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Unidades de texto

¢Cuales son las unidades independientes mas pequenas
del texto?

- Segmento del discurso unificado habitualmente por el acento, el
significado y pausas potencialesinicial y final

- Aquellas que puede existir en forma libre y que conforma el
enunciado o mensaje lingiiistico. Estan dotadas de significado léxico o
gramatical, segln el caso

Son entonces signos lingiiisticos




Palabras

« Lapalabraesunconjunto osecuenciade sonidos
articulados que se pueden representar graficamente
con letras, y por lo general, asocian un significado

« Minimaunidad consignificado (Aristoteles)

Unidad de texto = Palabra




Palabras, Tiposy Tokens

- Palabras: unidades que hay en un corpusoenun
vocabulario

- Tipos (word types): unidades distintas que hay en un
corpus o en unvocabulario

- Tokens: sonlasinstancias de los tipos en un corpus o
en un vocabulario




Palabras, Tipos y Tokens

Vamos a Buenos Aires a pasear por el Delta del Tigre

¢Cuantas palabras? ¢{Cuantos tipos? ¢Cuantos tokens?
11 10 8




Palabras, Tiposy Tokens

La Plaza Matriz estd ubicada en la Ciudad Vieja.

¢Cuantas palabras? ¢Cuantos tipos? ¢Cuantos tokens?

9 8 7
9 8 8
9 8 9

Los signos de puntuacion también nos van a interesar tenerlos
identificados en un algoritmo de tokenizacion




Palabras, Tiposy Tokens

...entro al taller de Aureliano y le pregunto: ‘Qué dia es hoy?’ Aureliano le
contesto que era martes. ‘Eso mismo pensaba yo’, dijo José Arcadio
Buendia. ‘Pero de pronto me he dado cuenta de que sigue siendo lunes,
como ayer. Mira el cielo, mira las paredes, mira las begonias. Tambien hoy
es lunes.’ Acostumbrado a sus manias, Aureliano no le hizo caso. Al dia
siguiente, miercoles, José Arcadio Buendia volvio al taller. ‘Esto es un
desastre —dijo—. Mira el aire, oye el zumbido del sol, iqual que ayery ...

¢Cuantas palabras? ¢Cuantos tipos? ¢Cuantos tokens?




Palabras, Tiposy Tokens

..entré @l taller de Aureliano y le prequnté: Qué dia es hoy?’ Aureliano le
contesto que era martes. ‘Eso mismo pensaba yo’, dijo José Arcadio
Buendia. ‘Pero de pronto me he dado cuenta de que sigue siendo lunes,
como ayer. Mira el cielo, mira las paredes, mira las begonias. Tambien hoy
es lunes.’ Acostumbrado a sus manias, Aureliano no le hizo caso. Bl dia
siguiente, miércoles, José Arcadio Buendia volvié @l taller. ‘Esto es un
desastre —dijo—. Mira el aire, oye el zumbido @@lsol, igual que ayery ...

¢Cuantas palabras? ¢Cuantos tipos? ¢Cuantos tokens?




Corpus

¢Qué esun Corpus?

- Esunacoleccidon de material lingiiistico de ejemplos reales
deusodelalengua

- Esdeutilidad en diferentes areas, principalmente en
lingliistica computacional y lingiiistica tedrica




Corpus

¢Como se construye un corpus?

. Recopilacion de un conjunto de documentos

. Hay que definir las caracteristicas deseadas:

- escrito/oral
- idioma (unidioma o multilingiie)
- tipodetexto (prensa, literario, cientifico, ...)

- dominio (arte, lingiiistica, deportes, informatica, ...)

- anotado / noanotado (conjunto de etiquetas)




Corpus

Algunos corpus eninglés

- Brown Corpus
- Penn Treebank
- PropBank

Algunos corpus en esparniol

- CREAyCORDE (RAE)

- Corpus del espanol de Mark Davies
- Ancora

- Adesse

- “Nuestros”




Lenguajes Regulares

Englishis not a finite state language.
(Chomsky 1957)




Lenguajes Regulares

- Lenguaje paraidentificar strings de caracteres (Kleene, 1956)

- Herramienta para especificar e identificar textos mediante
patrones

- Expresividad limitada, pero muy eficientes.

Serequiere de:

o Patron (qué se quiere buscar)

a Corpus (donde se quiere buscar)




Lenguajes Regulares

Notacion formal para definir lenguajes regulares
sobre un alfabeto X

- gesunaER quedescribe al conjuntog

- aesunaER vae X U {¢}

- SiryssonER paradescribirRy Srespectivamente entonces:
- (rls)esunaER paraR U S, union
- (r.s) esunaER paraR.S, concatenacion
- (r*) esuna ER para R*, clausura de Kleene

Estos son todas las Expresiones Regulares definidas sobre



Lenguajes Regulares

Algunos ejemplos:

ER Patrén encontrado
cabeza de la cabeza al sombrero
! Veni para acal
[abc] solo de noche
[0-9] Capitulo 1: Introduccién
[AA-Z] Mafanavaaserungrandia

[AsS] Tengo permiso




Lenguajes Regulares

Algunos ejemplos:

ER Patrén encontrado
cabeza de la cabeza al sombrero
! Veni para aca!
[abc] solo de noche
[0-9] Capitulo 1: Introduccién
[AA-Z] Mafanavaaserungrandia
[AsS] Tengo permiso

¢Como hacemos para buscar cualquiera de las ocurrencias de oveja en una lista?

oveja
Oveja




Lenguajes Regulares

Algunos ejemplos:

ER Patrén encontrado
cabeza de la cabeza al sombrero
! Veni para aca!
[abc] solo de noche
[0-9] Capitulo 1: Introduccién
[AA-Z] Mafanavaaserungrandia
[AsS] Tengo permiso

¢Como hacemos para buscar cualquiera de las ocurrencias de oveja en una lista?
oveja
Oveja

[0O]veja




Lenguajes Regulares

Algunos ejemplos:

ER Patrén encontrado
cabeza de la cabeza al sombrero
! Veni para aca!
[abc] solo de noche
[0-9] Capitulo 1: Introduccién
[AA-Z] Mafanavaaserungrandia
[AsS] Tengo permiso

¢Como hacemos para buscar cualquiera de las ocurrencias de oveja en una lista?
oveja
Oveja

[0O]veja

re.match('[oO]veja',ele):




Lenguajes Regulares

Algunos ejemplos:

ER Patrén encontrado
cabeza de la cabeza al sombrero
! Veni para aca!
[abc] solo de noche
[0-9] Capitulo 1: Introduccién
[AA-Z] Mafanavaaserungrandia
[AsS] Tengo permiso

¢Como hacemos para buscar cualquiera de las ocurrencias de oveja en una lista?
oveja
Oveja

[0O]veja lista = ['vaca','oveja','chancho','Vaca','Oveja','cabra']
forelein lista:
if re.match('[oO]veja',ele):

print(ele)




Lenguajes Regulares

V4 °

Mas ejemplos:

ER Patrén encontrado
[e?] simbolo 2 significa que....
a’b cuando encuentres “a’b” es
casas? Juan habia ido a casa de
pec.s tenia pecas en toda la cara
/beee*!/ La oveja hace beeeeee!
/bee+!/ La oveja hace beeeeee!

Nbel\b/ Caminaba por el camino de




Lenguajes Regulares

Operadores avanzados

\d - cualquier digito [0-9]
\w - cualquier caracter alfanumérico o “espacio”
\s - [\b\t\n]

y las mayusculas son la negacion

{n} - nocurrencias del caracter o expresion anterior
{n,m} - denamocurrencias
{n,} - almenosnocurrencias “ "

« ”




Lenguajes Regulares

Sustitucion: sustituye un patron por otro
s/([0-9]+)/‘Hola’/
...enlugarde30 hay 4

X
...enlugar de Hola hay Hola

s/([0-9]+)/<\1>/

donde el \1 como segundo patron, refiere al primero

...teniaelnimero 10 en la espalda....
X
...teniael nimero <10> enlaespalda....




Lenguajes Regulares

Sustitucion: sustituye un patron por otro
s/([0-9]+)/‘Hola’/
s/([0-9]+)/<\1>/

patron = re.sub('[0-9]+', 'Hola','Tiene el numero 10 en la espalda')

Tiene el numero Hola en la espalda

patron = re.sub(r'([0-91+)",r'<\1>''Tiene el numero 10 en la espalda')

Tiene el numero <10> en la espalda




Lenguajes Regulares

ELIZA: programa que simula una conversacién entre un
paciente y un psicélogo (weizembaum,1966)

Paciente: Men are all alike

ELIZA: IN WHAT WAY

Paciente: They're always bugging us about something or other
ELIZA: CANYOU THINKOF ASPECIFICEXAMPLE

Paciente: Well, my boyfriend made me come here

ELIZA: YOURBOYFRIEND MADEYOU COME HERE

Paciente: He says I'm depressed much of the time

ELIZA: |AMSORRYTOHEARYOU ARE DEPRESSED




Lenguajes Regulares

Algunas sustituciones usadas:

s/.* | AM (depressed|sad) .*/ 1 AM SORRY TO HEAR YOU ARE\1/

s/ .* MY (mother | father | boyfriend | girlfriend | friend) MADE ME
COME HERE .*/ WHY DO YOU THINKYOUR\1YOU COME HERE /

s/.*all .*/INWHAT WAY /

s/ .* always .*/ CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE /




Automatas Finitos

Maquina de estados

- En particular, nosinteresan desde el punto de vista del
reconocimiento de Lenguajes Requlares

- Unlenguaje reqular es el conjunto de strings sobre un
alfabeto X reconocidos por automatas finitos




Automatas Finitos

Un AFD es una maquina de estados que se puede representar por la
siguiente quintupla

M:(Q,2,d,q,,F) donde:

- Q:conjunto de estados

- Y:alfabeto

- d:funciondetransicion / 8:QxY > Q

- g,.estadoinicial / q,€Q

- F:conjunto de estados finales (aceptores) / F<SQ




Automatas Finitos

Ejemplo: ellenguaje de las ovejas

lo podemos ver como secuencias (infinitas) de tiras del tipo

bee!
beee!
beeee!
beeeee!

donde la ER asociada seria /bee+!/




Automatas Finitos

y el automata finito....




Automatas Finitos

Cualquier ER puede ser “implementada” porun AFy
reciprocamente

Lenguaje Regular

representa a reconoce

Expresion Regular - -~ AutOmata Finito
puede convertirse a




Automatas Finitos

- No podemos modelar el lenguaje natural con
expresionesregulares

- Podemos modelar algunas cosas:
. Fonologia

- Morfologia

= Sintaxis (algo)




Tokenizacion

- ldentificar las distintas unidades (tokens) en un texto

- Los espacios separan tokens, pero...

- escribid “El principe feliz”

- el 24 deagosto de 1889

- Hay 10,000 razones para no creer

- Lo busqué en http://rulzindeed.blogspot.com
. Jet'aime rock’n’roll

« New York

- estado del arte

- al del

- Elestandar de tokenizacion del Penn Treebank




Tokenizacion

- Elchinoy el japonés no marcan los limites de palabras
INFHR 2B NEEFET D B K

De chico nadie me elegia para jugar al futbol

- Enaleman algunas palabras compuestas pueden escribirse
todas juntas

- horapico » hauptverkehrszeit
- aveces = manchmal
- jugode frutas - fruchtsaft




Tokenizacion
Algoritmo MaxMatch

- Basado enunalista de palabras
- Comienza al principio de la entrada

- Elige siempre la palabra mas larga en la posicién actual de la
entrada

- Sinoencuentra ninguna palabra, se crea una palabradeuna
letra

- Avanza al puntero a la primera posicion luego de la palabra
encontrada




Tokenizacion
Algoritmo MaxMatch

Entrada:
“mesacadelacanchasinmotivo”

Avance (en negrita la entrada ya analizada)
mesacadelacanchasinmotivo
mesacadelacanchasinmotivo
mesacadelacanchasinmotivo
mesacadelacanchasinmotivo

Salida:
[Mesa, ca, de, la, cancha, sin, motivo] ¢
[Mesa, ca, del, a, cancha, sin, motivo] 6
[Mes, aca, de, la, cancha, sin, motivo]



Tokenizacion

¢Como evaluamos un tokenizador?

- Input 1: Nuestra segmentacion
[Mesa, ca, de, la, cancha, sin, motivo]

- Input 2: La segmentacidn correcta (gold standard)
[Me, saca, de, la, cancha, sin motivo]

Word Error Rate (Distancia Minima de Edicion)

scuantas palabras deben insertarse, borrarse o sustituirse parair de
Input1alnput2?

(En el ejemplo anterior, 2)




Tokenizacion

Tokenizador en Python
(utilizando la biblioteca NLTK)

import nltk
nitk.download('punkt')
nltk.word__tokenize('Hoy es un lindo dia.")

['Hoy', 'es', 'un', 'lindo', 'dia’, '."]




Normalizacion

Normalizacion: llevar las palabras a un formato estandar

- Llevarlos nimeros a un formato tnico
- URLsy otras formas con estructura
- Deteccidén de entidades con nombre

- Llevartodo a mintdsculas/mayusculas

Tradicionalmente, para la tokenizacién y normalizacion se han
utilizado técnicas modeladas con autématas finitos.




Morfologia

morfologia (de morfo (forma) y logia (ciencia))

Rama de unadisciplina que se ocupa del estudioyla
descripcion de las formas externas de un objeto

Se puede aplicar al estudio de:

- losseres vivos (Biologia)

- lasuperficie terrestre (Geomorfologia)

- las palabras (Lingiiistica)




Morfologia

morfologia (de morfo (forma) y logia (ciencia))

Rama de unadisciplina que se ocupa del estudioyla
descripcion de las formas externas de un objeto

Se puede aplicar al estudio de:
- losseres vivos (Biologia)
- lasuperficie terrestre (Geomorfologia)

- las palabras (Lingiiistica)

f. Gram. Parte de la lingiiistica que se ocupa de la
estructura o forma de las palabras.




Morfologia

- Mecanismos de formacion / analisis de la palabras

- Analisis morfologico: Reconocer una palabray construir
unarepresentacion estructurada

andlisis
Gatitos - gato + Masc + Pl + Dim
é

generacion




Morfologia

- Morfema: fragmento minimo capaz de expresar significado.
Es laminima unidad con sentido.

- Raiz: esla parte dela palabra que novariay que indicasu
significado principal. Es el “morfema “principal” o
lexema

Los morfemas se afiaden a la raiz para formar nuevas palabras.




Morfologia

- Morfema: fragmento minimo capaz de expresar significado.
Es laminima unidad con sentido

- Raiz: esla parte dela palabra que novariay que indicasu
significado principal. Es el “morfema “principal” o
lexema

Los morfemas se afiaden a la raiz para formar nuevas palabras.

- Afijos: dan significado adicional




Morfologia

- Morfema: fragmento minimo capaz de expresar significado.
Es laminima unidad con sentido

- Raiz: esla parte dela palabra que novariay que indicasu
significado principal. Es el “morfema “principal” o
lexema

Los morfemas se afiaden a la raiz para formar nuevas palabras.

- Afijos: dan significado adicional
 Prefijos:im+posible




Morfologia

- Morfema: fragmento minimo capaz de expresar significado.
Es laminima unidad con sentido

- Raiz: esla parte dela palabra que novariay que indicasu
significado principal. Es el “morfema “principal” o
lexema
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 Prefijos:im+posible

. Sufijos: gat+ito+s




Morfologia

- Morfema: fragmento minimo capaz de expresar significado.
Es laminima unidad con sentido

- Raiz: esla parte dela palabra que novariay que indicasu
significado principal. Es el “morfema “principal” o
lexema

Los morfemas se afiaden a la raiz para formar nuevas palabras.

- Afijos: dan significado adicional
 Prefijos:im+posible

. Sufijos: gat+ito+s

« Circunfijos: a+naranj+ado (Parasintéticas)




Morfologia

- Morfema: fragmento minimo capaz de expresar significado.
Es laminima unidad con sentido

- Raiz: esla parte dela palabra que novariay que indicasu
significado principal. Es el “morfema “principal” o
lexema

Los morfemas se afiaden a la raiz para formar nuevas palabras.
- Afijos: dan significado adicional
 Prefijos:im+posible

. Sufijos: gat+ito+s

« Circunfijos: a+naranj+ado (Parasintéticas)

« Infijos: No hay (hingi => humingi LenguaTagaloga)



Morfologia

- Lematizacion: llevar palabras con la misma raiza una forma
canonica. Identificar su estructura interna

Por ejemplo
en espanol:
soy, son, es > ser
perro, perra, perros -> perro
eninglés:
am, are, is - be

- Lema: palabra “representativa”




Morfologia

Ejemplos de palabras con morfemas




Morfologia

Ejemplo de deteccion de morfemas

Juan comia lentamente de manera irracional y sin desesperacion.




Morfologia

Ejemplo de deteccion de morfemas

Juan comia lentamente de manera irracional y sin desesperacion.




Morfologia

- Stemming: cortar las palabras. Mucho mas simple, enlos
hechos ha funcionado

- Stemmer de Porter (1980): una serie de reglas de reescritura
en cascada




Morfologia

Algoritmo de Porter (ejemplo de reglas)

Step 1a Step 2 (for long stems)
ARSE ™ BN LARERNas <N GAress ational— ate relational— relate
ies — i ponies B o izer— ize digitizer — digitize
88 > 8s Ccaress = —=r caress ator— ate operator — operate
S — ¢ cats — cat

Step 1b Step 3 (for longer stems)
(*v*)ing — ¢ walking — walk ST - ¢ revival — reviv

sing —> sing able — ¢ adjustable — adjust

(*v*)ed — ¢ plastered — plaster

ate — @ activate — activ




Morfologia

Hay algunos problemas aresolver:

- Morfotactica: los morfemas pueden combinarse de acuerdo a ciertas
reglas

inevitable
*inelefante
inelefantemente ?

- Alteraciones ortograficas: los morfemas pueden cambiar segtn el
contexto

Pez » Pezs = Peces
Mani = Manis 2 Manies




Morfologia

Morfologia Flexiva

. Mecanismo de produccion de palabras dentro de una misma
clase

com-o/com-ia/com -eré

. Enespanol no se agregasignificado extra

. Lasflexiones aportaninformacionrelativa a:
Género / Nimero Persona / Tiempo / Modo

Ejemplo: etiquetas Eagle




Morfologia

Etiquetas Eagle

son un estandar para la anotacién morfosintactica de lexicones
y corpus para todas las lenguas europeas

Forma Lema Etiqueta
alegres alegre AQOCSO00
habilmente habil RGO000
el el DAOMSO
ninguna ninguno DI3FS00
ningunos ninguno DISMPOO
Juan juan NPO00000
es ser VAIP3S0




Morfologia

Morfologia Derivativa (o léxica)

Combinar una raiz con un afijo, para generar una palabra
de otra clase, o conotro significado

a2 descubrir (verbo)® descubrimiento (sustantivo)
a estable (adjetivo) » estabilizar (verbo)

- estabilizaciéon (sustantivo)
- desestabilizacion (sustantivo)

Es un mecanismo productivo




Morfologia

Apenas él le amalaba el noema, a ella se le agolpaba el clémiso y caian en
hidromurias, en salvajes ambonios, en sustalos exasperantes. Cada

vez que él procurabarelamar las incopelusas, se enredaba en un grimado
quejumbroso y tenia que envulsionarse de cara al novalo, sintiendo cémo poco
a poco las arnillas se espejunaban, se iban apeltronando, reduplimiendo,
hasta quedar tendido como el trimalciato de ergomanina al que se le han
dejado caer unas filulas de cariaconcia. Y sin embargo era apenas el principio,
porque en un momento dado ella se tordulaba los hurgalios, consintiendo en
que él aproximara suavemente sus orfelunios....

(Rayuela - Julio Cortdzar)




Morfologia

Tipos de lenguajes seglin su morfologia:
e Flexionales: inglés, espaiiol
e Aislantes: chino (solamente un morfema por palabra)
e Aglutinantes: turco (pegan muchos morfemas)

Ejemplo:
uygarlik edemeyenler arasinda olsaydiniz

comportdndote como si estuvieras entre aquellos que no pudimos civilizar

e Polisintéticos: lenguas indigenas americanas; esquimales (jupik)




POS-tagger

« Proceso que analiza el texto a nivel de palabra

. Desambiguan segln el contexto

. Ofreceninformacion categorial y morfolédgica, dependiendo de los
rasgos de cada categoria

. Asignanacada palabrasulema:

verbos - infinitivo

nombres - singular

adjetivos y determinantes - masculino singular

v vV VvV Y

categoriasinvariantes - lema= palabra

. Muchos taggers incorporaninformacion extra: reconocimientoy
clasificacion de nombres propios (NER), reconocimiento de fechas,
expresiones multipalabra.




POS-tagger

Ejemplo del POS-tagger de FreelLing

El hombre bajo se ocultaba bajo Ilas banderas blancas
2] hombre bajo se ocultar bajo el bandera blanco .
DAOMSO NCMS000 AQOMS00 POOCNOO VMII3SO SP DAOFPO NCFP0OO00 AQOFP0O0 Fp




POS-tagger

Ejemplo del POS-tagger de FreelLing

El hombre bajo se ocultaba bajo las banderas blancas
el hombre bajo se _~ ocultar bajo el bandera blanco :
DAOMSO NCMS000 AQOMS00 POOQN/ VMII3SO SP DAOFPO NCFPO00  AQOFP0O0 Fp

> 4

_ ot o

< etiqueta:
I"/ |ema ) , V=verbo \
\_ (infinitvo) - M=principal
s sl ".\ |=indicativo |

|=imperfecto
\3=tercera persona /
- S=singular -




POS-tagger

Ejemplo del POS-tagger de FreeLing

> el perrode misuegra

el perro de SP  mi suegra suegro
el perro m mi NCFS000
DAOMS0 NCMS000 DP1CSS

> laperrade misuegra

la perra de SP mi suegra suegro
el perro - mi NCFS000

— ~r ; NN OY FaTa A
DAOFSO NCFS000 DP1CSS



https://nlp.lsi.upc.edu/freeling/demo/demo.php

POS-tagger

Vamos el sabado a Buenos Aires a pasear por el Delta del Tigre.

POS

Vamos el sabado un S buenos_aires un SP pasear por el Delta_de_el_Tigre

ir el [S:2H?2N222.22.27] buenos_aires 2 pasear por el delta_de_el_tigre

VIMIP1PO  DAOMSO W NPO0GOO0 VMNOOOO  SP DAONMSO  NP0OOGOO Fp

Vamos el sabado un SP  buenos_aires un SP pasear por el delta de sP el tigre

ir el [S:22122/22:22.27:?7]  _ buenos_aires ) pasear por el delta s el tigre

VMIP1PO  DAOMSO W NP0OGO0 VMNOOOO SP  DAOMSO  NCMS000 DAOMSO  NCMS000 Fp
Vamos el sabado un SF  buenos_aires un SP pasear por el delta de SP el Tigre
ir el [S:22/22/22:22.27:?27]  _ buenos_aires pasear por el delta _ el tigre :
VMIP1PO  DAOMSO W NP00GO00 VIMNOOOO  SP DAOMSO  NCMS000 DAOMSO  NPOOGO0O Fp




POS-tagger

Vamos el sabado a Buenos Aires a pasear por el Delta del Tigre.

Analisis Morfolégico

Vamos el sabado a Buenos Aires a pasear por el Delta_de_el_Tigre

ir el [S:??/??/2?:2?.2?:2?] un buenos_aires un pasear por el delta_de_el_tigre .
VMIP1PO DAOMSO W SP NP00G00 SP VRINO0OO  SP DAOMSO  NP0OOGOO Fp
©.965015 1 1 ©.998775 1 ©.998775 i 1 1 1 1
vamos a a

yo NCFS000 NCFS000

©.03207 9.0912246 0.90812246

ir

lb"v)'l l’\'u’" ‘pO

©.00291545




Distancia de Minima Edicion




Distancia de Minima Edicion

Encontrar una nocion de distancia entre palabras
Encontrar la palabra mas "préoxima"

Por ejemplo, para autocorreccion

o Francia/Croacia
o cena/pena/cana/ana
o inelefantemente/indefectiblemente

Entre todas las posibles palabras del diccionario, sugerir
lamas cercana




Distancia de Minima Edicion

- DME (Minimum Edit Distance):

minimo nimero de operaciones de edicion (insercion,
borrado, sustitucidn) necesarias para transformar un
string en otro

Método: Programacion dinamica




Distancia de Minima Edicion

- Enelmétodo original, cada operacion de edicion tiene
costo 1

- En1966 Levenshtein propone operaciones con distinto
costo
o insercion =1
o borrado=1
o sustitucion =2

- Esimportante para obtener ese minimo, que las
palabras estén lo mas “alineadas” posible




Distancia de Minima Edicion

Ejemplos intuitivos:

CROACIA

FRANCIA

S SS DME=6

| TAL *1A FRANCIA
FRANCIA IT AL *IA

SS Si DME=7 ss sb DME =7




Distancia de Minima Edicion

« SeanX-palabra, delargon
Y - palabra, delargom

« Sedefineunamatrizd (n+1xm+1)

« SeinicializanlafilaycolumnaO
. d(0,0)=0

. paraidel..n d(i,0) =i 0

. parajdel..m d(0,j) =j 1

2

n=4m=3 3



Distancia de Minima Edicion

Algoritmo:

paracadaidel.. n

paracadajdel.. m

{d(i-1,j) +1
d(i,j) = min { d(i, j-1) +1
{d(i-1,j-1)+ {0 siX(i) = Y(j)
6
2 siX() = Y()}



Distancia de Minima Edicion

Ejemplo: calcularlaDME entre TEMAY TODA (n=4 m=4)

# 0 1 2 3|4 operaciones de
insercion
T 1 0 1 2 | 3
Y O | 2
D 3
A 4
—>

operaciones de
borrado




Distancia de Minima Edicion

Ejemplo: calcularlaDME entre TEMAyY TODA

w N w <
IN w N ™

N RN (@) — —
w N - N m

> O O +H =
A WO N | O H




Distancia de Minima Edicion

Ejemplo: calcularlaDME entre TEMAyY TODA

DME(x,y)




Distancia de Minima Edicion

Ejemplo: calcularlaDME entre TEMAyY TODA

A | 4 3 4 | 5 | 4 DME(x,y)




Deteccion de errores

. Deteccién de palabras inexistentes (tmate)
. Correccion aislada (tmate ->tomate)

. Deteccidny correcciéon dependiente del contexto

(calor -> color)




Deteccion de errores

Pueden deberse a:

. Insercion (toomate)

. Borrado (tmate)

. Sustitucion (tpmate)

. Trasposicién (tmoate)

Estudio (Kernighan,1990)
1% a 3% palabras con errores
de estos, el 80% eran por borrado o insercion




Deteccion de errores

Deteccidn de palabras inexistentes - correccion

- Diccionario

- Método del Canal Ruidoso (probabilistico)

original word
4~o(47 word
decoder ‘\J
rd hypl
guessed word rd hyp2 <
e by

w = argmax P(w 0)
weV




Modelos probabilisticos

Regla de Bayes
P(yx)P(x)
P(y)

P = argma P(O|w)P(w)
W rgmax wime
Wev P(0)

P(xly) =

P(O|w)P(w)

W = argmax argmax P(O\w) P(w)

wey P( ()) weV




Correccion de errores

Algoritmo bayesiano (Kernighan -1990)

« Hipdtesis: errores son porinsercion, borrado, sustitucion y transposicion

« Aplicotodas las transformaciones posibles ala palabra observaday busco
lista de candidatos validos considerando la DME

Transformation

Correct Error Position
Error Correction  Letter Letter  (Letter #)  Type
acress actress t — 2 deletion
acress cress — a 0 insertion
acress  caress ca ac 0 transposition
acress  access C r 2 substitution
acress  across 0 E 3 substitution
acress acres — S 5 insertion
acress acres — S 4 insertion

Distancia de Damerau-Levenshtein



Correccion de errores

channel model prior
i 7

w=argmax  P(x|w) P(w)
weC
Py e, Plw) Count{w)+0,5
W count(w) p(w (w)= :
=
actress 9,321 0000231 N+0,5V
cress 220 .000000544
caress 686 00000170

access 37.038 0000916
across 120.844 .000299

daCres 12.874 0000318 probabilidad “a priori” que aparezca la
palabra en el corpus




Modelos probabilisticos

Tenemos P(w), que es la probabilidad a priori

Pero... cdmo calculamos P(x|w)?
« Enuncorpusdeerrores, ¢cuantas veces se sustituye?

« Matrizde confusién que contiene las cantidades de ocurrencias en que una
cosa se confundié con otra

Candidate Correct Error

Correction Letter Letter X|w P(x|w)
actress t - clct (000117 )
cress - a al# 00000144
caress ca ac ac|ca 00000164
access C r r|ic 000000209
across 0 E elo 0000093
acres - S es|e 0000321
acres - S Ss|s 0000342

probabilidad de que se borre una “t”

después de una “c”



Modelos probabilisticos

Candidate Correct Error

Correction Letter Letter x'w  P(x|w) P(w) 107#P(x|w)P(w)
actress t - clct .000117 0000231 2.7

cress - a al# .00000144 .000000544 0.00078
caress ca ac ac|ca .00000164 .00000170 0.0028

access C r r|c 000000209 .0000916 0.019

across 0 - elo .0000093 .000299 2.8

acres - S es|e .0000321 0000318 1.0

acres - S ss|s .0000342 .0000318 1.0




Modelos probabilisticos

Candidate Correct Error

Correction Letter Letter x'w  P(x|w) P(w) 107#P(x|w)P(w)
actress t - clect .000117 0000231 2.7
cress - a al# .00000144 .000000544 0.00078
caress ca ac ac|ca .00000164 .00000170 0.0028
access C r r|c .000000209 .0000916 0.019
< across 0 - elo .0000093 .000299 2.8 >
acres - S es|e .0000321 0000318 1.0
acres - S ss|s .0000342 .0000318 1.0




Correccion de errores

...was called a ""stellar and versatile acress whose
combination of sass and glamour has defined her ....




Correccion de errores

...was called a ""stellar and versatile acress whose
combination of sass and glamour has defined her ....

daria

...was called a "stellar and versatile across whose
combination of sass and glamour has defined her ....




Correccion de errores

...was called a ""stellar and versatile acress whose
combination of sass and glamour has defined her ....
daria

...was called a "stellar and versatile across whose
combination of sass and glamour has defined her ....

debiera dar

...was called a "stellar and versatile actress whose
combination of sass and glamour has defined her ....



