[image: image2.jpg]Universidad
del Cauca



Universidad del Cauca

Facultad de Ingeniería Electrónica y Telecomunicaciones

Programas de Maestría y Doctorado en Ingeniería Telemática

Seminario de Investigación

Algoritmo para la Construcción de un Identificador de Partes del Discurso (Part-Of-Speech Tagging) 
Luz Marina Sierra Martínez
Estudiante de Doctorado
26 de agosto 2016
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:

1.1.1 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).  Definen la etiqueta basados en la secuencia de entrada de palabras, estos métodos involucran gran trabajo,  El aprendizaje es ambicioso ( Escritura de reglas, Pueden consumir demasiado tiempo
· Basados en métodos estadísticos (Forsati & Shamsfard, 2015).  Los que usan información estadística sobre los posibles contextos de las diversas hipótesis de etiquetado de palabras, utilizan: 
·  Modelos Ocultos de Markov ( probabilidad conjunta, tienen problemas de eficiencia, la información es capturada en tablas estadísticas
· Trigramas ( HMM de segundo orden
· Modelo de Máxima entropía ( secuencia de modelos probabilísticos condicionales
· Campos Aleatorios Condicionales ( Modelo de estado finito con probabilidades de transición no normalizadas.
· Árboles de decisión Makazhanov, y otros, 2014). Son construidos de manera recursiva desde los trigramas, Pueden utilizar léxicos conocidos. 
· Máquinas de soporte vectorial (Wang, Zhang y Yan, 2010), Maximizan la distancia entre puntos cercanos.  Dado un conjunto de puntos, en el que cada uno de ellos pertenece a una de dos posibles categorías, un algoritmo basado en SVM construye un modelo capaz de predecir si un punto nuevo (cuya categoría desconocemos) pertenece a una categoría o a la otra.
1.1.2 Enfoque semisupervisado o no supervisados, como:
· Propagación de etiqueta basada en grafos (Das & Petrov, 2011). Se construye un grafo donde cada vértice corresponde a un trigrama único y los pesos de los arcos representan la similitud sintáctica entre los vértices.  Las etiquetas se propagan utilizando una función de similitud. 
· Redes Neuronales, se basan en entrenar la red a partir del corpus completamente etiquetados. (Makazhanov y otros, 2014).  Utilizan un algoritmo de propagación para el entrenamiento y Alcanzan muy buenos resultados si se tienen grandes cantidades de datos de entrenamiento
· Algoritmos metaheurísticos (Silva, Silva, & Rodrigues, 2012).  Pueden utilizar: 

· Información estadística ( el algoritmo evoluciona para asignar la más probable etiqueta de una palabra en una oración basada en la tabla de contexto que tiene la misma información que en las técnicas estadísticas 

· información basada en reglas ( el algoritmo metaheurístico es utilizado para evolucionar reglas de transformación de manera similar a como lo propone Brill
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 ALGORITMOS METAHEURÍSTICOS Y MEMÉTICOS
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.
Los algoritmos metaheurísticos se caracterizan por encontrar un balance entre Exploración y Explotación, como se puede apreciar en la Ilustración 1. 
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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. 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.

1.2.1 Ventajas: 

· Algoritmos de propósito general 
· Gran éxito en la práctica 
· Fácilmente implementables 
· Fácilmente paralelizables
· Robustos y eficientes
1.2.2 Inconvenientes: 
· Son algoritmos aproximados,  no exactos 
· Son altamente no determinísticos (probabilísticos) 
· Presentan poca base teórica
1.2.3 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)
1.2.4 Algoritmos Meméticos (Hao, 2012)
Son metaheurísticas basada en población: Estructura evolutiva, Búsqueda local y Conocimiento del problema.
Los MA combinan estos métodos de búsqueda para tomar las ventajas de estas dos estrategias, la búsqueda basada en población que permite la exploración de soluciones y la búsqueda local basada en vecindad que permite la explotación sobre soluciones prometedoras.  Se componen de:
· Conjunto de soluciones candidatas
· Operador de combinación (crossover)
· Operador que mejora la descendencia
· Estrategia de administración de población
· Función de evaluación 
· Mecanismo de selección 
Los Algoritmos Meméticos (Memetic Algorithms – MA) son hoy el estado del arte en la resolución de diversos problemas de optimización combinatoria
1.3 CORPUS LINGÜÍSTICO PARA ETIQUETADO (Xiao, 2010)
Un corpus se define como: Una colección de textos auténticos legibles para una máquina (incluyendo transcripciones de datos habladas) y que son representativos de un lenguaje natural.  
El corpus juega un papel esencial en procesamiento de lenguaje natural (NLP).  
Los corpus proporcionan una base material y un banco de pruebas para la construcción de sistemas de PNL.
2. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
En esta sección se presenta el escenario de motivación, el problema, la hipótesis, la pregunta de investigación, el estado del arte y las brechas. 
2.1 MOTIVACIÓN 
Desde la perspectiva de No Free Launch Theorems for Optimizacions  Wolpert, D.H., Macready, W.G. (1997),   se tiene que: 
·  Si se tiene un conjunto de problemas y se le aplica un grupo de Metaheurísticas, su comportamiento en promedio será similar. 
· 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 memétifos para encontrar la etiqueta más probable para una palabra dentro de una oración específica (contexto) para una lengua tradicional y no tradicional. 
2.3.1 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 y características de los algoritmos meméticos? 
 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 
Por tanto proponer un algoritmo que haga un mejor balance entre búsqueda y exploración soportado en conocimientos específico del problema como los  Meméticos puede plantear una solución innovadora al problema de etiquetado. 
2.4 ESTADO DEL ARTE 
	POS Tagging desde un enfoque supervisado

	Trabajos relevantes
	Contribuciones

	Estadísticos
	Hidden Markov Model Based Part of Speech Tagging for Nepali Language (Paul, Purkayastha y Sarkar, 2015)
	· Resultados muy competitivos para las diferentes aplicaciones, 
· Se utilizan para mejorar o iniciar etiquetadores construidos con otras estrategias como redes neuronales,
· Son bastante dependientes del tamaño y calidad del corpus (tanto para datos de entrenamiento como etiquetado), 
· Su comportamiento puede ser impredecible. 


	
	An English Part of Speech Tagging Method Based on Maximum Entropy (Jianchao, 2015)
	

	
	On Certain Aspects of Kazakh Part-of-Speech (Makazhanov, Yessenbayev, Sabyrgaliyev y Sharafudinov, 2014)
	

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

	
	Conditional Random Fields: Probabilistic Models for Segmenting and Labeling Sequence Data (Lafferty, McCallum y Pereira, 2001)
	

	
	TnT -a statistical part-of-speech tagger(Brants,2000)
	

	
	A Maximum Entropy Model for Part-of-Speech Tagging (Ratnaparkhi, 1996)
	

	Trabajos relevantes
	Contribuciones

	Basados en reglas
	Heuristic-Based Part-of-Speech Tagging of Source Code Identifiers and Comments (AlSuhaibani, Newman, Collard y  Maletic, 2015)
	· Son un poco menos complejos que los estadísticos 

· Construir reglas se vuelve costoso y dispendioso 

· Implican un mayor conocimiento del lenguaje.



	
	A Hybrid Parts Of Speech Tagger for Malayalam (AzizSunitha, 2015)
	

	
	Innovative Algorithms for Parts of Speech Tagging in Hindi-English Machine (Mall y Jaiswal, 2015)
	

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

	
	A simple rule-based part of speech tagger (Brill, 1992)
	

	
	Transformation-based error-driven learning and natural language processing: A Case Study in Part-of-Speech Tagging (Brill, 1995)
	


Tabla 1. Estado del arte POS Tagging enfoque Supervisado
	POS Tagging desde un enfoque semisupervisado o supervisado

	Trabajos Relevantes
	Contribuciones

	Redes neuronales


	Multilingual part-of-speech tagging with weightless neural networks (Carneiro, França y Lima, 2015)
	· Requieren mayor tiempo de entrenamiento,
· Necesitan alta calidad en los datos
· Mayor conocimiento de la lengua. 
· Enfoques Multilingua


	
	WANN-Tagger - A Weightless Artificial Neural Network Tagger for the Portuguese Language (Carneiro, França y Lima, 2010) 
	

	
	A Neural Network Based Dutch Part of Speech Tagger (Poel, Boschman y Akker, 2008) 
	

	
	Part-of-Speech Tagging with recurrent neural networks (Pérez-Ortiz y Forcada, 2001)
	

	
	Part-of-speech tagging with neural networks (Schmid, 1994)
	

	Contribuciones en general 

· 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.  
· Diferentes aplicaciones de los POS Tagging   (diccionarios, requisitos de software, entre otros)
· Conocimiento de los diferentes comportamientos de las palabras.


Tabla 2. Estado del arte POS Tagging enfoque Supervisado y semisupervisado
	POS Tagging desde un enfoque semisupervisado o no supervisado

	Trabajos Relevantes
	Contribuciones

	Proyección de etiquetas


	Unsupervised and Lightly Supervised Part-of-Speech Tagging Using Recurrent Neural Networks (Zennaki, Semmar y Besacier,  2015) 
	· Alineación de un corpus desde una lengua rica en recursos con una lengua que no tenga recursos, pero si tenga traducciones a la lengua rica. 
· Aproximación a bi-lenguajes y multi-lenguajes de POS Tagging. 
· Uso de Estrategias combinadas para la construcción de POS Tagging como Grafos, Redes Neuronales Recurrentes, TnTs, HMM y HEMM. 
· Búsqueda de enfoques más simples para el problema de etiquetado tanto mono-lenguaje como multilenguaje

	
	What Can We Get From 1000 Tokens? A Case Study of Multilingual POS Tagging For Resource-Poor Languages (Duong, Cohn, Verspoor, Bird y Cook,  2014) 
	

	
	Simpler unsupervised POS tagging with bilingual projections (Duong, Cook, Bird y Pecina, 2013)
	

	
	Unsupervised Part-of-Speech Tagging with Bilingual Graph-Based Projections (Das y Petrov, 2011) 
	

	Algoritmos metaheurísticos


	Novel harmony search-based algorithms for part-of-speech tagging (Forsati y Shamsfard, 2015)
	· Cómo combinar estrategias Metaheurísticas y métodos para desarrollar un POS Tagging. 
· Cada propuesta hace una pequeña mejora a la anterior y hace un aporte en la mejora de la precisión del etiquetador. 
· La sencillez del enfoque metaheurístico para la construcción de un POS Tagging
· Propuestas de solución novedosas y eficientes que muestran resultados competitivos con el estado del arte.


	
	Part-of-Speech Tagging Using Evolutionary Computation (Silva, Silva y Rodríguez, 2014)
	

	
	«Hybrid PoS-tagging: A cooperation of evolutionary and statistical approaches (Forsati y Shamsfard,  2014)
	

	
	Word sense disambiguation using evolutionary algorithms – Application to Arabic language (Bachir Menai,  2014)
	

	
	A New Approach to the POS Tagging Problem Using Evolutionary (Silva, Silva y Rodrigues, 2013)
	

	
	PSO-Tagger: A New Biologically Inspired Approach to the Part-of-Speech Tagging Problem (Silva,  Silva y Rodríguez, 2013)
	

	
	Cooperation of Evolutionary and Statistical statistical PoS-tagging (Forsati y Shamsfard, 2012) 
	

	
	Simulated annealing based classifier ensemble techniques: Application to part of speech tagging (Ekbal y Saha,  2013) 
	

	
	An Approach to the POS Tagging Problem Using Genetic Algorithms (Silva, Silva y Rodrigues, 2012)
	

	
	Tagging with Disambiguation Rules A New Evolutionary Approach to the Part-of-Speech Tagging Problem (Silva, Silva y Rodrigues,  2012) 
	

	
	A multiobjective simulated annealing approach for classifier ensemble: Named entity recognition in Indian languages as case studies (Ekbal y Saha, 2011) 
	

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

	
	Use of a Genetic Algorithm in Brill’s Transformation-Based Part-of-Speech Tagger (Wilson y Heywood, 2005) 
	

	
	Natural language tagging with genetic algorithms  (Alba, Luque y Araujo, 2006) 
	

	
	Part-of-Speech Tagging with Evolutionary Algorithms (Lourdes,  2002) 
	

	
	Simulated annealing clustering of Chinese words for contextual text recognition (Chao-Huang, 1996) 
	


Tabla 3. Estado del arte POS Tagging enfoque SemiSupervisado o no supervisado
	Corpus lingüístico

	Trabajos Relevantes
	Contribuciones

	Designing an Indonesian Part of speech Tagset and Manually Tagged Indonesian Corpus (Dinakaramani, Rashel, Luthfi y Manurung, 2014)
	· Construir un corpus lingüístico no es una tarea fácil, que toma tiempo y es costosa dado lo dispendioso de la tarea
· Para lenguas tradicionales (europeas e inglés americano) ya existen corpus muy utilizados con excelentes características.

· Para el caso de lenguajes pobres de recursos lingüísticos, la realización de estos corpus es aún más costosa porque en la mayoría de los casos hay que hacer el etiquetado manual, dado que no hay ninguno o son escasos los corpus (o textos en la lengua).


	Developing an Automated Bangla Parts Of Speech  (Ismail, Rahman y Al Mumin, 2013)
	

	A Universal Part-of-Speech Tagset  (Petrov, Das y McDonald,  2012)
	

	Europarl: A Parallel Corpus for Statistical Machine Translation (Koehn,  2005) 
	

	Building a large annotated corpus of English (Marcus, Marcinkiewicz y Santorini, 1993) 
	

	Brown Corpus (Francis y Kucera, 1979)
	


Tabla 4. Estado del arte Corpus lingüístico
2.4.1 Brechas
Existen los argumentos para abordar el problema de etiquetado como son: 
· Desde una perspectiva semisupervisada o no supervisada haciendo uso de algoritmos meméticos 
· Se pueda aplicar a varias lenguas desde una aproximación más sencilla, eficiente y robusta.
Los algoritmos meméticos 

· No se han utilizado en el problema de etiquetado 

· son el estado del arte actual en diversos problemas complejos

Los trabajos encontrados son recientes, es decir, es un área prospera a nivel investigativo 
No existe un corpus Lingüístico de etiquetado para nasa yuwe.

3. OBJETIVOS 
En esta sección se presentan los objetivos del proyecto
3.1 OBJETIVO GENERAL
Proponer un algoritmo basado en meméticos para encontrar la etiqueta más probable para una palabra dentro de una oración específica (contexto) para los casos de una lengua tradicional y una no tradicional. 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Proponer  un algoritmo basado en meméticos que permita realizar la tarea de identificación de partes del discurso con resultados comparables con el estado del arte. 
· Diseñar y Construir un Corpus de etiquetado manual para la lengua nasa yuwe teniendo en cuenta la descripción presentada por Rojas(2012) y el etiquetado Universal (Petrov y otros, 2012), que pueda ser utilizado en la tarea de Identificar partes del Discurso. 
· Evaluar el nivel de desempeño del identificador de partes del discurso construido considerando aspectos de precisión y recuerdo, mediante dos casos de estudio: 1) Una lengua tradicional, como el inglés, utilizando un corpus lingüístico ampliamente utilizado para la tarea de etiquetado, y  2) Una lengua no tradicional, como el nasa yuwe, utilizando el corpus lingüístico construido.  
4. AVANCES 
En esta sección se presentan los avances más relevantes del proyecto. 
4.1  CORPUS LINGÜÍSTICO
· Trabajo de campo

· Recolección de información 

· 175 oraciones etiquetadas

· 70% de avance en este proceso. 
4.2 PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 
· Se ha consolidado un estado del arte bastante completo
· Se identificaron brechas
· Se identificó y limitó el problema a abordar
· Se encuentra en evaluación actualmente 
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