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Esqguema General de Aplicacion de Técnicas
Evolutivas al Procesamiento del Lenguaje
Natural (PLN)

Aplicacion al Etiguetado Léxico de textos.
Aplicacion al Analisis Sintactico.
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Moti vacion

PLN Incluye una gran cantidad de procesos
complejos:
- etiguetado léxico,
- analisis sintactico,
- determinacion de los antecedentes de
pronombres y clausulas de relativo, etc.

Muchos de estos procesos pueden verse
COmo una busqueda de la estructura
correcta.
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Los métodos estadisticos han conseguido
avances importantes en muchos de estos
problemas.

Estos métodos permiten considerar el
problema lingtistico a tratar como una
optimizacion.
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Alg. Evolutivosy técnicasestadisticas

Las medidas estadisticas usadas en los
enfoques estadisticos a PLN proporcionan
una funcidn de evaluacion natural.

Los textos de entrenamiento permiten el
ajuste automatico de los parametros del
algoritmo evolutivo.

Los algoritmos evolutivos aportan su robustez
a la busqueda y optimizacion involucrados en
los problemas de PLN.
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Esquemade Aplicacion

Individuos: dependientes del problema.

Funcion de Adaptacion: modelos
estadisticas.

Operados genéticos: dependientes del
problema.

Parametros del algoritmo: ajustados
mediante corpus de entrenamiento.
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DosAplicaciones

Etiguetado Léxico
Analisis Sintactico

Simbiosis de las Técnicas Evolutivas y el Procesamiento Estadistico del Lenguaje Natural — p.7/37



Etiquetado Léxico

> Muchas palabras son ambiguas (pertenecen
a distintas categorias lexicas):

Rice: NOMBRE

flies: NOMBRE, VERBO
like: PREP, VERBO
sand: NOMBRE



Etiguetado Léxico Evolutivo

> La asignacion depende del contexto de la
palabra: etiguetas de las palabras
circundantes.

> La evaluacion de los individuos se basa en
los datos extraidos de un corpus etiquetado
manualmente.
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Etiguetado Léxico Evolutivo

> La tabla de entrenamiento se construye a
partir del corpus de entrenamiento.

> Registra los distintos contextos para cada
etiqueta y sus frecuencias.

> Los cromosomas se evaluan en funcion de la
tabla de entrenamiento: maximizacion de la
probabilidad total del etiquetado.
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Etiquetado Léexico Evolutivo

> Ajuste automatico de parametros:

Texto de Tablade Algoritmo Texto de
entren. entren. Genetico Prueba
Texto

Etiquet.
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Representacionde los Indi viduos

> LOS cromosomas son unha secuencia de
etiguetas de cada palabra de la sentencia.

Poblaci on Inicial

> Seleccion aleatoria, proporcional a la
frecuencia, en un diccionario de una de las
etiquetas validas de cada palabra.

> A las palabras ausentes se les asigna la
etiqueta que aparece mas frecuentemente en
el contexto correspondiente.
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Aptitud delos Individuos

> Probabilidad total de la secuencia de

etiquetas de la sentencia.
n. numero de palabras de la sentencia

w; palabra en la posicion i (gen g;).
f(g;) aptitud del gen g;.

Aptitud = f(g:)
1=1
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Aptitud delos Individuos

Se consideran los contextos:

LC(T}U 7EZLC)7T7RO(TT17°” 1 )

» T TiRe

T € 7T etigueta asighada a w;.

7. conjunto de etiquetas posibles de w;.
LC: Parte izq. del contexto (longitud /)
RC: Parte derecha (longitud ()



Aptitud delos Individuos

Evaluacion de cada gen:

f(gi) = log(

0CC;

)

occ;. humero de apariciones del contexto en
la tabla.

SUM;

sum;. suma V1" € T de apariciones de
contextos:

LC(CF[N " 77—}LC)7 Tlv RC(Trla . 7T7“RC)
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Aptitud delos Individuos

SI no hay entradas en la tabla para ese
contexto se reduce su tamano.

Si incluso el contexto mas corto no aparece
en la tabla:

#7T' en cualguier contexto

i) = lO .
f(g:) IS o #T" en cualquier contexto
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OperadoresGeneticos:Cruce

> Se seleccionan dos individuos con
probabilidad proporcional a su aptitud.

> Se elige aleatoriamente un punto de cruce.

> La primera parte de un padre se combina con
la segunda del otro produciendo dos hijos.

Simbiosis de las Técnicas Evolutivas y el Procesamiento Estadistico del Lenguaje Natural — p.12/37



OperadoresGenéticos:Mutacion

> Se aplica a los genes de los individuos
procedentes del cruce, con probabilidad P,,.

> La etiqueta del punto de mutacion se
reemplaza por otra de las etiquetas validas
de esa palabra.

> La nueva etiqueta se selecciona con
probabilidad proporcional a su frecuencia.
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ResultadosExperimentales

> Tabla de entrenamiento obtenida a partir del
corpus de Brown:

- Tamano apropiado del conjunto de
etiquetas.
> Estudio de factores influyentes en la precision
del etiquetado:
- Tamano y forma de los contextos.
- Tamano del corpus de entrenamiento.
- Parametros Evolutivos.
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Influencia de los Contextos

100

98 - y

Etiquetado correcto (%)

1-0 2-0 3-0 1-1 2-1 2-2

Tipo de contexto
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Influencia de los Contextos

> Mejor rendimiento para contextos pequenos
como 1-1.

> Contextos mayores producen entradas poco
significativas en la tabla de entrenamiento.
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Tamanodel texto de entrenamiento

> El iIncremento de la precision con el tamafio
del corpus alcanza saturacion (alrededor de
200,000 palabras).

> Resultados comparables a los obtenidos con
otros enfoques probabilisticos.

> Los algoritmos evolutivos son mas robustos.
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Parametrosdel Algo

~— PS=56, %X=50, %M=5
- PS=36, %X=50, %M=5 7
- PS=16, %X=50, %M=5 1
- PS=56, %X=60, %M=5 i

0
Numero de it
Simbiosis de |




Parametrosdel Algoritmo

> Pequenas poblaciones son suficiente:
algoritmo eficiente.

> Los porcentajes de cruce y mutacion deben
estar en correspondencia con el tamano de la

poblacion.
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Conclusiones

> La programacion evolutiva es suficientemente
robusta para tratar el etiquetado lexico.

> Los experimentos indican la importancia de la
ongitud de los contextos.

> Los resultados muestran la importancia del
tamano de los textos de entrenamiento.

> Sin embargo, hay un limite en la mejora
obtenida.
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Estudio de etiquetadoserroneos

- Los resultados mejoran con la longitud de la
sentencia.

- Palabras que requieren una etigueta poco
frecuente o que aparece en un contexto raro
tienden a etiguetarse erroneamente.
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Estudio de etiquetadoserroneos

- El iIncremento del tamano del texto de
entrenamiento mejora los resultados de
palabras que requieren una de sus etiquetas
mas comunes y que aparecen en contextos
frecuentes.

- El etiguetado de palabras que requieren una
etigueta poco frecuente puede empeorar con
el tamano del corpus.
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Analisis gramatical

> La busqueda del significado de una sentencia
requiere extraer su estructura gramatical:
analisis sintactico.

> Ambigledad gramatical:

S S
NP VP
NP VP
\ \ V NP
\ V PP
Rice HIES like N
Rice flies P NP
sand
like N
sand
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Analisis gramatical

> El analisis es un proceso de busgueda de las
estructuras correctas.

> Las gramaticas probabilisticas permiten
establecer preferencias entre estas
estructuras: optimizacion —
programacion evolutiva.

> El problema es aun muy complejo —
Paralelizacion
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Gramaticas probabilisticas

> Asignan una probabilidad a cada regla de la
gramatica.

> La probabilidades de las reglas de una
misma categoria sintactica suman uno.

> La probabilidad de un analisis es el producto
de las probabilidades de las reglas usadas en
Su construccion.
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Analisis Evolutivo: Individuos

> Los cromosomas son posibles analisis para
la sentencia y gramaticas dadas.

> El conjunto de categorias Iéxicas de cada
palabra de la sentencia de entrada se buscan
en un diccionario ( )

> Un cromosoma contiene una lista de
gue son analisis de secuencias de palabras
de la sentencia.
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Analisis Evolutivo: Individuos

Cada gen contiene:

- Secuencia de palabras que le corresponde
analizar.

- Regla gramatical usada.

- Si el lado derecho de la regla tiene simbolos
no terminales, lista de referencias a los genes
gue realizan los analisis de esos simbolos.
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Estructura de datos

(n. of genes): 4

"the man sings a song"

(n. gen)

(1)

(2)

©)

(4)

(regla) (descomposicion):

(primera pal., n pal, gen):

S— NP, VP NP:(1, 2, 2)
VP:(3, 3, 3)

NP — Det, Noun Det:. The
Noun: man

VP — Verb, NP Verb: sings
NP:(4, 2, 4)

NP — Det, Noun Det: a

Noun: song
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Cromosomasejem

)
NP AV
Ad NP Verb NP
The sings
Noun Det NP
man a
Noun
Selle

Cromosoma 2




Poblacion Inicial

Generacion con

- El conjunto de palabras de la sentencia se
divide aleatoriamente, dejando al menos un
en la segunda parte (VP principal).

- Las palabras asignadas al VP se analizan
eligiendo aleatoriamente una regla NP. Las
palabras del VV P se analizan con una regla
V P elegida aleatoriamente.

- Se da preferencia a las reglas capaces de
analizar el nUmero correcto de palabras del
gen.
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Funcion de evaluacion

Fitness = wcoherf coher + wprobf prob

> f..n.r Mide la capacidad del cromosoma para
analizar la sentencia objetivo.

> /..., mide la probabilidad de las reglas
empleadas en el analisis.

fpr()b = H Pl"Ob(g@)
1=1

donde Prob(g;) es la probabilidad de la regla
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Funcion de evaluacion

I.on.r S€ basa en el numero relativo de genes
coherentes. Un gen es coherente si

a) corresponde a una regla cuyo lado derecho
sOlo tiene terminales, y estos se
corresponden con la categorias de las
palabras que analizan.

D) si corresponde a una regla con no-terminales
y cada uno de ellos se analiza por un gen
coherente.
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Operadoresgeneticos:Cruce

= Intercambia los subarboles mas
pequenos de dos padres que contienen una
palabra seleccionada aleatoriamente y cumplen:

> Los subarboles (genes) intercambiados
corresponden a la misma categoria sintactica
(NP, VP, etc).

> Los intercambios no producen
Inconsistencias en las secuencia de palabras
de la sentencia.
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Cruce deloscromo

/\ :
NP \VA
Ad NP Verb NP
The sings
Noun NP AP
man
Noun Adj
a song

Hijo 2




OperadoresGenéticos:Mutacion

Genera un nuevo analisis para un gen
seleccionado aleatoriamente.

Mutacion en el cromosoma 1
S

NP VP

Det NP Verb NP

Noun Det NP

Noun
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Modelo Paralelo de Islas

Componentes del sistema:
Analizadores Cooperativos (AC)
Selector principal (SP)

Politica de Migracion:
SP AC AC AC AC

- aees




Modelo Paralelo de Islas

> Modelo Asincrono

> Politica de convergencia: Un analizador
cooperativo gue alcanza convergencia envia
su mejor Individuo al selector principal.

> Seleccion de los individuos a migrar: elegidos
aleatoriamente con probabilidad proporcional
a la aptitud.

> Seleccion de los individuos a reemplazar por
los ‘inmigrantes’. aleatoriamente con igual
probabilidad.
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ResultadosExperimentales

Implementado en C++ con sobre un
SGI-Cray ORIGIN 2000.
Sentencias usadas en los experimentos:

1 | Jack(noun) regretted(verb) that(wh) he(pro) ate(verb)
the(det) whole(ad)) thing(noun)

2 | The(det) man(noun) who(wh) gave(verb) Bill(noun)
the(det) money(noun) drives(verb) a(det) big(ad))
car(noun)

3 | The(det) man(noun) who(wh) lives(verb) in(prep)
the(det) red(adj]) house(noun) saw(verb) the(det)
thieves(noun) in(prep) the(det) bank(noun)
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Ejecucidn secuencl

Sentencia 1
--------------- Sentencia 2
Sentencia 3

T t - :
7
Tamano de Pohl



Ejecucion paralela

Sec. Paralela
Sent 2 P 4 P. 6 P. 8 P. 10 P.
sentl | 16.55 | 10.48 | 3.08 | 3.09 |2.09 | 2.09
sent2 | 50.03 | 19.12 | 15.02 | 10.64 | 3.48 | 3.49
sent3 | 52.70 | 25.40 | 22.71 | 19.34 | 14.93 | 14.79

Tiempo en segundos. Poblacion de 200. %C = 50%. %M =

20%. Poblacion emigrante de 40. Intervalo de 15 generaciones
entre migraciones.
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Ejecucion paralela

> La ejecucion paralela consigue una mejora
Importante incluso con solo 2 procesadores.

> Se alcanza saturacion para cierto niumero de
procesadores.
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Tamanosde la poblacion emigrante

Aptitud

0.7

6 38

Numero de Analizadores
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Inter valosde migrac




Comparacidon de politicas de migracior

Round-Robin: cada analizador envia la
poblacion emigrante al siguiente en una
secuencia anular.

Todos-a-todos (All-to-all): Cada analizar
envia la poblacion emigrante a todos los
demas.
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Comparacion de politicas de migracior

1
0.95
S
=
E 09
Q /
< /
// E——-39) %E — 301 I = 5 (RR)
085 %E =30, | =5 (AA)
/’/ =---- OpE = 501 | =15 (RR)
-/ %E = 50, | = 15 (AA)
0.8 | | | \ \
2 4 ° :
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Comparacidon de politicas de migracior

> Los resultados de ambas politicas son
similares, aunque la round-robin es
ligeramente mejor.

> Se adopta esta politica, que obteniendo
resultados similares reduce las
comunicaciones.
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Conclusiones

La programacion evolutiva es valida para
tratar el problema del analisis sintactico.

El problema tiene suficiente granularidad para
ser paralelizado en forma de modelo de islas.

Los intercambios de poblacion con una
politica round-robin son tan efectivos como
con una politica todos-a-todos.
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