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1- Contexto del proyecto

En esta sección se presentan los conceptos relacionados con el desarrollo del proyecto.
1.1- Identificación de Partes del discurso
POS Tagging es el proceso de marcar palabras en un texto (corpus) basándose en su relación con las otras palabras que se encuentran alrededor (en su contexto)  Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999()
. Los POS Tagging proveen información tanto de la morfología (estructura de las palabras) y la sintaxis (estructura de las oraciones).  Los sistemas que automáticamente asignan partes del discurso a las palabras en un texto deben tener en cuenta tanto el léxico como las limitaciones contextuales (Springer, 2010) y se basan generalmente en la propuesta de (Brill, Transformation-based error-driven learning and natural language processing: A Case Study in Part-of-Speech Tagging, 1995) que consta de dos estados: Uno que hace la clasificación de las palabras desconocidas usando información morfológica; el otro que clasifica las palabras conocidas y desconocidas usando información contextual (desambiguación) (Nogueira dos Santos & Luiz Milidiú, 2012).  
Entre los métodos más usados para la construcción de identificadores de partes del discurso se encuentran:

Enfoques Supervisados, como:  
· Basados en reglas (Forsati & Shamsfard, 2015). Las reglas son usualmente descubiertas automáticamente y su propósito es corregir errores de un etiquetado inicial (Brill’s tagger  (Brill E. , 1995) es uno de los más conocidos).
· Redes Neuronales, se basan en entrenar la red a partir del corpus completamente etiquetados. Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999()

· Basados en métodos estadísticos (Forsati & Shamsfard, 2015).  Los que usan información estadística sobre los posibles contextos de las diversas hipótesis de etiquetado de palabras, la mayoría utilizan modelos Ocultos de Markov.

El enfoque supervisado tienen como inconveniente la necesidad de datos para entrenamiento y por tanto, sus resultados dependen de la calidad de estos datos. 

Enfoque semisupervisado o no supervisados, como: híbridos y utilizando Algoritmos Metaheurísticos.  Estos tienen las ventajas que tienen un mayor grado de independencia o total independencia de los datos, lo que se espera permita independencia en el Lenguaje al cual se aplica el POS Tagging. 
Los POS Tagging tienen diversas aplicaciones hoy día muy importantes para las comunicaciones que utilizan Computadores o dispositivos de cómputo, entre estas se encuentran Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999()
:
· Sistemas de reconocimiento de voz, 

· Conversión de texto a voz, 

· Traducción automática, 

· Clasificación de textos, 

· Extracción automática de información, 

· Recuperación de información multimedia, 

· Análisis de sentimientos,

· Resolución de ambigüedades en el significado de las palabras en un contexto, 

1.2- Metaheurísticos
Un heurístico es un “procedimiento simple, a menudo basado en el sentido común, que se supone que ofrecerá una buena solución (aunque no necesariamente la óptima) a problemas difíciles, de un modo fácil y rápido”. (Zanakins y Evans, 1981)
La aplicación de las técnicas Metaheurísticas: 

· problemas de optimización: discretos, continuos, binarios.
· problemas que no tienen un algoritmo o heurística específica que dé una solución satisfactoria; o bien cuando no es posible implementar ese método óptimo.
1.2.1-  Algoritmos metaheurísticos 

Se caracterizan por encontrar un balance entre Exploración y Explotación, como se puede apreciar en la 
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Ilustración 1.  Características de los algoritmos metaheurísticos.  Fuente:  (Zanakins y Evans, 1981)

Los algoritmos Metaheurísticas se utilizan para la solución de problemas de optimización o búsqueda empleando modelos computacionales basados en algún mecanismo bio-inspirado (por ejemplo: al evolución de las especies, el mecanismo reproductivo de algunas clases de aves, la forma como se alimentan los enjambres, el mecanismo de defensa de un organismo) como elemento clave en su diseño e implementación. Estos algoritmos, en general, utilizan una población de individuos, que representan soluciones candidatas a un problema, la cual se somete a ciertas transformaciones y después a un proceso de selección, que favorece a los mejores. Cada ciclo de transformación y selección constituye una generación, de forma que después de cierto número de generaciones se espera que el mejor individuo de la población esté cerca de la solución buscada. Los algoritmos evolutivos combinan la búsqueda aleatoria, dada por las transformaciones de la población, con una búsqueda dirigida dada por la selección [6]. Dichas operaciones permiten explorar el espacio de búsqueda evitando el estancamiento en una solución óptima y acceder rápidamente a diferentes regiones del espacio de búsqueda de manera eficiente.
Ventajas: 
· Algoritmos de propósito general 
· Gran éxito en la práctica 
· Fácilmente implementables 
· Fácilmente paralelizables
· Robustos y eficientes
Inconvenientes: 
· Son algoritmos aproximados,  no exactos 
· Son altamente no determinísticos (probabilísticos) 
· Presentan poca base teórica
Factores que hacen interesante su uso 

· Cuando no hay un método exacto de resolución, o éste requiere mucho tiempo de cálculo y memoria (ineficiente).
· Cuando no se necesita la solución óptima, basta con una de buena calidad.
La aplicación de los algoritmos metaheurísticos en tareas del procesamiento natural del lenguaje (PNL) es muy natural, a pesar de que éstos no garantizan alcanzar la solución óptima pero si una aproximación y por tanto, los problemas de PNL son asumidos desde un modelo estadístico que representa una aproximación a los datos reales, de tal forma, que tiene sentido utilizar algoritmos metaheurísticso para ahorrar recursos mediante la aceptación de una aproximación de alta calidad (Araujo, 2007)
1.2.2-  Algoritmos Evolutivos  Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999()

· Se basa en la aplicación de los principios de la biología evolutiva en la ciencia de la computación. 
· Utiliza métodos derivados de la herencia, la mutación, la selección natural y la recombinación 
Para efectos de este proyecto se investigará en el modelado de un algoritmo basado en la aplicación de los algoritmos de: Mejor búsqueda armónica Global , Evolución diferencial con K-means (EDKmeans) En  (Sierra Martínez, Cobos, & Corrales, Continuous Optimization Based on a Hybridization of Differential Evolution with K-means, 2014) y Fisherman Search (Omran & Mahdavi, 2008), Procedure (FSP)  (Alejo Machado, Fernández Luna, Huete Guadix, & Concepción Morales, 2012) para el etiquetado de un subconjunto de categorías de palabras del nasa yuwe. 

1.2.1- El Algoritmo de Mejor Búsqueda Armónica Global (GBHS) 
El Algoritmo de búsqueda Armónica (HS), es un algoritmo de optimización metaheurístico inspirado en la forma como los músicos de Jazz improvisan sus notas musicales buscando un perfecto estado de armonía, en el cual los músicos buscan producir una armonía agradable determinada por el estándar estético auditivo (Yang, 2009). HS al no realizar cálculos matemáticos complejos, tiene un tiempo de ejecución y convergencia a la solución que es mucho más rápido frente a otros algoritmos metaheurísticos existentes. 
Global-Best Harmony Search (GBHS) es un algoritmo de optimización estocástica propuesto en el año 2008 (Omran & Mahdavi, 2008) ADDIN EN.CITE <EndNote><Cite><Author>Omran</Author><Year>2008</Year><RecNum>281</RecNum><DisplayText>[18]</DisplayText><record><rec-number>281</rec-number><foreign-keys><key app="EN" db-id="tsrt9adt8tas5xep9ddxsr2lp5fd29vfde9a">281</key></foreign-keys><ref-type name="Journal Article">17</ref-type><contributors><authors><author>Omran, Mahamed G. H.</author><author>Mahdavi, Mehrdad</author></authors></contributors><titles><title>Global-best harmony search</title><secondary-title>Applied Mathematics and Computation</secondary-title></titles><periodical><full-title>Applied Mathematics and Computation</full-title></periodical><pages>643-656</pages><volume>198</volume><number>2</number><keywords><keyword>Harmony search</keyword><keyword>Meta-heuristics</keyword><keyword>Evolutionary algorithms</keyword><keyword>Optimization</keyword></keywords><dates><year>2008</year></dates><urls><related-urls><url>http://www.sciencedirect.com/science/article/B6TY8-4PP7725-8/2/78f5494e7818c4e42d6ca3ab343305c6</url></related-urls></urls></record></Cite></EndNote>, el cual hibrida la búsqueda armónica original con el concepto de inteligencia de enjambre (Particle Swarm Optimization, PSO), donde un enjambre de individuos (llamados partículas) vuela a través del espacio de búsqueda. Cada partícula representa un candidato a la solución del problema de optimización. La posición de una partícula está influenciada por la mejor posición visitada por sí misma (es decir, su propia experiencia) y la posición de las mejores partículas en el enjambre (es decir, la experiencia de enjambre). GBHS modifica el paso de ajuste del tono en HS de modo que el nuevo armónico puede imitar el mejor armónico en la memoria armónica.

1.2.2- El Algoritmo de Evolución Diferencial con Kmeans

El Algoritmo de Evolución Diferencial, permite encontrar los valores óptimos de diversas funciones continuas no lineales y no diferenciables, usando operadores de recombinación, selección y reemplazo (Brownlee, 2011). En  (Sierra Martínez, Cobos, & Corrales, Continuous Optimization Based on a Hybridization of Differential Evolution with K-means, 2014) se presenta una nueva versión de este algoritmo llamado EDKmeans (propuesta por los autores del presente proyecto), el cual es el resultado de hibridar la versión original de Evolución Diferencial con K-means. Este algoritmo mejora la exploración obteniendo más diversidad y una mayor posibilidad de escapar de óptimos locales. 

1.2.2- El Procedimiento de Búsqueda del Pescador.
El Procedimiento de Búsqueda del Pescador (Fisherman Search Procedure, FSP)   (Alejo Machado, Fernández Luna, Huete Guadix, & Concepción Morales, 2012) (Alejo-Machado, Fernández-Luna, Huete, & Concepción Morales, 2014) se inspira en el proceso que lleva a cabo un pescador tradicional para encontrar el mejor lugar de pesca. FSP revisa el comportamiento cognitivo y las destrezas de un pescador, que explora nuevas soluciones utilizando una combinación de búsqueda guiada y búsqueda local; tiene el propósito de desarrollar soluciones útiles y prácticas para una amplia variedad de problemas de optimización combinatorial. Es aplicable a situaciones de la vida real en diferentes áreas de ciencias, ingeniería y economía mostrando buenos resultados en la evaluación en comparación con otros métodos metaheurísticos como Evolución Diferencial, Optimización de Enjambre de Partículas y GRASP.

Adicionalmente FSP  (Alejo Machado, Fernández Luna, Huete Guadix, & Concepción Morales, 2012) (Alejo-Machado, Fernández-Luna, Huete, & Concepción Morales, 2014) tiene como ventaja su fácil implementación, en primera instancia se identifican los puntos de captura (soluciones candidatas iniciales) para toda el área de pesca (espacio de búsqueda), luego se toma uno de los puntos de captura que será el punto de referencia desde el cual se arrojara un número determinado de veces la red de pesca (lanzamiento de red). Esta abarca un área de tamaño predefinido que contiene un número de puntos de red (posibles nuevos puntos de captura). El pescador evalúa los puntos de red con el objetivo de encontrar un mejor punto de referencia desde el cual arrojar la red y que reemplace el anterior punto de captura. Este procedimiento se lleva a cabo un número determinado de veces para cada punto de captura (número de iteraciones). El pescador siempre tendrá presente cual fue el mejor punto de captura encontrado (memoria de la mejor solución global).

2- Planteamiento del proyecto
2.1- Motivación 
Desde la perspectiva de No Free Launch Theorems for Optimizacions  Wolpert, D.H., Macready, W.G. (1997),   se tiene que: 

1.  Si se tiene un conjunto de problemas y se le aplica un grupo de Metaheurísticas, su comportamiento en promedio será similar. 

2. Si se tiene un Problemas X y se le aplica un grupo específico de Metaheurísticas, su comportamiento no es similar, sino que es necesario buscar cuál es la mejor para ese problema en específico 

Desde otra perspectiva se tiene que el crecimiento de las comunicaciones a través de los dispositivos de cómputo, ha hecho que el procesamiento de lenguaje natural tome real importancia, como es el caso de los identificadores de partes del discurso.   Actualmente estos etiquetadores se desarrollan en su mayoría desde un enfoque no supervisado, presentando inconvenientes como: Entrenamiento de los datos, Calidad de los datos de entrenamiento, entre otros. (Attia et al., 2009)
2.2- Problema
· Desarrollar un Identificador de partes del discurso  no es un proceso fácil dado que en todos los lenguajes existe mucha ambigüedad en el uso de las palabras (Forsati & Shamsfard, 2015).  La ambigüedad en el uso de las palabras hace que la identificación de la etiqueta y la cantidad de etiquetas que se le pueden asociar a una palabra se considere un problema complejo (Araujo, 2007). 
· En la literatura, los mejores reportes los hacen los identificadores estadísticos, sin embargo, la aplicación de estos métodos tiene como principal inconveniente que el proceso de optimización es complejo y computacionalmente costoso debido a la ambigüedad de las palabras (Araujo, 2007). 

Por tanto no es extraño encontrar el uso de enfoques metaheurísticos en la identificación de las categorías de las palabras con el fin de realizar la búsqueda de la etiqueta con una mejor probabilidad, de forma eficiente y en tiempos de cómputo razonables (Araujo, 2007). Los resultados mostrados en (Araujo, 2007) permiten apreciar que el uso de algoritmos metaheurísticos y más específicamente evolutivos, para el etiquetado en procesamiento de lenguaje natural son mejores comparados con otras aproximaciones, al mismo tiempo que mejoran la robustez de los algoritmos típicamente usados en el área.
Es así que se debe proponer un algoritmo (s) eficiente para encontrar la etiqueta más probable para una palabra dentro de una oración específica (contexto) (Araujo, 2007).

2.3- Hipótesis
Es posible proponer un algoritmo (s) basado en Metaheurísticas para encontrar la etiqueta más probable para una palabra dentro de una oración específica (contexto) para tres lenguas tradicionales. 
2.4- Pregunta de Investigación
Teniendo en cuenta lo anterior se plantea como pregunta de investigación: ¿Cómo se puede mejorar la tarea de etiquetado de partes del discurso teniendo en cuenta las ventajas de los algoritmos metaheurísticos? 
En busca de aportar una solución para el problema de etiquetado, que se encamine más por un enfoque no supervisado (o semisupervisado) y dados los resultados que se pueden apreciar con el uso de Metaheurísticas como son (Araujo, 2007):  
· Mejores probabilidades en la búsqueda en tiempos razonables 
· Mejores resultados comparados con otras aproximaciones, 
· Mejoran la robustez de los algoritmos típicamente usados en el área  [1]
Se han seleccionado tres algoritmos para abordar el problema como son: GBHS,  EDKmeans, Pescador.
2.5- Estado del arte y brechas existentes
2.5.1 - POS Tagging

	Trabajos relevantes
	Contribuciones

	Innovative Algorithms for Parts of Speech Tagging in Hindi-English Machine Translation Language  (Mall & Jaiswal, 2015)
	· Comprensión de los aspectos relevantes en un POST
· Diferentes propuestas para construir POS Tagging para lenguas diferentes a  las tradicionales. 
· La experimentación y los valores esperados en las medidas de desempeño.  
· Métodos de estereotipos que categorizan los roles de las palabras.  
· Diferentes aplicaciones de los POS Tagging.
 

	Heuristic-Based Part-of-Speech Tagging of Source Code Identifiers and Comments (AlSuhaibani, Newman, Collard, & Maletic, 2015)
	

	A Comparative Study on the Effectiveness of Part-of-Speech Tagging Techniques on Bug Reports (Tian & Lo, 2015)
	

	On certain aspects of Kazakh part-of-speech tagging (Makazhanov, Yessenbayev, Sabyrgaliyev, & Sharafudinov, 2014)
	

	Developing an Automated Bangla Parts Of Speech  Tagged Dictionary (Ismail, Rahman, & Al Mumin, 2014)
	


	Trabajos relevantes
	Contribuciones

	Designing an Indonesian Part of speech Tagset and Manually Tagged Indonesian Corpus (Dinakaramani, Rashel, Luthfi, & Manurung, 2014)
	· Pasos a tener en cuenta para la construcción de un POS Tagging
· Aplicaciones (diccionarios, requisitos de software, entre otros)

	 Improving Persian POS Tagging Using the Maximum Entropy Model (Kardan & Bahojb Imani, 2014)
	

	Natural Language Requirements Specification Analysis Using Part-of-Speech Tagging (Fatwanto, 2013)
	

	 Bengali Parts-of-Speech Tagging using Global Linear Model (Mukherjee & Das Mandal, 2013)
	

	Part-of-speech tagging of program identifiers for improved text-based software engineering tools (Gupta, Malik, Pollock, & Vijay-Shanker, 2013)
	


2.5.2 - POS Tagging basados en reglas

	Trabajos relevantes
	Contribuciones

	A Hybrid Parts Of Speech Tagger for  Malayalam  Language (Aziz T & Sunitha, 2015)
	· Combinación de diferentes técnicas para la construcción POS Tagging.
· Estrategias para mejorar su desempeño. 
· Descripción de los pasos que ejecuta un POS T
· Conocimiento de los diferentes comportamientos de las palabras en un corpus

	Building an Indonesian Rule-Based Part-of-Speech Tagger (Rashel, Luthfi, Dinakaramani, & Manurung, 2014)
	

	Hybrid Part of Speech Tagger for Malayalam (Francis & Ramachandran Nair, 2014)
	


2.5.3 - POS Tagging basados en métodos estadísticos
	Trabajos relevantes
	Contribuciones

	Hidden Markov Model Based Part of Speech Tagging for Nepali Language (Paul, Purkayastha, & Sarkar, 2016)
	· Tamaño del corpus y características
· Aportes de los HMM
· Características morfo sintácticas que se deben tener en cuenta en un idioma. 

	A shallow parser for Tamil (Ariaratnam, Weerasinghe , & Liyanage, 2014)
	

	Part of Speech Tagging with Naïve Bayes Methods (Crețulescu, David, Morariu, & Vințan, 2014)
	


2.5.4- POS Tagging que utilizan algoritmos metaheurísticos
	Trabajos relevantes
	Contribuciones

	Novel harmony search-based algorithms for part-of-speech tagging  (Forsati & Shamsfard, 2015)
	· Cómo hacer líneas bases
· Cómo combinar estrategias y métodos para desarrollar un POS Tagging. 

	Cooperation of Evolutionary and Statistical  PoS-tagging (Forsati & Shamsfard, 2014)
	

	A Hybrid PSO-Viterbi Algorithm for HMMs ParametersWeighting in Part-of-Speech Tagging  (Sun, Lin, & Liu, 2012)
	

	An Efficient Meta Heuristic Algorithm for POS-Tagging (Forsati, Shamsfard, & Mojtahedpour, 2010)
	


2.6- Brecha
· Abordar el problema de etiquetado desde una perspectiva semisupervisada o no supervisada con miras a que sea multilenguaje
· No se ha utilizado Metaheurísticas (GBHS, DEKmeans y algoritmo del Pescador) para el problema de etiquetado
· Hay un gran campo de Trabajo en esta área, los trabajos encontrados son recientes.  (AREA HOT IN RESEARCH)
3- Objetivos 
Objetivo General
Proponer un algoritmo competitivo con el estado del arte, basado en Metaheurísticas para encontrar la etiqueta más probable para una palabra dentro de una oración específica (contexto) para tres lenguas occidentales (Inglés, Castellano y Portugués)
Objetivos Específicos
Adaptar los algoritmos metaheurísticos Mejor Búsqueda Armónica Global, Evolución Diferencial con K-means y Procedimiento de Búsqueda del Pescador en busca de determinar  el que mejores resultados brinde al problema de etiquetado.  

Proponer  un algoritmo basado en las metaheurística Mejor Búsqueda Armónica Global, Evolución Diferencial con K-means o Procedimiento de Búsqueda del Pescador para la tarea de identificación de partes del discurso para tres lenguas occidentales.

Evaluar el nivel de desempeño del identificador de partes del discurso construido considerando aspectos de precisión y recuerdo, mediante el diseño de una prueba aplicada a corpus lingüísticos.
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