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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Introduccién

PLN & IR

o Def. Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN): tratamiento
computacional del lenguaje humano
@ Objetivo: computadora comprenda el lenguaje humano

@ Objetivo IR: dada una colecciéon de documentos y una necesidad
de informacién del usuario —expresada como una consulta
(query)—, devolver un conjunto de documentos relevantes para
dicha necesidad de informacién (i.e., cuyo contenido satisface dicha
necesidad)

@ IR como tarea de NLP: "comprender” el contenido de los
documentos
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Introduccién

Keyword Retrieval Hypothesis

@ Def.: representacién de documentos/consultas como conjunto de términos
indice (a.k.a. términos de indexacion o palabras clave)

@ Ppo. de composicionalidad de Frege: "la semdntica de un objeto puede
obtenerse a partir de la semdntica de sus componentes”

@ Si una palabra aparece en un texto, dicho texto trata dicho tema

@ Hipétesis de recuperacion por palabras clave (keyword retrieval
hypothesis): “si una consulta y un documento comparten términos indice, es
que el documento debe tratar el tema de la consulta”

o Problema: es insuficiente, el lenguaje no es un mero repositorio de
palabras
@ Comunicar conceptos, entidades, y relaciones de miltiples maneras
@ Las palabras se combinan en unidades lingiiisticas de mayor
complejidad, cuyo significado no siempre viene dado por el significado
de sus palabras componente
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién Lingiiistica

Variacién Linguistica

@ Principal problema de la Mineria de Textos ( Text Mining): variacién lingiiistica
@ El mismo concepto puede expresarse de diferentes maneras (y viceversa)
@ Impide establecer correspondencias
@ Introduce ruido

@ Diferentes niveles de variacién:
@ Morfolégica: modificaciones flexivas y derivativas (dafian recall)
cantas ~ canté cantar ~ cantante

@ Dependiente de la complejidad morfolégica del lenguaje
@ Semdntica: polisemia (dafian precision)
banda (de misica) # banda (franja)

@ Léxica: sinonimia (dafian recall)
rapido = veloz

Sintdctica: modificaciones de la estructura sintactica (dafian ambas)

9
Juan atacé a Pepe # Pepe atacé a Juan
Juan atacé a Pepe = Pepe fue atacado por Juan
@ Pueden darse simultdneamente: p.ej. morfo-sintactica:

cambio climdtico = cambio del clima
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién Lingiiistica

Tratamiento de la Variacion Lingtuistica

@ Solucioén: técnicas de NLP
@ Dos enfoques:

o Normalizacion: reducir las diferentes variantes de un término a una
forma candénica comun

@ Ej. stemming

Expansién: anadir a la consulta variantes de sus términos originales

@ Ej. afiadir sinénimos
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién Lingiiistica

Tratamiento de la Variaciéon Morfoldgica: Stemming

@ Def.: reduccion de una palabra a su stem o raiz supuesta eliminando su
terminacién segtin una lista de sufijos y reglas de transformacién (i.e.
normalizacién)

@ Stem contiene semdntica bdsica

reloj
relojes — reloj-
relojero
@ Objetivo:
@ Principal: permitir correspondencias entre variantes (incrementar recall)

@ Secundario: reducir recursos almacenamiento (reducir vocabulario)

@ Stemmer de Porter
@ Demo: http://maya.cs.depaul.edu/~classes/ds575/porter.html
@ Snowball (descargables): http://snowball.tartarus.org

@ Nivel de normalizacién
@ Superficial: sélo morfologia flexiva simplificada; p.ej., sélo plurales

@ Profundo: flexiva y derivativa (agresivo); p.ej., Porter
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién L

ratamiento de la Variacién oldgica: Stemming (cont.)

@ Ventajas
@ Simplicidad

@ Desventajas:

o Rendimiento dependiente de la morfologia del idioma: problemas
con lenguas de morfologia compleja y muchas irregularidades. Ej.
espaiiol:

o Adjetivos/nombres: +20 grupos variacién género +10 grupos nimero
@ Verbos: 3 regulares, +40 irregulares; 118 formas flexivas cada grupo

o Pérdida de informacién de cara a procesamiento futuro: produce
formas no lingtisticas

recognized — recogn-

o Over-stemming: palabras no relacionadas dan igual stem
general

— gener-
generous

@ Under-stemming: palabras si relacionadas dan stems diferentes
recognize — recogn-
recognition — recognit-
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién Lingiiistica

ratamiento de la Variacidon ): Flexidn

o Expansion flexiva (expansion): expandir la consulta con formas

flexionadas:
gata

gato — gatos
gatas

@ Lematizacién (normalizacién): sustituir palabra por su lema

Ej. gatas ~~ gato

@ Permite abordar la variacién flexiva

<

Mejora resultados con idiomas de morfologia compleja. Ej. lenguas
romances

o Reduce la pérdida de informacién: siempre obtenemos palabras

©

Google integra dicha capacidad

Jestis Vilares (Fac. de Informdtica) Extraccién y Recuperacién de Informacién (EI



Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién Lingiiistica

Tratamiento de la Variacion Morfoldgica (cont.): Derivacion

@ Analisis morfolégico:

@ Permite abordar la variacién derivativa
@ Necesario con las lenguas de morfologia mas compleja. Ej. drabe
@ Aplicaciones:

o Stemming lingiiistico (normalizacién): obtener la raiz [lingiistica]
mediante el andlisis

o Clustering derivativo (normalizacién): un conjunto de palabras
relacionadas derivativamente son reducidas a un mismo término base

comun
sabotear

saboteador — sabotaje
sabotaje

o Expansion derivativa (expansién): expandir la consulta con palabras

derivadas
sabotear

sabotaje
J _>{ saboteador
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Va

ratamiento de la Variacion Léxica y Semantica

@ Muy conectadas entre si

@ Requeriria aplicar técnicas de desambiguacion del sentido (Word Sense
Disambiguation (WSD))

@ Necesaria alta efectividad: ~90% ({60%7?)
@ Se suele emplear WordNet/EuroWordNet

@ Aproximaciones:

@ Clustering semantico (normalizacién): un conjunto de palabras relacionadas
semdnticamente son reducidas a un mismo término base comtun
@ Ej. indexacién por sentidos (synsets) en lugar de palabras

9@ Fuzzy matching en base a distancias conceptuales. Ej.:

1 X=y

0.9 x€SYN(y)
sim(x,y) — { 0.7" x € HYPON,(y)'

0.5" x € HYPER,(y)

0 resto

T x € HYPON,(y) si x es un hipénimo de y con n niveles de diferencia
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién Lingiiistica

Tratamiento de la Variacion Léxica y Semantica (cont)

@ Aproximaciones (cont.):

o Expansion semantica (expansién): expandir la consulta con términos
semanticamente relacionados. Ej. sinénimos:

hermoso
bello

bonito — {
@ En ocasiones la expansién es ponderada
@ Poco efectivo salvo con consultas cortas o incompletas
@ Integrado en Google:

— Implicitamente:
mantequilla de cacahuete «<» crema de cacahuete
— Explicitamente: operador ~

monkey
ape — gorilla
chimpanzee
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Variacién Lingiiistica

Tratamiento de la Variacidn Sintactica

@ Problema: bag-of-terms insuficiente:

Juan pegé a Pepe 7
Pepe pegé a Juan ?

@ 2 aproximaciones:

1. Representaciones complejas en base a estructuras sintacticas: arboles y
grafos

@ Coste muy alto: inadecuado para uso practico
2. Frases como términos indice:

@ Hipétesis: frases denotan conceptos/entidades mds significativos que
las palabras
@ Términos mds precisos y descriptivos

@ Uso combinado con palabras
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Procesamiento del Lenguaje Natural en RI Variacién Lingiiistica

Tratamiento de la Variacion Sintactica (cont.):

Identificaciéon y Extraccién

@ Técnicas estadisticas

o Secuencias de palabras coocurren frecuentemente

o Anilisis estadistico (frecuencias, coocurrencias, etc.)

©

No base lingiiistica (a veces resultados extrafios)

©

Mayor simplicidad

@ Sintdcticas

o Secuencias de palabras satisfacen relaciones sintacticas

<

Anilisis sintactico (complejidad diversa)

<

Si base lingliistica (tedricamente superiores)
@ Mayor complejidad

@ Aproximar sintaxis mediante distancias

o Palabras cercanas se suponen relacionadas sintacticamente
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Procesamiento del Lenguaje Natural en RI Variacién Lingiiistica

Tratamiento de la Variacion Sintactica (cont.):

Representacién y Correspondencias

@ Como conjuntos de palabras

@ Almacenar arbol de andlisis

@ Técnicas de comparacién de drboles: gran complejidad

@ Almacenar sélo las relaciones sintdcticas interesantes

@ Sustantivo—modificador

<

Sujeto-verbo
Verbo—Objeto

©
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Tokenizacién

Tokenizacidon

@ En cualquier aplicacidén de Text Mining es necesario dividir el texto en unidades
lingliisticamente significativas (i.e. palabras) antes de procesarlo

@ Generalmente obviado: los sistemas de IR emplean tokenizadores muy sencillos
similares a los de compiladores de lenguajes de programacion
@ Problemas:

@ Concepto lingiiistico de palabra no coincide con concepto ortografico. Ej.:

locuciones: sin embargo
compuestos:  lebensversicherungsgesellschaftsangesteller
(empleado de cia. de seguros)

@ Ambigiiedad en la tokenizacién. Ej.:

X No tenia ganas, sin embargo lo hizo
sin embargo — " . . P u
Las relaciones prosiguieron sin embargo econémico alguno

ten+se+1lo (tener)

ténselo — { tense+1lo (tensar)

@ Muy dependendiente de los fenémenos lingiiisticos de cada idioma

@ Solucion: tokenizadores de base lingiiistica
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Tokenizacién

Segmentacion de Compuestos

@ Compuestos: palabras concatenacién de palabras (" base”)

@ En ocasiones existen interfijos que las conectan.
Ej. spokesman

@ Comunes en aleman, holandés, finés, sueco...

Ej. alemdn: lebensversicherungsgesellschaftsangesteller (empleado de cia. de seguros)

@ Algoritmos de segmentacién de compuestos:

o Basados en reglas: reglas de descomposicién creadas manualmente

@ Requieren un profundo conocimiento del lenguaje

o Basados en diccionarios:

@ Lexicones con palabras vdlidas del lenguaje como referencia
@ Intentan trocear en palabras contenidas en esos diccionarios

@ Problema: los lexicones no son exhaustivos (variantes, desconocidas,
etc.)
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Tokenizacién

Segmentacion de Compuestos (cont.)

@ Algoritmos de segmentacién de compuestos (cont.):
o Basados en corpus: como los anteriores empleando un corpus de
texto como lexicén
@ Reducen el problema de la falta de exhaustividad

@ Frecuencias de aparicién en el corpus para calcular la mejor
segmentacion

@ Dependencia del corpus

o Estadisticos: calculo de la segmentacién mas probable en base a
ocurrencias y co-ocurrencias en un corpus de entrenamiento
segmentado a mano

@ Dependencia del corpus
o Hibridos: combinan basados en diccionarios/corpus y estadisticos

@ n-Gramas de caracteres: segmentacién en secuencias de n caracteres
potato =3, { -pot-, -ota-, -tat-, —ato- }

Simplicidad

Eficiencia

Robustez

Independencia del idioma

¢ ¢ @

(<]
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Tokenizacién

Un Ejemplo Extremo: el Chino

(Y otras lenguas asidticas) Muy problemético:

@ No existen separadores entre palabras: una oracién es una secuencia
continua de caracteres/simbolos
@ Las aproximaciones clasicas de IR no sirven

@ Los caracteres (simbolos) chinos son mucho mas significativos que los
occidentales
@ La mayoria de ellos son palabras de por si

@ Vocabulario es extremadamente rico: el mismo concepto se puede
expresar de multiples formas (que suelen compartir simbolos). Ej.
(Nie & Ren, 1999)

For example, we can find the common character Z in all the following
words which mean “construction”: % % (construct), & 5f (construct), £ 37 (construct, establish),
# Y (have constructed), & 7% (construct), & 7 (construct abundantly).
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Procesamiento del Lenguaije Natural en RI Tokenizacién

Un Ejemplo Extremo: el Chino (cont.)

@ La ambiguiedad en la segmentacién es enorme:
@ Chino-parlantes nativos concuerdan menos del 70%
o Ej. (Nie & Ren, 1999)

75 A fif A5 BF 55 4 15 3h (there is currently an activity for graduate students in our institute)
contains the following legitimate words:

. (now), W ZE (now),

1 (at),

7% (originally), 7 fif (our institute),

F (institute), fT A (all, belong to),

# (have),

BF 3% (research), B 3¢ & (graduate students),
& (give birth), H I (life),

& (live), 1% & (activity),

1 (move).

There are 30 possible combinations of legitimate words which cover the sentence. Only the following
one is correct:

BE A A BRE B3

(now / our institute / have / graduate student / activity)
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