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:Qué veremos?

1. Introduccion
2. Técnicas de PLN y Limitaciones.

3. Formacion del investigador en PLN
4. Elaboracion de un sistema PLN orientado a una tarea especifica
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Introduccion

El test de Georgetown que supuso la traduccidon automatica de unas
60 oraciones del ruso al inglés de manera exitosa.

IN
A
= 4
PROGRAMMING
r
]

“ El procesamiento del lenguaje natural estudia las relaciones del

lenguaje entre los seres humanos y las maquinas. %
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El procesamiento del lenguaje natural implica necesariamente de la
union de dos areas: el area asociada ala maquinay el area
relacionada con el ser humano.
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e El objetivo general de los sistemas de Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN) es el tratamiento de la lengua a fin de ser

interpretada y/o producida a la manera en la que lo hacemos los
seres humanos (COMPRENSION).

e Esunatareade gran complejidad.
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Un corpus es un conjunto de palabras (un texto) de una lenguay se
emplea para formar un diccionario como concepto de conjunto de

palabras de una lengua. Diversos métodos de inteligencia artificial
emplean corpus para entrenarse.

La gramatica de constituyentes/transformacional en sus fundamentos
tedricos no emplea predominantemente corpus, que es la llave en |a
gue se basa el aprendizaje maquina para el procesamiento del
lenguaje.

Por tanto, la unidn de una falta de potencia de calculo y del tipo de
linglistica predominante hasta 1980 marcé el lento desarrollo del

procesamiento del lenguaje natural.
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e Ejemplos de Corpus:

o como por ejemplo E/ Quijote, o un texto difundido en nuestra
lengua, de amplia proyeccion, como puede ser La Biblia.

o eninglés, existe una base de datos que contiene un conjunto de
corpus en esta lengua, que fue realizado en 2014 y recibe el
nombre de Gutemberg.

e En el siguiente link se puede ampliar informacién acerca de la base
de datos Gutemberg: https://github.com/pgcorpus/gutenberg

e En el link que aparece a continuacion figura uno de los muchos
corpus que pueden encontrarse para espanol:
https://github.com/roquegv/spanishNLPModeICorpus
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Atendiendo a lo expuesto por D. Jurafsky en su texto «Speech and
languaje processing», en el estudio de |la linglistica de una lengua no
solo es necesario llevar a cabo el estudio de las palabras y
expresiones regulares del mismo, sino que es preciso estudiar las

relaciones generadas por estos cuatro campos: morfologia, sintaxis,
semantica y pragmatica.
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La disciplina que hace uso de sistemas de computacion para la
compresion y la generacién de lenguas naturales es la:

e Linglistica Computacional

e Ingenieria Linglistica
Un linglista en un proyecto de inteligencia artificial aporta el
conocimiento y el enfoque para llevar a cabo exitosamente la
programacion de las complejas estructuras
Perro es la combinacion de las grafias «p» «e» «r» «r» «0o», que a su
vez desde un punto semantico representa el concepto de un
animal, y cuya vocal «o» final denota el género de |la palabra, que
hace referencia al sexo del animal.
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e Gramatica: que incluye la morfologia, la sintaxis y, para algunos
autores, también la fonologia.
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e Sintaxis: acorde al texto anteriormente citado de Jurafsky, estudia
las reglas y principios que gobiernan la combinacion de los
constituyentes sintacticos. En el etiquetado sintactico se adjudica
un POS (Part of Speech); por ejemplo, en espanol a la palabra
mostrar se le asignaria la etiqueta POS de verbo, mientras que en
la oracidn «el nino llora» se etiquetaria lo siguiente:

o El B3 Determinante.
o nino B4 Nombre.
o El nifio B Grupo sintagmatico nominal.

o Llora kd Verbo (y grupo sintagmatico predicativo).
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e Por supuesto, dentro de una etiqueta pueden existir subcategorias,
por ejemplo, «nino» es un sustantivo (nombre) de tipo «comuin» y
«el» es un determinante de tipo «articulo».

e Existen herramientas web, como |la que figura en el siguiente link,
que llevan a cabo el etiquetado y la unificacion:
https://sintaxis.org/analizador/solucion/
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e Morfologia: segun Jurafsky, estudia las reglas que rigen la flexion,
la composicion y la derivacidon de las palabras. Durante el
etiquetado morfoldégico se determina la forma, clase o categoria
gramatical de una palabra. El género de las palabras (masculinoy
femenino), el nimero de los nombres (singular o plural), o la
persona de las formas conjugadas (primera, segunda o tercera) son
ejemplos de este campo.

e El siguiente enlace presenta un analizador morfologico de la
Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes (BVMC) que usa el corpus
Ancora. https://data.cervantesvirtual.com/analizador
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e Semantica: siguiendo el texto, estudia significado de las
expresiones linglisticas, es decir, las realidades que representan
las grafias.
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e Pragmatica: se centra en el analisis de la relacion del lenguaje con
los usuarios y las circunstancias de la comunicacion o contexto. El
contexto debe entenderse como situacion, ya que puede incluir
cualquier aspecto extra-linguistico: la situacion comunicativa, un
conocimiento popular compartido por los hablantes, relaciones
personales, y otros muchos.
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e RESUMEN:

e Morfologia: El estudio de la informacién contenida en una palabra
considerada ésta en el contexto en el que se utiliza.

e Sintaxis: Estudio de las relaciones estructurales entre las palabras
en una frase. Estudio de cdémo ordenar y agrupar las palabras en la
frase.

e Semantica: Estudio de los significados de las palabras y su forma
de combinarse para formar significados mas complejos.

e Pragmatica, Discurso: Estudia como el contexto afecta a la
interpretacion de las oraciones.
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Aplicaciones del PLN

e Reconocimiento automatico del habla

e Traduccion automatica

e Sistemas de dialogo

e Extraccion/recuperacion de informacion

e |Interfaces en lenguaje natural

e Herramientas para personas con diversidad funcional

e Ayuda a laredaccidén
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Técnicas de procesamiento de lenguaje.
Limitaciones

D
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Potencial del procesamiento del lenguaje natural

Los aspectos fundamentales de las aplicaciones arriba mencionadas
son los que se explican a continuacion.
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e Reconocimiento del habla (ASR, Automatic Speech
Recognition)

e Disciplina encargada de convertir los fonemas emitidos por un ser
humano en espectros de ondas de audio captados mediante un
dispositivo de entrada de sonido de una maquina que, tras ser
procesados dentro del contexto de un modelo linguistico, den lugar
a las grafias escritas del mismo; es decir, los sistemas de las
maquinas encargados de convertir la voz captada por medio de un
sensor (hormalmente un micréfono) en la forma escrita de una

lengua.
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e Sintesis de texto a voz (TTS, Text To Speech)

e Estos sistemas hacen la labor contraria aun ASR, es decir, a partir
de un texto escrito son capaces de reproducirlo mediante el
dispositivo de salida de audio (altavoces).
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e Deteccion de entidades nombradas (NER, named entity
recognition)

e Consiste en trozear el texto (tokenizar) de tal manera que se
detecten las palabras clave. Se trata pues de una labor de
extraccion de informacién que localiza y clasifica en categorias
(normalmente personas, organizaciones, lugares, y cantidades) las
entidades encontradas en un texto.
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e Traduccion automatica

e Se centra en el desarrollo de sistemas capaces de traducir
automaticamente texto o habla de un idioma a otro.
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e Similitud de textos

e Algunos modelos (normalmente de tamano considerable) han sido
entrenados de tal forma que las palabras son etiquetadas de
manera que aludan a conceptos semanticos.

e Por ejemplo, un perro es un mamiferoy a su vez es un animal. Un
etiquetado correcto situara en lugares mas proximos entre si a un
perroy a un gato (dos mamiferos) que a un perroy a un salmén. De
la misma manera una manzana es una fruta, que a su vez es comida.
En buena légica es mas «parecido» semanticamente a una manzana
una naranja que una pata de pollo, aunque todo sea comida.
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e Analisis del sentimiento

e El procesamiento del lenguaje natural puede emplear también el
etiquetado caracteristico del aprendizaje automatico supervisado
para entrenar un modelo, de tal manera que sea capaz de captar la
positividad o negatividad de un texto en relacion con un tema
particular.
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Limitaciones. La ambigiiedad

Una de las limitaciones mayores alrededor del procesamiento de
lenguaje natural es la ambigledad linguistica. Multiples
interpretaciones de una misma palabra pueden arruinar la capacidad
de un sistema automatico para responder correctamentey
desarrollar su funcion. Los problemas de ambigiiedad mas comunes

en los textos son los siguientes:
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e Ambigledad sintactica: se presenta cuando una oracion tiene
asociada mas de una representacion sintactica, es decir, si hay mas
de una regla gramatical representa dicha oracion.

e Ambigliedad Iéxica/morfologica (gramatical): la primera ocurre
cuando la duda surge respecto a un término aislado, que admite
diversas interpretaciones. La segunda tiene lugar si una palabra
gue se encuentra en una oracion representa mas de un rol
sintactico o categoria gramatical dentro de la misma.

e Ambigliedad semantica: se presenta cuando afecta a un elemento
de la frase que puede ser interpretado de diversos modos.
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e Ambigliedad pragmatica: aparece si larealidad depende del
contexto del lenguaje y del hablante, en un momento dado.

e Ambigliedad fonologica: se presenta cuando una cadena de
sonidos puede resultar confusa.

e Ambigliedad funcional: se observa si se emplea un término con
doble funcién gramatical.
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Ejemplos de Ambigliedades

e Ambigliedad sintactica:: Los perros y los gatos enfermos son
recogidos por el servicio municipal de recogida de animales. Se
podria tener la duda de si son recogidos todos los perros y solo los
gatos enfermos, o si sélo los enfermos (ya sean perros o gatos).
Compro los libros baratos. No se puede afirmar si los libros que
estoy comprando son los baratos (adjetivo de libros) iUnicamente, o
si estoy comprando libros, que resultan ser baratos (complemento
predicativo):
http://gedlc.ulpgc.es/investigacion/desambigua/morfosintactico.ht
m
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e Ambigiuedad léxica/morfolédgica:

e Usted aqui no pinta nada (no se sabe si se refiere a que no tiene
mando o a que no pinta por ejemplo una pared).

e Pedro vy yo escribimos un cuento (no se sabe si lo hemos escrito ya
o lo estamos escribiendo porque la forma conjugada puede
pertenecer a un presente de indicativo o a un pretérito).
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o Ambigiiedad semantica:

o Pedro quiere pelearse con un italiano (no se distingue si se trata
de cualquier italiano o de un individuo concreto).
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e Ambigiedad pragmatica:

o Golped el armario con el bastén y lo rompid (no se sabe si se
rompio el bastdon o el armario).

\\\\\\
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e Ambigiiedad fonologica:

o «es»-«conde» (puede significar una forma conjugada del verbo
esconder o el predicado del verbo ser, o un titulo nobiliario).

e
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e Ambigiuedad funcional:

o He vuelto a oler (antes no tenia olfato y ahora si; o bien, regresé
a un lugar a oler algo para comprobar su aroma).

\\\\\\
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. Desambiguacion:
e La ambiguedad inherente al PLN es uno de los problemas presentes
en todas fases del procesamiento de la lengua.
o Vino de |la Rioja.
o Compré unos zapatos de piel de senora.
o La policia observo al sospechoso con unos prismaticos.
o El pescado esta listo para comer.
o El cura recibié una cura en su habitacion.

o Juan vio a Pedro enfurecido.
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e continuacion...
o Antonio no nada nada.
o No puedo ir ala fiesta porque no traje traje.
o Estaré de vacaciones solo unos dias.
o El Villareal le gané al Valencia en su campo.

o Me quedé esperandote en el banco.
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Este partido esta perdido
Analisis
MOI‘fOlOg‘J €O Este partido esta perdido
D-N-P N-A-V \') V-N-A
Desambiguacion
Morfosintactica : : .
Este partido esta perdido
D N A" A
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. Lr g Este partido esta perdido
Sintactico
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Desambiguacion | [ partido
, . « Partido de futbol
Semantica « Partido politico

|

Pragmatica, Discurso, ...
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. POS Tagging

e El POS Tagging es el proceso de asignar, a cada una de las palabras
de un texto, la categoria gramatical. Las palabras, tomadas en
forma aislada, en general, son ambiguas respecto a su categoria. La
categoria de la mayoria de las palabras se puede desambiguar

dentro de un contexto.
o "Mételo en ese sobre" B3 nombre
o "Déjalo sobre la mesa" E3 preposicion

o "Dame lo que te sobre" kd verbo
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Categorias Gramaticales (POS)

La eleccion del conjunto de etiquetas afecta a la dificultad del
problema. Hay que llegar a un equilibrio entre:

e Obtener la mayor informacion posible (etiquetas mas especificas)

e Simplificar el trabajo de desambiguacion (etiquetas mas generales)
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e Tipos categorias

o Abiertas o Cerradas
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e Principales Categorias
o Nombres (comunes y propios)
o Pronombres (posesivos, interrogativos, ...)
o Determinantes (articulos, demostrativos, ...)
o Adjetivos
o Verbos
o Adverbios
o Preposiciones
o Conjunciones....
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Ejemplos de Etiquetas (POS)

e Penn Treebank: 45

e Brown Corpus: 87

e Susanne: 350

e LexEsp (PAROLE): 250
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Conjunto de etiquetas Penn Tree Bank

Tag Description Example Tag Description Example
CC  Coordin. Conjunction and, but, or SYM Symbol +.%. &
CD  Cardinal number one, two, three || TO “to” fo

DT  Determiner a, the UH Interjection ah, oops
EX Existential ‘there’ there VB  Verb. base form eat

FW  Foreign word mea culpa VBD Verb, past tense are

IN Preposition/sub-conj of; in, by VBG Verb, gerund eating

Al Adjective yellow VBN Verb, past participle eaten

JJR  Adj.. comparative bigger VBP Verb, non-3sg pres ear

JIS  Adj.. superlative wildest VBZ Verb, 3sg pres eats

LS  Listitem marker 1, 2, One WDT Wh-determiner which, that
MD  Modal can, should WP  Wh-pronoun what, who
NN  Noun, sing. ormass lama WP$ Possessive wh- whose
NNS Noun, plural llamas WRB Wh-adverb how, where
NNP Proper noun, singular /BM S Dollar sign $

NNPS Proper noun, plural ~ Carolinas # Pound sign =

PDT Predeterminer all, both * Left quote (‘for*)
POS Possessive ending s h Right quote (Cor™)

PP  Personal pronoun I, you, he ( Left parenthesis  ([. (. {, <)
PP$  Possessive pronoun  your, one’s ) Right parenthesis (] ). }, >)
RB  Adverb quickly, never || . Comma .

RBR Adverb, comparative faster : Sentence-final punc (. ! ?)
RBS Adverb, superlative fastest : Mid-sentence punc (: ;... —=)
RP  Particle up, off
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Conjunto reducido de etiquetas Parole

d.martinezpena@edu.gva.es

AQAdjetivos

C0 Conjuncién sin clasificar
CC Conjuncion Coordinada

CS Conjuncion Subordinada
D0 Determinante sin clasificar
DD Determinante Demostrativo
DE Determinante Exclamativo
DI Determinantes Indefinidos
DFP Determinante Posesivo

DT Determinante Interrogativo
EO Términos Extranjeros

[ Interjecciones

MC Numeral Cardinal

MO Numeral Ordinal

NC Nombre Coman

NP Nombre Propio

PO Pronombre sin clasificar

PD Pronombre Demostrativo
PI Pronombre Indefinido

PP Pronombre personal

PR Pronombre Relativo

PT Pronombre Interrogativo
PX Pronombre Posesivo

RG Adverbios v Fases Adverbiales
SP Preposiciones

TD Articulos

TI Determinante Indefinido

VAC

V Verbo A Auxiliar C Condicional
VAG G Cerundio

VAI I Otros tiempos de indicativo
VAM M Imperativo

VAN N Infinitivo

VAP P Participio

VAS S Subjuntivo

VMC M Principal

VMG

VMI

VMM

VMN

VMP

VMS

W Fecha

X Residuales

Y Abreviaturas

Z Cifras

SIGNOS DE PUNTUACION
Faa jFah [ Fai;

Fal { Fap ( Fe,

Feca! Fod ” Feh |

Fei? Fel | Fep )

Fes "Fdp: Fg -

Fgd-Fp. Fpc;Fps..

Fs / Ftp % Fac < Fee >

= FORMATICA -2}
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Formacion del investigador en PLN
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e Un experto en sistemas de inteligencia artificial que desee adquirir
conocimientos en procesamiento del lenguaje natural puede seguir
muchos itinerarios. El aqui propuesto es una ruta tradicional

o Jurafsky

o Natural Learning ToolKit (NLTK) en lengua inglesa. A partir de
ahi, continuar con

o Spacy en lenguas inglesa y espanola, y finalmente dar el paso a

o nVidia NeMo para ejecucion de ASR, TTS y NLP en plataformas
jetbot

o y posteriormente entorno de servidores tipo JARVIS/TRITON.
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e NLTK:
o Cargar un corpus.
o Usar expresiones regulares.
o Tokenizar y etiquetar.
o Emplear lo anterior para hacer etiquetado POS.
o Usar diccionarios de eliminacion de stop-words.
o Usar N-gramas.
o Lematizar.

o Programar un clasificador (por ejemplo, de peliculas segun
tematica o de noticias).
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e continuacion...
o Programar un comparador de textos.

o Programar un analizador de sentimientos.

o Programar un sistema de ideas clave o resumen.
o Emplear un TTS (no desde NLTK).
o Emplear un ASR (no desde NLTK).

o Programar un procesador semantico real.
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e Spacy:

o Vectorizacion y comparativa por vectorizacion a partir de
modelos pre entrenados disponibles en el programa como los
empleados en este texto.

o Lo mismo con otros modelos entrenados, como variaciones de
BERT.

o Generar un modelo propio de vectorizado por etiquetacion.

o NER, y analisis morfologico con visualizacion de grafos a través
de displacy.

o Traduccidon entre idiomas.
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e NeMo:
o ASR:

m Deteccidn de voz (Voice activity detection) a través de
microfono

m oz a Texto en PC x86, offline.
m oz a Texto en PC x86, online.
m Voz atexto en Jetbot.

= Comandos de voz (la base para un asistente).
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e continuacion...
o TTS.
o NLP:
= Lo mismo que en Spacy.
= Uso del modelo de Megatron.

= Programar un Q&A tipo Jeopardy.
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e jetson-voice:
o Reconocimiento automatico de voz (ASR)
o Transmision ASR (QuartzNet)
o Reconocimiento de comandos/palabras clave (MatchboxNet)
o Deteccion de actividad de voz (VAD Marblenet)
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*continuacion...

e Procesamiento del lenguaje natural (PNL)
o Clasificacion de intencidn conjunta/espacio

o Clasificacion de texto (analisis de sentimiento)

o Clasificacion de tokens (reconocimiento de entidad nombrada)
o Preguntas/Respuestas (QA)
o Textoavoz (TTS)
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Elaboracion de un sistema de procesamiento
de lenguaje orientado a una tarea especifica

Se propone aunar todo lo aprendido en |la generacidon de un cédigo
que tras adquirir via ASR |la conversacion de un usuario con un robot
de cocina, sea capaz de hacer que este funcione, teniendo en cuenta

las siguientes limitaciones:
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e El robot puede cocinar mediante calor (cocer). Esta operacion
requiere de una temperatura en grados Celsius y de un tiempo
expresado en minutos, hasta un maximo de 120 °C.

e El robot puede preparar alimentos agitando un instrumento, como
por ejemplo batir o remover algo (batir). Esta operacién requiere
de una velocidad expresada en un valor del O-10 y de un tiempo
expresado en minutos, hasta un maximo de 120.
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e El robot puede parar (lo cual implica velocidad de giro O,
temperatura O °C, tiempo 0).

e El robot ha de poder entender frases alternativas, es decir, en lugar
de batir, emplear el verbo remover, o agitar, o uso de verbos
generales como «pon el robot a velocidad 5».

e El robot ha de poder entender frases compuestas, que especifiquen
en un solo comando temperatura, velocidad y tiempo.
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El abordaje de esta labor es sencillo:

1. Un ASR convierte la voz a texto.
2. El texto es procesado:

o Se quitan las palabras inutiles (stop words).

o Se unifican mayusculas, minusculas y signhos.

o Se tokenizay se etiqueta.
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2. continuacion...

o Se localizan los tokens correspondientes a verbos de accion
(cocer, batir).

o Se localizan los tokens correspondientes a valores numéricos.
o Se va haciendo agregacioén sintagmatica.

o Se activan las salidas en una GPIO.
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