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Zpracovani pfirozeného jazyka

Co je “zpracovani ptirozeného jazyka"

v poslednich letech:
= hluboké uceni nad textovymi (a zvukovymi) daty

kvalitn&j&i Al systémy — p¥esun od zlepSovani modelu (model-centric) ke
zlepSovani trénovacich dat (data-centric, datacentricky p¥istup)

Al System = Code + Data
Model-Centric Al Data-Centric Al

How can you change How can you

the model (code) to ‘systematically change

improve performance?  the data (inputs x or
labels y) to improve
performance?

(Andrew Ng, deeplearning.ai)
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Zpracovani p¥irozeného jazyka

Datacentricky pristup v NLP
porozuméni pravidlim jazyka
Lingvistika:
» jazykovéda (lingua = lat. jazyk)
» véda o jazycich, jejich tfidéni, stavb&, zvukové i psané podobé
» zkouma strukturu jazyka — slovotvorba, kombinace slov do vét,
vyznam véty, ...
Pocitacova lingvistika:
» od 60. let, Computational linguistics, ¢asto NLP (Natural Language
Processing)
» spojeni umélé inteligence (informatiky) a lingvistiky — jako jedna
z kognitivnich véd
» zkouma problémy analyzy &i generovani textl nebo mluveného slova,
které vyZaduji uritou (ne absolutni) miru porozuméni p¥irozenému
jazyku strojem.

» tvori jazykové modely — pojmy algoritmus, datova struktura,
formalni) gramatika, ...
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Zpracovani pfirozeného jazyka Napli pfedmétu

Naplin predmétu

\4

vvyyvyyvyy

politaové zpracovani pfirozeného jazyka (Natural Language
Processing, NLP)

roviny analyzy jazyka

reprezentace morfologickych a syntaktickych struktur
analyza a syntéza: morfologickd, syntaktickd, sémanticka
formy reprezentace znalosti o lexikalnich jednotkach

porozumeéni jazyku: reprezentace vyznamu véty, inference a
reprezentace znalosti
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Organizace pfedmétu 1B030

Organizace predmétu 1B030

Hodnoceni predmétu:

>

vvyyy

zavére¢nd pisemka (max 80 bodii)
e jeden ¥adny a dva opravné terminy

prib&Zny dkol (max 20 bodi)
navic moznost 1 bodu za netrividlni vylepSeni slajdii
hodnoceni — soulet bodl za pisemku i tkol (max 100 bodi)

rozdily zk, k, z — rtizné limity

napr.:
A 80 -100 K 45 -100
B 73-79 / 40 - 100
C 65-72
D 58-64
E 50-57
F 0-49
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Organizace predmétu 1B030 Zakladni informace

/akladni informace

» cviceni — ob&as doporucené malé tkoly

» jeden hodnoceny tkol (viz dal3i slajdy)

» web predmétu — http://nlp.fi.muni.cz/nlp_intro/
» slajdy — pribézné dopliiovany na webu predmétu

» kontakt na predndsejiciho — Ale$ Hordk <hales@fi.muni.cz>
(Subject: I1B030 .. .)
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Organizace pfedmétu 1B030 Zakladni informace

Samostatny hodnoceny tkol — programatorsky

» dva typy — programatorsky X lingvisticky

» programatorsky tkol — upravit nékterou z dostupnych jazykovych
knihoven pro &estinu
viz https://nlp.fi.muni.cz/nlp_intro/ukol_prog.html

» k odevzdani je zapottebi:

e specifikované konkrétni zadani navrhnout v ISu

e naprogramovat odsouhlaseny vybrany algoritmus na ZeStiné

e doplnit dokumentaci programu s ukdzkami a ndvodem na
instalaci/spusté&ni na serveru aurora.fi.muni.cz a vyhodnocenim
Uspé&3nosti algoritmu na ne zcela trividlnich &eskych datech

e v3e ulozit v komprimovaném archivu do odevzdavdrny do terminu na
webu predmétu

» hodnoceni bude od 0 do 20 bodii podle:

e slozitosti vybraného algoritmus
e kvality zpracovani algoritmu i dokumentace

Uvod do pocitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 1/12



Organizace predmétu 1B030 Zakladni informace

Samostatny hodnoceny tkol — lingvisticky

» lingvisticky kol — tvorba specializovanych jazykovych dat pro evaluaci

automatickych ndstrojl
pfiklad z roku 2019: SQAD — Simple Question Answering Database:

e Cestina, 300 otdzek a odpovédi podle texti z Wikipedie

Jak se nazyva strom, jehoZ zrna jsou vyuzivana k vyrobé ¢okolady?
Theobroma cacao

Cokoldda se vyrabi z kvasenych, praZenych a mletych zrnek tro-
pického kakaového stromu Theobroma cacao.
http://cs.wikipedia.org/wiki//%C4%8Cokol’C3%Alda

aktualni zaddni bude popsano na webu predmétu
» k odevzdani je zapotrebi:

e vas se prihlasit k tkolu (viz www strdnka predmétu)
e odeslat vysledek v terminu dle instrukci na webu

» hodnoceni bude od 0 do 20 bodi podle:
e vysledkli kombinovaného hodnoceni navrzenych sad
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Ul a pocitadova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

Turingliv test

» z roku 1950, zaloZen na tzv. imitaéni hve
» kol — program komunikujici jako ¢lovék
» zahrnuje:

e zpracovani p¥irozeného jazyka (NLP)

reprezentaci znalosti (KRepresentation)

e vyvozovani znalosti (KReasoning)

strojové uleni

e (potitatové vidéni)

e (robotiku)

» 1991 — 2019 Loebnerova cena (Loebner Prize) — kazdy rok $4.000

za "nejlidst&jsi" program, nabizela $100.000 a zlatou medaile za
slozeni celého Turingova testu
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Ul a poditacova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

Eliza, Parry, ...
» Eliza — Joseph Weizenbaum, MIT, 1964-66

» program napodobujici chovani psychoterapeuta:

young woman: Men are all alike.
eliza:  In what way?

young woman: They're always bugging us about something.
eliza:  Can you think of a specific example?

young woman:  Well, my boyfriend made me come here.
eliza:  Your boyfriend made you come here?

young woman: He says I'm depressed much of the time.
eliza: | am sorry to hear you are depressed.

young woman: [t's true. I'm unhappy.

» Parry (Kenneth Colby, 70. léta), prot&jsek Elizy — potitaova simulace
pacienta postizeného paranoii

» oba vyuzivaji spi$ “manipulace s fetézci” neZ analyzu

» prakticky vyznam — tzv. expertni systémy, chatboti
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Ul a pocitadova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

Chatbot — dialogovy robot

» mnoho proprietdrnich feSeni pro ndvrh dialogovych roboti

» praktické dialogy i pouze udrZeni zajmu

» pristupy:

e pravidla zaloZend na vzorech

— Artificial Intelligence Markup Language, AIML
— robot ALICE, Mitsuku — vitézi v Loebnerové cené
— prakti¢téjsi pouziti, hodné zavisi na podkladovych pravidlech
e uceni z predchozich dialogi
— potrebuje velké mnozstvi dialogli na uceni
— |épe se pFizplsobi novym tématim (coZ je plus i minus, viz Microsoft
Tay)
— robot Cleverbot, Xiaoice, ChatGPT
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Ul a poditacova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

ChatGPT - invence

S

Napi$ novinovou zprdvu o tom, Ze Karkulka sezrala babicku.

"V zemi pohddky Sokoval dnesni den zprava o tragické udalosti, kdy
Karkulka seZrala svou babicku. Incident se odehral v lesni chaloupce,
kde zila Karkulka se svou babi¢kou. Podle svédki Karkulka p¥isla do
chaloupky a bez varovani se svou babi¢kou zacala bojovat. Babicka
se snazila utéct, ale Karkulka ji ddajné chytila a pohltila celou.

Policie zatim nevydala oficidlni prohlaseni, ale podle zdroji se
domnivaji, Ze Karkulka trpéla né&jakym mentalnim onemocnénim.
V tuto chvili se vySetfovani uddlosti stdle provadi a osoby, které
mohou poskytnout dalSi informace, jsou vyzvany k tomu, aby se
prihlasili.

Svét pohddek se nyni potyka s touto Sokujici uddlosti a mnoho lidi
se ptd, jak se takovd tragédie mohla stat. Lidé také vyjadfuji svou
soustrast rodiné obéti a doufaji, Ze se brzy dozvédi vice informaci
o tom, co presné se stalo.”
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Ul a pocitadova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

ChatGPT — uzite¢nost

Kolikrat je jasné&jsi Slunce nez Mésic v tplriku?
Google » Svétlo Mésice v dpliiku je asi 1.000.000krat slabsi nez svétlo Slunce.

» Kolikrat sviti Slunce jasnéji neZ Mé&sic? Fermiho data ukazuji, Ze jas
Mésice se b&hem 20letého cyklu slune&ni aktivity méni asi o 11 %.

» Uhel mezi Sluncem a Mé&sicem dosahuje 180°, mési¢ni disk je zcela
osvétleny, ...

vypocet podle
Rozdil hv&zdnych velikosti dvou hvézd
my — mp = —2,5log1o(h/ k), tedy
I/l = 10(m=m2/=25) — 10(=26,6-(-126))/2.5 — 1056 ~ 398107

Slunce je asi 400 000 krat jasné&jsi nez Mésic v uplriku.
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Ul a poditacova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

Socidlni roboti

» rozsituji princip dialogovych roboti o

e pocitacové vidéni

e rozpoznavani emoci ve tva¥i, v hlasu
e gesta

e pohyb

» dilezity je i vzhled
» umoZiiuje p¥idat do komunikace (programovou) empatii
» priklady roboti:

e hitchBOT — socidlni robot, ktery stopoval po USA v roce 2014,
Matylda — Cesky stopujici robot cestujici v roce 2018 (OpenTechLab
Jablonec nad Nisou Ceska republika )

e Kismet — roboti hlava (MIT Al Lab), kterd rozumi lidskym emocim

e Bandit — socidlni robot uréeny autistickym détem (USA,

https://robot.cfp.co.ir/en/newsdetail /368)
e robot Pepper od Softbank Robotics
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Ul a pocitadova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

Turinglv test — jiné varianty

Winograd Schema Challenge:
» vyhlaseny organizacemi Commonsense Reasoning a Nuance od 2015
» “strukturovangjsi” test — zaloZeny na rozpoznavani anafor

» podrobnéji v pfedndsce o sémantice

Turing tests in Creative Arts:
» Digilit, DigiKidLit — generovani povidek
» PoetiX, LimeriX, LyriX — generovani sonetd, limeriki nebo bdsni

» Human-Computer Music Interaction — AccompaniX, AlgoRhythm —
generovani doprovodné hudby pro duet s &lovékem
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Ul a poditacova lingvistika Komunikace &lovék-stroj

IBM Watson — DeepQA

» stroj oznalovany jako Watson — DeepQA vyvinuty za tG&elem porazit
lidské Sampiony ve h¥e Jeopardy (Riskuj)
navazuje tim na stroj DeepBlue, ktery v roce 1997 porazil Kasparova
v 8achu

v

po 5 letech vyvoje se to Watsonovi podafilo 16. tnora 2011

» princip:

vytvoreni databdze tvrzeni z internetovych dat

analyza &asti otazky, ¢lenéni otdzek podle typu

vysoce paralelni hledani odpovédi s uréenim miry jistoty

vyladény algoritmus pro kombinaci stovek vysledki do vysledného
rozhodovaciho skére

e viz Jak a pro¢ Watson vyhral Jeopardy!

» nejednd se o umélou inteligenci podle Turingova testu

» prakticky vyznam — inteligentni zpracovani obrovského mnoZstvi texti
pro hledani odpovédi
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Ul a pocitadova lingvistika Historie pod&italové lingvistiky

Historie pocitacové lingvistiky
>
>
>

1957 — rusko-anglicky preklad

Chomsky (60. léta) — generativni gramatika, vrozenost jazyka, ...
strojovy preklad neni ani dnes dokonaly — potfebuje porozumét
obsahu textu (Paretlv zdkon — pravidlo 80/20)

problémy — viceznacnost, mnoZstvi vyznami slov, riizné zplisoby uziti
slov k vyjadfeni vyznamu, “Commonsense” a lidské uvazovani

Robert Wilensky: NLP je " Al-complete”

80. a 90. léta — rozvoj formalism( pro syntaktickou analyzu PJ (LFG,
LTAG, HPSG)

soucasné — zkoumani kvality statistickych metod s rozsdhlymi daty —
srovnatelné vysledky!

90. léta aZ 200x — tvorba zdroji vy33i drovné (syntakticko-sémantické
lexikony, wordnety, ... )

2013 aZ nyni — slovni vektory (word embeddings) a velmi velké
neuronové jazykové modely

Turingliv test zatim zadny systém nesplnil (i kdy? n&kte¥i tvrdi, e ano)
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Ul a poditacova lingvistika Cile pocitatové lingvistiky

Cile pocitacové lingvistiky

Vyznamné dkoly v NLP:
>

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

analyza ptirozeného jazyka — morfologicka, syntaktickd, sémanticka
generovani prirozeného jazyka

syntéza a rozpoznavani teli

strojovy preklad (Machine translation)

odpovidani na otdzky (Question answering)

ziskavani informaci (Information retrieval)

korektura textu (Spell-checking, Grammar checking)

extrakce informaci (Information extraction, Text Mining)

vytah z textu ( Text summarization)

uréeni typu dokumentu ( Text Classification/Clustering)

uréeni stylu dokumentu/autora (Stylometry, Authorship Attribution)
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Situace na FI MU P¥ednasky se vztahem k NLP

Prednasky se vztahem k NLP na FI MU

» program Uméla inteligence, specializace zpracovani pfirozeného jazyka
» vybrané Bc prednasky:

1B030  Uvod do NLP Horak

IB047  Uvod do korpusové lingvistiky a Rychly
pocitalové lexikografie
IV029  Logicka analyza p¥irozeného jazyka Duzi

PB016 Uvod do umglé inteligence Horak

PB095 Uvod do potitatového zpracovani feti  Bartek

PV277 Programovani socidlnich roboti Horak, Rambousek

PV056 Strojové uleni a dobyvani znalosti Popelinsky

IA161  NLP v praxi Hordk et al.

PV173 Semind¥ zpracovani p¥irozeného Horak, Rychly
jazyka
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Situace na FI MU NLP Centre — Centrum ZPJ

NLP Centre — Centrum ZPJ na FI MU

» sdruzeni lidi (studentd Bc., Mgr. a PGS i zamé&stnancil) z oblasti NLP

\4

webovy server nlp.fi.muni.cz

» fyzicky — 2 “skleniky” ve 2. patfe budovy B, mistnosti laboratore
zpracovani prirozeného jazyka

» vlastni laboratorni servery a stanice s OS Linux

» Yesi nékolik velkych grantovych projektl, pofadd mezindrodni
konference (TSD, GWC, Lexicom, ...)

» prdce studenti:

e “malé projekty,” které se vyuziji v rdmci “velkych projektd”

e bakald¥rské, diplomové i disertacni prace

e nékdy i zaméstnanecky pomér

» PV173 Semina¥ Laboratofe zpracovani pfirozeného jazyka —
pravidelnd spole¢nd vyména informaci
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Situace na FI MU NLP projekty a SW

NLP projekty a SW na FI MU

Vybrané projekty:

>

vVvvyvyvVvYvyVvyVvyYvYy Yy

v

ajka, majka, desamb — morfologicky analyzator, tagger
synt, set, zuzana — syntaktické (a logicky) analyzatory
X.plain — hra na hadani slov, ¢lovék x podital
Watsonson — hra na hledani parafrazi

DEB — platforma pro XML databaze/slovniky
(DEB)VisDic — editor wordnet

Verbalex — slovnik slovesnych valenci

bonito, manatee, Word Sketches — korpusovy manaZer
Visual Browser — grafické zndzorné&ni (sémantickych) siti
GDW (Grammar Development Workbench) — GUI pro vyvoj gramatiky
demosthenes, text2phone (mbrola) — syntetizatory ¥eli

korpusy, slovniky, encyklopedie, ...
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