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Sistema de Comunicaciones
Componentes

— Datos: Palabras en un Lenguaje Natural
e Formatos: fonéetico y graféemico

— Emisores

e Moduladores: Voz, Escritura, Pantallas, Maquinas, etc.
— Transmision

e Medios: Luz, Sonido , Relieves de Superficie, etc.

— Receptores
e Demoduladores: Oido, Vista, Tacto (biologicos)

— Almacenamiento
 Artificial: Escritura (fisico), Audio/Video (electronico)
e Memoria Humana: Neuroldgico (electroquimico)

Existen Errores! vy de muchos tipos diferentes!




Sistema de Comunicaciones
Analisis del tipo de Dato

e Datos
— Palabras en un determinado Lenguaje

e Formatos
— Foneético (sonidos caracteristicos)
— Grafémico
» Alfabético (Letras que los Representan Combinadas)
» ldeografico (Simbolos Visuales Complejos: Chino)
» lconico (representacion mas compleja)

e Codigos
Reglas, Logica, Cognitiva (hipotesis)
., Son sistemas Robustos ?
¢, Hay posibilidad de Métricas ?




Sistema de Comunicaciones
Tipos de Emisores de Datos

e Emisores

Considerando como Fuente Originaria el Humano
Cognicion
e Generacion de Lenguaje Natural

— Redaccion del texto (ideas = secuencia de palabras y signos)
— Reglas del lenguaje, escritura y habla

— Moduladores Naturales
(Los mas Comunes)

e Aparato Fonoarticulador (habla)
e Mano (escritura caligrafica)

e Manos (escritura mecanografica)
e Cuerpo y Manos (gestos: amslan)




Introduccion de Datos
Interfaz Hombre-Maquina (HCI)

Directo

Movimiento & Posicion
e Teclado (QWERTY, Numeérico, etc.)
e Mouse (tradicional, posicion y accionamiento: clic)
e Tactil (Touch Screen / Force Feedback )
e Acelerometros, Brujula-3D, GPS

Indirecto

Reconocimientos (algoritmos ~ Inteligencia Artificial)
e Lectura de Texto (OCR)
e Auditivo: ASR (Voz a Texto), Entonacion, Emocion
e Visual: Caras, Gestos y emocion, etc.
e Lapiz Electronico: Escritura, Dibujo, Firma y Estilo
e Biometrico: Huella digital, Iris, etc.
e Quimico: Gases, Humo, Olores, etc.




Sistema de Comunicaciones
Transporte y Almacen

e Transmision

— Fisica: Luz, Sonido y Tacto (braile)
(No nos adentraremos en esto)

e Almacenamiento y Reproduccion
(No nos adentraremos en esto)

e Humano
— Memorias Léxica
— Memoria Fonética
o Artificial
— Libros y Escritos
» Grafemas e Imagenes estaticas
— Audio y Video
» Instantaneas de su emision.




Sistema de Comunicaciones

Reproduccion

Mecanismos = Fisicos
e Video: Luces, CRT/LCD, Proyeccion, algun dia.. 3D real.

e Audio: Sonidos, Musica, Efectos especiales: 3D (HRTF)
— Habla: TTS (texto a voz), con prosodia y emocion.
e Mecanicos: Vibracion, Movimiento & Accionamientos

e  Quimicos: Perfumes, Olores..?

Elaboracion ? Mimica !

e Fotos & Videos

— Realidad (Memoria Visual y Auditiva)

— Realidad Virtual (Simulacion Visual y Auditiva)

— Realidad Aumentada (Suma Datos Representados)
e Mdusica & sonidos

— Pre-grabados/compuestos y/o sintetizados.

e Textos = =
. . g.%l;’%bowuwx—? D, “-’3?‘\4?&‘2
— previamente escritos... (por otros humanos) a2t QQ

e . % ugt 215 3"4;1‘ Ahg N\ |
— GLN (Generacién de Lenguaje Natural) 12 B0 O




Sistema de Comunicaciones
Mecanismos de Recepcion

e Receptor
Multi-Etapa (cascada)
— Demodulador (parte 1)

e Oido (acustico-biologico) n/
» Vista (visual-biologico) m
e Tacto (sensitivo-biologico)
— Demodulador (parte 2)
» Reglas Automaticas (neuro-biologicos) .
— Demodulador (parte 3) _ra
» Reglas Cognitivas (neuro-psicologicas) R I
— Logica y Sentido Comun
— Concordancia: Género, Niumero, Tiempo
— Ubicacion

» Deixis, Anafora, Coreferencia




Sistema de Comunicaciones
Teorias a Analizar

e Texto Escrito

— Analisis de codigos y robustez
e Propios del Lenguaje y la Escritura

— Caracterizacion de los Errores
e Usando modelos y técnicas de telecomunicaciones
— Medicion
e Similitud Fonética
e Similitud Léexica
e Matriz de Confusion

e Estimacion de Idioma y su Pronunciabilidad
Diversas Tasas de Error




Qué cosa quiso poner...?

Los Errores de Ortografia

Todo segmento de texto no es mas que una chorrera de Letras...
Si no estéa en el diccionario - No se sabe nada a priori, por ej.:

KAVRHOM (7 letras)

~ Hay 35 letras diferentes c/signos diacriticos (acentos/diéresis/efie)
» Cambiar 1 letra ~ 7 x 34 ~ 234 intentos de busqueda en diccionario
» Cambiar 2 letras ~ 7 x 34 x 6 x 34 — 5 x 10*intentos
» Cambiar 4 letras ~ 1.2 10'? intentos (sin contar eliminaciones ni inserciones)
» Cambiar 7 letras ~— 9 x 10'° intentos (incluyendo duplicados)
Es un problema complejo y de orden combinatorio!
- NP Duro = IRRESOLUBLE EN TIEMPOS RAZONABLES (POLINOMIALES)
Tampoco sabemos
» El idioma (hoy todo es multilingual-mixto)
» Si existe, en cual diccionario esta, si es un apellido o nombre propio.
» Cuales letras estan falladas / faltan o sobran (debo probar cada letra)
» Si se Invirtieron algunas letras y cuéles
- No sabemos si se puede reparar en un tiempo/costo razonable
—> Si Hallamos varias alternativas (es probable)
- No sabremos jamas cual de ellas puede ser la mas apropiada

—> Pero: un Humano resuelve esto en forma intuitiva y sin pensar mucho!

¢ Ser4 CABRON ? (6 letras: 4 cambios + 1 eliminacion)



Inteligencia Artificial |

Humanizando |la PC
Hooolaa

“tal vez quiso escribir. ‘hola’..
Reparacion de Ortografia

feill Frileratlen)] 6 knd

Hoy alas 2 y media am

“esta suena como ballena..”

Similitud Fonética

LexDist (C) 2007 Andrés H: idahl,

“puso una fecha/hora..”

Pastarniion Hauisties

Servidor Léxico

Hohendahl

“esto parece aleman..”

Estimador de Idioma

Spanish (ES) Distribtion of Weighted Bigrams (48424words)



Sistema de Comunicaciones
Implementacion

e Algoritmos Analizador y Corrector

— Conocer Informcion a priori
e Tipo de Dato: numerico, palabras, frases, etc.
e |[dioma

— Correccion de Errores
e Usando modelos y tecnicas de telecomunicaciones
e Imitando el modelo de restauracion humano
e Prediciendo la mas probable (cognitivamente)

e Programacion de Modulos

— Lenguajes Modernos, Portatiles y Eficientes
e Compatibles con Hardware (embedded)

e Optimizacion de velocidad vs. uso de recursos (RAM/CPU)




Inteligencia Artificial |1

Reparando Horrores de Ortografia

Analisis Morfoldgico y Lematizacion Robusta

vimo hoi ezpe kavrom kon eza vayema ozpitalaria ke nempekapo salu2 klhdrdzkuio

vimo vino_VPIS3SM<*venir>~0.98 p:0.00000019 | vimo_Xes<*vimo>~0.83 p:0.036
vino_VIIS3SM<*venir>~0.98 p:0.00000019 | vino_NCMS~0.98 p:1
hoi hoy RT~0.99 p:0.0000048 | ohm_NCMS0h~0.95 p:0.0000048 | Ho_NPMS~0.55 p:0.9 |
hot AQOMS~0.89 p:0.0000048 | hoi_Xen<*hoi>~0.84 p:0.9
ezpe éste_ PDOMS~0.98 p:0.03 | este_ DDOMS~0.98 p:0.9 | este NCMS~0.98 p:0.0075 |
este_ PDOMS~0.98 p:0.03 | Xes<*ezpe>~0.93 p:0.0075
kavrom cabrén_ AQOMS~0.96 p:0.76 | cabron_ NCMS~0.96 p:0.23 | Xde<*kavrom>~0.84 p:0.076
kon_con_SPSMS<%mode>~1 p:0.08 | kon_Xde<*kon>~0.9]~0,997
eza esa_PDOFS<*eso> p:0.076 | esa_DDOFS<*ese> p:0.9 | Xes<*eza>~0.93 p:0.076
vayema [ballena_NCFS0z~0.99 p:0.19 | ballena_ AQOFSL<*balleno>~0.99 p:0.62 |
ballena_ NCFSOL<*balleno>~0.99 p:0.19 | vayema_Xes<*vayema>~0.88 p:0.062
ozpitalaria [hospitalaria_ AQOFS<*hospitalario>~1 p:0.039 | ozpitalaria_Xes<*ozpitalaria>~0.88]~0,995
ke _que _CS~0.99 p:0.011 | qué_PEONS~0.99 p:0.032 | qué_DEOCN~0.94 p:0.000017 |
qué_PTOCNN~0.94 p:0.0015 | que_PROCNN~0.94 p:0.009 | Xes<*ke>~0.55
nempekapo mentecato AQOMS~0.95 p:0.76 | mentecato NCMS~0.95 p:0.23 |
Xen<*nempekapo>~0.789 p:0.076
salu2 saludos NCMP<*saludo> | p:0.09 Ka<*salu2> p:0.9
klhdrdzkuio B(BadWord)~0,875




Lineas de Desarrollo

Human.Computer. Interface.

— Modelizacion Cognitiva para reglas complejas
— Concordancias, Coreferencias, Deixis

— Sistemas de Dialogo Atrtificiales
— Compilador GLR Robusto (Tomita c/Scrodinger Tokens)
— Run-Time Cognitivo
— Implied verbal Logic (Math, Set & Boolean Laogic)
— Simple Scientific Math (numeric + algebraic)
— Scientific Units Cognitive Operations
— Atrtificial Shallow Understanding

— Extraccion de Informacion en OOV. & mistyped words
(morphologically correctly constructed, even with errors)

— Resoluciond e Espacio de Conversacion (yo, tu, él, aguello)
— Navegacion Ontologica y Reglas de Sentido Comun




Preguntas?

Gracilas!

Andrés T. Hohendahl
andres.hohendahl@fi.uba.ar

blog: web.fi.uba.ar/—ahohenda




