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Conceptual Foundations

Konceptudlne Zaklady

Takmer 300-stranovy elaborat usilujici sa o syntézu troch
vedeckych paradigiem:

@ univerzdlny darwinizmus (36 stran)

@ vyvojova psycholingvistika (50 stran)

© komputa¥na lingvistika (63 stran)

Obsahuje taktieZ 38 stranovy sthrn kvalitativnych pozorovan{
jedného ludského toddlera (0-30 mesiacov) a 27 stran

kvantitativnych analyz vyextrahovanych z korpusu Child Language
Data Exchange System (CHILDES).
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Conceptual Foundations

Z3kladné Tézy

" Mysel sa vyvija” (mind evolves)

"UC&enie je formou evoldcie”

© 00

" U&enie mozno dspe$ne simulovat pomocou evolu¢nych
vypoctov”

© " U&enie prirodzenych jazykov moZno dspedne simulovat
pomocou E.V."

© "Ontogenézu detskej re¢i mozno tspesne simulovat pomocou
EV.”
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Tedria Intramentélnej Evolicie

Tedria Intramentdlnej Evolucie

Z3akladny postuldt

Vyvoj individudlnej mysle moZno interpretovat - resp. dokonca
simulovat - ako proces replikdcie, varidcie a selekcie v mysli obsi-
ahnutych a informaciu nestcich kognitivnych Struktir.

O nieto podobné usilovala u? aj Piagetova genetickd epistemoldgia,
T.I.E. v8ak hovori aj o simulacii ¢ dokonca emulacii...

Simulacie mojej dizertacie st snahou o poskytnutie uréitého
dékazu ex computatione platnosti tejto tedrie.
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Nultd simuldcia

Voynicov rukopis

240 stran textu napisanych v nezndmom pisme (a mozno aj v
nezndmom jazyku) sprevddzanych ilustrdciami s motivami
botaniky, zdravovedy, astroldgie atd.

Nultd simulacia

@ moj prvy vlastny evoluény algoritmus

©Q gendm kaZzdého jedinca ma dizku 19 znakov a udéva mozZny
prepis jedného symbolu v rukopise na jednu z moznych foném
vysledného jazyka (napr. slovanské jazyky 38 znakov)

O ststreduje sa na prepis jednej Zasti rukopisu, tzv. " kalendar”
na zoznamy krstnych mien

Q prepisy st najlspesnejsie ked slovniky obsahuji Zenské mena
pisané zprava dolava

© hebrejské a slovanské zdrobnelé Zenské mena...
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Simuldcie 1-3

Spolo¢né ¢rty simulacii 1-3

Vsetky tri simulacie
@ sa usiluju o riesenie problémov strojového uéenia
@ pouZivajl texty pisané v hovorovej angli¢tine ako vstupné data
© charakterizuji slova v tychto textoch pomocou ich uréitych

&rt: tieto ¢rty su nasledne vyuZité v premietnuti textu do
vektorovych priestorov

@ principidlne operuju v relativne nizkorozmernych binarnych
(Hammingovych) priestoroch

© uskutolriujd evoluéné vyhladavanie optimalnych rieseni

@ v najvnitornejSom cykle vyhodnocovania tcelovej funkcie vidy
dochaddza k meraniu Hammingovych vzdialenosti



Uvod Styri simuldcie Evolu¢nd indukcia gramatiky
0000 00®0000000 oo

Simuldcia 1: UZenie sémantického klasifikatora

Viactriedna sémanticka klasifikacia textov

e Elitech 2015, aplikovand informatika (ocenenie)

e Korpus: 20 newsgroups (18845 textov z 20tich usenetovych
kategrii)

@ 11314 textov: trénovacie data; 7543 textov: testovacie data

@ frekvencie vyskytov jednotlivych slov v jednotlivych textoch
udavaju &rty pomocou ktorych text geometrizujeme

Z3akladna idea

Vo vektorovom priestore vyhladdvame také body ktoré st &o
najbliZsie k vek.rep. objektov uréitej kategdrie a o najdalej od
vek.rep. objektov inych kategorii.
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Simuldcia 1: UZenie sémantického klasifikatora

Tedria Prototypov

Items rated more prototypical of the category were more closely
related to other members of the category and less closely related to
members of other categories than were items rated less
prototypical of a category (Rosch a Mervis, 1975)

Fitness funkcia:

Fep(Pk) = > Fra(he, Pk) = Y Fha(hs, Pk) (1)
teCk fZCxk
(Pk kandidédt na prototyp K-tej triedy; h; vektorovd reprezenticia
objektu tieZ ndleziaceho do K; hs vektorova reprezentdcia objektu
ktory do K nepatri; Fny Hammingova vzdialenost)
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Problém linedrnej oddelitelnosti...

Evoluéna indukcia gramatiky
oo

...mozno nieje pre klasifikatné modely zaloZené na Tedrii
Prototypov az takym paléivym problémom !
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Ucenie slovnych druhov

Ucenie slovnych druhov

Problémy ako part-of-speech (POS) induction a POS tagging su
jedny z najlepsie rozpracovanych problémov vypoctovej lingvistiky.

O uzito&nosti slovnych druhov

© Ak &lovek dokaze rozpoznat Ze nezname slovo Wy patri do
kategérie K, dokdZze mu lahSie priradit vyznam.

@ Bez slovnych druhov nieto gramatik.

Druha simulacia:
@ sekcia Brown / Eve korpusu CHILDES
@ prepisy POS tagy manualne opravené Tudskymi anotatormi

@ trénovaci korpus (972 slovnych typov) : Eve pred dosiahnutim
dvoch rokov veku; testovaci korpus (934 slovnych typov): Eve
vo veku 2 - 2.% roka

@ 449 slovnych typov sa vyskytuje iba v testovacom korpuse
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Ucenie slovnych druhov

Metdda

Iba tri jednoduché &rty st pouZité na priemet slovo X do vektorového
priestoru: pripona slova X, pripona slova napravo od X a pripona slova
nalavo od X.

Operatny princip A

Pay attention to the ends of words. (Slobin, 1973)

Po geometrizacii vietkych tokenov nasledne vyhladdvame prototypy
jednotlivych tvaroslovnych tried pomocou d&elovej funkcie

Fobject(ia 0) = |'DF| (2)
px#pT A Hd(8,px)<=Hd(0,p7) = px— PF

t.j. penalizujeme za kazdy nespravny prototyp px ktory je k objektu &
blizsie ako spravny (p1).

To ¢o vyhladdvame si optimélne konstelacie prototypov.
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Ucenie slovnych druhov

Zopar vysledkov

Table 5: MSVM2 training cor- Table 6: MSVM2  testing cor-
pus confusion matrix. pus confusion matrix.
ACT|SUB|PROP REL|REF ACT|SUB|PROP|REL|REF
ACT (266 |54 | o o |1 ACT |271| 38 | 4 o |1
SUB | 55 [495| 4 oo SUB | 55 |450| 8 1|0
PROP| 21 [ 66| 18 | 0 | O PROP| 21 (62| 15 [ 0 | ©
REL | 20 | 12 1 2 |0 REL| 20| 6 3 oo
REF | 15 | 47| 3 oo REF | 20 | 38 5 oo
Table 7: Training corpus Table 8: Testing corpus
confusion ma- confusion ma-
trix  produced by trix ~ produced by
FITTEST(GAMERGET)- FITTEST(GAMERGET).
ACT|SUB|PROP|REL|REF ACT|SUB|PROP|REL|REF
ACT|278 | 28 | 4 4|7 ACT)| 269 | 21 9 6 | 9
SUB| 56 |427| 34 | 18 | 19 SUB| 62 |371| 41 |25 | 15
PRO| 19 | 39 | 43 3] 1 PRO| 16 35| 40 | 3 | 4
REL| 15 | 5 1 11| 3 REL| 15 | 3 4 5
REF| 9 |35 | 7 1|13 REF| 11 |26 | 8 4 | 14
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Ucenie slovnych druhov

Vysledky ¢o prekvapili...

A subsequent inspection of false positives turns out to be quite
instructive. Hence, the token ”building”, present in the utterance
”what are you building here?” on line 5417 of eve05.cha transcript
is clearly not a noun, as CHILDES annotators and correctors
supposed, but rather a participle - and hence an instance belonging to
ACTION class, as correctly predicted by FITTEST(GAwmerce1). Idem
for "hit” present in the utterance " did you hit your head?” present
on line 4145 of eveQl.cha transcript: the token is clearly not a noun, as
postulated by CHILDES annotators, but, as predicted, a verb and hence
member of ACTION class. And one can continue: the token ” matter”
annotated on lines 2152 and 5688 of CHILDES corpus as a verb is
clearly not a verb but a noun - and hence a member of a class
SUBSTANCE - because it twice occurs in the utterance "what’s
the matter?. And in spite of the fact that CHILDES labels the
token "numbers” as a verb, it is definitely not a verb when it
occurs in the utterance " the numbers are going around too”
(evel5.cha, line 6276). Et caetera et caetera.
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Indukcia Gramatiky

Indukcia | Inferencia Gramatiky

Definicia problému

Mame mnoZinu M viet jazyka J. Ciefom IG je vydestilovat z M
poznatky (resp. model, pravidld, schémy, vzory atd.) ktoré nam
ndsledne umoZnia vygenerovat aj také vety jazyka J ktoré neboli v

|§

Kameri drazu

Prili¥né zovieobecnenie (over-generalisation resp.
over-regularisation): napr. ked dvojro¢né dieta zatne hovorit goed
namiesto went.

A

Cielom 1G je najst také systémy pravidiel ktoré niesti ani prili
Specifické: (1 —< corpus >), ale ani prili§ veobecné:

1 — 2%
2 —alble...Z
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Evolu&nd indukcia gramatiky

Klenbovy svornik

Problém prili$ného zov&eobecnenia mozno vyriesit tak, Ze
nastavime evolu¢ny proces spdsobom ktory bude penalizovat prili§
v&eobecné rieSenia. Schopnost evolicie zbavit sa toho &o je
nepotrebné sa postard o zvysok.

YX * YX

Ex
kde Yx je polet viet korpusu matchnutych fenotypickym prejavom
N—schémy X a Ex je teoreticky maximalna moZnda dand extenzia

Fitness; (Nx) =

N
Ex =[] n.
k=1

ziskand ako multiplikativny produkt extenzii kategérii ktoré su v
Nx kddované.
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Od tedrie k praxi

Theoria

A—rozmerné vektorové priestory, G-kategdrie, Hammingové sféry,

H-kategdrie, Syntagmatické a paradigmatické kategorie,

N-schémy...

Praxis

Prepis vektorov ktoré popisuju konstelacie oblasti v hammingovych
priestorov na staré dobré PERLovské reguldrne vyrazy.

Evoluéna indukcia gramatiky
oo

N,

Syntagma H; H> Hs H, Iz
Center | Radius | Center | R | Center | R | Center Cente
BABC 17 OF20 | 5| BFFO0 | 7 | C124 7723

“(this |that]it )(is )(not )(a |the )(dog |duck)$



C.f. Appendix 1
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Diskusia

Par otazok

MoZno pomocou evoluénych algoritmov realizovat strojové u&enie ?

ANO: V pripade Ze dstrednou &rtou strojového u&enia je schopnost
zovdeobecnit poznatky obsiahnuté v trénovacich datach.

MbZu byt evolugné algoritmy uZito€né na rie$enie problémov

vypoctovej lingvistiky ?

ANO: Ale len za predpokladu vhodne zvolenej ticelovej funkcie a
reprezentdcie jednotlivych rieseni.

Odporucenie: kombinacia subsymbolickych (napr. geometrickych)
a symbolickych urovni reprezentdcie sa ukazuje ako uzito¢na.

Vyhody evolu¢ného pristupu v porovnani s konekcionistickymi

rieSeniami?
Konekcionisti modelujd Strukturdlne vlastnosti kognitivnych
systémov. Ale moZnost definovat fitness funkciu umoZfiuje



Dakujem za pozornost.
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