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Optimalitdselmélet (Optimality Theory)

Prince & Smolensky, 1993 / 2004
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OT tabla: a legjobb jelolt megkeresése, lexikografikus rendezés alapjan

Cn | Cn-q Cis1 | Cr | Cro1 | Cr—2
W 2 0 1 2 3 0
w' 2 0 1 31 1 2
w' 31 0 1 3 1 2
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Attekintés

e Az alapprobléma: az optimadlis jelolt megtalalasa:

B(w) = (Cn(w), Cx-a(w), .., Co(w) ) € NY*!
SR(UR) = argopty,c gen(vr) E(w)
e Szimulalt hékezelés (szimuldlt lehiités, simulated annealing)

e OT 4+ SA = SA-OT, ezért topoldgia bevezetése OT-ben

e A topoldgia szerepe: szétagolas, mint példa
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Az alapprobléma: az optimalis jelolt megtaldlasa

Meglehetésen nehéz feladat lehet (NP-teljes, Eisner 1997),
kulonosen nagy vagy végtelen halmazon.

e Dinamikus programozas (dynamic programing, chart parsing:
Tesar & Smolensky, 2000; Kuhn, 2000: LFG-OT)

o Véges dllapotu automatdk (FSA: Ellison, 1994; Karttunen, 1998:
Frank & Satta, '98; Gerdemann & van Noord, 2000; Jager, 2002; Bird)

e Genetikus algoritmus (GA: Turkel, 1994)

De vajon kell-e tokéletes megoldasra torekedni?
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Szimulalt hokezelés

(Szimuldlt lehités, simulated annealing, SA)

Egy fuggvény globdlis minimumat keressuk.
SA: elterjedt algoritmus, oOtlet a statisztikus fizikabdl (termodinamikabdl)

Energy
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, 1 ha E(w') < E(w)
Plw—w)=4¢ E@w)-EBEw)
e kT ha E(w') > E(w)
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Gradient descent

W := w_1init ;
Repeat
Randomly select w’ from the set Neighbours(w);
Delta := E(w’) - E(w) ;
if Delta < O then w o= w o
else
do nothing
end-fi

Until stopping condition = true

Return w # w is an approximation to the optimal solution
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Szimulalt hokezelés

W := w_1init ; t := t_max ;
Repeat
Randomly select w’ from the set Neighbours(w);
Delta := E(w’) - E(w) ;
if Delta < O then w o= w o
else

generate random r uniformly in range (0,1) ;
if r < exp(-Delta / t) then w :=w’ ;
end-fi

t := alpha(t) # decrease t
Until stopping condition = true

Return w # w is an approximation to the optimal solution
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OT + SA = SA-0OT

e véletlen bolyongas az jeloltek halmazan
e Neighbours(w): szomszédsagi struktura (topoldgia)
e |okalis optimumok, amelyekbe beragadhat az algoritmus

e az algoritmus pontossiga fugg az algoritmus sebességétol.
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Az SA-OT algoritmus

W := w_init ;
for K = K_max to K_min step K_step
for t = t_max to t_min step t_step
CHOOSE random w’ in Neighbours(w) ;
COMPARE w’ to w: C := fatal constraint
d := Clw’>) - C(w);
if d <= 0 then w := w’;

else W := w’ with probability
P(C,d;K,t) =1 , 1f C <
= exp(-d/t) , if C =
=0 , 1f C >
end-for
end-for

return w
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Példa: szétagolds (1)

Szétag: (onset)+nukleusz+(kéda) ; Szé: szétag™

Az OT modell (Prince & Smolensky 1993/2004):

e Bemeneti sztring (UR): pl. anta

e Szétagszerkezet,  alulelemzés (torlés,  underparsing),
tulelemzés (epentézis, overparsing)

e Jeloltek halmaza (regularis): pl. N[alD[n]O[t]IN[a],
O[_IN[a]X[n]D[t]X[a], O[_IN[a]X[n]D[t]1X[a]lN[_],
O[_IN[-]D[_IN[alX[n]lD[t]O[_-IN[a].
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Példa: szétagolds (2)

Constraint-ek:

e ONSET: a szétagkezdettel nem rendelkezd szétagok szama.
e NOCODA: a kdédaval rendelkezd szétagok szama

e PARSE: az alulelemzett szegmentumok szama.

e FILLNUCLEUS: a tulelemzett szé6tagmagok szama.

e FILLONSET: a tulelemzett szétagkezdetek szama.
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Az SA-OT algoritmus (ismétlés)

W = w_init ;
for K = K_max to K_min step K_step
for t = t_max to t_min step t_step
CHOOSE random w’ in Neighbours(w) ;
COMPARE w’ to w: C := fatal constraint
d := Clw’>) - Clw);
if d <= 0 then w := w’;

else W := w’ with probability
P(C,d;K,t) =1 , i1f C < K
= exp(-d/t) , if C =K
=0 , if C > K
end-for
end-for
return w
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A topoldgia definicidja
CHOOSE random w’ in Neighbours(w) ;

w-bdl w’-be pontosan egy elemi lépés vezet:

® P.cparse valésziniiséggel 1 szdtaghatdr elmozdul (onset-bél
kéda vagy kédabdl onset)

® 1— P cparse valészinliséggel epentézis vagy torlés (50—50%).
+ Ppostproc Vvaloszinuséggel torlunk egy O[_IN[_]-t; vagy

osszevonunk egy N[_]X[a]-t vagy egy X[a]l]N[_]-t N[a]-
va, ill. egy O[_1X[t]-t vagy X[t]10O[_]-t O[t]-vé.
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Elozetes eredmények

Prep % Prep % Ppostp % Ppostp % Ppostp %

0.00 15 0.60 20 0.00 19 0.35 19 0.70 14

0.05 11 0.40 15 0.75 15

0.10 15 0.70 15

0.20 15 0.80 12 0.10 8 0.45 12 0.80 16

0.15 10 0.50 13 0.85 14

0.30 16 0.90 9

0.20 14 0.55 11 0.90 16

0.40 14 1.00 3

050 17 0.25 18 0.60 11 0.95 21

0.30 14 0.65 14 1.00 25

A helyes output (O[_IN[alD[t]O[tIN[a]) gyakorisiga (%), egy-egy paraméter
fliggvényében (mikozben a masik paraméterre atlagoltunk). Az input anta volt, a
hierarchia: ONSET > FILLNUCLEUS > PARSE > FILLONSET > NOCODA. Minden
(Preparse, Ppostproc) paraméterpdr 10-szer futott.
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Osszefoglalas:

e Optimalitaselmélet kibOvitése topoldgidval + paraméterekkel.

e A topoldgia paraméterei befolydsoljdk a kimenetet
e Lokalis optimumok = performanciahibdk

e Kipréobalhaté demo: http://www.let.rug.nl/~birot/sa-ot/
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http://www.let.rug.nl/~birot/sa-ot/

Koszonom a figyelmet!

Biro Tamads
birot@let.rug.nl, birot@nytud.hu
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