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 Wnioskowanie gramatyczne

e Indukcja gramatyk bezkontekstowych
o Uczace sie systemy klasyfikujgce

e Model GCS

o Zastosowania modelu GCS

e Rozszerzenia modelu GCS

e Podsumowanie

e Literatura dotyczaca modelu GCS
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 Wnioskowanie gramatyczne
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Definicja

 Wnioskowanie gramatyczne (grammar
induction, automata induction,
grammatical inference, Gl) (Gold 197, pinker 1979,
Angluin i Smith 1983, Fu i Boot 1986) tO UCZenie gramatyk i
jezykow na podstawie przyktadowych
danych*

*http://eurise.univ-st-etienne.fr/gi/

Whnioskowanie gramatyczne
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Zastosowania

e uczenie maszynowe (machine learning)

 syntaktyczne rozpoznawanie wzorcow (syntactic
pattern recognition)

 teoria automatow i jezykow formalnych
(automata and formal language theory)

 lingwistyka obliczeniowa (computational
linguistics)

e biologia obliczeniowa (computational biology)

e rozpoznawanie mowy (speech recognition)

e przetwarzanie jezyka naturalnego (natural
language processing)

e drazenie danych (data mining)
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Wyuczalnosc¢ jezykow

o ldentyfikacja w granicy - przyswajanie zbioru regut
gramatycznych na podstawie szczatkowych danych,
przypadkowych elementow jezyka

e Gold (1970) pokazat, ze wszystkie jezyki az do jezyka
kontekstowego moga byc identyfikowane w granicy na
podstawie ich kompletnej prezentacji (learning from
informant)

o Ale jezeli zbior uczacy nie jest kompletny i zawiera tylko
przyktady pozytywne (learning from text), to wtedy
zaden zbior jezykow sktadajacy sie z jezykow
skonczonych i przynajmniej jednego jezyka
nieskonczonego nie moze byc identyfikowany w granicy

Whnioskowanie gramatyczne
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e Indukcja gramatyk bezkontekstowych
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Gramatyka bezkontekstowa

o Gramatyka bezkontekstowa (context-free grammar, CFG) G = (N, T,
P, S) jest w postaci normalnej Chomsky’ego (PNC), jesli kazda
produkcja ze zbioru P jest jednej z trzech postaci

PS— & Ad—a A— BC

gdzie 4eN.acT.B.CN\{S}

N - zbior skonczony zwany zbiorem symboli pomocniczych
(nieterminalnych),

T - zbior skonczony zwanym zbiorem symboli koncowych
(terminalnych),

P - jest relacja skonczong zwang lista produkcji,

S - jest wyroznionym symbolem pomocniczym zwanym symbolem
poczatkowym.

Indukcja gramatyk bezkontekstowych
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Model indukcji

e Indukujemy G= (N, T, P, S)

e Mamy zbior zdan uczacych e Poszukujemy G;
L
;>’. R=R"UR". L(G)nR* =R".
o £
E R™={(r.+)|renN }. L(G)nR = 9.
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Problem przynaleznosci

e Algorytm Cocke - Younger - Kasami (CYK) stuzy do sprawdzenia, czy
stowo nalezy do jezyka generowanego przez G
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Wyuczalnos¢

e Klasa jez. bezkontekstowych jest
identyfikowana w granicy na podstawie
kompletnej prezentacji, ale nie sg znane
w tym ujeciu efektywne algorytmy
wnioskowania

o Efektywne (wielomianowe) algorytmy
uczace istniejg jedynie dla jezykow
regularnych (de ta Higuera 2000)

Indukcja gramatyk bezkontekstowych
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Podejscia do indukcji CFG

e Dodatkowa informacja strukturalna

o Alternatywne reprezentacje CFG

e Indukcja podklas CFG

e Indukcja gramatyk probabilistycznych

o Zastosowanie metod sztucznej inteligencji

Indukcja gramatyk bezkontekstowych
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o Uczace sie systemy klasyfikujgce



7
Politechnika Wroctawska

Definicja

e Uczacy sie system klasyfikujacy (learning
classifier systems, LCS) uczy sie prostych
syntaktycznie regut (zwanych
klasyfikatorami) w celu koordynacji swoich

dziatan w dowolnym srodowisku (Holtand 1975)

(nazywany rowniez systemem klasyfikujgcym (Goldberg
1989, Michalewicz 1996, Cytowski 1996)

lub systemem klasyfikatorowym (Cichosz 1997, Pawlak 1999)

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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Klasyfikator

o Kazdy klasyfikator postaci

IF warunek THEN akcja

e przyktad

0100 ; 0010
11#0 . 0111

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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Klasyfikatory

e System produkcyjny jest uniwersalny
obliczeniowo (post 1943)

o Pojedynczy klasyfikator lub ich zbior moze w
zwartej postaci reprezentowac ztozony zasob
wiedzy

o LCS ogranicza postac klasyfikatorow, dzieki
czemu mozna zastosowac operatory genetyczne

o LCS uaktywnia reguty rownolegle
 Klasyfikatory uczg sie swojej wartosci

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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Architektura

Srodowisko

stan s, akcja a, nagroda r,

- Populacja , ) §
N klasyfikatorow Wybor akgiji S
= =
> ! <
= N
8 Zbior g
=5 klasyfikatoréw Ocena akcji Q
3 pasujacych o
= 3

<

Modut wykonawczy

Uczacy sie system klasyfikujacy
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Kroki algorytmu

1. System otrzymuje na wejsciu aktualny
stan srodowiska

State If Condition then Action
1101 0100 : 0010
11H#H : 0111

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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Kroki algorytmu

2. System buduje zbior klasyfikatorow
pasujacych

State If Condition then Action Matched

1101 0100 g 0010 NO
11H## g 0111 YES

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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Kroki algorytmu

3. System ocenia uzytecznosc akcji w
zbiorze klasyfikatorow pasujacych;
wybierana jest akcja i wysytana do
wykonania w srodowisku

State iIf Condition then Action New action
1101 0100 : 0010
11H#H : 0111 0111
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Kroki algorytmu

4. System otrzymuje nagrode od srodowiska;
modut wzmachniajacy dystrybuuje nagrode
posrod klasyfikatorow odpowiedzialnych za
jej zdobycie

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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Kroki algorytmu

5. Modut odkrywczy ewoluuje populacje
klasyfikatorow

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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e http://www.ai.tsi.lv/ga/lcs_maze_demo.
html

e http://www.ai.tsi.lv/ga/lcs_nonmarkov_d
emo.html

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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Wybrane modele

e XCS (eXtended CS)witson 1995)

e EpiCS (CS for Epidemiologic data)totmes 199)
o ACS (Anticipatory CS) (stolzmann 1997)

e GCS (Grammar-based CS) (unold 2005)

Uczace sie systemy klasyfikujgce
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e« Model GCS
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M Przykfady pozytywne

.

S 2
g dcab . SyStem 3
= | ¥ chab ——>| indukujacy |C—> El
+
& s gramatyke =

T

Przyktady negatywne

« Wejscie: zestaw przyktadowych zdan
« Wyjscie: gramatyka bezkontekstowa w PNC

Model GCS
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Szybki rzut oka

o Populacje klasyfikatorow tworza produkcje CFG w PNC
(gramatyka = populacja)

o Kazde zdanie ze zbioru uczacego jest parsowane
algorytmem CYK

« Kazda produkcja (klasyfikator) bioraca udziat w
parsowaniu otrzymuje miare swojej uzytecznosci

e Model odkrywa nowe produkcje za pomoca algorytmu
genetycznego oraz pokrycia

e Ocena ewoluowanej gramatyki (populacji) wykonywana
jest po analize petnego zestawu uczacego i uwzglednia
liczbe zaakceptowanych zdan poprawnych i odrzuconych
zdan niepoprawnych
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Populacja klasyfikatorow

o Na populacje klasyfikatorow sktadajg sie
produkcje CFG w PNC:

terminalne typu A — a

nieterminalne typu B — CD

e Model ewoluuje jednag gramatyke zgodnie
z podejsciem Michigan (przedmiotem
operacji genetycznych sg pojedyncze
klasyfikatory)

Model GCS
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Klasyfikator

° Cl={PL,PP,f,up,un)p’d}

P, - prawa strona produkcji, warunek (symbole typu a lub
AB)

P, - lewa strona produkcji, akcja (symbol typu A)

f - dopasowanie

u, - liczba zastosowan produkcji przy parsowaniu zdan z R

u, - liczba zastosowan produkcji przy parsowaniu zdan z R-

p_- suma punktow zdobytych przy parsowaniu zdan z R*
d - suma punktow zdobytych przy parsowaniu zdan z R-

Model GCS
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Ptodnosc¢ klasyfikatora

o W populacji wystepuje zjawisko silnej epistazy miedzy
klasyfikatorami (patrz: produkcja w ciggu wyprowadzen,
PNC)

e Ochrona produkcji stojacych wyzej w ciggu
wyprowadzen, bardziej ,,ptodnych”

S (S— SB)

fworas = (kwota; + kwoiay ) *raf

(S AA)S B (B BB)

Model GCS
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Przystosowanie klasyfikatora

_“"aﬂ:"'“}ff
We T Wy
Wt
£2 dla  u,+u, =0
Je = wytt, + Wy,
o dla u,+u,=0
f _p_d_ffmiﬂ
=
ffmax_ffmin

=max(p—d
ffmax =G (p )

=111 —d
J f min =10UD(p —d)

fo - miara uzytecznosci klasyfikatora
niebioragcego udziatu w parsowaniu,

fc - klasyczna funkcja przystosowania,
f - funkcja ptodnosci klasyfikatora,

u, - liczba zastosowan produkcji przy
parsowaniu zdan poprawnych

u, - liczba zastosowan produkcji przy
parsowaniu zdan niepoprawnych

w,, - waga rozbioru zdania poprawnego

w, - waga rozbioru zdania
niepoprawnego

w,. - waga funkcji klasycznej,

w; - waga funkcji ptodnosci,

ffmax- Maksymalna liczba zdobytych

punktow przez roznice (p - d) w

populacji klasyfikatorow,

ffmin- Minimalna liczba zdobytych
punktow przez roznice (p - d) w
populacji klasyfikatorow.
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Gramatyka

® GGCS = {N, T, PT, PN’ S, SU}

N - zbior symboli nieterminalnych
T - zbior symboli terminalnych

P; - produkcje terminalne

P, - produkcje nieterminalne

S - wyrozniony symbol startowy

S, - wyrozniony symbol uniwersalny

Model GCS
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Przystosowanie gramatyki

U, +NU,
© R
U, - liczba sparsowanych zdan poprawnych
NU, - liczba niesparsowanych zdan niepoprawnych
|IR| - liczba zdan w zestawie uczacym

Model GCS
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Operatory pokrycia

Operator pokrycia terminalnego - tworzenie klasyfikatorow
przepisujacych symbole terminalne. Tworzona jest produkcja typu

A — a w sytuacji, gdy podczas rozbioru model napotyka nieznany

wczesniej symbol terminalny

Operator pokrycia uniwersalnego - tworzenie klasyfikatora
petnigcego funkcje symbolu uniwersalnego (don’t care). Dla kazdego
symbolu terminalnego x tworzona jest dodatkowa produkcja typu

S, — X, gdzie x jest terminalem

Operator pokrycia startowego - tworzenie symbolu startowego dla
zdan o dtugosci 1. Dla zdan pozytywnych r € R* o dtugosci 1
tworzona jest produkcja S — a

Operator pokrycia petnego - dla zdan pozytywnych tworzona jest
produkcja typu S — AB w sytuacji, gdy w populacji istniejg juz
wyprowadzenia symboli A i B oraz analizowana jest komorka [1, n]
tablicy CYK.

Operator pokrycia agresywnego - dla zdan pozytywnych tworzona
jest produkcja typu C — AB w sytuacji, gdy w populacji istnieja juz
wyprowadzenia symboli A i B
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Algorytm genetyczny

« Dokonaj selekcji dwoch produkcji
nieterminalnych z populacji

o Stworz kopie wyselekcjonowanych produkcji
- Lastosuj krzyZzowanie na kopiach produkcji

- Zastosuj mutacje na kopiach produkcji
- Lastosuj inwersje na kopiach produkcji

e Dodaj ze sciskiem kopie produkcji do populacji,
gwarantujac przezycie n,;, hajlepszych
osobnikow

Model GCS
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Krzyzowanie

« Dwie produkcje nieterminalne wymieniaja swoje lewe
strony oraz symbole z prawej strony produkcji na losowo

wybranej pozycji

A — BC
D — EF

D— EC
A — BF

Model GCS



7
Politechnika Wroctawska

Mutacja

e Operator mutacji przechodzi przez kolejne pozycje
produkcji typu A — BC i z prawdopodobienstwem p,
moze zmienic symbol z danej pozycji produkcji na
losowo wybrany ze zbioru nieterminali N

A — BC

G — BD

Model GCS
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Inwersja

e Permutacji podlegajg dwa symbole prawej strony
produkcji

A — BC

A — (CB

Model GCS
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Wybrane badania symulacyjne

100 1

00+ |

nEvals

a0+

fitness

Wykres przestrzenny zmiany doktadnosci indukcji fitness,,, W
zaleznosci od wartosci wspotczynnika scisku ¢f oraz wielkosci
podpopulacji cs

Model GCS
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Wybrane badania symulacyjne

0.40

=l
i)
H
faal
=
L=
F 5]
=m

26

030+—T |

21

020+

negative

18 ¢f

010

11

0.00 sk 6

1
26 21 16 11 6 1

cs

Zmiana kompetencji negatywnej negative,,, w zaleznosci od
wartosci wspotczynnika scisku cf oraz wielkosci podpopulacji cs: a)
wykres przestrzenny, b) wykres poziomicowy (poziomica co 0,05%)

Model GCS
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Wybrane badania symulacyjne

] 7 NEE PN
~ VA L AL
B e 1+ [
= ] T
ey il 1 ~
] Hr- .| - 0.25
SR T T T
5 N A S I L[
i [ bl IS
LT T b 05
=il r:.lr_ P s ’
WIEIN IR [ b pk
S Y I O A N
Ll L "y !-V R
\ AN L) Cll I i 0.75
I ) Y B A P N P S
[k [[[ g A + ]
. \ N EWN [t
17 Y A ot [
| :-r:‘.l = 1 - 1
0 0.25 05 07rs 1

Zmiana kosztu indukcji nEvals w zaleznosci od prawdopodobienstwa
krzyzowania p, oraz prawdopodobienstwa mutacji p,: a) wykres
przestrzenny, b) wykres poziomicowy (poziomica co 100 krokow)

Model GCS
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Wybrane badania symulacyjne

100

90

god—"T

fitness

04

50 -

B3

Zmiana kompetencji ogolnej fitness,,, w zaleznosci od
prawdopodobienstwa krzyzowania p, oraz prawdopodobienstwa

mutacji p,: a) wykres przestrzenny, b) wykres poziomicowy
(poziomica co 5%)

Model GCS
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e Zastosowania modelu GCS
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Zastosowania modelu GCS

e Inzynieria lingwistyczna
e Genomika obliczeniowa
e Data mining
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Inzynieria lingwistyczna

e Brak powszechnie uznanych, przyjetych i
stosowanych zbiorow uczacych i testowych

e Indukowano gramatyki formalne
niewychodzace poza klase CFG:

- wyrazenia regularne, nalezace do tzw. zbioru
Tomity,

- wybrane jezyki bezkontekstowe,
- gramatyke dziecieca (toy-grammar)
e Oraz korpusy jezykowe

Zastosowania modelu GCS
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Parametry modelu GCS

Zmienne decyzyjne:
foq=tak — zmienna zezwalajaca na uruchomienie algorytmu genetycznego.

fe,=ruletka — rodzaj zastosowanej selekcji podczas wyboru pierwszej produkcii.

fo,=ruletka — rodzaj zastosowanej selekcji podczas wyboru drugiej produkcii.

Jfwor =nie —zmienna zezwalajaca na uruchomienie korekcji gramatyki.

fes=tak — zmienna zezwalajaca na uruchomienie operatora pokrycia startowego.,
Jop=tak — zimienna zezwalajaca na uruchomienie operatora pokrycia pelnego,

feu =nie — zmienna zezwalajaca na na uruchomienie operatora pokrycia uniwersalnego.

Parametry ciagle
Mmax = 5000 — maksymalna liczba krokéw ewolucyjnych.

Moy = 50— liczba iteracji.

np=40  —rozmiar populacji.

Hsan = 30— liczba poczatkowych produkcji nieterminalnych.,
ny=19  —liczba symboli nieterminalnych,

nr=2 — liczba symboli terminalnych,

pr=0.2 —prawdopodobienstwo krzyzowania dla algorytmu genetycznego,
pm =08 —prawdopodobienstwo mutacji dla algorytmu genetycznego,

=0 — prawdopodobienstwo inwersji dla algorytmu genetycznego.

Pa=0 — prawdopodobienstwo zastosowania operatora pokrycia agresywnego,
cf =18 —wspdlczynnik scisku,

cs=3 — podpopulacja $cisku,

ba=1  —kwota bazowa,

raf= 0.5 —wspdlczynnik zmniejszania kwoty bazowe;j,

Newr =0 — wielko$¢ elity,

w,=1 — waga rozbioru zdania poprawnego.

w, =2  —waga rozbioru zdania niepoprawnego,

w.=1 — waga funkcji klasycznej klasyfikatora,
wr =0  —waga funkcji plodnosci klasyfikatora.
fo=0.5 —miara uzytecznosci klasyfikatora niebioracego udzialu w parsowaniu.
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Zbior Tomity

L1:
L2:
L3:

L4:

L5:

L6:

L7:

a*

(ab)*

(blaa)*(a*| (abb(bb|a)*))

dowolne zdanie nad {a, b} bez nieparzystej liczby symboli b po
nieparzystej liczbie a

a*((b|bb)aa*)*(b|bb|a*)

dowolne zdanie nad {a, b} niezawierajace podciggu trzech lub
wiecej symboli b

((aa| bb)*((ba|ab)(bb|aa)*(ba|ab)(bb|aa)*)*(aa|bb)*

dowolne zdanie nad {a, b} zawierajace parzysta liczbe symboli
a i parzysta liczbe symboli b

((b(ba)*(albb))|(a(ab)*(b|aa)))*

dowolne zdanie nad {a, b} takie, ze roznica liczby symboli a i
liczby symboli b jest wielokrotnoscia liczby 3

b*a *b*a*
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Zbior Tomity - statystyki

Jezyk Ul u” Ul 7] I” 7]
L1 16 g 8 65 534 15 65 519
L2 15 5 10 65 534 7 65 527
L3 24 12 12 65534 | 9447 | 56087
L4 19 10 0 65534 | 23247 | 42287
L5 21 0 12 65534 | 10922 | 54612
L6 21 0 12 65534 | 21844 | 43690
L7 20 12 8 65534 | 2515 | 63019

U| - moc zbioru uczacego

U*| - moc zbioru zdan uczacych pozytywnych
U-| - moc zbioru zdan uczacych negatywnych
T| - moc zbioru testowego

T*| - moc zbioru zdan testowych pozytywnych
T"| - moc zbioru zdan testowych negatywnych

Zastosowania modelu GCS




7
Politechnika Wroctawska

Zbior Tomity - wyniki

o Zarowno uczenie, jak i testy generalizacji
przebiegaty na identycznych zbiorach
przyktadow, jak te zastosowane w (Luke i in.
1999) oraz (Lucas i Reynolds 2005)

e Obie prace prezentuja - podobnie jak model GCS
- ewolucyjne podejscie do indukcji automatow,
a opublikowane w nich wyniki naleza do
najlepszych ze znanych w literaturze i to nie
tylko wsrod metod ewolucyjnych

Zastosowania modelu GCS
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Zbior Tomity - (Luke i in. 1999)

« W metodzie zapro
(1999), zwanej da
Programming), indukowany automat skonczony

jest reprezentowa
Z nieograniczonej

bonowanej przez Luke’a i in.
ej metoda GP (,,Genetic”

ny przez genom sktadajacy sie
liczby genow

« Kazdy gen reprezentuje stan automatu

e Pozostate atrybuty kazdego genu sa uzywane do
sterowania przejsciami pomiedzy stanami

e Do kazdego genu przypisana jest zmienna
logiczna wskazujaca, czy skojarzony z genem
stan jest stanem akceptujacym
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Zbior Tomity - (Lucas i Reynolds 2005)

o Ewolucji podlega jedynie macierz przejsc automatu, a
»Sprytny” (smart) algorytm etykietowania stanow
indukowanego automatu uzupetnia jego opis.
Zastosowanym mechanizmem ewolucyjnym jest prosta
strategia ewolucyjna (1 + 1)

e Lucas i Reynolds zbadali trzy rozne mutacje wtasnej
metody: metode, w ktorej ewolucji podlegata zarowno
macierz przejsc automatu, jak i wektor etykiet stanow
(tzw. metoda Plain), metode,w ktorej ewoluowano
jedynie macierz przejs¢ automatu, a liczba stanow
automatu byta stata i rowna 10 (Smart) i wreszcie
metode, w ktorej liczba stanow automatu byta rowna
minimalnej liczbie stanow automatu reprezentujacego
badany jezyk (nSmart)

Zastosowania modelu GCS



7
Politechnika Wroctawska

Zbior Tomity - wyniki

nSuccess nEvals

Jezyk GP GCSs GP GCSs GP GCS
L1 31/50 50/50 30 2 88.4 100
L2 7/50 50/50 1010 2 84 100
L3 1/50 1/50 12450 666 66.3 100
L4 3/50 24/50 7870 2455 65.3 100
L5 0/50 50/50 13670 201 68.7 024
L6 47/50 49/50 2580 1471 05.9 96.9
L7 1/50 11/50 11320 2902 7.7 02

nSuccess - iloraz liczby iteracji zakonczonych sukcesem do liczby
wszystkich iteracji

nEvals - srednia liczba krokow ewolucyjnych, podczas ktorych algorytm
znajduje 100% przystosowang gramatyke

nGen - wartos¢ estymatora doktadnosci generalizacji

Zastosowania modelu GCS
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Zbior Tomity - wyniki

Jezvk Plain Smart | nSmart GP GCS
L1 107 25 15 30 2
L2 186 37 40 1010 2
L3 1809 237 833 12 450 666
14 1453 177 654 7870 2455
L5 1059 195 734 13 670 201
Lo 734 03 82 2580 1471
L7 1243 158 1377 11320 2902

nEvals - srednia liczba krokow ewolucyjnych, podczas ktorych algorytm
znajduje 100% przystosowang gramatyke

Zastosowania modelu GCS
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Zbior Tomity - wyniki

Jezyk Smart nSmart EDSM GP GCS
L1 81.8 100 524 88.4 100
L2 88.8 05.5 01.8 84 100
L3 71.8 90.8 86,1 00,3 100
L4 61.1 100 100 05,3 100
L5 65.9 100 100 08.7 92.4
L& 61.9 100 100 95,9 96.9
L7 62.6 82,9 71.9 67.7 92

nGen - wartos¢ estymatora doktadnosci generalizacji

« EDSM (Evidence Driven State Merging) - jest jedna z
najlepszych metod indukcji DFA. Metoda jest przyktadem
heurystycznego algorytmu, ktory iteracyjnie kompresuje
poczatkowo duzy automat, za kazdym razem dbajac o
to, by zachowac praw1dtowq klasyfikacje zbioru uczacego
przed i po kompresji
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Wybrane jezyki bezkontekstowe

AB: dowolne zdanie nad {a, b}
zawierajgce taka sama liczbe symboliai b,
AnBn: a"b"

BRA1: jezyk zbilansowanych nawiasow

BRA3: jezyk zbilansowanych nawiasow trzech typow
PAL2: palindromy nad {a, b} o parzystej dtugosci
TOY: gramatyka dziecieca

Zastosowania modelu GCS
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Gramatyka dziecieca

S — np vp
np — det n | np pp
PP — prepn
vp — v np | vp pp

gdzie:

np oznacza grupe rzeczownikowg (nominal phrase)
vp - grupe czasownikowaq (verbal phrase)

det - rodzajnik (determiner)

n - rzeczownik (noun)

pp - grupe przyimkowa (prepositional phrase)
prep - przyimek (preposition)

v - czasownik (verb)

Zastosowania modelu GCS
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Wybrane jezyki bezkontekstowe -

statystyki

Jezyk | |U] U U 7] T 7]
AB 200 101 09 65 534 4706 | 60 828
AnBn | 200 15 185 65 534 7 65 527
BRAL | 200 101 09 65 534 625 | 64909
BRA3 | 200 100 100 | 65534° | 22274 | 43260
PAL2 | 200 101 09 65 534 224 | 65310
TOY | 200 99 101 65 534" 105 | 65429

Zastosowania modelu GCS
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Wybrane jezyki bezkontekstowe - wyniki

e (Bianchi 1996, LCS)- system oparty o klasyczng
architekture systemu klasyfikujacego z uproszczong
wersja algorytmu kubetkowego, a rozbior zdan
wykonywany jest z zastosowaniem algorytmu CYK

e Lankhorst (1995) indukowat niedeterministyczny automat
ze stosem, uzywajac dwoch metod reprezentacji
zadania: binarnej (Lan1) oraz catkowitoliczbowej (Lan2).
Funkcja oceny uwzgledniata poprawnosc klasyfikacji
zdan uczacych, czesciowo poprawne analizowane
podciagi oraz stopien wypetnienia stosu

Zastosowania modelu GCS
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Wybrane jezyki bezkontekstowe - wyniki

nEvals - srednia liczba krokow

Jezyvk LCS GA GCS
BRAI] 53 500 40 ewolucyjnych, podczas ktorych
BRA3 310 9500 A7 algorytm Znadeje 100%
TOY 3000 _ 210 przystosowang gramatyke
Tezyk nEvals nGen
- Lanl Lan2 GCS Lanl Lan2 GCS
AB 308 629 288 96,50 06,50 100
BRAI 18 19 40 07 90,50 100
PALZ2 727 704 418 79 82 100
TOY 328 235 210 98.50 08.50 100
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Wybrane jezyki bezkontekstowe - wyniki

Jezvk

IO

KL

GCS

AB

82

95

100

AnBn

04

100

100

BRAI

02

100

100

PAL2

42

85

100

nSuccess - iloraz liczby iteraciji
zakonczonych sukcesem do liczby
wszystkich iteracji

o KL -algorytm genetyczny w indukcji stochastycznych
gramatyk bezkontekstowych reprezentowanych w PNC
(Keller i Lutz 1997, 2005). W ich podejsciu ewolucji
podlegata nie tyle cata gramatyka, co jedynie zbior
parametrow opisujacych poszczegolne produkcje, w tym
prawdopodobienstwa produkcji

e |0 - podejscie, w ktorym zbior parametrow gramatyeki
stochastycznej jest optymalizowany za pomocga
algorytmu inside-outside
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Korpusy jezykowe

e Proces uczenia zasilany jest zbiorem uczacym
sktadajacym sie ze zdan poprawnych i niepoprawnych

o Korpus jezykowy wymaga oznakowania
morfosyntaktycznego (part-of-speech tags, POS), czyli
przejscia z tekstu jezyka naturalnego na zapis
symboliczny, sktadajacy sie z sekwencji tagow

o W indukcji bez nadzoru stosuje sie stosunkowo czesto
repozytoria jezykowe (treebanks), ktore oprocz zbioru
zdan jezyka naturalnego zawierajg tzw. metadane, jak:
oznaczenia koncow zdan, akapitow, oznaczenia
morfosyntaktyczne stow, informacje o strukturze
syntaktycznej zdan, informacje semantyczne (np.
podziat korpusu na czesci tematyczne)

Zastosowania modelu GCS
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Korpusy jezykowe

Rezultatem dziatania modelu nie jest PCFG lub jakis
rodzaj gramatyki kategorialnej, lecz nieprobabilistyczna
gramatyka bezkontekstowa

Proces uczenia skupia sie na rozwigzywaniu problemu
przynaleznosci zdania do jezyka, a nie budowania jego
struktury syntaktycznej (chociaz w procesie indukcji
znajdowane sg wszystkie mozliwe drzewa rozbioru)

Wnioskowanie wymaga etykietowanego zbioru uczacego

Jedna z nielicznych w literaturze przedmiotu prac
spetniajacych postawione zatozenia jest (Aycinena i in.
2003) - indukowana gramatyka algorytmem genetycznym
jest reprezentowana przez PNC, a rozbior dokonywany

jest przez parser tablicowy CYK
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Korpusy jezykowe - zbiory uczace

e Korpus children

Korpus tworza wybrane teksty z literatury dzieciecej, dostepnej pod
adresem http://www.magickeys.com/books

e Korpus wizard

Na korpus sktadaja sie obszerne fragmenty z ksigzki Czarownik z krainy Oz
(The Wizard of Oz) L. Franka Bauma, dostepne pod adresem
http://www.ucalgary.ca/dkbrown/storclas.html

e Korpus alice

W sktad korpusu wchodza obszerne fragmenty z ksigzki Alicja w krainie
czarow (Alice in Wonderland) L. Carrolla, dostepne pod adresem
http://www.ucalgary.ca/dkbrown/storclas.html

 Korpus tom

Korpus sktada sie z obszernych fragmentow ksiazki Tomek Sawyer (Tom
Sawyer) M. Twaina, dostepnej pod adresem
http://www.infomotions.com/alex/authors.html

e Korpus brown

Korpus tworzy pie¢ nieoznakowanych fragmentow z repozytorium Browna,
oznaczanych brown_a do brown_e

(afs/ir.stanford.edu/data/linguistic-data/Brown/ICAME-Brown1)

Zastosowania modelu GCS
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Korpusy jezykowe - przygotowanie

 Aby przygotowac odpowiedni zestaw uczacy, stowa w korpusie zostaty

najpierw oznaczone symbolami morfosyntaktycznymi przy uzyciu taggera
Brilla (1993)

« Nastepnie usuniete zostaty stowa jezyka angielskiego, a pozostate ciagi

tagow zredukowano do 7 nieterminali

o Zredukowany ciag tagow sformatowany zostat do uzywanego przez program

gcs formatu abbadingo

« Zbior uczacy zostat uzupetniony o przyktady negatywne, reprezentowne

przez losowo wygenerowane ciagi zredukowanych tagéw o dtugosci od 5 do
15 stow zgodnie z rozktadem normalnym

Alice was Alice/NNP
beginning
very tired
sitting by
sister on the
bank, and of
having nothing to
do: once or twice
she had peeped

INVBGNNTO VVTNVTNT

tired/VBN of/IN
sitting/VBG by/IN
her/PRP$
sister/NN on/IN

VB RB CC RB NPNNNVTN
PRP VBD VBN PTNVNNNT
IN DT VB PRP$ NRNVVPJJ
NN VBD VBG NNRPNVPT

Tekst Tekst Tagi Tagi
zrodtowy otagowany zredukowane
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Korpusy jezykowe - statystyki

Korpus U | U 128 T | s T
children 1972 086 086 086 403 403
wizard 3080 1540 1540 1542 771 771
alice 2024 1012 1012 1014 507 507
tom 7202 3601 3601 3602 1801 1801
brown a 5578 2789 2789 | 2790 1395 1395
brown b 3560 1780 1780 1782 801 801
brown ¢ 2198 1099 1099 1100 550 550
brown d 2124 1062 1062 1064 532 532
brown e 5022 2511 2511 2512 1256 1256

Zastosowania modelu GCS
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Korpusy jezykowe - wyniki

Korpus Jitness pay positive negarive Evals
GCS AEM GCS AKM GCS AEKM GCS AEM

children 03.2 03.1 08.8 91.8 12,5 5.7 9 200 000
wizard 04.6 00,2 00.3 80.5 10.2 0.2 2 200 000
alice 89.5 02,1 96.8 02,5 17,9 8.4 1 200 000
tom 86.3 92,1 98.4 92,7 25,9 3.6 3 200 000
brown a 03.8 94.0 08.3 94.1 11.6 6.1 45 48 500
brown b 94.6 94.0 09.3 047 10.2 6,7 506 200 000
brown c¢ 02.5 87.9 06,7 80.5 11,7 4.7 592 15 500
brown_d 01.6 91.3 97.1 88.2 13.8 5.0 18 45 000
brown e 89.5 04 93.4 03.9 14.5 5.9 38 122 000

fitness, . - wartosc najlepszego procentu prawidtowo sparsowanych
zdan ze zbioru uczacego; positive - wartos¢ procentu sparsowanych
zdan poprawnych dla fitness,.; negative - wartosc procentu

sparsowanych zdan niepoprawnych dla fitness,, .. ; Evals - liczba

krokow potrzebnych do wyuczenia sie gramatyki o fitness

max

Zastosowania modelu GCS
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Genomika obliczeniowa

o Jezeli przyjac, ze sekwencje kwasow nukleinowych
mozna opisac formalnym jezykiem (Searls 1993, 2002),
to sekwencjonowanie biosekwencji za pomoca metod
lingwistycznych mozna wykorzystac do:

- edycji sekwencji,

- poszukiwania miejsc restrykcyjnych,

- projektowania starterow i sond oligonukletydowych,

- analizowania sktadu nukleotydowego i aminokwasowego,

- wyznaczania punktu izoelektrycznego biatka,

- poszukiwania rejonow kodujacych, granic intron-ekson,

- translacji, poszukiwania otwartej ramki odczytu,

- analizie charakteru poszczegolnych czesci sekwencji biatka,

- przewidywania struktury dwu- i trzeciorzedowej biatek i kwasow
nukleinowych lub ich fragmentow,

- tworzenia interfejsow z biologicznymi bazami danych.
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Predykcja regionow promotorowych

o Klasycznym zadaniem przewidywania regionow
kodujacych i niekodujacych w sekwencjach DNA
jest predykcja regionow promotorowych u
prokariotycznej bakterii E. coli (pateczki
okreznicy) (Towell i in. 1990, Handley 1995,
Chen i in. 2002)

Zastosowania modelu GCS
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Predykcja regionow promotorowych -

A1

Method | Specificity | Sensitivity | Accuracy

KBANN 97 16 56
WANN 82 69 75
GCS 94 61 78

Specificity - (True Negatives/(False Positives + True Negatives)) x 100
Sensitivity - (True Positives/(True Positives + False Negatives)) x 100
Accuracy - ((True Positives + True Negatives/Total) x 100

KBANN -hybrydowe podejscie wykorzystujace sieCc neuronowa i zestaw
regut (Towell i in. 1993)

WANN -kombinacja KBANN i gramatyki z wazonymi matrycami (Leung
2001)
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Data mining

Zbior danyeh XCSL XCs ACSs C4.5 GCS
Monk's 1 100,0% 100,0% 991% 83,9% 76,0%
Monk's 2 00.8%  100,0% T45% 65,0% 96,0%
Monk's 3 07,0%  950% 96,5% 934% T6%

Voting-record  99.4% - 08,1% 96,3% 638%

WEBC 100,0% 955% 97 5% 96,0% 83%

nGen - wartos¢ dopasowania gramatyki dla zbioru testowego

Zbiory Monk1-3, Voting-record, WBC - zbiory z repozytorium UCI
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e Rozszerzenia modelu GCS
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Rozszerzenia modelu GCS

« Rezygnacja z klasyfikatorow w PNC
e Stochastyczny GCS (sGCS)
e Reczywistoliczbowy GCS (rGCS)

Rozszerzenia modelu GCS
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Real-valued GCS

e ,Zdaniem” uczacym jest oznakowany ciag liczb
rzeczywistych (wektor)

e Reguty terminalne typu A — liczba_rzeczywista
o Reguty nieterminalne jak w klasycznym GCS

« Dopasowanie reguty terminalnej do kolejnych elementow
wektora uczacego na podstawie odlegtosci

e Parsowanie algorytmem CYK

Po zakonczeniu analizy zbioru uczacego nastepuje:
- ocena regut nieterminalnych,

- modyfikacja regut terminalnych uwzgledniajaca liczbe
wykonanych cykli uczenia oraz odlegtos¢ reguty od elementu
wektora uczacego.

Rozszerzenia modelu GCS
o
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e Podsumowanie



7
Politechnika Wroctawska

Podsumowanie

e Opracowano parametryczny, ewolucyjny model
indukcji gramatyki bezkontekstowej

« Mozliwe szerokie spektrum zastosowan, od
lingwistyki, poprzez biologie obliczeniowa, do ...
klasyfikacji obrazow spektroskopowych i
Kartograficznych

e Model jest podatny na modyfikacje i
rozszerzenia
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