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Aula de Hoje
+ Cap. 6 — Jurafsky & Martin — Hidden

Markov and Maximum Entropy Models
—Secéd0 6.7¢€6.8
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Modelo de Entropia Maxima

+ Regressao logistica com mais de 2 classes = regresséo
logistica multinomial.

— Também conhecida como Modelo de Entropia Maxima
(MaxEnt).

— A equacgéo do MaxEnt é:
N
exp (Zf:(] Wcifi)
N
Teec o (Do werti)

— O denominador é um fator de normalizagdo comumente

chamado de Z: N
1
plelx) = iexp;: weif;

p(clx) =

Aula 16 - 30/10/2008 3

Funcao indicadora

» Em processamento de linguagem é comum usar
atributos binarios (0 ou 1).
— Também chamados de fung&o indicadora.
— Indicam a presenga ou auséncia de alguma
propriedade da observacao e da classe em questao.
— Usamos a notagao fi(c,x).
« Atributo i para a classe ¢ e observagéo x.
» MaxEnt com fungéo indicadora:

.
exp (Z wefile,x 1)

=

Mexp (Z W l,(r'.u)
vec

plel) =
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Exemplo: Rotulacao POS

* Rotular a palavra “race” em
Secretariat/NNP is/BEZ expected/VEN to/TO race/?? tomorrow/

« Atributos Uteis

flex) = | if word;, = "race” & ¢=NN
fite.x) 0 otherwise

Blea) = 1ify, ,=TO & ¢=VB
AOT = 1 0 otherwise

otherwise

if is_lower case(word;) & ¢=VB

otherwise

. N P i e e
flen) = 1 if suffix{word;) = “ing"” & ¢ = VBG
0
flet) = { ¢
Jale, X)) = 0

Exemplo: Rotulacao POS
« Atributos Uteis (cont.)
filex) = { 1 if word; = "race™ & ¢=VB

( otherwise

_ 1if 5, =TO & ¢=NN
filenx) = {U otherwise

» Alguns valores e pesos (para a palavra “race”)

rn n 3 [£] 5 6
VB f 0 1 0 1 1 0
VB w R 01 Al
NN f 1 0 0 0 0 1
NN w 8 -1.3
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Exemplo: Rotulacao POS

+ Calculo usando a equacédo do MaxEnt

P(NNJx) =

P(VBlx) =
[
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Atributos “complexos”

* MaxEnt ndo considera automaticamente
interacdes entre os atributos.

» Mas podemos criar atributos “complexos”
usando expressoes booleanas.
— Exemplo:

fias(c,x) { 1 if word;_j = <s> & isupperfirst(word;) & c =NNP
E | 0 otherwise

» O sucesso do modelo dependera da criagédo de
atributos apropriados.

Aula 16 - 30/10/2008 8

Regularizacao

* O aprendizado do MaxEnt segue a mesma
idéia do aprendizado de regressao logistica.
— Encontrar os pesos que melhor expliquem os dados.

— Porém para generalizar para novos dados
precisamos restringir o modelo de alguma forma.

+ Adicionamos um termo que faz com que os pesos fiquem
préximos de zero = regularizagéo.

w=argmax ¥ logPy\x?) —ad w?
en Zgﬁ‘ )—ay_wi
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Por que maxima entropia?

+ O modelo MaxEnt também pode ser
formulado da seguinte maneira:
— Encontre todas as distribuicdes de

probabilidade que obedecam as restricdes
impostas pelos atributos.

— Entre essas distribui¢cbes escolha a de
maxima entropia.

- E 0 modelo que ndo faz nenhuma hipotese além
dos atributos.
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Modelos de Markov
de Entropia Maxima

« Idéia: transformar MaxEnt em um
classificador de seqliéncias.
* Quais seriam as vantagens em relagéo ao
HMM?
—HMM s6 lida com probabilidades do tipo
P(rétulo|rétulo) ou P(palavra|rétulo).

— MaxEnt pode lidar com outros tipos de
informacgao através dos atributos
P(maidscula|rétulo), P(sufixo|rétulo),
P(hifen|rétulo)...

Aula 16 - 30/10/2008 11

Como usar MaxEnt para
sequéncias

+ Idéia simples: aplicar o classificador para
cada elemento da sequiéncia, indo da
esquerda para direita.

— Problema: ndo saberemos o rétulo do
elemento seguinte, o que poderia ser Util para
classificagao.

* Ao invés disso, podemos usar uma
combinacgao do algoritmo de Viterbi com o
MaxEnt.

Aula 16 - 30/10/2008 12




HMM vs. MEMM

* HMM - Calculamos P(W|T)P(T) para obter
P(T|W). "

= argmax P(T|W)
T

= argmax P(W|T)P(T)
T

= argmax H P(word;|tag;) H P(rag,|tag; )
5

i

*+ MEMM - Calculamos P(T|W) diretamente.
T = argmax P(T|W)

— argmax HF(mg“wﬂm',-- tag;_)
2
i

HMM vs. MEMM

Secretariat  is expected to race  tomorrow
MEMM !
Secretariat is expected to race  tomorrow
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MEMM permite
o uso de atributos
race tomorrow

HMM vs. MEMM

« HMM
P(Q|0) = H.”(n, ai) = [[ Pladdai-1)
i=1 i=1

+ MEMM

P(Q|0) = HP(q;IqH ,0i)

i=1

Plglq' o) =

1 -
Z00.9) exp (Z v|-,ﬁ{r:.q))

i /
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Viterbi para o MEMM

+ O algoritmo Viterbi é usado para
“decodificar”, isto é, calcular a seqiiéncia
de rétulos de maior probabilidade.

e Para o HMM

vili) = m'%x vi1 (i) P(s;|s)) Plols) 1< j<N1<t<T
I

e Para o MEMM

N ¢ s e
wilj) = max ve—1 (i) P(sjlsi;0) 1<JSNI<t<T
=
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[ =

Trelica do Viterbi para o MEMM

(ot} o ot
Gena S N

Vy(2)= max(_ P(HIH 1) P(Histat3),
vy(2)=PHistar,3) P(HIC,1)*P(Clstart3) )

s P(HIN1) H
B “,
/ 1) "
V(1) = max( P(CIH,1)P(HEtén3).
S v,(1) = P(Clstart3) oN I PCtarta) ™).
\5"9 1(1) = P(Clstar s P[u?'\’)l’( start3) . oy
ACyF— Poon i -@/”
&
¢
s
=5
3 [ £
o 0, 0
+
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