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¢, Avignon o Avinon ?
¢, France o Francia ?
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¢, Peru o Pérou ?

Pm...

*“'ﬁ qﬂ "-“th 4%

¢, Plaza de Armas? o Place d’Armes ?




Las lenguas de Europa

Grandes grupos lingiiisticos:

Lenguas germanicas
y anglosajonas

I Lenguas romanicas
[ 1 Lenguas eslavas

Otras lenguas:

Lenguas balticas
Lenguas célticas
Griego
Turco
Finés y estonio
Vasco
Albanés

ungaro




Mapa linguistico de Europa
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I Gran diversidad : gran problema...

Languages in Europe : -
Icelandic j




VEAST

" "mrr i
D’AVIGNON

UNIVERSITE DAVIGNON
ET DES PAYS DEVAUCLUSE

n *; '. ! f’d

é¢Qué es el Procesamiento
de Lenguaje Natural?

Juan-Manuel Torres Moreno

juan—-manuel.torres@univ-avignon. fr

Laboratoire Informatique d’Avignon (France)

V Congreso Internacional de
Ingenieria de Computacion y Sistemas
TRUJILLO



Inteligencia aunque sea
Artificial...



¢, Puede imaginarse una platica donde
humanos y robots discuten sobre un tema
del entorno en que se desenvuelven?




¢, Puede imaginarse una platica donde
humanos y robots discuten sobre un tema
del entorno en que se desenvuelven?

.jEso es solo ficcion!
.jO mas aun: ciencia ficcion!

. Pero aun siendo ficcidon, se trata de un
objetivo atractivo que esta mereciendo
atencion especial en Inteligencia Artificial



I Procesamiento de Lenguaje

| Natural (PLN)
. Procesamiento automatico de lenguajes
I naturales: espanol, francés, inglés, chino,
aleman, arabe...

. Se hace referencia como Linguistica
computacional

- Nace por motivos militares :

- Descifrar mensajes del ejército enemigo
Resolver problemas de traduccion automatica

(Turing 1954)



I PLN

. Problema multidisciplinario del que se ocupa:
- la lingUistica
I - la logica
- la informatica
- la psicologia cognitiva
- la ingenieria
- las matematicas
- la epistemologia...




I ¢, Queé hace el PLN ?

. Aplicaciones:

- Traduccidén automatica

- Recuperacion/Busqueda de informacion
- Elaboracién automatica de resumenes
- Interfaces hombre/maquina

- Generacién de texto

- Deteccion de opiniones, emociones

- Dialogo...

I . Investigacion en continuo desarrollo



| ¢ Por qué es dificil el PLN ?

qué tantas dificultades ?

- Cantidad de lenguas humanas
- Complejidad de las lenguas

- Ambigutedad

— Incertitumbre

- Fendmenos culturales

I . Un sueno desde hace mucho tiempo ¢ Por

Alain Turing



¢, Que tipo de textos trata el
PLN?

» ¢ Textos literarios...?

Bergere 0 tour Eiffel le troupeau des ponts béle ce matin

(Pastor oh Torre Eiffel el rebano de puentes bala esta manana)

Apollinaire, Alcools 1913
A la nue accablante tu S. Mallarmé

(A la pesadisima nube/desnuda tu)

» ¢Documentos (cientificos, periodisticos)?

- vocabulario técnico
- normalizado
- formas sintacticas suficientemente simples



I ¢, Que tipo de textos trata el
| PLN?

I . Texto literario

- Expresa voluntaria y ambiguamente un mensaje
complejo.

- No puede resumirse o reformularse
- Soporta mal la traduccién, los sindbnimos...
. Documento (cientifico o periodistico)

- El texto se desvanece frente a su contenido

- El documento envejece rapidamente: textos recientes
qgue deben ser procesados rapidamente para difundir su
contenido




I ¢, Como hacer artefactos
I techolodgicos de PLN reales?

I |deas intuitivas:

- Si el problema es la lengua... jhagamos uso de
la linguistica!

- La linguistica debe estar en el centro de la
problematica de PLN

- La linguistica debe aportar soluciones a los
problemas del PLN

- La linguistica tiene un marco teorico adecuado
- El analisis linguistico es fino...



I La linguistica estudia las
I lenguas humanas

I . Paradigma de la linguistica

- Una lengua humana puede ser representada
por una gramatica formal

. Gramatica formal

- Conjunto de reglas que deciden si una frase
pertenece (gramaticalmente correcta) o no
(agramatical) a una lengua




I ¢ La linguistica resuelve los
I problemas del PLN?

. Vi al hombre con el telescopio
I « ¢ Use un telescopio para ver al hombre?
« ¢ El hombre tenia un telescopio ?
. Me gusta acariciar los gatos. A tu novia
tambien
« Ah bon ??




I J'amerais descendre un avocat

I Quisiera (descendre = bajar/matar) un (avocat = palta/abogado)



I J'amerais descendre un avocat

I Quisiera (descendre = bajar/matar) un (avocat = palta/abogado)

KEANU REEVES AL PACINO

Mmmbh ¢ Tienes problemas ? No importa... ¢ Cuanto pagas?



I ¢ La linguistica resuelve
I problemas del PLN?

I . Los humanos son muy buenos para

— Resolver la ambiguedad: elegir el sentido
pertinente de una frase

— Robustez: detectan y no aceptan pequenas
desviaciones de las frases

— Desempeno: son capaces de procesar
eficazmente frases complejas: ellas representan
desafios enormes a la linglistica



I Ambiguedad

Significacion: llama (camélido) vs llama (fuego) v
llama (verbo lllamar)




Ambiguedad

Etiquetas gramaticales (Analisis sintactico):

La belle ferme le voile

(a) La bella granja lo oculta
(b) La bella cierra el velo

(a) Art Adj Nom Pro Ver N
(b) Art Nom Ver Art Nom =



I Ambiguedad

inciertas... jeso hace su riqueza!

. Dificultad para ser analizadas
automaticamente

I . Las lenguas humanas son ambiguas e

. Las gramaticas formales producen un
numero de analisis de frases exponencial
respecto al numero de palabras de una frase



I Ambiguedad

debe resolver entre un gran numero de

. Un sistema PLN basado en linguistica
I posibles caminos

. Para un humano es diferente: poseemos
vastos recursos extra linguisticos:

— Conocimiento del mundo
- Preferencias culturales
- Experiencia...



I Ambiguedad

conocimientos extra-linguisticos

« En Peru los ministros pueden ser B
chuponeados !

I . Una gramatica formal no tiene acceso a

. Linguistica incapaz de procesar la
ambieguedad : no puede resolver la
incertidumbre

. Determinista



I Robustez

- John not home (falta el verbo)
- No gramaticales y ambiguas

— L'artiste peins la nuit (Mal acuerdo 3a persona:
L'artiste peint la nuit ; “pinta la noche” o “pinta
de noche” ?)

. Uso no comun de la lengua

I I . La bica es poder la trica la sabiduria

I . Frases no-gramaticales

« Quien no tiene de inga tiene de mandinga...
« Coma... sin-verglienza



I Desempeno

- Remarcablemente, el linguista

I (computacional o no) pueden llegar a pensar
que el modulo comun de todas las
aplicaciones de lenguaje natural debe ser un
modelo de procesamiento linguistico; y mas
aun, que deberia jugar un rol central en la
Interaccion (vocal o escrita) hombre-
maquina. Sin embargo la pratica en vigor
para esas tareas no incluye absolutamente
los modelos reales del prosesamiento
linguistico.



I ¢ La linguistica resuelve
I problemas del PLN?

. Frases largas... estilos
I . Uso de sindnimos y antdbnimos
. Gramatica compleja

. Sintaxis pobre: palavras mal escritaz o mal
acentuadas

¢ Los modelos linguisticos pueden aun jugar un
rol en las tecnologias del lenguaje natural?



I La semantica...

. ¢ Se necesta comprender un texto para
I procesarlo adecuadamente?

. El caso de FRUMP: un sistema que genera
resumenes automaticos por comprension del
texto

— Analisis linguistico
- Interpretacion usando conocimientos

- Generacion de texto: activacion de scripts por
palabras claves « comprendidas »



FRUMP

a small eartquake shook several Southern Illinois
counties Monday night, the National Earthquake
Information Service in Golden, Colo., reported.
Spokesman Don Finley said the quake measured 3.2 on
the Richter scale, “probably not enough to do any
damage or cause any injuries.” The quake occurred
iabout 7:48 p.m. CST and was centered about 30 miles
east of Mount Vernon, Finlay said. It was felt in
Richland, Clay, Jasper, Effington, and Marion
Counties.

(TEXTO)

There was an earthquake in Illinois with a 3.2
richter scale. (RESUMEN) ]

iRESUMEN REMARCABLE !



I FRUMP : resultados fuera de su
I “comprension”

- ¢, Los 50 scripts de FRUMP son suficientes
I para interpretar el mundo?

- Conocimientos codificados manualmente

¢, Es facil hacer nuevos scripts para otros
temas ?

Ciudad del Vaticano. La noticia de la muerte
del Papa sacude al mundo. Murié el martes
pasado de forma misteriosa.. (TEXTO)

Sismo en el Vaticano : un muerto. (RESUMEN)



¢La linguistica resuelve
problemas del PLN?

. Las gramaticas formales limitan las
fronteras del lenguaje

- las frases no-gramaticales son clasificadas como
no pertenecientes a la langua

. Les frases extranas, mal escritas o con
sintaxis pobre (chat, SMS, e-mail...) no son
un problema insoluble para un humano

- La interpretacion es elegida en funcion de su
uso corriente



ER J

¢, La linguistica puede procesar
esto?

from <juan.manuel.torres@univ—-avignon. fr>
to <carlos.raymundo(@upao.edu.pe>

Bonjour!!! el vuelo af estuvo ufffffff!! (+ de
13) grcias por el eticket eh? :-)

A 1/2 noche no dieron de comer un monton y casi
nos da indi gestion... Vi n+l pelis, ya ni
se. La n++ je rien compris y hizo que me
pusiera super >—(

confirmo @ pasado: doy 1 conf. Cong.upao y 1
+tecnico en el WShop Salu2!

JM



66% de palabras corregidas

from <juan.manuel.torres@univ-—avignon.fr>
to <carlos.raymundo@upao.edu.pe>

iHola! El vuelo de Air France estuvo jcansadisimo!
(Fueron mas de 13 horas). Gracias por el boleto
electrdénico. Me dio mucho gusto.

A media noche nos dieron de comer muchisimo y casi
nos indigestamos... Vi muchas peliculas. No sé
cuantas. La ultima no la entendi e hizo que me
pusiera muy enojado.

Confirmo tu correo electronico pasado: doy una
conferencia en el congreso de UPAO y un seminario
mas técnico en el Workshop. jSaludos!

Juan Manuel




I ¢ La linguistica resuelve
I problemas del PLN?

- El desempeno sale de su campo
I . La robustez también

. Las gramaticas formales son inadecuadas
para resolver la ambigiedad porque no
pueden resolver la incertidumbre

¢ Que hacemos entonces?
¢ Que queda?



I ¢, Como atacar el

problema de la lengua
I hatural?
Enfoque pragmatico:
I * Intuiciones
« Matematicas 4 ~2 xb
: : cpr :f_i +. 5 q
* Inteligencia Artificial 9 93,

* Ingenieria



iLos metodos probabilistas!

. Abordan la incertitud formalizando un
modelo de lenquaje como una distribucion
de probabilidad

. Ambigledad: cada analisis tiene asociado un
valor 0< p < 1:indica el grado de
pertenencia de la frase a la lengua

. Los valores son mas que numeros:
probabilidades fundadas en la Teoria de
Probabilidades



Teoria de probabilidades

. Modelizacion adecuada de la nocion intuitiva
de la probabilidad de eventos
(independientes o0 no)

. Camino empirico para estimar las
probabilidades : |la estadistica

. Interpretacion de la teoria de probabilidades



- La belle ferme le volile
(a) La bella cierra el velo

I Ejemplo 1: traduccion automatica
I b) La bella granja lo oculta




- La belle ferme le volle
(a) La bella cierra el velo

I Ejemplo 1: traduccion automatica
I (b) La bella granja lo oculta




- La belle ferme le voile
(a) La bella cierra el velo

I Ejemplo 1: traduccion automatica
I b) La bella granja lo oculta

(@) Art Nom Ver Art Nom ? o bien:

(b) Art Adj Nom Pro Ver ?

La linguistica no puede resolver esta ambiguedad...



Etiguetas gramaticales

La
Articulo

belle

Sujeto

¢ Qué camino tomar ?

Adjetivo

Verbo

le
articulo

le
Pronombre




Calcular las etiquetas gramaticales

belle

0.7/ Adjetivo

La
0.02 0

Articulo

0.02 4 pelle

0.3

Sujeto

Probabilidades a partir
de un Corpus (miles de
palabras)

Nombre

0.4

AN
N

P(X|Y)

~_

articulo

Pronombre

0P



I Traduccion final

m Ferme _
Nombre articulo voile
Nombre Verbo
Articulo A A ) velo
cierra
belle Nombre
Verbo

Sujeto Pronombre

LA/Art BELLA/Nom CIERRA/Ver EL/Art VELO/Nom



Traduccion final

el
articulo

Nombre

Articulo velo

cierra
Verbo

Nombre




Ejemplo 2: resumen por metodos
estadisticos

Ciudad del Vaticano. La noticia de la muerte
del Papa sacude al mundo. Muridé el martes
pasado de forma misteriosa.. (TEXTO)]

La noticia de la muerte del Papa sacude al

mundo. (RESUMEN)

NO HAY COMPRENSION. NO HAY ANALISIS LEXICO NI
SEMANTICO. NO NECESITA SCRIPTS NI RECURSOS

EXTRA LINGUISTICOS... PERO EL RESUMEN ES
ACEPTABLE"



I Ventajas
. Extiende naturalmente la teoria de conjuntos
para tratar la incertitumbre (implicaciones
I directas en ambigUedad, robustez y
desempeno)

. Interpretacion directa y empirica a partir de
la estadistica

. Enlace directo con la teoria del aprendizaje
automatico

. Ventajas metodologicas importantes: la
optimizacion y la modularizacion



Abordar el problema
pragmaticamente
. [0do mundo puede decir que piensa, pero
nadie puede decir como esta pensando...

. Es dificil explicar como se llega a una
conclusion a partir de una lectura entre lineas




Abordar el problema
pragmaticamente

» Todavia no sabemos escribir programas que
comprendan el texto como lo hace un humano

Foy og -,.: .ppl“" =

. La lengua es demasiado compleja para modelarla
con reglas... jque la maquina las aprenda!



I Reflexiones

en que las personas leen y producen

I . Un programa no puede reproducir la manera
documentos

. Caminos muy diferentes: un abismo de
experiencias, de percepciones, de
emociones...

. El camino de la maquina es inhumano... ahi
reside su fuerza -




Artefactos PLN
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The Minimum Number of Errors in the
N-Parity and its Solution with an
Incremental Neural Network

I. MANUEL TORRES-MO RENO“._ JULIO C. AGUILA RE.,

and MIRTA B. GORDON"

' Erole Polytechnique de Moniréal, Département de Génie informatique, CP 6079 Suce.
Centre-ville, H3C3AT Monwéal { Québec) Canada. e-mail: juan-manuel.torres@ polymil.ca
2 Laboratorio Nacional de Informdtica Avanzada ( LANIA ), Rébsamen 80-91090 Xalapa,
México

Laboratoire Leibmiz — IMAG (CNRS), 46, Avenue Félix Viallet, 38031 Grenoble Cedex,

Abstract. The N-dimensional panty problem is frequently a difficult classification task for
Neural Networks. We found an expression for the minimum number of errors v as function
of N for this problem, performed by a perceptron. We verified this quantity experimentally for
N=1, ..., I 5 using an optimal train perceptron. With a constructive approach we solved the
ull N-dimensional parity problem using a minimal feedforward neural network with a sg

g il = NV units.

Key words. classification tasks, minimerror, monoplan, parity problem, perceptrons,
supervised learning

1. Introduction

The Neural Networks Community has studied the N-dimensional parity problem for
a long time. In their celebrated book, Minsky and Papert [1] elegantly demonstrated
that perceptrons are unable to solve non linearly separable problems, such as the
parity of 2 inputs (or their equivalent one, the or-exclusive problem, XOR). The
capacity of a simple perceptron is limited, since it is unable to solve problems that
are linearly separable [6, 7). The problem still becomes difficult in small dimensions:
N = 5 and it is increased exponentially in function of the number of available pat-
terns. This problem has been attacked by several methods such as Gradient Backpro-
pagation (BP) and its variations. These methods have difficulties even in small
dimensions due to the problem of the local minima in those in which the minimiza-
tion of the cost function may fall. An alternative approach is to use Incremental
Neural Networks methods that add units while learning errors exist, following a sui-
table heuristic, as we show it in Section 4.

202 I MANUEL TORRES-MORENO ET AL.

The N-dimensional parity problem can be formulated as a supervised learning

problem with a learning set of P patterns with N binary inputs &; = =+1,
i=1,...,N.and a binary output t = +1:
Py =l T p— | F2a] Y

Resumenes automaticos

dient search algorthms 1o escape [rom the multiple local minima. 1his problem has
become a classic benchmark for classification algorithms [1], given that it is a highly
not lincarly separable problem (non LS). The classifier should learn how to discrimi-
nate against it if' a given pattern belongs to the positive class, T = +1, or the negative
one, T = — 1. The problem is considered exhaustive learning, because all the P = 2V
different patterns examples must be learned. The N-parity’s problem becomes
quickly complicated due to the neighboring states in input’s space (its Hamming
distances are dy = 1) with opposite outputs. A solution with binary poids percep-
trons has been should in [22].

The input’s space for the MN-dimensional parity and the separating hyperplanes w
are represented for values of N = 2, 3, 4, in Figures 1(a), 1(b) and 2.

2. Finding the Minimum Number of Errors

Following a constructive approach, an incremental Neural Network adds hidden
units one to one, until it is capable of eliminating learning errors. In N-dimensional
parity, the problem is quite difficult for the first unit because it should find the

it 52
T +1 |
+1
-|‘ tl
1 -1 3 gl
=T -
(a) ®)

Figure 1. N-dimensional parity: (a) A'=2, (b) N=3.
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I ...Artefactos PLN

 Generadores de texto (meteo en
I francés/inglés...)

» Correctores de ortografia/sintaxis/gramatica
« Comprension de la palabra

e Sintesis del habla

e Dialogo hombre/maquina



I Conclusion

que razonablemente procesen masas de
documentos en lugar de las personas... y que
lo hagan bien y rapidamente

I . Se necesita unicamente escribir programas

. En tanto que el enfoque sea eficaz, poco
iImporta si es inhumano... siempre y cuando los
resultados sean satisfactorios



Conclusion...

« EI PLN numeérico es comprensible: los nimeros
dicen cosas (a quien los sabe escuchar):

- Se puede saber por qué el sistema siguio un
camino y no otro

. Probablemente no necesitamos escribir
programas que verdaderamente comprendan
el texto

- Ejemplo: resumidores automaticos



Los ingenieros y cientificos en computacion
estan construyendo un mundo nuevo.
Un mundo muy diferente del que ahora

vVivimos




Voila!
Avez-vous des questions?

Juan-Manuel Torres
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