificatie van het do-

mein en het register

We hebben niet de ruimte om volledig te zijn en
dat is hier ook niet nodig. In publicaties* en in
de al genoemde documentatie is een tamelijk
compleet overzicht te vinden van de beschrij-

' https://taalmaterialen.ivdnt.org/download/tstc-referentiebestand-nederlands/

2 http://cornetto.clarin.inl.nl/index.html

3 Martin, W. en J. Ploeger (1999). Tweetalige Woordenboeken voor het Nederlands: het beleid van de Commissie
Lexicografische VertaalVoorzieningen (CLVV). In: Neerlandica Extra Muros, 37 (3), 23-33.
4 Vliet, H.D. van der (2007). The Referentie Bestand Nederlands as a multi-purpose lexical database. In: International

Journal of Lexicography, 20(3): 221-238.

Semantics Syntax Relations
Countability: MaFs Complement Preposition {Ma sene relations)
Reference: comman prep van (e formn yelatioms)
Semantic Type: dynamic Const. Func, Prep.  Compl.
Semaniic Shifts: dynamic [Ha suticategatization frames)

nandynamic

place
Type/Phrase Canonical Form Textual Farm Semantics
freeCombination / np een plechtigifeestelijk alscheid
grammaticalCollocation [ (een kus) tot/ten alzcheid
M
grammaticalCollocation /  bij het afscheid bij zijn afscheid bedankte hij zijn collega’s voor
M de jarenlange samenwerking
grammaticaiCollocation /  afscheid van [het vaderland/een all

vp goede vriend]

lexicalCollocalion | wp afscheld nemen van lemand/iets
lexiealCallocation | mp een roerend afscheld
lexicalCallocation { vp een moai afscheid
lexicalCollocation / - een moeilijk afscheid
lewicalCallocation § wp je afscheid vieren

pragmaticFarmula /
sentence

hat is tijd om afscheid te nemen

ze willen haar een mooi afscheid geven
het afscheid was moeilijk

op feestelijke wijze afscheid nemen

Een voorbeeld van een RBN-ingang zoals weergegeven in de demoversie van het Cornetto lexicon

(http://cornetto.clarin.inl.nl/index.html)

ving van nomina, adjectiva en verba. We gaan
hier wel wat dieper in op collocaties, min of meer
vaste combinaties van woorden.

Soorten collocaties

Zowel voor de zelfstandige naamwoorden als
voor de werkwoorden zijn collocaties en andere
woordcombinaties opgenomen. Voor begrip en
productie van taal zijn die onmisbaar. Colloco-
ties zijn combinaties van woorden die vaak voor-
komen en die een voorkeurspositie innemen in
taalgebruik. Een paar voorbeelden maken veel
duidelijk:

- Een zwerm bijen, een school vissen, een baar
goud.

- De radio speelt, de motor loopt, het licht
brandft.

- Hard werken, streng bewaken, zwaar belasten.

Het ene woord (bij, radio, werken) roept het an-
dere (zwerm, spelen, hard) op. In het RBN wor-
den dif lexicale collocaties genoemd en ze wor-
den semantisch ingedeeld in een kleine vijftig

categorieén. Daarnaast bevat het RBN ook een
grote hoeveelheid grammaticale collocaties,
doorgaans combinaties met voorzetsels zoals kij-
ken naar, de hoop op en een aanklacht tegen.
Ten slotte zijn in het RBN natuurlijk ook ondoor-
zichtige lexicale combinaties opgenomen, zoals
van de hak op de tak (springen) en pragmati-
sche vitdrukkingen zoals wie weet en toe nou.

Het RBN bevat een rijkdom aan collocaties en
andere combinaties die in de meeste andere
lexicale bronnen niet te vinden is°. Collocaties
zijn taalspecifiek, hoogfrequent, onvoorspelbaar,
niet altijd fransparant en ze zijn aan specifieke
woorden gekoppeld. Ze leveren veel semanti-
sche informatie en zijn onmisbaar bij de produc-
tie van taal. En dit is nog maar één voorbeeld
van lexicale informatie in het RBN die elders niet
of veel minder vitgebreid te vinden is. Een ander
voorbeeld is de zeer uvitvoerige beschrijving van
de syntactische werkwoordcomplementatie.
Wat dat befreft, is dit lexicon een voorloper van
het Open Dutch FrameNet. Maar daarover leest
u elders in dit nummer.

5 Het Algemeen Nederlands Woordenboek (ANW, http://anw.ivdnt.org/about) en Combinatiewoordenboek van
Piet de Klein (https://combinatiewoordenboek.nl) zijn ook goede bronnen van collocaties, zij het dat het Combi-
natiewoordenboek zich beperkt tot combinaties van zelfstandig naamwoorden met werkwoorden.
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Door:

Dirk
Geeraerts,
Onderzoeks-
groep QLVL
(Quantitative
Lexicology
and
Variational
Linguistics),
KU Leuven
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POLYSEMIE EN BETEKENISRELATIES

Rekening houden met betekenis in taaltechnologische toepassingen veronderstelt dat we een goed
idee hebben van wat zoal schuilgaat achter het begrip ‘betekenis’. Daar kan de taalkunde toe bijdra-
gen: de semantiek is weliswaar niet altijd de centrale subdiscipline van het taalkundig onderzoek, maar
dat onderzoek heeft wel een arsenaal aan begrippen en methodes ontwikkeld voor het beschrijven en
classificeren van betekenisverschijnselen. Een deel van dat arsenaal heeft betrekking op de manier
waarop woordbetekenissen in zinnen gecombineerd worden. Dat is de ‘compositionele semantiek’.
Het andere deel - lexicale semantiek - heeft betrekking op die woordbetekenissen zelf, en daarover

vertellen we hier iets meer.

Lexicale semantiek

Een voorbeeld kan helpen om de veelheid aan

verschijnselen te illustreren die in de lexicale se-

mantiek een rol spelen. Een alledaags woord als

stof komt voor met alvast de volgende toepassin-

gen (de omschrijving wordt telkens gevolgd door

enkele voorbeelden):

1. weefsel: wollen, katoenen stoffen

2. materie, substantie van een bepaald type: gif-
tige stoffen, vaste stof, grijze stof

3. onderwerp waarover men spreekt, schrijft, na-
denkt: sfof voor een roman, een college, een
handboek; stof tot onenigheid

4. massa zeer kleine droge deeltjes van verschil-
lende oorsprong, door de lucht meegevoerd:
een wolk stof, stof afnemen

5. massa zeer kleine deeltjes als tfoestand van
een specifieke substantie: iefs fot stof verma-
len, tot stof verpulveren.

Oorsprong van woorden

Tussen deze betekenissen bestaan verbanden van
verschillende aard. Zo hangen 1, 2 en 3 onderling
samen, en 4 en 5 eveneens. De historische oor-
sprong van die twee groepen is verschillend. De
‘weefsel'-betekenis gaat etymologisch terug op
het Oudfranse woord estoffe, dat zelf z'n oorsprong
vindt in een verre voorloper van ons huidige woord
stoppen. De ‘kleine deelfjes’-lezing aan de andere
kant heeft historisch een relatie met het woord stui-
ven. De technische term voor betekenis(groep)en
die zo ver uit elkaar liggen is homonymie. We gaan
er dan van uit dat 1-3 en 4-5 betekenisgroepen ziin
die bij een ander woord (zeg maar, stof, en stof,)
horen. leder van die woorden afzonderlijk kent zelf
ook nog verschillende betekenissen, en die meer-
duidigheid van woorden noemen we polysemie.
Het herkennen van polysemie is voor taalfechnolo-
gische toepassingen natuurlijk niet zonder belang:

het maakt echt wel wat uit of stofjes in een tekst
gaat over textieltypes dan wel partikelijes die door
de lucht zweven.

Betekenisverbanden

Polysemie zit niet willekeurig in elkaar; de onder-
scheiden betekenissen die we bij een woord aan-
freffen, vertonen onderlinge verbanden. Die ver-
banden verklaren ook waarom we een woord in
meer dan een betekenis kunnen gebruiken. Een
begrijpelik associatief verband fussen een be-
staande betekenis en een nieuwe, maakt aan-
nemelijk hoe die nieuwe heeft kunnen onfstaan.
Enkele van de vaakst optredende betekenisver-
banden kunnen we nu ook weer illustreren met

het stof-voorbeeld.

e Tussen 1 ‘weefsel’ en 3 ‘onderwerp waarover
men spreekt, schriiff, nadenkt’ bestaat een fi-
guurlik verband. Zoals textiel het materiaal is
waarmee we kledingstukken (of overgordijnen
of tafelkleden et cetera) maken, zo zijn onder-
werpen, topics, thema's de substantie waaruit
feksten, viteenzettingen, verhalen en dergelike
opgetrokken worden. Bij zo'n betekenisrelatie
op basis van een beeld spreken we van een
metafoor.

* Een metaforische betekenisrelatie is gebaseerd
op gelikenis: we zien een analogie fussen de
rol van textielweefsels ten opzichte van kleding
en de rol van onderwerpen ten opzichte van
teksten. Maar de gelikenis is niet-letterlik: het
materiaal van de roman, het college of het
handboek is alleen in figuurlike zin ‘materie’.
Heel vaak zijn betekenisrelaties echter ook ge-
baseerd op letterlijke gelijkenis. Dat is bijvoor-
beeld het geval tussen 4 en 5. De vuiltjes die
spontaan aan komen dwarrelen en het gruis
dat we produceren als we iets afbreken lijken
heel sterk op elkaar. Tot op zekere hoogte ver-
schillen ze slechts in de manier waarop ze tot
stand zijn gekomen. Er is dus een gelikenisver-
band, maar we zullen niet willen zeggen dat
de ene betekenis een figuurlike, metaforische
betekenis is van de andere.

e Tussen 1 en 2 bestaat een verband dat we ge-
neralisatie noemen. We blijven in het domein
van de concrete materie, maar de basisbete-
kenis ‘materiaal van textiele aard’ wordt ver-
ruimd tot ‘materiaal in het algemeen’. In een
hiérarchische ordening van begrippen is ‘tex-
fiel" een subcategorie van ‘type materie’. De
betekenis van stof verschuift in die hi€rarchie
dus van een ondergeschikt naar een overkoe-
pelend begrip. (De omgekeerde verschuiving,
van ruimer naar specifieker bestaat ook. Dan
spreken we van specialisatie.)

¢ Metonymie is een laatste belangrijk type van
betekenisverschuiving. We kunnen het illustre-
ren met de uitdrukking in het stof bijten. Binnen
de vitdrukking sluit stof aan bij betekenis 5, maar
wat is de relatie tussen het op de grond neer-

vallen (de initi€éle betekenis van de uitdrukking
als geheel) en de afgeleide betekenis ‘verlie-
zen, overtroffen worden, verslagen worden, het
onderspit delven’2 De ‘verliezen'-interpretatie
is een veralgemening van een situatie waarin
iemand in een letterlijk, fysiek gevecht over-
wonnen wordt, maar tussen ‘op de grond neer-
vallen’ en ‘een (fysiek) gevecht verliezen' be-
staat nog een ander soort van verband: het op
de grond neervallen is oorzakelik verbonden
met de nederlaag. Of men kan ook zeggen
dat het een onderdeel is van de mislukking.
Betekenissen die aan elkaar gelieerd zijn door
zulke causale of deel/geheel- verbanden (of
nog andere, zoals nabijheidsrelaties) noemen
we metonymisch.

Positie van woorden

Hoe kun je nu taaltechnologisch greep krijgen op
de veelheid van lexicaal-semantische verschijn-
selen2 Corpus gebaseerde modellen voor de re-
presentatie van woordbetekenis gaan uit van de
gedachte (terug te voeren tot J.R. Firth) dat woor-
den die in vergelikbare omgevingen voorkomen,
vergelikbare betekenissen hebben. In functie
van de woorden waarmee ze samen optreden
worden woorden dan mathematisch voorgesteld
door de positie die ze innemen in een vectorruim-
te met een groot aantal dimensies. Als we daarbij
ook de verschillende polyseme toepassingen van
een woord willen kunnen onderscheiden, dan
moeten we in staat zijn om te herkennen dat, bij-
voorbeeld, zinnetjes met wollen stof en katoenen
stof dichter bij elkaar liggen dan zinnetjes met
wollen stof en giftige stof.

Taalrijkdom

Daarbij moeten we ter afsluiting op een belang-
rike moeilijkheid wijzen. Het beeld van beteke-
nisverschillen dat in het bovenstaande overzicht
geschetst wordf, is behoorlijk simplistisch. Het sug-
gereert dat het gebruik van een woord als stof
altijd makkelik in te delen is in betekenissen als
geillustreerd door 1-5. Maar een onbetwistbare
manier om tot zo'n ordening te komen is er nief,
en het semantische bereik van woorden laat dan
ook meestal verschillende alternatieve verdelin-
gen toe. Dat kan onder andere daaruit blijken
dat verschilende woordenboeken met een ver-
schillende classificatie werken. Bij de Grote Van
Dale wordt 3 bijvoorbeeld in twee gesplitst, door
‘grond, reden, aanleiding’ (als in stof fot onenig-
heid) apart te plaatsen van ‘datgene wat de in-
houd uitmaakt van een geschirift, rede of les’. In
het Verschueren-woordenboek worden 4 en 5 on-
der één definitie gevat, terwijl de Grote Koenen
4 juist uvitsplitst fussen ‘in de lucht voorkomende
kleine deelfjes van verschillende aard’ en ‘een
neergeslagen laag daarvan’'. Woordbetekenis-
sen laten alternatieve indelingen toe, en die fun-
damentele flexibiliteit betekent ook voor de taal-
tfechnologie een bijzondere vitdaging.
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NEURALE TAALMODELLEN

EN TRANSFER LEARNING

In 2017 schreef ik in DIXIT een artikel getiteld ‘De Deep Learning revolutie — en wat nu?'. Ik eindigde dat

artikel met een blik op de toekomst:

Op dit viak moeten deep-learning-methodieken de komende jaren nog grote stappen gaan zetten,
met generieke methoden voor specifieke problemen en met verklarende modellen die ons inzicht ver-

schaffen in de vitdagingen en verbeteringen.

Nu, drie jaar later, is het zo ver: we hebben grote neurale taalmodellen die inzetbaar zijn voor specifieke
taken waarvoor we niet veel data beschikbaar hebben.

Beeldclassificatie

Om uit te leggen hoe die methoden werken en
wat we ermee kunnen, is het handig om eerst iets
te vertellen over modellen voor de classificatie
van afbeeldingen. Die modellen worden getfraind
op ImageNet. ImageNet is een reusachtige da-
tabase van afbeeldingen, handmatig ingedeeld
in duizenden categorieén. Er zitten bijvoorbeeld
1474 afbeeldingen van zebra's in ImageNet. Met
deze gigantische database kun je een neuraal
netwerk trainen om zebrafoto's e kunnen vinden
in een nieuwe fotocollectie. Maar het is ook mo-
gelik om van zo'n getraind neuraal netwerk de
laatste laag te verwijderen — de laag die een af-
beelding het label ‘zebra' geeft — en het netwerk
opnieuw fe frainen op een veel kleinere data-
set, met nieuwe categorieén die ImageNet niet
heeft. Dit kunnen heel specifieke categorieén
ziin. Denk bijvoorbeeld aan een gemeente die
uit foto's van de openbare ruimte graag wil kun-
nen afleiden rondom welke afvalbakken afval is
gedumpt. Omdat het neurale model een enor-
me hoeveelheid informatie heeft opgeslagen uit
de ImageNet-afbeeldingen, kan het model met

weinig voorbeelden van afvalbakken de nieuwe
classificatietaak succesvol leren. Dit proces heet
fransfer learning.

Van ImageNet naar taalmodellen

In juli 2018 schreef Sebastian Ruder: “NLP’s Imao-
geNet moment has arrived”!. Het was al langer
mogelik om neurale taalmodellen te frainen op
grote hoeveelheden tekst. Die taalmodellen, zo-
als word2vec, leren welke woorden voorkomen
in elkaars context en dus qua betekenis en syn-
tactische functie op elkaar lijken. Voor het trai-
nen van zo'n taalmodel is geen gelabelde data
nodig; alleen een grote collectie lopende tekst
— de volledige Wikipedia bijvoorbeeld. Taalmo-
dellen zoals word2vec zijn ontzettend populair
en kunnen interessante inzichten opleveren,
maar ze hebben ook beperkingen. Zo zijn ze niet
direct te gebruiken als classificatiemodel na het
‘afknippen’ van de laatste laag zoals bij de op
ImageNet getrainde neurale modellen.

In 2018 vond een revolutie plaats in NLP: de ont-
wikkeling van taalmodellen die dit wél kunnen.
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ULMFIT en SVM vergeleken voor verschillende datasetgroottes

! https://ruderio/nlp-imagenet/

Ruder publiceerde ULMFIT: Universal Language
Model Fine-tuning, een effectieve transfer learn-
ing methode die ingezet kan worden voor elke
tekstclassificatietaak. In 2019 vergeleken wij ULM-
FiT voor het classificeren van Nederlandstalige
boekrecensies met een fraditioneel model, Sup-
port Vector Machines (SVM), en keken hoe goed
ze allebei om konden gaan met weinig trainings-
data? Uit de resultaten (zie pagina 8) bleek dui-
delijk dat ULMFT in het voordeel is, dankzij het
tfaalmodel dat is voorgetraind op 92 miljoen
woorden Wikipediatekst.

BERT

Maar de ontwikkelingen stonden niet stil en labs
bleven zoeken naar nog efficiéntere manieren
om nog betere taalmodellen te trainen. Onder-
zoekers van Google presenteerden eind 2018
een universeel tfaalmodel op basis van de Trans-
former-architectuur: BERT3. De Transformer is een
model dat een hele zin in één keer kan verwer-
ken en tijdens het verwerken opslaat welke stuk-
jes van de zin het belangrijkst zijn om te onthou-
den. Dit is iets wat bijvoorbeeld van pas komt bij
automatisch vertalen, omdat het vaak nodig is
om het begin van de zin nog te weten om het
einde goed te produceren.

BERT leert representaties van woorden door in het
corpus steeds willekeurige woorden te verbergen
en dan te proberen die woorden te voorspellen.
Na het lezen van de hele Wikipedia weet BERT
behoorlijk goed welke woorden hij kan verwach-
ten in welke confext. En dat niet alleen, het ge-
frainde netwerk kan elke classificatie- of extrac-
tietaak leren vitvoeren. Denk aan het vinden van
positieve en negatieve berichten op sociale me-
dia, het ontdekken van relaties tussen medicaties
en bijwerkingen, of het anonimiseren van teksten
door persoons- en plaatsnamen te identificeren.

BERT is ongekend populair, mede dankzij de di-
rect inzetbare implementaties* en een groot
aantal voorgetrainde BERT-modellen die klaar-
staan om gefinetuned te worden.

Er bestaan ook Nederlandse BERT-modellen, ge-
naamd BERTje, RObBERT en BERT-NL. Hoe grofer
het corpus is dat gebruikt is voor het voortrainen,
hoe hoger de nauwkeurigheid op de uiteindelij-
ke taak®. De classificatie van boekrecensies, die
ULMFT met 93.8% nauwkeurigheid kon maken,
kan RObBERT met 95.1% volbrengen. En de Trans-
former-architectuur maakt het bovendien moge-

lijk om te zien welke woorden in een recensie het
meest bijdroegen aan de positieve of negatieve
toon van de tekst.

Zijn al onze problemen opgelost?

Nee, nog niet. Er zijn nog veel open vragen over
BERT-modellen. Wat leren ze precies over syntax
en semanfiek¢ Hoe kunnen verschillende BERT-
en elkaar aanvulleng Ook liken BERT-modellen
kwetsbaar voor slordigheden in de data, of clas-
sificatietaken met heel veel categorieén (bijvoor-
beeld medische diagnoses). Hoe kunnen we die
kwetsbaarheid verminderen?

En dan is er nog een andere vitdaging: de com-
puterkracht die nodig is om diepe modellen zoals
BERT te trainen. Het voortrainen van een nieuw
BERT-model op een krachtige GPU-computer
duurt dagen. Het finetunen kan in enkele uren op
een GPU-processor, maar een SVM-model kun je
op je eigen laptop in hooguit een half uur trai-
nen. Voor grootfschalig gebruik van de nieuwste
generatfie taalmodellen is een lichtgewicht trai-
ningsproces nodig, dat de modellen inzetbaar
maakt voor mensen en organisaties die minder
computerkracht tot hun beschikking hebben.
Hopelijk kan ik over drie jaar in DIXIT schrijven dat
dit doel bereikt is. ©

2 Benjamin van der Burgh and Suzan Verberne (2019). The merits of Universal Language Model Fine-tuning for Smalll
Datasets -- a case with Dutch book reviews. https://arxiv.org/abs/1910.00896
3 Jacob Devlin et al. (2018). Bert: Pre-training of deep bidirectional fransformers for language understanding. https://

arxiv.org/abs/1810.04805
4 https://huggingface.co/

5 Pieter Delobelle et al. (2020). RobBERT: a dutch RoBERTa-based language model. https://arxiv.org/abs/2001.06286
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CONTEXT, COMPLEXITEIT EN
CONTEMPORANITEIT

Waarom computers nog steeds moeite hebben met lezen en hoe

Linked Data hierbij gaat helpen

Het domein van de taaltechnologie heeft de afgelopen jaren enorme vorderingen gemaakt, maar toch
lukt het de computer vaak nog niet om teksten helemaal te doorgronden. Dit komt vooral doordat veel
informatie impliciet blijft. Als we taaltechnologie willen inzetten om teksten gemakkelijker doorzoek-
baar, analyseerbaar en vergelijkbaar te maken, dan zullen we ervoor moeten zorgen dat die technolo-
gie zich meer bewust wordt van de context van een tekst zodat deze minder fouten zal maken.

Outbreak Management Team of Outright Mone-
tary Transactions

Ons brein kan razendsnel koppelingen leggen
fussen nieuwe informatie en kennis die we al
hadden. Dit zorgt ervoor dat berichtgeving niet
steeds de basisconcepten rondom een bepaald
onderwerp hoeft te herhalen. Zo is het voor de
meeste lezers van een krant niet nodig om bij een
nieuw artikel rondom COVID-19 steeds weer uit
te leggen dat ‘OMT’ staat voor '‘Outbreak Ma-
nagement Team’ omdat zij de context inmiddels
wel kennen. Deze betekenis van ‘OMT" is in Ne-
derland vrij recent en er zijn dus niet veel ency-
clopedieén die bij ‘'OMT' een definitie geven als:
‘specialisten en experts met verschillende achter-
gronden en kennis over een bepaalde ziekte die
(op basis van actuele informatie, hun vakkennis
en beschikbare wetenschappelijke literatuur) be-
spreken, hoe de uvitbraak bestreden kan worden.’
Maar in zo'n encyclopedie vind je bijvoorbeeld
wel een verwijzing naar het ‘Outright Monetary
Transactions programma van de Europese Cen-
frale Bank’, dat dezelfde afkorting heeft.

Tekstverrijking en waar het spaak loopt

Als we taaltechnologie willen inzetten om teksten
gemakkelijker doorzoekbaar, analyseerbaar en
vergeliikbaar te maken, dan is het vaak zinvol
om elementen in teksten te koppelen aan bron-
nen die deze elementen beschrijven. Zo kan een
koppeling gelegd worden tussen een verwijzing
van OMT in een tekst naar de Wikipedia paginag,
die uitlegt daft dit staat voor ofwel het Outbreak
Management Team in Nederland, ofwel het Out-
right Monetary Transactions programma van de
Europese Centrale Bank, afhankelijk van de con-
text. Veel van dit soort informatie is beschikbaar
en bruikbaar als ‘Linked Data’, een methode van
vormgeven van data die begonnen is in het vak-
gebied van het Semantic Web.

Er ziin machine-leesbare varianten van Wikipe-
dia, zoals DBpedia en Wikidata, die door veel

taalverrikingstools gebruikt worden om zulke
koppelingen te leggen. Dit is enorm waardeval,
omdat het ervoor kan zorgen dat je het niveau
van zoeken op frefwoord kunt onfstijgen en kunt
gaan zoeken op informatie over categorieén.
Als je dan bijvoorbeeld 10.000 krantenberichten
hebt verrikt met koppelingen naar politici, dan
kun je ook vergelikingen gaan maken tussen hoe

vaak politici van de ene partij worden genoemd
versus politici van een andere partij.

Echter, de informatie in Wikipedia (en dus DB-
pedia en Wikidata) is niet compleet en ook niet
altiid up-to-date. Wikipedia bevat bijvoorbeeld
veel informatie over hedendaagse politici en
media-persoonlijkheden, maar als je nu juist ge-
interesseerd bent in 19e eeuwse vrouwelijke we-
tenschappers, dan vang je vaak bot. En het kan
gebeuren dat morgen in de krant een nieuw
concept wordt genoemd, dat nog niet in Wiki-
pedia staat. Hierdoor is het niet mogelijk om een
koppeling te leggen naar meer achtergrondin-
formatie.

Daarnaast is de informatie in dit soort bronnen
op zo'n manier vormgegeven dat deze niet altijd
flexibel kan schakelen tussen contexten. Veran-
deringen zijn in DBpedia en Wikidata zeer mini-
maal gepresenteerd. Er wordt bijvoorbeeld wel
beschreven dat Arnold Schwarzenegger tot de
categorieén bodybuilders, acteurs en politici
behoort, maar wanneer hij precies wat deed is
maar moeilijk of zelfs niet te achterhalen.

Betere Linked Data en Betere Taaltechnologie

Het precies beschrijven van wat een concept of
entiteit precies is, blijkt ontzettend moeilijk te zijn.
Sinds de tijd van Aristoteles wordt al geprobeerd
om ‘de wereld te volledig beschrijven’. Natuurlijk
blijft iedere dataset die we maken incompleet,
evenals een representatie van een stukje van
de wereld, maar er wordt wel hard gewerkt aan

het verbeteren van Linked-Data-bronnen. In de

context van het Europees gefinancierde News-
Reader project is bijvoorbeeld begonnen met
het creéren van Linked Data-databases die niet
vitgaan van een concept, maar van een ge-
beurtenis, waardoor verandering centraal staat
en niet de statische karakteristicken van een
concept.

Door middel van ‘fuzzy’ kennismodellering en het
gebruik van Word embeddings slaan onderzoe-
kers van de UvA en het KNAW Humanities Cluster
een brug fussen Linked Data en hoe concepten
in verschillende facetten in teksten beschreven
worden. Hierbij kun je denken aan het uitsplitsen
van teksten die het hebben over Nederland als
geografische locatie (‘In Nederland wonen 17

miljoen mensen’), Nederland als voetbalteam
(‘Nederland won het EK van 1988’) of Nederland
als politieke entiteit (‘Nederland akkoord met
stfrengere confroles EU'). Deze verschillende di-
mensies van concepten worden met elkaar ver-
bonden in een Linked Data bron. Vervolgens kun-
nen tekstverrikingstools koppelingen maken naar
het hoofdconcept of de relevante dimensie. Dit
is nog ‘work in progress’ maar op deze manier ko-
men we steeds dichter bij databronnen die niet
alleen maar snapshots presenteren van hoe de
wereld er nu uitziet. Ze tonen ook betekenisver-
anderingen en de verschillende dimensies van
een concept die ervoor zorgen dat taalverrij-
kingstools een tekst aan de juiste context kunnen
koppelen.
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NAMED ENTITIES: BELANGRIJKE

BOUWSTENEN IN DE OPBOUW VAN
AUTOMATISCH TEKSTBEGRIP

Named Entity Recognition (NER) of automatische naamherkenning is de NLP-taak waarbij de computer
eigennamen in teksten identificeert en vervolgens toekent aan vooraf gedefinieerde categorieén. Wat
kunnen we verstaan onder ‘namen’? Uiteraard zal een standaard NER-systeem namen van personen,
organisaties en locaties detecteren, maar named entities kunnen ook vele andere vormen aannemen.
Zo worden in het biomedische domein proteinen, genen en chemische substanties gezien als named
entities en in een banktoepassing kunnen ook data en bedragen beschouwd worden als named enti-
ties. In dit artikel blikken we terug op het ontstaan van automatische naamherkenning, haar vele toe-

passingen en de vitdagingen.

Korte geschiedenis

NER is ontstaan als een subtaak binnen de zesde
Message Understanding Conferentie (MUC-6) in
1995. Deze conferenties werden in het leven ge-
roepen en gefinancierd vanuit het Amerikaanse
defensie-agentschap DARPA. Terwijl de focus in
het begin lag op de ontwikkeling van NLP-syste-
men voor militaire toepassingen, verschoof die lo-
ter naar meer ‘civiele’ thema's. Opmerkelijk aan
die MUC-conferenties was, dat het niet alleen bij-
eenkomsten waren waarin onderzoekers hun be-
vindingen rapporteerden, maar dat ook ter plek-
ke evaluaties werden uitgevoerd. Hierbij kregen
deelnemende onderzoeksteams data waarop ze
een bepaalde methodologie moesten uittesten.
Dat was de geboorte van de zogenaamde ‘sha-
red tasks’, die anno 2020 met competities zoals
SemEval en vele anderen, populairder zijn dan
ooit en een katalysator zijn van vooruitfgang in
verschillende NLP-taken.

NER ingeburgerd

25 jaar na MUC-6 is NER nog steeds een van
de hoekstenen van vele NLP-toepassingen.
Vraag-antwoord-systemen zoals IBM Watson of
automatische zoeksystemen draaien vaak rond
named entities, al dan niet gekoppeld aan ex-
terne kennisbanken (wikification). Corporate
branding toepassingen die de opinies en emoties
van klanten, investeerders of zelfs het brede pu-
bliek monitoren over specifieke entiteiten, zoals
bedrijven, politieke personen of partijen, produc-
ten of diensten, zijn intussen breed ingeburgerd.
En stel dat u een nieuwsgierige burger bent die
goed geinformeerd wenst te zijn over de actu-
aliteit van de dag. Als u uw krant digitaal leest,
zal u geconfronteerd worden met een aanbeve-
lingsalgoritme dat bepaalde artikelen voorstelt
op basis van uw leesgedrag. Named entities zijn
cruciale componenten in nieuwsgebeurtenissen,
zoals mooi geillustreerd in de zin Von der Leyen

en Michel overleggen met Britse premier Johnson
over Brexit. Het ligt het voor de hand dat ze een
steeds belangrijkere rol gaan spelen in meer ge-
avanceerde nieuwsaanbevelingssystemen. NER
wordt idealiter ook gekoppeld aan toepassin-
gen zoals coreferentieresolutie en automatische
standpuntanalyse zodat je als burger een breed

inzicht krijgt in verschillende standpunten over ac-
tuele nieuwsitems.

Lerende systemen

Op methodologisch viak zien we dat NER onge-
veer dezelfde evolutie heeft doorlopen als vele
andere taaltechnologische foepassingen. Terwijl
men in het begin vooral werkte met eenvoudi-
ge lexicongebaseerde aanpakken waarbij lijs-
tfen van persoonsnamen en plaatsnamen (zoge-
naamde gazetteers) gebruikt werden om teksten
te scannen op de aanwezigheid van die namen,
worden nu toch ook al meer dan 10 jaar lerende
systemen gebruikt. De standaard aanpak hierbij is
een gesuperviseerde methodologie, waarbij een
lerend systeem wordt gefraind op basis van een
corpus dat manueel is gelabeld met named enti-
fies. Uit die teksten worden dan kenmerken of ‘fea-
fures’ afgeleid (zoals bepaalde vormkenmerken
van woorden of informatie over de omringende
woorden) die op een gestructureerde manier aan
het systeem gevoed worden. Uit die features en
de manueel gelabelde klasse kan een predictief
model worden afgeleid dat dan kan worden toe-
gepast op ongeziene data. Terwijl deze feature-
engineering-aanpak jarenlang de state-of-the art
uitmaakte, wordt ze nu steeds meer verdrongen
door neurale aanpakken, die ook voor de taak
van NER goede resultaten boeken.

NER succesvol

Nu de automatische naamherkenning haar zilve-
ren jubileum heeft gevierd, zouden we dan niet
mogen verwachten dat dit probleemloos functi-

oneert? Kan ik met andere woorden ergens een
named enfity recognizer vinden die met een
hoge accuraatheid namen van organisaties, lo-
caties en personen kan detecteren in teksten?2
Natuurlik! Als je namen wilt herkennen in kran-
tenmateriaal, geschreven in een standaardtaal,
en dan nog bij voorkeur het Engels, dan zal die
zoektocht eenvoudig zijn. Ook voor het Neder-
lands mogen we toch wel van geluk spreken; een
aantal jaren geleden hebben Viaamse en Ne-
derlandse TST-onderzoekers een mooi corpus ge-
assembleerd, SoNaR, waarin 1 miljoen woorden
werd voorzien van manuele codering van de no-
med entities. Dit heeft geleid tot de bouw van ver-
schilende automatische naamherkenners voor
het Nederlands. Neem zeker een kijkje op de site
van het CLARIN voor beschikbare tools (https://
www.clarin.eu/resource-families/tools-na-
med-entity-recognition).

Rothko in het Witte Huis

Het verhaal wordt iets minder rooskleurig als je
kikt naar talen waarvoor minder geannoteerde
data of gazetteers beschikbaar zijn. Bovendien
brengt elke shift van domein of genre weer nieu-
we vitdagingen met zich mee. Daarbovenop wil
je voor sommige applicaties, zoals vraag-ant-
woordfoepassingen of automatische ontologie-
constructie, soms ook een fijnmazige naamher-
kenning tot je beschikking hebben. En ook in NER
krijgen we te maken met de creatfiviteit van de
taalgebruiker: soms is de letterlike betekenis van
de named entity niet dezelfde als de bedoelde
betekenis. Dergelijk metonymisch gebruik van no-
men is schering en inslag. Denk maar aan namen

=

Rothko in het Witte Huis

van landen die continu worden gebruikt om no-

fionale sportteams te benoemen, bijvoorbeeld:
Spanje staat met 1-0 voor.

Of neem het volgende voorbeeld: Het Witte Huis
heeft een aantal hedendaagse kunstwerken
gekocht, waaronder een Rothko. Het schilderij
werd voor maar liefst 1,7 miljoen dollar verkocht.
Een traditioneel NER systeem zou het ‘Witte Huis’
classificeren als een locatie en ‘Rothko’ als een
persoon, wat geen steek houdt. In deze context
fungeert de locatie namelijk metonymisch als de
president van de V.S. of eventueel als het per-
soneel tewerkgesteld in het Witte Huis. En het is
voor ons als taalgebruiker ook evident dat het
genoemde bedrag niet werd neergeteld om de
mens Rothko ergens aan een muur in het Witte
Huis te hangen. Voor een NLP-systeem ligt hier de
uitdaging om te begrijpen dat ‘Rothko’ en ‘het
schilderij’ co-refereren: ze verwijzen beide naar
dezelfde buitentalige redliteit. En dat brengt ons
bij de grote uitdaging die vele NLP-onderzoekers
kopbrekens bezorgt: hoe modelleer je wereld-
kennis? o

spraaktechnologie

lexicons
datasets
part-of-speech tagging

Martha Hofman
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FRAMING, BETEKENIS EN PRAGMATIEK

Ligt deze boot aan land of op de grond? Frames maken duidelijk hoe taal onze blik op de werkelijkheid
‘kleurt’ (afb. bewerkt van: https://www.pikist.com/free-photo-vgiof/nl, CC)

Frames zijn een belangrijk hulpmiddel om de betekenis van taal te beschrijven. Een team van onder-
zoekers aan de Vrije Universiteit Amsterdam en de Rijksuniversiteit Groningen werkt momenteel in het
kader van het NWO-project ‘Framing situations in the Dutch language’ aan een database over talige
frames in het Nederlands, en aan taaltechnologie om automatisch frames in teksten te kunnen herken-

nen.

Wat zijn frames?

‘Framing’ met taal is een fenomeen dat we al-
lemaal kennen uit bijvoorbeeld de media of uit
geschiedenisboeken. Een “verzetsdaad” of een
“terroristische aanslag” kan zomaar dezelfde ge-
beurtenis zijn, maar op verschilende manieren
geframed worden. Kort gezegd is een frame een
beschrijving van alle conceptuele informatie die
wordt opgeroepen bij het lezen van een woord
of zin. Welke deelnemers horen er (stereotypisch)
bij de gebeurtenis¢ Bij een verzetsdaad ver-
wachten we informatie over degenen tegen wie
het verzet gericht was (“een verzetsdaad tegen
de nazi's"). Bij terrorisme verwachten we eerder
informatie over de slachtoffers (“twintig mensen
kwamen om bij de aanslag”). Ook wordt er infor-
maftie opgeroepen over gerelateerde woorden
en frames: bij een verzetsdaad denken we aan
oorlog en bezetting, bij een aanslag eerder aan
criminaliteit en rampen.

Frames hoeven lang niet altijd politiek getint te
zijn en kunnen door allerlei woorden en uitdruk-
kingen worden opgeroepen. “Land” en “grond”
betekenen bijvoorbeeld ongeveer hetzelfde
maar worden gebruikt in verschillende frames.
Schipbreukelingen kunnen aan land gaan en
een bal kan op de grond vallen, maar anders-
om (“de bal viel op het land”) klinkt gek. Net als
bij verzet en terrorisme hebben we dus te maken
met verschilende verwachtingen over ‘deel-
nemers’ en gerelateerde woorden: “land” ver-
wachten we in de context van “zee”, “grond”
verwachten we in de context van “lucht”.

Deze opvatting van frames is algemeen geac-
cepteerd, maar sommige taalwetenschappers
gaan een stap verder: de Amerikaanse taalkun-
dige Charles J. Fillmore (1929-2014) ontwikkelde
vanaf de jaren ‘80 de ‘frame semantics’-theorie,
die stelt dat frames de belangrijkste ‘bouwste-

nen’ zijn van de betekenis van menselijke taal.
Deze theorie is later ook in de computationele
taalkunde opgepikt en gebruikt als basis voor
lexicale databases en software voor het begrij-
pen van taal.

FrameNet en automatisch parsen

De belangrikste computationele toepassing
van frame semantics is FrameNet, een Engels-
talige database van 1226 frames en meer dan
13.000 woordbetekenissen die beschreven wor-
den aan de hand van deze frames. leder frame
bevat een lijst van woordbetekenissen, seman-
tische rollen en relaties met andere frames. Bij-
voorbeeld: het frame KOPEN bevat de woor-
den “kopen”, "aanschaffen” en “klant”, heeft
als deelnemers “Koper”, “Verkoper”, "“Geld”
en "Goederen”, en is gerelateerd aan andere
frames zoals VERKOPEN (met woorden als “ver-
kopen" of "veiling”).

FrameNet omvat niet alleen een database maar
ook een corpus van feksten die geannoteerd zijn
meft informatie over de opgeroepen frames en
hun deelnemers, bijvoorbeeld “[Harry],  kocht-
oren L€EN bOEK] oo . Dif corpus kan gebruikt
worden voor het trainen van statische modellen
die automatisch zinnen kunnen analyseren aan
de hand van frames. Zulke software kan nuttig
zijn voor het vinden van relevante informatie in
een tekst (information extraction) of het auto-
matisch genereren van parafrases.

FrameNet en de daarop gebaseerde frame-
analyse software zijn oorspronkelijk ontwikkeld
aan de Berkeley-universiteit in Californié voor
het Engels. Het project is ook vertaald naar een
aantal andere talen zoals het Braziliaans-Portu-
gees en het Zweeds, maar bestaat nog niet of
nauwelijks voor het Nederlands. Dit is jammer
omdat FrameNet, net als bijvoorbeeld Word-
Net en PropBank, een belangrijke semantische
hulpbron is die gebruikt wordt in de taaltech-
nologie. Het NWO-project ‘Framing Situations in
the Dutch Language’ heeft als doel om dit gat
op te vullen.

Indirecte frames

In ons project maken we niet alleen een Neder-
lands FrameNet, maar onderzoeken we ook va-
riatie in framing van bekende gebeurtenissen.
We willen weten hoe teksten met verschillende
perspectieven andere frames gebruiken om
dezelfde gebeurtenis te beschrijven. Om dit te
doen willen we FrameNet-annotaties koppelen
aan een databank met gedocumenteerde ge-
beurtenissen. We willen bijvoorbeeld een tekst
over een aanslag kunnen koppelen aan ge-
structureerde informatie over die aanslag. Op

grond van deze informatie doen we aannames
over relevante FrameNet-frames die in de tekst
opgeroepen moeten worden om de inhoud van
de tekst te begrijpen, zoals VERMOORDEN of
WAPEN in het geval van aanslagen. Uit ons on-
derzoek blijkt vervolgens dat deze frames vaak
niet op een directe manier worden opgeroe-
pen, maar wel pragmatisch geimpliceerd wor-
den met behulp van gedeelde achtergrond-
kennis. Zo wordt in een tekst over de nasleep
van de framaanslag in Utrecht slechts één keer
naar de aanslag zelf verwezen, namelik met
“het slachtoffer van een laffe daad”. Dit zinsdeel
bevat geen woorden die direct VERMOORDEN
of WAPEN oproepen, maar deze frames wel im-
pliceren op basis van gedeelde achtergrond-
kennis over de aanslag. We werken momenteel
aan een nieuwe annotafiemethode die kan
omgaan met dit soort ‘indirecte frames’.

Taaltechnologie

Een ander onderdeel van het project is het ont-
wikkelen van automatische frame-parsers die
aansluiten bij de twee doelen van het project:
enerzijds willen we bestaande fechnieken uit-
breiden naar het Nederlands, anderzijds willen
we automatische parsers laten werken met indi-
recte framing. Deze technieken kunnen in een
later stadium ook worden gebruikt om sneller
documenten in ons corpus te kunnen annote-
ren. Voor het ontwikkelen van parsers voor het
Nederlands is het een probleem dat er momen-
teel nog maar een beperkte hoeveelheid data
voorhanden is; om dit te ondervangen willen we
gebruikmaken van bestaande annotatie voor
het Engels, en die met verschillende fransfer
learning technieken bruikbaar maken voor het
frainen van parsers voor het Nederlands. ¢

Meer lezen

* Dutch FrameNet
www.dutchframenet.nl
Remijnse, L., & Minnema, G. (2020, May).
Towards Reference-Aware FrameNet An-
notation. In Proceedings of the Internati-
onal FrameNet Workshop 2020: Towards a
Global, Multilingual FrameNet (pp. 13-22).
Vossen, P., llievski, F., Postma, M., Fokkens,
A., Minnema, G., & Remijnse, L. (2020,
May). Large-scale Cross-lingual Language
Resources for Referencing and Framing. In
Proceedings of The 12th Language Resour-
ces and Evaluation Conference (pp. 3162-
3171).

I Bron: https://getfunded.nl/campagne/4321-kleine-bijdrage-in-kosten-afscheid-lieve-roos?
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MEER DAN AUTOMATISCHE SPRAAK-
HERKENNING: BETEKENIS IS MEER DAN

ALLEEN WOORDEN

Stel je deze beurtwisseling voor. A vraagt: “Heb je het druk?” B zegt: “Nee hoor, helemaal niet.” Uit dit

korte gesprek vitgedrukt in tekst zou je kunnen opmaken dat B het niet druk heeft. Maar, als je B had
kunnen horen, dan hoorde je: “Neeee hoor, helemaaaal niet.” En dan had je waarschijnlijk bedacht,
oh, B bedoelt het sarcastisch, B is juist wel druk, ook al zegt B van niet. Dus de manier waarop je iets
zegt, speelt een belangrijke rol in de interpretatie van wat er gezegd wordt. Dit is iets wat automatische
spraakherkenners nog niet goed kunnen: het interpreteren van die verborgen laag van betekenis aan

de hand van stemanalyse.

Paralinguistiek

De paralinguistiek bestudeert allerlei aspecten
in gesproken communicatie die meer inter-
pretatie geven aan de lexicale betekenis van
wat er gezegd wordt. Denk daarbij aan toon-
hoogte en intonatie, luidheid, spreeksnelheid,
stemkwaliteit, pauzes, lachen, zuchten, inter-
rupties et cetera. Deze paralinguistische ken-
merken kunnen bewust maar ook onbewust
worden gecommuniceerd door de spreker. Je
kunt bijvoorbeeld vaak een inschatting maken
van iemands leeftijd en geslacht op basis van
de stem - dit is informatie die onbewust wordt
doorgegeven in de stem. Men maakt vaak
ook bewust gebruik van paralinguistische ken-
merken in de stem om bijvoorbeeld emoties
of sarcasme te uiten — dit zijn manieren om de
lexicale betekenis te nuanceren, of te veran-
deren. Op dit moment maken automatische
spraakherkenners weinig tot geen gebruik van
deze paralinguistische informatie om tot een
franscriptie te komen; vocalisaties zoals lachen
en zuchten behoren tot de groep van niet-lexi-
cale vocalisaties en worden dus (ten onrechte)
genegeerd.

Ten onrechte, omdat die paralinguistische in-
formatie heel belangrijk is in de interpretatie,
niet alleen in mens-mens interactie, maar ook
in mens-machine interactie.

Ik zal een aantal voorbeelden geven van toe-
passingen waarbij het automatisch herkennen
van die paralinguistische informatie zo belang-
rijk is.

Spraakherkenning

Het beeld dat iedereen met een automatische
spraakherkenner in z'n broekzak loopt, was
zo'n 20-30 jaar geleden nog science fiction. We
komen steeds vaker gesproken dialoog syste-
men tegen (ook wel bekend als conversational

agents). De vraag naar conversational agents
die jou goed begrijpen, groeit; naast het goed
verstaan van wat de gebruiker zegt, groeit ook
de behoefte bij gebruikers en wetenschappers
om technologie te ontwikkelen die ook de in-
tentie en socio-emotionele aspecten van de
gebruiker begrijpt zodat de (conversational)
agent een passende reactie kan geven. Dit is
met name van belang in de context van mens-
agent interactie bij ouderen.

Uit eerder onderzoek is gebleken dat hulpbe-
hoevende ouderen het makkelijkst interac-
teren met technologie via spraak. Taken van
conversational agents voor ouderen kunnen
dan zijn: hulp bieden aan het organiseren van
en structuur geven aan een dag, het gevoel
van isolatie en eenzaamheid verminderen, en
het stimuleren van cognitieve, sociale, en fysie-
ke activiteiten. Bij deze taken is het van belang
dat de agent empathie toont in de dialoog; dit
impliceert dat de agent socio-emotionele as-
pecten kan herkennen bij de gebruiker, zoals
de gemoedstoestand en ‘engagement’ (mate
van interesse / betfrokkenheid in het gesprek).

Emotieherkenning
Er wordt volop onderzoek gedaan naar het
automatisch herkennen van emoties in spraak.
Ook hier heeft deep learning zijn intrede ge-
daan - de accuraatheid staat of valt met de
hoeveelheid data.

Maar, emoties zijn complexer dan daf. Hoe-
wel er pogingen zijn gedaan om een set van
akoestische correlaten te vinden die emoties
kunnen meten, is deze set is nog niet zo een-
duidig zoals facial action units (die worden ge-
bruikt om gezichtsexpressies te beschrijven) dat
wel zijn. Bovendien zijn relaties die gevonden
worden fussen deze akoestische correlaten en
bepaalde socio-emotionele aspecten, vaak
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niet reproduceerbaar in andere studies. Over
het algemeen is men het er wel over eens dat
je er met spraak alleen niet komt bij emotieher-
kenning; als er multimodale informatie beschik-
baar is (lexicale informatie, gezichtsexpressies),
dan zou het goed zijn om die informatie ook
mee te nemen — uit veel onderzoeken blijkt dat
de accuraatheid hiermee verbetert.

Ook moeten we goed beseffen dat context een
belangrike rol speelt: de situatie waarin een
emotie wordt geuit is van invloed op de interpre-
tatie. Wanneer een foto wordt getoond met een
hordeloper die over een horde aan het springen
is, classificeren mensen de gezichtsexpressie van
deze hordeloper als ‘vastberaden’. Als er wordt
ingezoomd en alleen het hoofd zichtbaar is,
wordt dezelfde expressie door 91% van alle on-
dervraagden geclassificeerd als ‘boosheid’.

Naast het herkennen van socio-emotionele as-
pecten in spraak, groeit ook de inferesse in het
herkennen van fysieke en mentale gesteldheid in
spraak. Zo wordt er onderzoek gedaan naar het
herkennen van ziektebeelden zoals dementie,

depressie, stress, autisme en psychische stoornis-
sen (bijvoorbeeld bipolaire stoornis) met behulp
van paralinguistische informatie.

Sociale intelligentie

Bij Human Media Interaction aan de Universiteit
Twente doen we onderzoek naar gesproken in-
teracties tussen mensen en mens-machine en
is ons doel om automatisch interpretatie te ge-
ven aan paralinguistische kenmerken die geuit
worden door de sprekers. Daarbij focussen we
niet alleen op de socio-emotionele, fysieke en
mentale gesteldheid, maar kiken we ook naar
hoe paralinguistische informatie wordt gebruikt
om structuur te geven aan dialogen (denk bij-
voorbeeld aan automatische generatfie van de
fiming van backchannels of end-of-turn voor-
spelling). Dit doen we met als uiteindelijk doel
om agents sociaal intelligenter fe maken en om
gesproken archieven te onfsluiten en doorzoek-
baar te maken op een rijkere manier. Een sociale
agent die emoties of sarcasme kan herkennen
staat dus hoog op onze agenda, en zoals je net
hebt kunnen lezen: <sarcasm=TRUE>dit is een
fluitje van een cent</sarcasm>.
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EEN SPREKENDE INTERACTIEVE ASSISTENT

DIE ZORGT VOOR MEER AUTONOMIE IN JE
EIGEN WELBEVINDEN

In het project BLISS (Behaviour-based Language-interactive Speaking Systems) werken onderzoe-
kers van de Radboud Universiteit samen met collega’s van de Universiteit Twente, het bedrijf Games
for Health en het bedrijf ReadSpeaker. Dit onderzoeksproject heeft als doel het ontwikkelen van een
spraakgestuurd interactief, Nederlandssprekend systeem dat mensen helpt zelf hun gevoel van welzijn
en geluk te verhogen. Zie de BLISS website: hitps://bliss.ruhosting.nl/.

Ontelogie
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Sesciabe Relaties

Virtuele sprekende assistenten

Veel diensten maken tegenwoordig gebruik van
chatbots: apps die vragen stellen en antwoor-
den verzamelen. De meeste van deze diensten
ziin gebaseerd op getypte conversatie, die
meestal verloopt volgens een min of meer vast-
liggend stramien. Inferactie via tekst heeft echter
zijn beperkingen. Het recente succes van spraak-
gestuurde virtuele assistenten zoals Google As-
sistant, Amazon Alexa en Siri maakt duidelijk dat
gesproken interactie groot potentieel heeft. De
belangrijkste reden hiervoor is de relatieve laag-
drempeligheid en toegankelijkheid van gespro-
ken ten opzichte van geschreven interactie.

Aan de andere kant blikt uit recente berichtge-
ving ook dat er nog veel nadelen kleven aan
het gebruik van bovengenoemde spraakassis-
tfenten. Ten eerste bliken de herkenprestaties
van spraakherkenners voor Nederlandse spraak
tegen te vallen. Ten tweede klinkt de spraaksyn-
these in het Nederlands nog vaak erg kunstmatig
in conversaties. Ten derde, en dat is waarschijnlijk
het grootste nadeel, is het onduidelijk of privacy

en beveiliging van de spraakopnames die via

commerciéle spraakassistenten worden verza-
meld, gegarandeerd kan worden. Ten slotte zijn
veel systemen weliswaar geschikt om eenmalig
een gesprek met een cliént te voeren, maar veel
minder geschikt voor meerdere gesprekken met
een cliént over een langere periode waarbij be-
langrijke informatie wordt opgeslagen en mee-
genomen in een nieuw gesprek.

Aanpak en domein

Om de bovengenoemde vier aspecten verder
te onderzoeken en de technologie een stap
verder te brengen, is in het kader van het pro-
gramma NWO DATA2PERSON het project BLISS
(Behaviour-based Language-interactive Spea-
king Systems) gefinancierd. In dit project werken
onderzoekers van het Centre for Speech and
Language Technology (CSLT) van de Radboud
Universiteit samen met collega’s van Human Me-
dia Interaction (HMI) van de Universiteit Twente,
het bedrijff Games for Health (GfH) en het bedrijf
ReadSpeaker. Dit onderzoeksproject heeft als
doel het ontwikkelen van een spraakgestuurd in-
teractief, Nederlandssprekend systeem dat men-
sen helpt zelf hun gevoel van welzijn en geluk te
verhogen. Daartoe gaat het project uit van een
brede definitie van gezondheid en welzijn als in-
dicatoren voor geluk.

Big Data

BLISS maakt gebruik van verschillende typen
data. Het beschikbaarkomen van grote hoeveel-
heden persoonlike data (Big Data) en de enor-
me verbeteringen die recentelijk zijn geboekt in
taal- en spraaktechnologie bieden nieuwe kan-
sen voor autonomie van cliénten in de zorg. Het
idee in BLISS is om persoonlijke data van cliénten
(teksten, interviews, dialogen) te doorzoeken, om
daaruit informatie te halen over hun gezondheid
en welziin en om te weten te komen wat hen ge-
lukkig maakt. Om dit mogelijk te maken wordt
technologie ontwikkeld die relevante informatie
vit Nederlandse teksten en audio-opnames kan
halen. Vervolgens kan deze informatie gebruikt

worden om computerprogramma’s te ontwer-
pen die met mensen laagdrempelig, in gespro-
ken Nederlands kunnen communiceren om hen
te ondersteunen in hun dageliks handelen. Deze
informatie kan gebruikt worden om het systeem
te personaliseren voor individuele cliénten zodat
het rekening houdt met persoonlijke behoeftes
en achtergrond.

Welzijn van ouderen

Specifiek werken we aan een casus om het
welziin te verbeteren van oudere volwassenen
in een zorginstelling. Ons doel hier is om syste-
men en hulpmiddelen te ontwikkelen waarmee
verpleegkundigen nog beter persoonlike zorg
kunnen bieden aan senioren. Ons sprekende
systeem kan persoonlike, prettige gesprekken
aangaan met een oudere cliént, om er samen
met de cliént achter te komen wat deze persoon
echt gelukkig maakt. Deze gesprekken kunnen
bijvoorbeeld gaan over passies, interesses en so-
ciaal participeren. Deze kennis kan vervolgens
door verpleegkundigen gebruikt worden om de
cliént beter te leren kennen, contacten te leg-
gen fussen cliénten met dezelfde interesses of
om activiteiten te organiseren.

De nieuwste versie van het systeem wordt op dit
moment geévalueerd en doorontwikkeld met
cliénten en professionals van een zorginstelling.
Met hen ontwikkelen we samen een systeem dat
makkelijker geaccepteerd en geintegreerd kan
worden op de werkvloer.

Testresultaten

Een eerste versie van het sprekende systeem is
getest tijdens de Games for Health Europe confe-
rentie en het DRONGO-talenfestival in Nijmegen
in het najaar van 2019. Tijdens deze bijeenkom-
sten werd deelnemers gevraagd om met het
BLISS systeem te praten over hun activiteiten en
motivaties (Figuur 1). In fotaal werden er 55 con-
versaties opgenomen en geanalyseerd. Dit gaf
ons een eerste inzicht in welke activiteiten men-
sen leuk vinden om te doen en hun reden ervoor.
70 bleek dat de meerderheid van de genoemde
motivaties betrekking had op de kwaliteit van le-
ven en dagelijks functioneren van deelnemers.

Uitdagingen

Het BLISS-project heeft inmiddels een aantal strui-
kelblokken ervaren. Zo bleek de zorginstelling die
tijdens de projectaanvraag had ingestemd om
mee te werken, bij de start van het project niet
langer beschikbaar te zijn voor onze onderzoe-
ken. Vervolgens werd het door de coronacrisis
een heel stuk moeilijker om in contact te komen
met ouderen. Zo werd het lastiger om te testen of
het prototype van ons sprekende systeem goed
werkt en of het ontwikkelde systeem mensen
daadwerkelik kan ondersteunen om inzicht in
hun geluk en welzijn te krijgen. Afgelopen zomer

Hallo! Heb je wel eens tegen een computer gepraat die terug praat?

MNou, dan ben ik wel benieuwd naar welke dan.

Hoe vind je het om zo met mij te praten?

Ik ga er van blozen! &

Mu ben ik wel nieuwsgierig naar joul

Ja

Erg leuk

Als je nu één ding mocht kiezen wat je komend weekend zou willen doen. Wat zou dat zijn?

Klinkt goed! En waarom vind je dat leuk?

ik wil gaan wandelen

lekker bewegen buiten in de natuur

Een gesprek tussen BLISS en een deelnemer op een conferentie.

hebben we online en op afstand getest; hieruit
bleek dat ons systeem prima met ouderen kan
praten via videobellen.

Bij het uitvoeren van studies met gevoelige data
moet men ook altijd rekening houden met het
duidelijk verwoorden van de doelen van de stu-
dies om ethische goedkeuring te krijgen. Vanwe-
ge het type data dat we verzamelen (spraak) en
de omslag van offline naar online studies hebben
we lang moeten wachten op ethische goedkeu-
ring van de studies.

Effect van corona

Door de coronacrisis is het
aantal sociale contacten
dat mensen hebben aan-
zienlijk kleiner geworden
en dat geldt vooral voor
ouderen. Wij zien daar-
door goede mogelikhe-
den voor onze toepassing,
niet alleen als metgezel
om mee te praten, maar
ook als een methode om
meer inzicht te krijgen in de
effecten van de corono-
maatregelen op iemands
welziin en dagelijks leven.
We zijn momenteel bezig
om een studie op te zetten
voor het najaar van 2020 waarin het sprekende
systeem zal praten met ouderen over hun soci-
ale contacten en activiteiten voor en tijdens de
coronacrisis. ©
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WAT IS ER GEBEURD IN DE WERELD?

De betekenis van het nieuws

Vroeger las je het nieuws en wist je wat er speelde in de wereld. Tegenwoordig worden er meer dan
een miljoen nieuwsartikelen gepubliceerd per werkdag in meer dan dertigduizend bronnen en in ver-
schillende talen. Wie gaat dat allemaal lezen, wie kan dat allemaal bevatten om er zijn voordeel mee
te doen?

Automobielindustrie
Deze kennis cumuleert dag na dag en vormt
een geschiedenis van de wereld. De leesmachi-

Het NewsReader project ontwikkelde een lees-
machine die per dag meer dan honderddui-
zend nieuwsartikelen kan lezen in vier talen.

Nieuwsartikelen verhalen over dezelfde we-
reld en deels over dezelfde gebeurtenissen. De
grootste uitdaging van het project is om van ie-
der artikel te bepalen of ze het over dezelfde
gebeurtenis hebben. De ene overname of ac-
quisitie is de andere niet. Heeft een bank een
keer een investering gedaan van een miljoen
euro of ging het om twee of drie verschillende
investeringen? Was het de ene keer een miljoen
en de andere keer anderhalf miljoen of ging het
om verschillende bedrijven?

NewsReader leest het nieuws in het Engels, Ne-
derlands, Spaans en Italiaans maar interpreteert
die artikelen in hetzelfde model. Er wordt dus
ook over taalgrenzen heen bepaald of men het
over dezelfde zaken heeft en wie wat beweert.

welke woorden we gebeurtenissen noemen,
wat entiteitsnamen zijn en wat de identiteit van
die entiteitsnamen is. Ook wordt bepaald welke
rollen entiteiten vervullen, hoe plaatsaanduidin-
gen en tijdsuitdrukkingen te interpreteren en ten
slotte wie de bron is. Dus is “Ford” een president,
een automerk, het bedrijf zelf of de oprichter
van het bedrijf; vervult “Ford” de rol van koper
of verkoper en is “Ford” de auteur of is het een
aangehaalde bron en wat vindt die bron ervan?

GRaSP

Het model om die interpretaties van het nieuws
te kunnen vastleggen heet GRaSP, wat staat
voor Grounded Representation and Source
Perspective framework. In GRaSP wordt de be-
richtgeving in het nieuws opgeslagen als een
bewering van een bron. Zo kan van iedere ge-

Deze leesmachine bepaalt het wat, wie, waar
en wanneer van ieder artikel en verzamelt het
resultaatin een zogenaamde Knowledge Graph
(zie figuur-1). Knowledge Graphs registreren die
gebeurtenissen volgens een betekenismodel
zodat je weet wie de betfrokken personen en
organisaties zijn, om wat voor soort gebeurtenis-
sen het gaat en waar op de wereldbol het heeft
plaatsgevonden.

ne wordt daarom ook wel een ‘geschiedenis-
recorder’ genoemd. NewsReader heeft bijvoor-
beeld meer dan twee miljoen artikelen gelezen
over de automobielindustrie voor de periode
2000 tot 2015 en daar 1.2 miljard feiten uit ge-
distilleerd. Met een druk op de knop haal je uit
de Knowledge Graph alle juridische gebeurte-
nissen waarbij een manager van een automo-
bielbedrijf is betrokken.
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Alle juridische gebeurtenissen in 2.3 miljoen nieuwsartikelen waarbij een manager van een autobedrijf

betrokken is tussen 2000 en 2015.

Taaltechnologie

NewsReader analyseert taal om tot een inter-
pretatie te komen in de vorm van een kennis-
graaf met eigenschappen van gebeurtenissen.
Een breed scala aan taaltechnologie wordt
ingezet die uviteindelijk voor iedere zin bepaalt

VAN IA\IAA‘W

Human Media Interaction aan
de Universiteit Twente doet onderzoek naar:

beurtenis worden nagegaan welke bron wan-
neer wat heeft beweerd, wie elkaar tegenspre-
ken, bevestigen of aanvullen. Op die manier
kan inzicht worden gekregen in het perspectief
op de wereldgebeurtenissen vanuit de verschil-
lende bronnen. e

Spraak & Dialoog
Hoe gaan conversational agents een dialoog aan met mensen, en hoe
kunnen we dit verbeteren?
Sociale & Affectieve Interactie

Hoe herkennen we sociale en affectieve signalen in gesproken
mens-mens en mens-machine interactie?

Spraak & Gezondheid

Hoe kunnen we de fysieke en mentale gesteldheid van mensen
herkennen op basis van hun spraak?

Spoken Document Retrieval
Hoe maak je grote archieven met gesproken data doorzoekbaar?

Human
Media
Interaction

Vind ons op https://www.utwente.nl/en/eemcs/hmi
of mail: Khiet Truong: k.p.truong@utwente.nl
Roeland Ordelman: roeland.ordelman@utwente.nl

UNIVERSITY
OF TWENTE.
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VAN HERKENNEN NAAR BEGRIJPEN

Niet wat zeg je, maar wat bedoel je...

Abstract

Twee decennia geleden hielden we bij presen-
faties van spraakherkenningsresultaten onze
klanten voor dat eenvoudige vragen het best
met toetsen afgehandeld konden worden. lets
complexere vragen met veel mogelike ant-
woorden konden dan met spraakherkenning
gedaan worden en voor de echt lastige en
emotionele zaken had je altijd een mens nodig.
Medewerkers in het Klantcontactcentrum hoef-
den niet te vrezen voor hun baan! Maar dat was
toen en in de jaren erna veranderden stap voor
stap zowel het niveau als het type van de dia-
logen waarbij Automatische Spraakherkenning
(ASR) toch succesvol gebruikt kon worden.

En dat zie je terug in de dialogen zoals de mees-
te bedrijven die tegenwoordig voeren. Natuur-
lijk, de mens speelt daarin nog steeds een domi-
nante rol, maar we zien een verschuiving naar
het tijdstip waarop de mens in de dialoog gaat
bijdragen.

Waar 10 jaar geleden het bijna altijd of mensen
of machines waren die de dialoog voerden,
zien we tegenwoordig een duidelijke toename
van hybride dialogen. De computer start het
gesprek en vraagt een aantal zaken. Afhankelijk
van het antwoord wordt het gesprek, inclusief
de gegeven antwoorden, naar een specifieke
persoon of afdeling gestuurd. Maar over het al-
gemeen levert de huidige ASR erg goede resul-
tfaten en mogen we verwachten dat, wanneer
de volgende grens succesvol genomen wordt,
de hoeveelheid dialogen die al-dan-niet geheel
of op z'n minst gedeeltelik door de software
gevoerd zullen worden, sterk zal blijven stijgen.
Hierdoor schuift het moment waarop het door
mensen wordt overgenomen snel op en wordt
er steeds meer door de computer gedaan.

Hybride

De vraag rijst dan: gaan we op korte fermijn de
mensen er tussenuit halen? Gaan we naar een
situatie toe waarbij de software het geheel zon-
der menselijke tfussenkomst kan en, als het kan,
willen we dat dan ook?

Het antwoord hierop is niet eenduidig te geven.
Er zullen altijd diensten blijven bestaan waarbjj
mensen het gesprek (gedeeltelijk) zullen voeren.
Enerzijds zal dit gebeuren wanneer het call volu-
me zo klein is dat het niet de moeite waard is om

het te automatiseren, anderzijds zullen bedrijven
zich willen onderscheiden door aan te geven
dat je bij hen altijd direct met een mens kunt
spreken. Ook is het goed voorspelbaar dat in
dialogen met een hoog emotioneel karakter, de
computer geen of slechts een ondersteunende
rol krijgt toebedeeld.

Bovendien zal er (als het goed is) altiid de mo-
gelijkheid moeten blijven bestaan dat mensen
in fout lopende gesprekken kunnen ingrijpen.
Denk bijvoorbeeld aan gesprekken waarin men-
sen onduidelijk spreken, geen correct antwoord
geven op gestelde vragen, rare woorden ge-
bruiken (bijvoorbeeld veel jargon), of wanneer
er erg veel achtergrondlawaai is. In de ideale
situatie kan een medewerker dan of echt zijn in-
tfrede doen (sorry, het gaat verkeerd, ik neem
het gesprek nu even over) of kan de ASR ver-
vangen worden door menselike spraakherken-
ning zonder dat dit direct in de dialoog duidelijk
gemaakt wordt.

Grens

Deels zal de toename van de door software ge-
leverde dialoog worden veroorzaakt door een
betere verwerking van het geluid (spraak, ach-
tergrondgeluid, ruis), betere taalmodellering en
betere dialoogvoering.

Maar de belangrijkste verbeteringen zullen tot
stand komen door het toenemende gebruik
van DNN's: Deep Neural Networks die a) de ver-
schillende parameters die uit de spraak gede-
stileerd kunnen worden, steeds beter weten om
te zetten in geschreven woorden en daarnaast
b) de stap kunnen maken naar wat de vraag-
achter-de-vraag precies is.

We zien immers dat we bij het verwerken van
de vragen zoals we die nu herkennen, tegen
een grens aanlopen. Zelfs met 100% correc-
te herkenning is het voor de huidige generatie
software soms lastig om ‘chocola te maken’ van
een ingesproken vraag of opmerking. Ook voor
mensen is dit soms onmogelik maar die zullen
dan reageren met een vraag als “maar wat wilt
U nu precies” en natuurlijk kunnen we dit soort
vragen nu al door de computer laten stellen.
Maar we moeten daar erg mee oppassen want
je kunt dit soort vragen eigenlijk alleen maar stel-
len als je heel zeker weet dat je de spraak wel
goed hebt herkend maar er desondanks nief
vitkomt.

Mens versus Machine bij het afhandelen van de dialogen

Ruwe schatting van het verloop van de verhouding mens-machine in de dialogen van de afgelopen 15 en komende
20 jaar. Wat we denken dat er zal gaan gebeuren, is dat de komst van goede Al + het gebruik van non-verbale fe-
atures (alles dat NIET tot een woord leidt) er voor zal kunnen zorgen dat het aandeel van door de machines geleide

dialogen, sterk zal foenemen.

Hoe doen mensen dat?

In de meeste gevallen begrijpen mensen slecht
gesproken spraak veel beter dan de huidige
ASR-engines doordat zij de spraak kunnen inter-
preteren: ze kunnen betekenis geven aan de
vitgesproken reeks woorden en filteren als het
ware de niet ter zake doende woorden eruit. En
dat heeft niets met de herkenning van spraak
te maken maar alles met het begrijpen ervan.
Mensen horen en verwerken de spraak en kun-
nen vervolgens daar een bericht uit destilleren.
De onvolkomenheden in de spraak worden ver-
volgens gewoon genegeerd.

Bij dit verwerken van de spraak gebruiken wij
mensen echter meer dan alleen de herkende
tekst. Wij horen de pauzes, de aarzelingen, de
verbeteringen, andere akoestische zaken en
passen die direct toe op het beeld dat wij van
het gesprek vormen. We updaten als het ware
constant en onthouden de gestelde vraag,
maar minder de manier waarop die vraag ge-
steld werd.

Tekstprocessing

De volgende stap is dus het ‘begrijpen’ van de
gesproken spraak, maar de vraag is *hoe doe
je dat preciese” Om dit met software te kunnen
nadoen, moeten we dus niet alleen de gespro-
ken woorden proberen te herkennen, maar ook
goed luisteren hoe die woorden werden uitge-
sproken, welke woorden vervolgens verbeterd
werden en hoe andere spraakuitingen gereali-
seerd werden.

Intent bepaling

Van alle binnengekomen berichten ga je als
eerste een 'infent’ bepalen: je vraagt aan men-
selijke beoordelaars die normaal gesproken ook
meft dit soort berichten werken, waar het bericht

precies over gaat. Als je dat voor een paar hon-
derd berichten hebt gedaan, dan geef je de
data (de tekstuele vorm van het spraakbericht,
de non-verbale parameters en de door mensen
gegeven infent) aan een Machine Learning-al-
goritme (ML) daf vervolgens aan de slag gaat.
En dat kan op allerlei manieren. Zo kan er naar
de woorden en cijfers gekeken worden, maar
ook naar de pauzes, het ontbreken van bepaal-
de woorden, verdubbelingen, gebruik van te-
genwoordige tijd of juist de verleden tijd. Maar,
doordat ook de non-verbale features meege-
nomen worden, kan het systeem ook daar ge-
bruik van maken: dus niet alleen wat maar ook
hoe iefs gezegd wordft.

De combinatfie van deze twee manieren om
naar het antwoord te kijken, maakt het dikwijls
mogelijk om een redelijk betrouwbare voorspel-
ling fe doen van de intent van de gesproken
boodschap.

Voorbeelden

Om een en ander duidelijk te maken, zullen we
een aantal echte voorbeelden geven uit een
Telecats-project waar wij de automatische in-
tent-bepaling doen. Het gaat hier om een pro-
ject waarin we enerzijds vreemde vragen krijgen
en anderzijds lastige vragen.

Vreemde vragen

Dit zijn moeilijke vragen uit het oogpunt van de
mens. Vragen waarvan de context geheel be-
kend moet zijn om ze te kunnen beantwoorden.
Een voorbeeld van een vreemde vraag is: Hallo,
ik heb te weinig streepjes (ik heb een probleem
met mijn mobiele dekking).

Met de opmerking over streepjes wordt gerefe-
reerd aan het symbool voor de internetsterkte
op een mobiel apparaat. In het ideale geval
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heb je drie streepjes maar dikwijls zijn het er min-
der. Als jij als helpdeskmedewerker niet precies
weet wat er met die streepjes bedoeld wordt,
dan kun je eigenlijk geen goed antwoord geven
want wij mensen koppelen “streepjes” niet auto-
matisch aan internetsterkte. Voor een algoritme
is het echter geen punt dit correct te classifice-
ren. De vragen over streepjes worden geclassi-
ficeerd als ‘problemen met internet’ en iedere
vraag die over streepjes gaat kan dan het label
‘problemen met internet’ krijgen.

lets anders wat we redelik veel tegenkomen is dat
er een ‘te’ ruim antwoord wordt gegeven op de
gestelde vraag. Veel klanten gaven een antwoord
als “ik wil iets weten over mijn laptop”. Maar wat
wilde iemand weten? lefs over zijn reparatie, een
bestelde laptop of nog iets anders? Doorvragen is
in die gevallen absoluut noodzakelijk. Bijvoorbeeld
met: “en wat wilt u over uw laptop wetene”

Lastige vragen

Dit zijn moeilijke vragen uit het cogpunt van de
machine. Vragen waarin de ‘tone-of-voice’, de
pauzes en andere spraakeigenschappen no-
drukkelijk een rol spelen in het duidelik maken
van de vraag en waar een puur schriftelike ver-
sie dikwijls niet voldoet. Denk hierbij aan vragen
waar we eigenlijk niet veel meer mee kunnen
dan nog een keer vragen of gokken wat er be-
doeld wordt.

* U moet mij helpen met uh bepaalde gege-
vens snel mogelik en uh wat kan ik zelf niet
doen dat moet u doen dus vandaar dus een
medewerker.

* Als ik op 4G ze kan uh opent app ze niet.

* Dag ik dan van mijn mobiele wifi is er mee op-
gehouden ik heb gebeld en hij zou uh van de
op afstand worden uh opgeladen uh mij wij
Zijn nu een uur verder.

Extra lastig zijn de zinnen waarin meerdere on-
derwerpen worden benoemd, en wij moeten
bepalen welk onderdeel in dit geval de meeste
prioriteit heeft.

* |k belde om op te zeggen omdat het elke
keer niet werkt maar kreeg als oplossing een
nieuw kastje toegestuurd maar nu wil ik weten
wanneer mijn kastje komt.

e Een storing uh waarschijnlijk uh omdat uh zodat
het op dat wil ik kan geen pakket ik kan geen
pakket opzeggen daarvoor al daardoor.

Soms lijkt een vraag heel makkelik te beant-
woorden, ook met selfservice, maar dan bilijkt

er meer achter te zitten. Neem bijvoorbeeld de
veel gestelde volgende vraag:

e Wat is mijn abonneenummer?

Dat nummer zou de selfservice eenvoudigweg
uit een systeem kunnen halen en oplezen, maar
na analyse bleek dat mensen hun abonnee-
nummer opvroegen omdat zij via een formulier
hun lidmaatschap wilden opzeggen. Door deze
gesprekken te routeren naar een medewerker
(en dus eigenlik een andere betekenis aan
deze zin te koppelen) werd gezorgd voor be-
houd van veel klanten.

Andere vragen

Het zal duidelijk zijn dat je van een enkel voor-
beeld nooit kunt zeggen of het makkelijk of juist
erg moeilijk is om die vraag te classificeren. Het
classificeren gebeurt namelijk als onderdeel van
alle binnenkomende vragen. Machine Learning
gebruikt hier de grote hoeveelheden data voor
om dit zo goed mogelijk te leren, maar mensen
kunnen dit veel beter omdat ze meestal de ech-
te vraag kunnen herkennen. En dat is natuurlijk
wat wij ook graag zouden willen doen met onze
ASR!

Conclusie

Bij Telecats zijn we al jaren bezig om de verhou-
ding mens-machine in de door ons gemaakte
dialogenrichting machine (= software) te sturen.
We doen dat door in eerste instantie zoveel mo-
gelik gebruik te maken van betere ASR-technie-
ken (zowel aanpassing van het akoestisch mo-
del als het taalmodel). Dat gaat goed maar we
merken dat we tfoch tegen een grens aanlopen
die vaak te maken heeft met wat er nu precies
bedoeld werd met de gestelde uifing.

OpenSmile

Om deze grens te passeren, moeten we niet al-
leen maar naar de herkende fekst kijken maar
ook gebruikmaken van de manier waarop die
viting geformuleerd werd. We zijn nu hard aan
het experimenteren met sofftwarepakketten als
OpenSmile waarbij we de verschillende akoes-
fische features die in het spraaksignaal zitten,
proberen te gebruiken voor het verbeteren van
de intentdetectie. Daarmee begeven we ons
nog meer op weg naar het begrijpen van wat er
bedoeld (en helaas niet altijd gezegd) werd. We
gebruiken zaken als amplitfude- en toonhoog-
te-verloop, pauzes, aarzelingen, herhalingen en
andere, typisch akoestische zaken die nu nog
verdwijnen wanneer we de boodschap alleen
weergeven als tekst. o
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GESPROKEN KIND-ROBOT INTERACTIE

Maar dan wel op een verantwoorde manier

Zoeken naar informatie doen we allang niet meer door alleen maar zoektermen in te tikken op een
zoekscherm. Informatiesystemen weten steeds meer van ons. Hierdoor kunnen ze al voorsorteren op
onze informatiebehoefte. Het zoeken is ‘browsen’ geworden; dat is zoeken door informatie die geperso-
naliseerd wordt aangeboden of aanbevolen. We hoeven ook niet meer de zoektermen in te tikken; de
infformatiesystemen maken het ons makkelijk door een lvisterend oor te bieden. Het project Kind in Ge-
sprek met Media gebruikt het hierboven geschetste scenario als startpunt om onderzoek te doen naar
het gebruik van een robot om kinderen te helpen zoeken.

Informatiebehoefte

Met behulp van onze stem kunnen we ons een
weg banen door een keur aan informatiebron-
nen die online beschikbaar zijn - van het weer-
bericht tot hoe je een ei kookt en van een mop-
pentrommel tot Wikipedia. Linksom of rechtsom
gaat het bij het zoeken naar informatie vooral
om het scherp krijgen van onze eigen infor-
matiebehoefte, om die behoefte vervolgens
te koppelen aan de beschikbare informatie.
Een slim zoeksysteem probeert zoveel mogelijk
informatie te achterhalen die kan helpen om
te bepalen wat we precies nodig hebben. Stel
je nu voor dat dif simme zoeksysteem een ro-
bot is, een ‘embodied agent’, die een scherm
laat zien en vragen kan stellen. Dat biedt in-
teressante mogelikheden om onze informatie-
behoefte nauwkeurig af te vangen. Zo'n robot
kan jou voor zichzelf gaan personaliseren: wie
ben jij¢ Wat kan ik over jou te weten komen op

internet? Ben je een man of vrouw? Hoe oud
ZOU je ongeveer zijne Wat vraag je nu precies?
Je kijkt teleurgesteld, ben je op zoek naar iefs
anders?e Waar ben je precies? Helpt dat om be-
ter in te schatten waar jij naar op zoek bent?
Enzovoorts.

Interactie

Het project Kind in Gesprek met Media onder-
zoekt hoe een robot kinderen het beste kan
helpen zoeken. Een belangrik aandachtspunt
daarbij is de natuurlike interactie tussen kind en
robot met behulp van spraak. De robot herkent
wat het kind zegt, maar kan ook signalen de-
tecteren in de stem van het kind die iets kun-
nen zeggen over hoe het de interactie ervaart.
Want we weten nog weinig over wat de beste
manier is om kinderen en robots met elkaar te
laten communiceren, met name hoe kinderen
dit zelf ervaren.

Door:
Roeland
Ordelman
en Khiet
Truong,
HMI
Universiteit
Twente
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De Furhat-robot

Perceptie

We kijken naar het vormgeven van gesproken
interactie van kinderen met een robot en dus
ook naar de perceptie van de interactie door
de kinderen. Die zijn snel geneigd om robofts als
gelijken te zien en te vertrouwen. Maar is dat wel
z0 goed? Wat gebeurt er met hun spontane ver-
frouwen als we het gezicht veranderen, gebruik-
makend van de mogelijkheden die de Furhat ro-
bot (zie afbeelding) hiervoor biedte Wat gebeurt
er als de robot een uitgesproken onbetrouwbaar
viterlijk heefte Kunnen we het vertrouwen dat
een kind in de robot stelt, aflezen uit de spraak
van of conversatie met een kind?

Een belangrijke uitgangspunt bij dit onderzoek is
dat het gebruik van de technologie niet alleen
informerend is op een manier die kinderen snap-
pen en leuk vinden, maar dus ook dat de tech-
nologie op een verantwoorde manier wordt toe-
gepast. En misschien zelfs wel bewustwording bij
kinderen stimuleert over het gebruik van dit soort
‘artificiéle intelligentie’.

Dit onderzoek kunnen we doen dankzij financie-
rng van het Responsible Al programma van het
SIDN fonds. We werken in het project samen met
het Nederlands Instituut voor Beeld en Geluid

B i et g T
DR s e iy

waarbij we ons de situatie voorstellen dat kin-
deren in het Museum in Hilversum met de hulp
van een robot willen zoeken in het rijke Beeld en
Geluid archief. Ook werken we samen met het
bedriff WizeNoze dat in deze technologie is ge-
intferesseerd vanuit het perspectief om leerlingen
op school betrouwbare toegang fot informatie
te bieden. ¢

Project Informatie:
https://www.utwente.nl/en/eemcs/hmi/
hmi-projects-folder/hmi-project-child-ro-
bot-media-interaction/Human Media Infer-
action, Universiteit Twente

Promotoren:
Vanessa Evers en Theo Huibers

Onderzoekers:
Ella Velner, Thomas Beelen, Khiet Truong en
Roeland Ordelman (PI)

Fondsen:
https://www.sidnfonds.nl/responsible-ai,
CLICKNL, Nederlands Instituut voor Beeld en
Geluid

DIAMANT, EEN DIACHROON SEMANTISCH

LEXICON VAN DE NEDERLANDSE TAAL

De digitalisering van historisch tekstmateriaal heeft een enorme vlucht genomen. Bibliotheken en ar-
chieven spannen zich in om kranten, tijdschriften, boeken en handschriften online beschikbaar en door-
zoekbaar te maken voor onderzoek en voor een groot publiek. Een van de vitdagingen hierbij is niet
alleen de spelling van het historisch Nederlands, maar ook het feit dat de Nederlandse woordenschat
in de loop der eeuwen behoorlijk is veranderd. Sommige woorden hadden in het verleden een andere
betekenis en er zijn begrippen die met andere woorden werden uvitgedruki. Met het computationeel
lexicon DiaMaNT (Diachroon seMantisch lexicon van de Nederlandse Taal) wordt inzichtelijk gemaakt
hoe een bepaald concept in de geschiedenis van het Nederlands verwoord werd. Het lexicon vormt
onderdeel van de infrastructuur voor historisch Nederlands, ontwikkeld bij het Instituut voor de Neder-
landse Taal (INT) en is beschikbaar als Linked Open Data'.

De historische woordenboeken van het INT be-
vatten een schat aan informatie voor iedereen
die geinteresseerd is in historisch Nederlands en
historische documenten. Je kunt er de herkomst
en de betekenis van woorden in opzoeken en
door de voorbeeldzinnen die de betekenissen
illustreren, krijg je ook een beeld van de spelling
die toen werd gebruikt. Om de data bruikbaar
fe maken voor computationele toepassingen
wordt er sinds 2005 gewerkt aan een lexico-
grafische infrastructuur voor historisch Neder-
lands. De kern van de infrastructuur zijn de vier
historische wetenschappelike woordenboe-
ken voor het Nederlands, die gezamenlijk een
periode bestrijken van ca. 500 tot en met ca.
1976: het Oudnederlands Woordenboek (ONW),
het Vroegmiddelnederlands Woordenboek
(VMNW), het Middelnederlandsch Woorden-
boek (MNW) en het Woordenboek der Neder-
landsche Taal (WNT).

Historische woordenboeken online

Het woordenboekportaal (gtb.ivnt.org) was de
eerste module van de infrastructuur. De woor-
denboeken zijn in eenzelfde XML-structuur om-
gezet en beter doorzoekbaar gemaakt door
aan ieder woordenboeklemma ook een mo-
dern Nederlands lemma toe te kennen.

GiGaNT

De volgende stap was de ontwikkeling van het
diachrone morfosyntactische lexicon GiGaNT
(Groot Geintegreerd lexicon van de Nederland-
se Taal), een computationeel lexicon dat ge-
structureerde informatie over de woordenschat
geeft. GiGaNT geeft informatie over woorden,
hun verbuiging en spellingvariatie in de Neder-
landse taal vanaf de é° eeuw tof heden. Bouw-

materiaal voor de historische component van
GiGaNT zijn de lemmata en de voorbeeldzinnen
(attestaties) van de historische woordenboe-
ken, momenteel MNW en WNT. De voorbeeldzin-
nen zijn citaten uit diverse bronnen en voorzien
van bronvermelding en datering. GiGaNT blijft
gelinkt aan de oorspronkelijke woordenboeken
via persistent identifiers (unieke en onverander-
lijke identificatiecodes) van de woordenboekar-
fikelen en de attestaties. Omdat de attestaties
gedateerd zijn, is het duidelijk welke spelling in
welke periode van toepassing is. Aan GiGaNT
wordf nog steeds gewerkt. Het wordf onder an-
dere ingezet door de KB in Delpher (www.delp-
her.nl) om alternatieve spellingvarianten bij een
zoekterm aan te bieden.

DiaMaNT

In 2015 werd gestart met de derde module, Dia-
MaNT (Diachroon seMantisch lexicon van de Ne-
derlandse Taal). Daar waar het woordenboeken-
portaal een oplossing biedt om de betekenis van
een woord op fte zoeken en GiGaNT informatie
geeft over mogelijke spellingen en verbuigingen
van woorden, biedt dit computationeel lexicon
de gebruiker middelen om in historische teksten
fe zoeken naar een concept waarvoor hij of zij
alleen een modern Nederlands woord kent. Het
lexicon wil ook historisch taalkundigen beter on-
dersteunen om diachrone semantische variatie
op een systematische manier te bestuderen.

In het lexicon worden de diachrone onomasiolo-
gie (de verandering in de lexicale expressie van
concepten) en de diachrone semasiologie (de
verandering in de betekenis van woorden) ge-
incorporeerd op een manier die geschikt is voor
gebruik door mensen en computers. Het ono-

I https://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html

Door:
Katrien
Depuydt

en

Jesse de
Does;
Instituut

voor de
Nederlandse
Taal
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masiologische deel van het lexicon ondersteunt
het zoeken in tekstmateriaal door verschillende
fermen voor een concept aan te bieden (sla-
ger —» houwer, beenhakker, vleeshouwer; boer
— landman, dorper, ...). De diachrone semasio-
logische component stelt de gebruiker in staat
rekening fe houden met semantische verande-
ringen zoals de verschuiving van de betekenis
van appel van vrucht in het algemeen naar de
meer specifieke moderne betekenis.

Hoe komt het lexicon tot stand

Het lexicon voegt een semantische laag foe
aan het woordvormenlexicon GiGaNT op basis
van de definities uit de woordenboekartikelen.
Ten behoeve van de onomasiologische laag
werden alternatieve termen voor een concept
geéxiraheerd door een patroongebaseerde
analyse van de definities. Deze exiracties (met
een accuratesse van rond de 80%) zijn vervol-
gens in een lexicografische bewerkingsomge-
ving gecorrigeerd. Het heeft geresulteerd in een
lexicon met meer dan 300.000 (bijna) synoniem-
relaties uit het MNW en het WNT.

Voor de realisatie van de diachronie zijn de ge-
dateerde aftestaties van de woordenschat van
groof belang. Terwijlin andere benaderingen van
diachronie met periodelabels voor een woord-
betekenis gewerkt wordt, laten we hier de perio-
disering bottom-up uit de data ontstaan. Net als
voor GiGaNT wordt de relatie met de woorden-
boekdata via de persistent identifiers behouden.
De semasiologische component wordt momen-
teel verder vormgegeven door de betekenisre-
laties binnen de woordenboeken te formaliseren.

Linked Open Data

Voor gebruik in computationele toepassingen,
en om de data makkelijk koppelbaar te maken
aan andere (lexicale) datasets, is ervoor ge-
kozen de data te publiceren als Linked Open
Data, gebaseerd op het Ontfolex-Lemon? mo-
del dat zich de afgelopen jaren snel tot een de
facto standaard ontwikkeld heeft. Daarbij is het
nodig gebleken dit model uit te breiden met
een attestatie-component, die inmiddels verder
onfwikkeld wordt door een internationale werk-
gemeenschap?.

Toepassingen

Met de publieksapplicatie op diamant.ivdnt.org
kan de onomasiologische component worden
geraadpleegd. Gebruikers kunnen kiezen voor
een globaal chronologisch overzicht, een ge-
detailleerd overzicht inclusief de attestaties en
een grafische weergave van het semantisch
netwerk rond een concept.

Het lexicon is reeds gebruikt in verschillende on-
derzoekspilots* in het CLARIAH-project. De lexi-
coninhoud is opgeleverd binnen de CLARIAH
infrastructuur en gepubliceerd als de dataset
concepten (https://anansi.clariah.nl/).

Verdere ontwikkeling

Op de agenda staat onder andere een verder-
gaande koppeling van concepten en verbalisa-
ties door het aanbrengen van een synset-struc-
fuur en verdere invulling van de semasiologische
component. Hierbij zal gekeken worden of be-
staande technieken om woordbetekenissen te
koppelen kunnen helpen. ¢

2 https://www.w3.org/2016/05/ontolex/

3 K. Depuydten J. de Does (2018), “The Diachronic Semantic Lexicon of Dutch as Linked Open Data.” In: I. Kernerman
and S. Krek, Proceedings of the LREC 2018 Workshop “Globalex 2018 — Lexicography & WordNets”. [Miyazaki], 2018,

pp. 23-28.
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NOTaS

STICHTING NOTAS

Secretariaat Stichting
OTa$

Toernooiveld 300,

6525 EC Nijmegen

T: 024-351°21 08

W:www.notas.nl

E: info@notas.nl

Stichting NOTaS behartigt
de belangen van bedri-
ven en kennisinstellingen in
de sector Taal- en Spraak-
technologie (T8T). Dit doet
zij onder meer door het
organiseren van bijeen-
komsten, lobbyactiviteiten
en de uitgave van het tijd-
schrift DIXIT.

DEELNEMERS STICHTING
NOTAS

CLST, Radboud Universiteit
Erasmusplein 1,

6525 HT Nymegen

Postbus 9103,

6500 HD Nijmegen

T: 024-361 16 86
W:www.ru.nl/clst

E: clst@let.ru.nl

Het Centre for Language
and Speech Technology
(CLST) onderzoekt en ad-
viseert op het gebied van
taal- en spraaktechnolo-
gie ‘TST). Belangrijke speer-
punten in het onderzoek
ziin audio- en tekstonftslui-
fing en de inzet van TST ten
behoeve van het onder-
wijs en de zorg. Tevens re-
kenen wij onTWlkkeIln? en
curatie van data en tools
tot onze expertise.

Data Archiving and Net-
worked Services (DANS
Anna van Saksenlaan 51,
2593 HW Den Haag

T: 070-349 44 50

W: www.dans.knaw.nl

E: info@dans.knaw.nl

DANS is het Nederlands
instituut voor permanente
toegang tot onderzoeks-
egevens. Onze activitei-
en zijn gecentreerd rond
drie kerndiensten: data-ar-
chivering, datahergebruik
en fraining en consultancy
inzake FAIR datamanage-
ment. Hiertoe bieden we
het gecertificeerde lan-
getermijn-archief EASY
aan en DataverseNL voor
het opslaan en delen van
data tijdens het onder-
zoek, evenals het NAR-
CIS-portal voor Nederland-
se onderzoeksinformatie.
DANS is een instituut van
KNAW en NWO.

Dedicon

Traverse 175,

5361 1D Grave
Postbus 24, 5360
AA Grave

T: 0486-486 486
W:www.dedicon.nl
E: info@dedicon.nl

Stichting Dedicon gelooft
in een wereld waarin ie-
dereen moet kunnen le-
zen en leren wat hij wil in
een vorm die hem past.
Daarom ontwikkelen en
roduceren wij aantrek-
elijke alternafieve lees-
vormen. Inmiddels maken
fienduizenden mensen
met veel plezier gebruik
van onze diensten. Binnen
de diensten van Dedicon
speelt de moderne taal-
en spraaktechnologie een
belangrijke rol.

Fluency
Prins Hendrikkade 15%9a,

1011 TB Amsterdam
T: 06-14502731
W:www fluency.nl
E: info@fluency.nl

Fluency maakt tekst-naar-
spraaksoftware voor het
Nederlands en het Fries.
De belangrijkste produc-
tfen zjn Fluency TIS en
Spika. Spika is een handig
hulpmiddel bij dyslexie en
andere leesproblemen,
dat direct vanaf een usb-
stick werkt. Fluency TTS is
een uitgebreider product,
dat via SAPI ook gebruikt
kan worden in combina-
fie met screen readers
voor blinden, en andere
foepassingen. Beide pro-
ducten bieden de gebrui-
ker een ruime keuze aan
stemmen.

Instituut voor de Neder-
landse Taal

Rapenburg 61,

2311 GJ Leiden

Postbus 9515,

2300 RA Leiden

T: 071-5141648
W:www.ivdnt.or

E: secretariaat@ivdnt.org

Het Instituut voor de Neder-
landse Taal is dé plek voor
iedereen die iets wil weten
over het Nederlands door
de eeuwen heen. Het is
een breed toegankelik
wetenschappelijk instituut
dat alle aspecten van
de Nederlandse taal be-
studeert, waaronder de
woordenschat, grammati-
ca en taalvariafie. Het in-
stituut verzamelt de nieuw-
ste Nederlandse woorden,
actualiseert belangrijke
naslagwerken zoals de
Algemene  Nederlandse
Spraakkunst  en  maakt
vaktaal toegankelik via
terminologielijsten.
Daarnaast  fungeert het
instituut als kennis- en dis-
fributiecentrum voor di-
itale Nederlandstalige
ekstverzamelingen, woor-
denlijsten,  wetenschap-
pelike  woordenboeken,
spraakcorpora en taal- en
spraaktechnologische
software.

Knowledge Concepts

Roond 22,

5281 SH Boxtel

T: 06-22969561

W:www.knowledge-
concepts.co

E: sales@knowledge-
concepts.com

Knowledge Concepts re-
aliseert oplossingen ten
behoeve van informatie-
verwerking en data-ano-
lyse. Onze oplossingen
omvatten het verzamelen,
samenvoegen, verriken,
classificeren, categorise-
ren en onfsluiten ten be-
hoeve van intelligent (her)
gebruik van informatie en
kennis. Door innovatief ge-
bruik van taaltechnologie
fe combineren met zoek-
machines en document
management  systemen
realiseren wij oplossingen
voor zowel numerieke,
tekstuele als engineering
gerelateerde  informatie.
Wij doen dit voor zowel
bedrijfsbrede data als Big
Data oplossingen en voor
zowel bedrijven als over-
heden.

LIACS, Universiteit Leiden
Niels Bohrweg 1,

2333 CA Leiden

T. 071-527 57 72

W: www liacs.leidenuniv.nl
E: secr@ liacs.leidenuniv.nl

Het Leiden Institute of Ad-
vanced Computer Scien-

ce (LIACS) is het instituut
voor onderzoek en onder-
wijs op het gebied van in-
formatica en kunstmatige
infeligentie aan de Uni-
versiteit Leiden. Het LIACS
werkt actief samen met
overheden en bedrijven.
Achter de oplossingen
voor maatschappelik re-
levante problemen zitten
theoretische  ontdekkin-
gen, met stafistiek als be-
langrike basis. Taaltech-
nologie heeft een groter
wordend aandeel in het
onderzoek en onderwijs
van het LIACS.

Martha Hofman
Skoallestriitte 16,
9178 GR Wanswert
T: 0519 333468,

06 19 858338
W:www.marthahofman.nl
E: mahofman@hetnet.nl

Taalkundige werkzaamhe-
den voor taal- en spraak-
technologie, voor het Ne-
derlands en het Fries.
Lexicons, datasets en part-
of-speech tagging voor
tekst- en sentimentanalyse
en spraaktechnologie.

Nederlands Instituut voor

Beeld en Geluid

Media Parkboulevard 1,

1217 WE Hilversum

T: 035- 677 5555

W:www.beeldengeluid.nl

E: klantcontactcentrum@
beeldengeluid.nl

Het Nederlands Instituut
voor Beeld en Geluidis een
van de grootste audiovisu-
ele archieven van Europa
en herbergt ruim 1 miljoen
uur aan radio, televisie, film
en muziek. Beeld en Ge-
luid initieert ook onderzoek
dat audiovisueel erfgoed
open en doorzoekbaar
maakt. We volgen rele-
vante innovaties in audio-
visueel archiveren, nemen
deel in onderzoeksprojec-
ten en experimenteren
met nieuwe fechnologie.
Daarvoor wordt bijvoor-
beeld gebruik gemaakt
van  spraaktechnologie,
zoals spraakherkenning en
sprekerherkenning.

Oracle Cloud Service,
Oracle Nederland
Hertogswetering 163,
3543 AS Utrecht
T: 030 6699 000
W:www.oracle.com/nl
E: fabrice.nauze@
oracle.com

The Oracle Cloud Service
Digital Assistant enables
the most efficient way
to engage with self-ser-
vice consumers online,
shaping next-generation
customer experiences. The
Digital Assistant provides
a deeper understanding
of customer intent and
helps guide customers to
high-value interactions to
help improve customer sa-
fisfaction, increase custo-
mer loyalty, and drive
higher conversion.

ReadSpeaker

Dolderseweg 2A,

3712 BP Huis ter Heide

T: 030 692 4490

W:www.readspeaker.com

E: nederland
readspeaker.com

ReadSpeaker is een
werel w?'de speler
op he gebied  van
tekst-naar-spraaktech-
nologie (TTS). Als enige
rovider levert ReadSpea-
er het totale palet van
stemmen, software en
(maatwerk)oplossingen.

ReadSpeaker is %evesﬂgd
in 15 landen en heeft we-
reldwijd meer dan 10.000
klanten in 65 landen en
levert zowel Saas- als li-
centieproducten. Voor
verschillende kanalen,
latformen en appara-
en biedt ReadSpeaker
bedrijiven en organisaties
een stem voor on- en of-
fine content, embedded-,
server- en desktopoplossin-
gen, spraakproductie en
meer. Met meer dan 20
jaar ervaring is het team
van ReadSpeaker leidend
in tekst-naar-spraak.

Telecats
Colosseum 42,
7521 PT Enschede
Postbus 92,

7500 AB Enschede
T: 053-488 99 00
W:www.telecafs.nl
E: info@telecats.nl

Telecats levert innovatieve
klantcontactoplossingen
met spraaktechnologie en
kunstmatige intelligentie.
Wij assisteren de klant door
met spraakherkenning slim
te routeren naar de meest
geschikte medewerker.
Voor en fijldens het gesprek
tfonen we de medewerker
relevante informatie en
antwoordsuggesties.  We
siggwoleren en rapporteren
o.b.v. gesprekskarakteris-
tieken en woordkeuze en
leveren optimaal inzicht in
klantcontact.

Tilburg Universiy - Cogni-

tive Science & Atrtificial

Intelligence

Warandelaan 2,

5037 AB Tilburg

Postbus 90153,

5000 LE Tilburg

T: 013-4668118

W:www.uvt.nl

E: A.H.Verschoor@
filburguniversity.edu

In onderwijs en onderzoek
van het  Departement
Cognitive Science & Arfi-
ficial Inteligence (CS&AI)
ligt het accent op as-
pecten van interactieve
technologieén, zoals ro-
botics en avatars, serious
gaming, virtual & mixed
reality, en taal- en data
technologién. Lopende
onderzoeksprojecten be-
freffen computationele
semantiek, dialoogmodel-
len, en computationele
modellen van verbale en
non-verbale menselijke
communicatie. Het depar-
tement heeft nauwe con-
tacten met het Jheronimus
Academy of Data Scien-
ce (www.jads.nl) en Mind
Labs (www.mind-labs.eu).
Het departement verzorgt
onder andere de bloeien-
de bachelor- en masterop-
leidingen Cognitive Scien-
ce & Arfificial Inteligence,
en is verantwoordelijk voor
de interfacultaire Master
Data Science & Society.

Universiteit Twente - HMI

Drienerlolaan 5,

7522 NB Enschede

Postbus 217,

7500 AE Enschede

T: 053-489 37 40

W:www.utwente.nl/en/
eemcs/hmi/

E: ;—IMIl»SECR—L@Iis‘rs.ufwen»
e.n

De Human Media Inter-
action (HMI) groep van
de Universiteit Twente (UT)
is een onderzoeksgroep
binnen de afdeling Infor-
matica. HMI doet onder-
zoek op het gebied van
mens-machine  interactie
naar het ontwerpen, ont-

wikkelen, en evalueren
van (sociaal) interactieve
systemen go.o. gesproken
ialoogsystemen voor vir-
tuele agents en sociale
robots, interactive storytel-
ling, multimedia retrieval)
die de gebruiker onder-
steunen op een plezierige
en efficiénte manier. Het
automatisch  analyseren
en interpreteren van men-
selijk verbaal en non-ver-
baal gedrag op basis van
taal en spraak, fysiologi-
sche maten en lichaams-
taal speelt daarbij een be-
langrik rol. De generatie
van verbaal en non-ver-
baal gedrag van robots
en virtual agents behoort
tevens tot het onderzoek.
Daarnaast  verzorgt de
HMI groep veel onderwijs
voor de masteropleiding
Interaction Technology
(met cursussen zoals Natu-
ral Language Processing,
Speech Processing, Con-
versational Agents, en Af-
fective Computing) en de
bacheloropleiding  Crea-
five Technology.

Universiteit Utrecht —
Utrecht Institute of Linguis-
tics OTS

Trans 10,

3512 JK Utrecht

T: 030-253 60 06

E: uvil-ots@uu.nl
W:www.hum.uu.nl/uilots

Het UL OTS is een onder-
zoeksinstituut  binnen de
Faculteit Geestesweten-
schappen van de Universi-
teit Utrecht en stelt zich ten
doel onderzoek te doen
naar menselijke taal. De
volgende drie dimensies
bepalen het onderzoek:
(i) de architectuur van het
menselijke taalsysteem, (ii)
de cognitieve systemen
die ten grondslag liggen
aan de verwerving en de
verwerking van faal, en
(i) de wijze waarop taal
wordt gebruikt in commu-
nicatie tussen mensen en
fussen mens en machine.

SAMENWERKING

Deykerhoff/Accountants

Rompertsebaan 70,

5231 GT 's-Hertogenbosch

T: 073-623 24 50

W:www.deykerhoff.nl

E: denbosch@
deykerhoff.nl

Als je niet weet wat telt,
hoe maak je dan het ver-
schil2 De mooiste dingen
die het verschil maken,
liggen niet altijd voor de
hand. Deykerhoff Accoun-
fants helpt ondernemers
in het MKB en zelfstandig
|orofessionc1ls hier persoon-
ik bij

Leonard Marketing &
Communicatie
W:www.leonard.nl
E: hello@leonard.nl

Leonard Marketing &
Communicatie, Online
Marketing Communicatie
specialist, zorgt voor de
vormgeving en het druk-
werk van DIXIT.

Malta & de Keyzer
Toernooiveld 300,

6525 EC Nijmegen

T: 024-351210
W:www.malta-online.nl
E: info@malta-online.nl

Malta & de Keyzer biedt
office management en se-
cretariaat en is gespeciali-
seerd in de ondersfeuning
van verenigingen, stichtin-
gen, besturen en commis-
sies.
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