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Universidad Internacional de La Rioja (UNIR) - Master Universitario en Inteligencia Artificial
- Procesamiento del Lenguaje Natural

Datos del alumno (Nombre y Apellidos): German Arley Portilla gonzalez

Fecha: 4-05-2022

Trabajo: Etiquetado morfosintactico

Objetivos

Con esta actividad se tratara de que el alumno consiga aplicar un método basado en modelos
ocultos de Markov (HMM) para realizar el etiquetado morfosintactico de una oracion.

Descripcion

En esta actividad debes implementar en Python un etiquetador morfosintactico basado en
modelos ocultos de Markov (HMM) y realizar el etiquetado morfosintactico de la oracion:

Habla con el enfermo grave de trasplantes.

Implementando también en Python el algoritmo de Viterbi.

Parte 1: Construir el etiquetador morfosintactico

En esta primera parte de la actividad tienes que implementar en Python el etiquetador
morfosintactico basado en un HMM bigrama a partir de un corpus etiquetado.

Para ello debes utilizar el corpus mia07_t3_tra_Corpus-tagged, que se encuentra disponible en el
aula virtual.

El corpus se compone de frases en espanol etiquetadas con conocimiento sobre las partes de la
oracion (categorias gramaticales o POS tags). Estas frases etiquetadas han sido extraidas de
algunos documentos que forman parte de Wikicorpus, un corpus trilingtie (espafiol, catalan e
inglés) compuesto por mas de 750 millones de palabras. Wikicorpus fue creado por investigadores
de la Universitat Politencnica de Catalunya a partir de documentos de la Wikipedia que fueron
anotados con la libreria opensource FreelLing.

La tabla 1 muestra en formato de texto plano y sin etiquetar algunos ejemplos de frases que
componen el corpus. De hecho, también se indica el identificador del documento del cual han sido
extraidas las frases etiquetadas.
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La version anotada la conforma el corpus anotado proporcionado para realizar esta actividad. El
formato del fichero de texto que contiene el corpus es el mismo que el utilizado en Wikicorpus. Por
lo tanto, cada uno de los documentos de Wikipedia se identifica con el tag XML donde se indica el
identificador del documento (id).

Ademas, cada una de las frases en el documento viene separada por una linea en blanco. La
informacion relativa a cada palabra de la frase se representa en una nueva linea del fichero. Para
cada palabra, es decir, en cada linea del fichero, se proporciona —ademas del token que
representa a la propia palabra— su lema, la etiqueta gramatical (POS tag) asociada a la palabra y
el sentido de esta.

La figura 1 muestra una captura del corpus anotado, donde se observa la frase «Tristana es una
pelicula del director espanol nacionalizado mexicano Luis Buiuel.» perteneciente al documento
de Wikicorpus con identificador 27315 vy titulado Tristana.

Si se analizan las anotaciones para la palabra «es», se observa que su lema es «ser», que la
categoria gramatical a la que pertenece esa palabra es la identificada por la etiqueta gramatical
«VSIP3S0» y que el sentido de la palabra es el identificado por el cédigo «01775973175».

También se observa que la palabra «del» en la frase se representa en dos lineas y se anota con
dos tokens, el primero «de» y el segundo «el». Esto se debe a que la palabra «del» es la
contraccion de la preposicion «de» y el articulo «el». Por el contrario, el nombre propio «Luis
Buiuel», que esta formado por dos palabras (el nombre «Luis» y el apellido «Bufiuel»), se anota
como un unico token «luis_bufiuel». Ademas, se observa que el punto final de la frase también
viene anotado como un token «.».

Aunque el corpus anotado proporciona mas informacion (ver figura 1), es importante tener en
cuenta de que para realizar esta actividad solo sera necesario el token y la etiqueta gramatical
(POS tag) de cada palabra; es decir, la informacion contenida en la primera y la tercera cadena de
cada linea que representa una palabra en el corpus anotado.

Las etiquetas gramaticales (POS tags) utilizadas para anotar la informacién morfosintactica del
corpus son las definidas en FreelLing y se basan en EAGLES, una recomendacion para la
anotacion de la mayoria de las lenguas europeas. La definicion del conjunto de etiquetas
gramaticales (POS tags) utilizadas por FreelLing en el etiquetado de un corpus en espaiiol se
puede consultar en la web.

Accede al recurso a través del aula virtual o desde la siguiente direccion web: https://freeling-user-
manual.readthedocs.io/en/v4.1/tagsets/tagset-es/ (https:/freeling-user-
manual.readthedocs.io/en/v4.1/tagsets/tagset-es/)

Las etiquetas gramaticales de EAGLES utilizadas por FreeLing son de longitud variable, donde
cada caracter corresponde a una caracteristica morfosintactica. El primer caracter en la etiqueta
es siempre la categoria gramatical o parte de la oracion. Esa categoria gramatical determina la
longitud de la etiqueta y la interpretacion de cada uno del resto de caracteres en la misma.

La definicion de la etiqueta para la categoria gramatical «verbo» se muestra en la tabla 2.

Entonces, la etiqueta «VSIP3S0», con la que ha sido etiquetada la palabra «es» en la frase que

se presenté anteriormente, se interpreta de la siguiente forma: se refiere a un verbo (V) de tipo
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semiauxiliar (S) en modo indicativo (1) y en tiempo presente (P) para la tercera persona (3) de
(numero) singular (S). Asimismo, el caracter «0» al final de la etiqueta indica que esta forma
verbal no tiene género.

Es importante destacar que para realizar la actividad se deben utilizar las etiquetas con las que se

anota el corpus en formato EAGLES; por ejemplo, «VSIP3S0».

Importante: Si se utilizan otras etiquetas la actividad sera considerada incorrecta y puntuada con

cero puntos.

Para construir el etiquetador morfosintactico a partir del corpus etiquetado con los datos de
entrenamiento, deberas seguir los siguientes pasos:

» Cargar el corpus para extraer la primera y tercera columna de cada registro.
« Calcular las probabilidades que rigen el HMM bigrama, es decir:
= Calcular las probabilidades de emision del HMM a partir del corpus etiquetado.
= Calcular las probabilidades de transicion del HMM a partir del corpus etiquetado.

Nota: Presenta en el envio de la actividad la tabla (guardada en formato de hoja de calculo de
Microsoft Excel (.xIsx) o equivalente) con las probabilidades de emision y las de transicion,
calculadas para todas las etiquetas y tokens (palabras) que aparecen en el corpus.

Cargar el corpus para extraer la primera y tercera columna de cada
registro

En primer lugar se va a cargar el corpus leyendo el archivo y recuperando la informacion de la
primera y tercera columna de cada registro que continen el foken de la palabra y la etiqueta,
respectivamente.

Estos valores se almacenaran en objetos de la clase Palabra .

Esta clase permitira recuperar el Token() yel Tag() facilmente para cada registro.
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In [85]: class Palabra:

Clase para guardar el token y la etiqueta de una palabra de un corpus

def __init__ (self, token: str, tag: str):

Constructor de la clase

token : str
Token de la palabra

tag : str
Etiqueta de la palabra

self._token = token
self. tag = tag

def Token(self):

Método para acceder al token de la palabra

return self._token

def Tag(self):

Método par acceder a la etiqueta de la palabra

return self._tag

El corpus se guardara como una lista que a su vez contiene una serie de listas de objetos del tipo
Palabra . Cada una de las listas de objetos del tipo Palabra guarda una oracion.
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In [86]: ##Se genera el cargue del corpus suminitrado, el cual continene la informacion ne

archivo = open('mia@7_t3_tra_Corpus-tagged.txt', "r")

corpus = list()
oracion_actual = list()

for entrada in archivo.readlines():
entrada = entrada.split()
if len(entrada) ==
# Puede ser La primera oracion del documento
# 0 que termina la oracidn
if len(oracion_actual) > o:
# Fin de la oracion
corpus.append(oracion_actual)
oracion_actual = list()

continue

elif entrada[@] == '<doc'’
# Inicio de documento. No se hace nada
continue

elif entrada[@] == '</doc>":
# Fin del documento. No se hace nada
continue

oracion_actual.append(Palabra(token=entrada[@], tag=entrada[2]))

archivo.close()

In [87]: corpus

Out[87]: [[<__main__.Palabra at ©x1d8@ac2efa®>,
<__main__.Palabra at 0x1d809031700>,
<__main__.Palabra at 0x1d809031760>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9b460>,
<__main__.Palabra at 0x1d80ebSbf40>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9b550>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9bfa®>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9b886>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9ba6eo>,
<__main__.Palabra at 0x1d8@ebY9bac®>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9bb80>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9b970>],
<__main__.Palabra at 0x1d80ebSbdce>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9b7f0>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9b2bo>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9bcde>,
<__main__.Palabra at 0x1d80ebSbcl0>,
<__main__.Palabra at 0x1d80eb9b9de>,
<__main__ .Palabra at 0x1d8eblcf4fo>,

-~ 1 . A a4 lAAl a FAaAA.

[

El siguiente cdédigo te permite imprimir el corpus:
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In [88]: ##Se imprime el corpus
for oracion in corpus:
for palabra in oracion:
print(palabra.Token(), palabra.Tag())

Tristana NP0000O

es VSIP3Se

una DIOFSO

pelAcula NCFS@0e

de SPS00

el DAOGMSO

director NCMS000

espaA+ol AQOMS@

nacionalizado VMPOOSM

mexicano AQOMSO

Luis_BuA+uel NPQ@QQO
Fp

EstAj VAIP3Se@

basada VMPOOSF

en SPS00

1la DAOFSo

novela NCFS000

de SPS@0

el DAOMSO

Calcular las probabilidades que rigen el HMM bigrama

Una vez se dispone del corpus correctamente cargado se creara un objeto, hmmbigrama de la
clase HMMBigrama .

hmmbigrama permitira hacer el calculo de las tablas de probabilidades de transicion y de
emision.
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pandas para crear las tablas.

# Las probabilidades de transmision y emision se generan a partir de lo visto en

import pandas as pd

class HMMBigrama:

Clase para obtener las matrices de probabilidad HMM Bigrama a partir de un cc

def

def

def

def

def

def

__init_ (self, corpus: [[Palabra]l]):

Constructor de la clase para calcular el Modelo Oculto de Markov Bigrama
self._corpus = corpus

self. estados = dict()

self._tokens = dict()

self. g0 = 'qo’

self. gF = 'qF’

self._prob_trans = pd.DataFrame()
self._prob_obs = pd.DataFrame()

Corpus(self):
return self._corpus.copy()

EstadoInicial(self):
return self. go

EstadoFinal(self):
return self. gF

_ProcesarCorpus(self):

Método para contar el numero de ocurrencias de estados y tokens
for oracion in self._corpus:
for palabra in oracion:

# Se recorren todas las palabras de todas las oraciones del corpt
estado = palabra.Tag()

estados = self._estados

estados[estado] = estados[estado] + 1 if estado in estados else :

# Se recorren todas las palabras de todas lLas oraciones del corpt
token = palabra.Token()

tokens = self._tokens

tokens[token] = tokens[token] + 1 if token in tokens else 1

Estados(self, incluir_inicial: bool = False, incluir_final: bool = False]

Devuelve los estados del bigrama en base al corpus proporcionado al const

incluir_inicial : bool (False)
Flag para indicar si se quiere recuperar el estado inicial
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incluir_final : bool (False)
Flag para indicar si se quiere recuperar el estado final

return

Diccionario de estados con el numero de ocurrencias de cada estado er

if len(self._estados) ==
self. ProcesarCorpus()

copia_estados = dict()

if incluir_inicial:
# Hay tantos estados como oraciones en el corpus
copia_estados[self. g@] = len(self._corpus)

copia_estados.update(self._estados)

if incluir_final:
# Hay tantos estados como oraciones en el corpus
copia_estados[self. _gF] = len(self._corpus)

return copia_estados

Tokens(self):

Devuelve los tokens del bigrama en base al corpus proporcionado al constr

return

Diccionario de tokens con el numero de ocurrencias de cada token en ¢

if len(self._tokens) == 0:
self._ ProcesarCorpus()

return self._ tokens.copy()

ProbabilidadesDeTransicion(self):

Método para calcular las probabilidades de transiciodn bigrama

a partir del corpus proporcionado a la clase

# S1 ya se ha calculado se devuelve
if len(self._prob_trans) != 0:
return self._prob_trans.copy()

En esta parte del codigo se calcula el numero de
transiciones bigrama, es decir, en el diccionario
'contador_transiciones' se almacenaran los contadores
de las transiciones t-1 -> t

Las claves del diccionario seran los estados de partida
mientras que los valores de cada clave seran los estados
de destino y el numero de veces que transitan a cada estado
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# EL metodo se encuentra incompleto para esta practica, dado por el for
# sobre la oracion donde se almacena cada una de las transiciones bigran

goe = self._qgo
gF = self._gF
contador_transiciones = {q@: dict()}

for oracion in self._corpus:
# Contador de transicion q@ a estado ql
gl = oracion[@].Tag()
if gl not in contador_transiciones[q@]:
contador_transiciones[q@][ql] = ©
contador_transiciones[q@][ql] += 1

# Contador de transiciones entre palabras de la oracion
for it in range(@, len(oracion) - 1):

HAHBHBAHHHBHB AR AR HBABABAHHABABABAHRHBAB AR HBHBARH
Hit#HH I Aqul debes incluir tu codigo #####H###HH
T R T

if oracion[it].Tag() not in contador_transiciones:
contador_transiciones[oracion[it].Tag()] = dict()

if oracion[it+1].Tag() not in contador_transiciones[oracion[it]."
contador_transiciones[oracion[it].Tag()][oracion[it+1].Tag():

contador_transiciones[oracion[it].Tag()][oracion[it+1].Tag()] +=
# EL apartado de codigo corresponde al conteo de las transiciones o 1
# de transicion con las cordenadas de desplazamiento g0 y ql respectq
# se generan dos condiciones secuenciales que obedecen a la verificac
# dado sobre La oracion con el 1iterador it se desplaza en lLas psoicic
# para lLa segunda condicion se contenpla el 1iterador para el paso sic
# cada vez que se cumple la transicion dispuesta por t-1 hacia t se
# de la probabilidad, en la cual se hace necesario el total que permn

# Contador de transicion qF 1 a qgF
gF_1 = oracion[-1].Tag()

if gF_1 not in contador_transiciones:
contador_transiciones[qF_1] = dict()

if gF not in contador_transiciones[qF_1]:
contador_transiciones[qF_1][qF] = ©

contador_transiciones[qF_1][gF] += 1

Calculo de la tabla de probabilidades de transicidn.

Se calculan ahora las probabilidades de transicion
siguiendo la relacidén: P(T|T-1) = C(T-1, T) / C(T-1).

En 'contador_transiciones' se han acumulado la coincidencias C(T-1, T)
y en 'estados' se tiene disponible C(T-1) por lo que es posible
calcular la tabla de probabilidades de transiciones con estos elementos.

tags_estados_iniciales = list(
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self.Estados(incluir_inicial=True).keys())
tags_estados_finales = list(self.Estados(incluir_final=True).keys())
estados_totales = self.Estados(

incluir_inicial=True, incluir_final=True)

prob_trans = {qt_1: {qt: @ for gt in tags_estados_finales}
for qt_1 in tags_estados_iniciales}
for gt_1 in tags_estados_iniciales:
for gt in tags_estados_finales:
prob = ©
if gqt_1 in contador_transiciones and qt in contador_transiciones|
HARHARABAR AR AR AR AR AR IAB AR EAB AR A ARG B AR B G R ARG AR AR
#i########E Aqul debes incluir tu codigo ##########
R L L L L R T B I R
probabilidad_trans = (contador_transiciones[qt_1][qt]) / (est
prob = probabilidad_trans

Las probabilidades se daran de forma independiente para cada una de lLas trc
estas probabilidades se calculan mediante La relacion vista en clase, y dis
cada probabilidad es igual al contador de transisiciones para cada t-1 que
que se representa en el algormimo mediante qt, esto para cada una de las tr
La division del valor con el estado total suministrado en el apartado anter
t_
puesto que para cada transicion existe un valor de probabilidad calculada,
iterador del calculo anterior.

1 que en el algormimo se describe como qt 1, luego de generados cada una

prob_trans[qt_1][qt] = prob
self. prob_trans = pd.DataFrame.from_dict(prob_trans, orient="index")
return self._prob_trans.copy()

ProbabilidadesDeEmision(self):
Método para calcular las probabilidades de emisidn
a partir del corpus proporcionado a la clase

if len(self._prob_obs) != 0:
return self. prob_obs.copy()

En esta parte del cdédigo se calculan el numero de

ocurrencias de la palabra Wi para la etiqueta Ti

estados = self.Estados()

contador_observaciones = {key: dict() for key in estados.keys()}

for oracion in self._corpus:
for palabra in oracion:
token = palabra.Token()
etiqueta = palabra.Tag()
if token not in contador_observaciones[etiqueta]:
HHUAABAB AR HH B AR AR AR R B A B AR AR AR AR AR AR AR
#i######## Aqul debes incluir tu codigo ##########
HEABABHHBABHBHAHBHBRBHABH BB RBABABRHBHBABHHHHBABHABH Y

contador_observaciones[etiqueta][token] = ©
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# para las probabilidades de emision se ejecuta un proceso similar al anteric
# que depende directamente del for de recorrido con un iterador sobre Lla orac
# se presenta la condicion cuando se cumple la asignacion estaria deficnida ¢
# donde al no determinar La condicion se asignaria un cero puesto que Lla conc
# de esta manera se va sumando en cada una de las coordenadas para el contadc
# Las probabilidades de lLas emisiones, las coordenadas del contador de obser\
# de esta manera se va desplazando entre la lista de Listas con acumulacion e

contador_observaciones[etiqueta][token] += 1

Calculo de la tabla de probabilidades de emisidn.

Se calculan ahora las probabilidades de emisidn
siguiendo la relacidn: P(Wi|Ti) = C(Ti,Wi) / C(Ti).

En 'contador_observaciones' se han acumulado la coincidencias C(Ti, Wi)
y en 'estados' se tiene disponible C(Ti) por lo que es posible
calcular la tabla de probabilidad de emision con estos elementos.
tokens = self.Tokens()
prob_obs = {Ti: {Wi: © for Wi in tokens} for Ti in estados}
for Ti in estados:
for Wi in tokens:
prob = ©
if Ti in contador_observaciones and Wi in contador_observaciones|

BHUHABABABHHBHBHBABHRBHBABHBHABABABA BB HBHBRBHABHHBH

#ip#R####E Aqul debes incluir tu codigo ##########

HHARBH AR B AR IR AR AR BRI AR B R AR AR AR R SRR AR

probabilidad_emisio = contador_observaciones[Ti][Wi] / estadc

prob = probabilidad_emisio
Cada una de lLas probabilidades de emision o de observacion como se trabajar
transmision pero esta vez el cambio radica en la cavriable que estaria parc
en coordenada etiqueta , token que para este recorrido estaria por Lla palat
da un valor de probabilidad para cada lista de Lista comprendida en La matr
con lLa coordenada etiqueta Ti, que seria solo el valor de una coordenada de
se Lleva a la matrix de probabilidades de emision u observacion dada por Lc

H R R RHRR

prob_obs[Ti][Wi] = prob
self._prob_obs = pd.DataFrame.from_dict(prob_obs, orient='index")

return self._prob_obs

El siguiente cédigo te permite crear el HMM Bigrama y obtener informacion relevante:

In [90]: hmmbigrama = HMMBigrama(corpus)
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out[91]:

In [92]:

out[92]:

In [93]:

Out[93]:

In [94]:

out[94]:
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hmmbigrama.Tokens()

{'Tristana’': 5,
'es': 28,
'una': 39,
'pelA\xadcula': 27,
'de': 236,
'el': 147,
"director': 3,
'espaAtol': 1,
'nacionalizado’: 1,
"mexicano': 1,
"Luis_BuAtuel': 2,
'.': 178,
"EstAj': 1,
'basada’': 2,
'en': 128,
'la': 137,
'novela': 2,
'mismo’: 2,
'nombre’: 3,

LN LN ~ 7 1T o ' ~

len(hmmbigrama.Tokens())

1501

hmmbigrama.Estados()

{'NPG0O0OO0O"': 320,
'VSIP3Se': 31,
'DIOFS@': 46,
"NCFSee0e': 271,
'SPS@0’': 683,
'DAOMSQ' : 157,
"NCMS000"' : 273,
"AQOMSO' : 41,
'"VMPOOSM' : 76,
"Fp': 178,
'"VAIP3S@': 15,
"VMPOOSF': 31,
'DAOFSO': 142,
'VSIS3Se': 21,
"AQOCS0e': 73,
'RN': 18,
"AQOFSO': 35,
'Z': 55,

'CC': 152,

len(hmmbigrama.Estados())

134

El método ProbabilidadesDeTransicion() de la clase HMMBigrama devuelve la tabla de

probabilidades de transicion.
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In [95]: def non_zero_green(val):

Funcién para resaltar en verde las probabilidades que no sean ©

return 'background-color: Aquamarine' if val > 0 else

In [96]: prob_transicion = hmmbigrama.ProbabilidadesDeTransicion()
prob_transicion.style.applymap(non_zero_green)

# se resaltan las probabilidades diferentes de cero con el color verde

Out[96]:
NP00000 VSIP3S0 DIOFSO0 NCFS000 SPS00 DAOMSO NCMS000 AQOMSO VI

q0 0.196532 0.005780 0.017341 0.000000 0.277457 0.057803 0.005780 0.000000 (
NP00000 0.000000 0.021875 0.000000 0.000000 0.078125 0.003125 0.009375 0.000000 (
VSIP3S0 0.000000 0.000000 0.161290 0.000000 0.064516 0.064516 0.000000 0.000000  (
DIOFS0O 0.000000 0.000000 0.000000 0.739130 0.065217 0.000000 0.000000 0.000000 (
NCFS000 0.025830 0.011070 0.000000 0.000000 0.361624 0.000000 0.003690 0.003690  (
SPS00 0.149341 0.000000 0.019034 0.058565 0.001464 0.149341 0.045388 0.001464 (
DAOMSO 0.019108 0.000000 0.000000 0.019108 0.012739 0.000000 0.694268 0.019108 (
NCMS000 0.040293 0.007326 0.000000 0.000000 0.322344 0.007326 0.010989 0.040293  (
AQOMS0 0.048780 0.000000 0.000000 0.000000 0.341463 0.000000 0.219512 0.000000  (
VMPOOSM 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.421053 0.026316 0.039474 0.026316 (

Fn 0 0NONNO N 0ONONDNN 0 0ONONNO N ONONNN N NNRR1R N NNNNNN n nonnnn. 0 nnnnnn (

In [97]: prob_transicion.to_excel('mia@7_t3_tra_resultados_trans.xlsx', sheet_name='prob_f
# Se genera el excel con los resultados para cada una de Las tranmisiones generc
# como se observa La mayoria de los resultados son cero Lo que 1indica que Llas 1inc
#mayoria de los casos pero un buen numero presenta resultados relevantes en el cc

El método ProbabilidadesDeEmision() de laclase HMMBigrama devuelve la tabla de
probabilidades de emision.
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In [98]:

out[98]:

In [99]:
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prob_emision = hmmbigrama.ProbabilidadesDeEmision()
prob_emision.style.applymap(non_zero_green)

# Las probabilidades de observacion o de emision apartir del algoritmo implementc
# no es posible precisar Los cambios o probabilidades de las etiquetas ti en la ¢
# calculos.

Tristana es una pelAcula de el director espaAtol na

NP00000 0.015625 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
VSIP3S0 0.000000 0.903226 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
DIOFSO 0.000000 0.000000 0.847826 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
NCFS000 0.000000 0.000000 0.000000 0.099631 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
SPS00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.345534 0.000000 0.000000 0.000000
DAOMSO 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.936306 0.000000 0.000000
NCMS000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.010989 0.000000
AQOMS0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.024390
VMPOOSM 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Fp 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 o

prob_emision.to_excel('mia@7_t3_tra_resultados_emision.xlsx', sheet_name='prob_er

Parte 2: Etiquetar morfosintacticamente una oracion

En esta segunda parte de la actividad tienes que implementar en Python un programa que permita
calcular la mejor secuencia de etiquetas para una oracion, dicho de otro modo, realizar el
etiquetado morfosintactico de la oracion: «Habla con el enfermo grave de trasplantes. ».

Para ello debes utilizar el etiquetador que has construido en la parte 1 de esta actividad, es decir
las tablas de probabilidades calculadas, y aplicar el algoritmo de Viterbi.

Para aplicar el algoritmo de Viterbi, se deben seguir los siguientes pasos:

» Calcular la matriz de probabilidades de la ruta se Viterbi (matriz con los valores de Viterbi)
donde se representen claramente las observaciones y los estados de la maquina de estados
finitos. Calcula el valor de Viterbi para cada celda de la matriz e indica claramente los valores
obtenidos. Nota: Para simplificar, puedes eliminar todos aquellos estados asociados a
etiquetas que no aparezcan en el posible andlisis de la oracion y sélo quedarte con los
estados relevantes. Ademas, debes tener en cuenta la transicion al estado final representado
por el punto al final de la oracion a analizar.

» Obtener la ruta con maxima probabilidad, es decir, traza la ruta inversa para obtener la mejor
secuencia de etiquetas.

» Mostrar la oracion etiquetada. Debes indicar claramente el resultado obtenido del etiquetado
morfosintactico de la oracién estudiada.

localhost:8891/notebooks/mia07_t3_tra_Estandar.ipynb# 14/21



4/5/22, 0:33 mia07_t3_tra_Estandar - Jupyter Notebook

Nota: Presenta en el envio de la actividad la tabla (guardada en formato de hoja de calculo de
Microsoft Excel (.xIsx) o equivalente) con la matriz de probabilidades de la ruta Viterbi para el
etiquetado morfosintactico de la oracion «Habla con el enfermo grave de trasplantes. ».

Calcular la matriz de probabilidades de la ruta de Viterbi

La clase Viterbi permitira realizar el calculo de la matriz de probabilidades de la ruta de Viterbi
y la posterior decodificacion de la secuencia optima de etiquetado para una oracion a analizar.

El etiquetado morfosintactico creado en la Parte 1, es decir el objeto hmmbigrama de la clase
HMMBigrama , sera proporcionado al objeto viterbi delaclase Viterbi para poder aplicar el
Algoritmo de Viterbi.

El calculo de los valores de Viterbi se realiza en el método Probabilidades() de la clase
Viterbi .

Obtener la ruta con maxima probabilidad

El método DecodificacionSecuenciaOptima() delaclase Viterbi permite obtener la
secuencia de etiquetas mas probables para la oracién a analizar.
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In [100]:

mia07_t3_tra_Estandar - Jupyter Notebook

class Viterbi:

Algoritmo de Viterbi para obtener las mejores
etiquetas de las palabras de una oracién

def

def

def

__init__ (self, hmmbigrama: HMMBigrama, oracion:

str):

self. _hmmbigrama = hmmbigrama

self. _oracion = oracion
self._estados_relevantes = None
self. prob_viterbi = pd.DataFrame()
self._estado_max_anterior = None

_CalculoEstadosRelevantes(self):
self. estados_relevantes = set()
for palabra_analizar in [x.lower() for x in self._oracion.split()]:

# Busqueda de estados

for oracion in self._hmmbigrama.Corpus():

for palabra_corpus in oracion:
if palabra_corpus.Token() == palabra_analizar:
self._estados_relevantes.add(palabra_corpus.Tag())

Probabilidades(self):
if len(self._prob_viterbi) = 0:
return self._prob_viterbi.copy()

if not self._estados_relevantes:
self. CalculoEstadosRelevantes()

estados_relevantes = self._estados_relevantes

Matriz en la que se guardan los valores de Viterbi

matriz_viterbi = {q: dict() for q in estados_relevantes}

Matriz asociada a la matriz de Viterbi en la que se almacena
el estado de origen que maximiza cada probabilidad

self. estado_max_anterior = {q: dict() for q in estados_relevantes}
go = self. _hmmbigrama.EstadoInicial()

prob_trans = self._hmmbigrama.ProbabilidadesDeTransicion()

prob_obs = self._hmmbigrama.ProbabilidadesDeEmision()

token_anterior = None
for token in [x.lower() for x in self._oracion.split()]:
for gDestino in estados_relevantes:

prob_max = 0

if not token_anterior:
# Estado qo
prob_max =

else:

prob_trans[gDestino][q@]
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H R R R

H R KRR

def

el metodo de probabilidades mediante
toman Las rpobabilidades maximas de transmision.

self._prob_viterbi
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# Resto de estados
for gOrigen in estados_relevantes:

HHBHAHAHHBH AR AR H AR AR AR HBH AR AR H AR AR AR AR
HHHHHH###H Aqul debes incluir tu codigo ##A#H##H##AHHIH
HHBHAHHBABH AR AR H AR B AR AR H B AR AR H AR AR AR AR AR A
probabilidad_or = prob_trans[gDestino][qOrigen]

prob_gOrigen = probabilidad_or

if prob_gOrigen > prob_max:

Para el calculo de lLa matriz de Viterbi es necesario usar el estado que ma>
Luego de determinada la probabilidad de maxima para cada coordenada de las
un for de desplazamiento en La matrix de probabilidades de tranmision dentr
self._estados_relevantes cada vez que

e
H#AAA###H Aqul debes incluir tu codigo ##########
e

probabilidad_maxima = prob_qOrigen

prob_max = probabilidad_maxima

Luego de obtener el despalazmiento por el for de los estados relevantes cor
es mayor a la rpbabilidad maxima esperada para cada captura y se almacena e
se percibe en el codigo que solo se toman las probabilidades maximas puestc
de Las mejores probabilidades, que posteriormente se almacenan en La matri>
emision en las coordenadas token, y gDestino multiplicado por la probabilic

matriz_viterbi[qgDestino][token] = prob_max * prob_obs[token][gDe:

token_anterior = token

return self. prob_viterbi.copy()

DecodificacionSecuenciaOptima(self):

# Decodificacion de la secuencia optima
oracion_invertida = [x.lower() for x in self._oracion.split()]
oracion_invertida.reverse()

prob_viterbi = self.Probabilidades()

oracion_etiquetada = []
# Se busca Lla probablidad mdxima de Viterbi asociada a Lla ultima palabra
palabra = oracion_invertida[@]

etiqueta = prob_viterbi[palabra].idxmax()
oracion_etiquetada.append({'token': palabra, 'tag':

# Ahora se usa la tabla auxiliar de Viterbi que contiene

# el estado de origen que maximiza cada probabilidad Viterbi
palabra_anterior = palabra

for palabra in oracion_invertida[1l:]:

HHARHHABH AR H AR AR R AR H AR AR
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# Se recupera el orden de la oracion con las palabras ya etiquetadas

El siguiente codigo te permite realizar el analisis de la oracion: "Habla con el enfermo grave de

trasplante

mia07_t3_tra_Estandar - Jupyter Notebook

HHi##HH####E Aqul debes incluir tu codigo #####H###H##
B L L L L L L T I R I I S e e R e Tt
etiq = prob_viterbi[palabra].idxmax()
oracion_etiquetada.append({'token': palabra,
# en este apartado de codigo lLuego de obtener cada una de las etiquetas asoci
# se genera la matriz con los datos relevantes del etiquetado monosintatico ¢
#maxima hallada apartir de Lla probabilida de transmision y la de emision comc
# se encuentra en la fase final, por ultimo se genera un ordenamiento de Llos

oracion_etiquetada.reverse()

return oracion_etiquetada

S."

"tag':

etiq,

"prob’: prc

In [101]: viterbi = Viterbi(hmmbigrama=hmmbigrama, oracion='Habla con el enfermo grave de 1
viterbi2 = Viterbi(hmmbigrama=hmmbigrama, oracion='Habla con el enfermo grave de

El siguiente codigo te permite mostrar la matriz de probabilidades de la ruta de Viterbi (solo se
presentan aquellas etiquetas que tienen algun valor no nulo para alguna de las palabras de la

oracion analizada).

In [102]: matriz_prob_viterbi = viterbi.Probabilidades()

matriz_prob_viterbi.style.applymap(non_zero_green)

Out[1@2]:

habla con el enfermo grave de trasplantes
AQOMSO0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000983 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
AQOCS0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.002730 0.000000 0.000000 0.000000
NCMS000 0.000000 0.000000 0.000000 0.010172 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
NCMPO000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000755 0.000000
NCFS000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
VMIP3S0 0.001294 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
SPS00 0.000000 0.019590 0.000000 0.000000 0.000000 0.124953 0.000000 0.000000
Fp 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.095941
DAOMSO 0.000000 0.000000 0.139829 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
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In [103]:

out[103]:

In [104]:

In [105]:

In [106]:

Out[1e6]:
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matriz_prob_viterbi2 = viterbi2.Probabilidades()
matriz_prob_viterbi2.style.applymap(non_zero_green)

## Se prueba la frase con La variacion de incluir o no el punto, para verificar |
# etiquetado y ademas se le calcula Llos resultados de La matrix de viterbi, para
# punto aunque no es relevante desde mi criterio, puesto que no hace parte de Llas

habla con el enfermo grave de trasplantes

AQOMSO0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000983 0.000000 0.000000 0.000000
AQOCS0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.002730 0.000000 0.000000
NCMSO000 0.000000 0.000000 0.000000 0.010172 0.000000 0.000000 0.000000
NCMP000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000755
NCFS000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
VMIP3S0 0.001294 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
SPS00 0.000000 0.019590 0.000000 0.000000 0.000000 0.124953 0.000000
DAOMSO0 0.000000 0.000000 0.139829 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

4

matriz_prob_viterbi.to_excel('mia®7_t3_tra_resultados_viterbi.xlsx', sheet_name=

El siguiente cédigo te permite mostrar la ruta de Viterbi con maxima probabilidad

oracion_etiquetada = viterbi.DecodificacionSecuenciaOptima()

oracion_etiquetada

[{'token":
{"'token":
{'token":
{"token":
{"token":
{'token":
{'token"':
{'token":

'habla', 'tag':
‘con', 'tag': 'SPSee@’',
‘tag': 'DAGMS@’,

|ell_,

'enfermo’,

‘grave', 'tag':

"tag':

'VMIP3Se',

'de', 'tag': 'SPSe@’,
'trasplantes’', 'tag':
1 I) ltagl: lel’

Mostrar la oracion etiquetada

"NCMSee0" ,
'AQOCSO" ,

"prob': 0.0012941074971961003},

‘prob': 0.019590151977654475},
‘prob': 0.1398289673695107},

‘prob': 0.010172417815729917},
‘prob': ©.002729616337259263},

"prob': 0.12495340180341774},

'NCMPOOO' ,

El siguiente cddigo te permite mostrar la oracién etiquetada
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In [107]: for palabra in oracion_etiquetada:
print('{} / {}'.format(palabra[ ' 'token'], palabra['tag']))

habla / VMIP3Seo

con / SPS00

el / DAGMSO

enfermo / NCMS000
grave / AQOCSO

de / SPS00
trasplantes / NCMP©OQO

./ Fp

Parte 3: Analizar el etiquetador morfosintactico

Una vez hayas creado el etiquetador morfosintactico y lo hayas utilizado para etiquetar la oracién
«Habla con el enfermo grave de trasplantes.», reflexiona sobre los resultados obtenidos,
interprétalos y analiza el rendimiento del etiquetador creado y sus limitaciones. Para ello responde
de forma razonada a las siguientes preguntas:

» ¢ Es correcto el etiquetado morfosintactico que has obtenido? Indica por qué.

El etiquetado monosintactico es correcto puesto que se genera en primera instancia un
etiquetador monosintactico basado en el corpus indicado, este corpus que es como un dataset
segun lo explicado en la clase entregara las caracteristicas propias que se enmarcan desde el
lenguaje, que para este caso es el espafiol, las probabilidades dadas tanto para la transmision
como para emision u observacion son similares a las trabajadas y vistas en el material
presentado, pero pueden cambiar, segun los resultados las incidencias presentan procentajes
bajos, pero est o se debe al conjunto de multiplicaciones de las probabilidades que hacen que se
vena levenmente menores, pero si nos dirigimos a las etiquetas eagles se puede evidenciar que
este etiquetado en un porcnetaje cumple con lo relacionado en las tabla, como es el caso del
verbo hablar, para el caso de transpalantes lo amrca como nombre, y en otros correctos para el
caso de grave que lo marca como adjetivo

« Indica el resultado de etiquetar la oracion «El enfermo grave habla de trasplantes.» utilizando
el etiquetador morfosintactico. ¢ Es correcto el etiquetado morfosintactico que has obtenido?
Indica por qué.

El enfermo grave habla de trasplantes

habla / VMIP3S0 con / SPS00 el / DAOMSO0 enfermo / NCMS000 grave / AQOCSO de / SPS00
trasplantes / NCMP000

Como se habla en el apartado anterior es correcto el etiqueta hasta cierto punto, puesto que en la
comparacion de cada uno de los resultados las probabilidades propenden a ser bajas pero esto se
debe a los resultados, y si se revisa lo presentado por las etiquetas eqgles algunos se encuentran
enmarcados en una solucion 6ptima como grave y habla, otros como enfermo y trabplantes no se
encuentran enmarcados en los que presenta la referencia de la etiqueta eagles, pero todo se
debe a la forma como se presenta la oracion, puesto que como se vio en la clase con el ejemplo
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del vino los resultados pueden cambiar dependiendo la manera como el etieutado trabaje sobre la
oracion, pero los resultados son favorables desde la construccion del etiquetador mediante el
corpues hasta el etiquetado de la oracion de estudio, con el punto y sin el punto.

» ¢ Cuales son las limitaciones del analizador morfosintactico que has creado?

Las limitaciones dependen directamente del nalisis sobre el algoritmo, y la seleccion de cada uno
de los metodos pdispuestos para tal fin, se puede percibir las limitaciones del algoritmo si los
resultados se cruzan con variaciones en las frases, donde se pueda realizar una validacion
cruzada como la vista en clase de los resultados en cada una de las fases. Otro detalle relevante
del ejercicio es que al tratarse de un algoritmo generico para la contruccion del etiquetador y el
etiquetado puede verse limitado en la modificacion a fondo de las estrucutruras de codigo
dispuesta para el calculo de cada uno de los requerminetos

» ¢ Qué posibles mejoras se podrian aplicar para mejorar el rendimiento del etiquetador
morfosintactico creado?

Dentro de las posibles mejoras se puede resaltar el uso de tematicas vistas en otros cursos que
apoyen el proceso de calculo de las probalididades, ademas de la adecuacion mediante otras
tecncias de la deteerminacion de los mejores resultados para cada uana de las fases, que hagn
que el algorimo sea mucho mas corto y rapido. Otra mejora puede ser la sintesis del algoritmo, la
creacion de un etiquetador con la menor cantidad de sentencias posibles hacen que la capacidad
de modificacion sea mayor ademas de la prueba o cruce con diferentes corpus que mejoren los
resultados observados en cada una de las fases. El uso de los automatas es practico para el
ejercicio pero como se vio en el material de estudio el cruzarlo con herramientas de aprendizaje
automatico prodria entregar resultados mejores en cuanto al proceso de etiquetado de una
oracion de estudio, con un apartado de etiquetas de Eagles como se trabajo en esta actividad.

In [ ]:

In [ ]:
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