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Zpracováńı p̌rirozeného jazyka

Co je “zpracováńı p̌rirozeného jazyka”

v posledńıch letech:

= hluboké učeńı nad textovými (a zvukovými) daty

kvalitněǰśı AI systémy – p̌resun od zlepšováńı modelu (model-centric) ke
zlepšováńı trénovaćıch dat (data-centric, datacentrický p̌ŕıstup)

(Andrew Ng, deeplearning.ai)
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Zpracováńı p̌rirozeného jazyka

Datacentrický p̌ŕıstup v NLP
porozuměńı pravidl̊um jazyka

Lingvistika:
◮ jazykověda (lingua = lat. jazyk)
◮ věda o jazyćıch, jejich ťŕıděńı, stavbě, zvukové i psané podobě
◮ zkoumá strukturu jazyka – slovotvorba, kombinace slov do vět,

význam věty, ...

Poč́ıtačová lingvistika:
◮ od 60. let, Computational linguistics, často NLP (Natural Language

Processing)
◮ spojeńı umělé inteligence (informatiky) a lingvistiky – jako jedna

z kognitivńıch věd
◮ zkoumá problémy analýzy či generováńı text̊u nebo mluveného slova,

které vyžaduj́ı určitou (ne absolutńı) ḿıru porozuměńı p̌rirozenému
jazyku strojem.

◮ tvǒŕı jazykové modely – pojmy algoritmus, datová struktura,
(formálńı) gramatika, . . .
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Zpracováńı p̌rirozeného jazyka Náplň p̌redmětu

Náplň p̌redmětu

◮ poč́ıtačové zpracováńı p̌rirozeného jazyka (Natural Language
Processing, NLP)

◮ roviny analýzy jazyka

◮ reprezentace morfologických a syntaktických struktur

◮ analýza a syntéza: morfologická, syntaktická, sémantická

◮ formy reprezentace znalost́ı o lexikálńıch jednotkách

◮ porozuměńı jazyku: reprezentace významu věty, inference a
reprezentace znalost́ı

sli.do/nlpi
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Organizace p̌redmětu IB030

Organizace p̌redmětu IB030

Hodnoceńı p̌redmětu:

◮ závěrečná ṕısemka (max 80 bodů)
• jeden řádný a dva opravné terḿıny

◮ pr̊uběžný úkol (max 20 bodů)

◮ nav́ıc možnost až 5 bodů za volitelný domáćı úkol

◮ hodnoceńı – součet bodů za ṕısemku i úkoly (max 100 bodů)

◮ rozd́ıly zk, k, z – r̊uzné limity
nap̌r.:

A 80 – 100
B 73 – 79
C 65 – 72
D 58 – 64
E 50 – 57
F 0 – 49

K 45 – 100
Z 40 – 100
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Organizace p̌redmětu IB030 Základńı informace

Základńı informace

◮ cvičeńı – občas doporučené malé úkoly

◮ jeden hodnocený a jeden volitelný úkol (viz daľśı slajdy)

◮ web p̌redmětu – http://nlp.fi.muni.cz/nlp_intro/

◮ slajdy – pr̊uběžně doplňovány na webu p̌redmětu

◮ kontakt na p̌rednášej́ıćıho – Aleš Horák <hales@fi.muni.cz>
(Subject: IB030 . . . )
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Organizace p̌redmětu IB030 Základńı informace

Samostatný hodnocený úkol – programátorský

◮ dva typy – programátorský × lingvistický

◮ programátorský úkol – upravit některou z dostupných jazykových
knihoven pro češtinu
viz https://nlp.fi.muni.cz/nlp_intro/ukol_prog.html

◮ k odevzdáńı je zapoťreb́ı:
• specifikované konkrétńı zadáńı navrhnout/vybrat v ISu
• naprogramovat odsouhlasený vybraný algoritmus na češtině
• doplnit dokumentaci programu s ukázkami a návodem na

instalaci/spuštěńı na serveru aurora.fi.muni.cz a vyhodnoceńım
úspěšnosti algoritmu na ne zcela triviálńıch českých datech

• vše uložit v komprimovaném archivu do odevzdávárny do terḿınu na
webu p̌redmětu

◮ hodnoceńı bude od 0 do 20 bodů podle:
• složitosti vybraného algoritmus
• kvality zpracováńı algoritmu i dokumentace
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Organizace p̌redmětu IB030 Základńı informace

Samostatný hodnocený úkol – lingvistický
◮ lingvistický úkol – tvorba specializovaných jazykových dat pro evaluaci

automatických nástroj̊u
p̌ŕıklad z p̌redchoźıch let: SQAD – Simple Question Answering
Database:

• čeština, 300 otázek a odpověd́ı podle text̊u z Wikipedie

Jak se nazývá strom, jehož zrna jsou využ́ıvána k výrobě čokolády?
Theobroma cacao
Čokoláda se vyráb́ı z kvašených, pražených a mletých zrnek tro-
pického kakaového stromu Theobroma cacao.
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cokol%C3%A1da

aktuálńı zadáńı bude popsáno na webu p̌redmětu
◮ k odevzdáńı je zapoťreb́ı:

• včas se p̌rihlásit k úkolu (viz www stránka p̌redmětu)
• odeslat výsledek v terḿınu dle instrukćı na webu

◮ hodnoceńı bude od 0 do 20 bodů podle:
• výsledk̊u kombinovaného hodnoceńı navržených sad
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Organizace p̌redmětu IB030 Základńı informace

Volitelný domáćı úkol – Jupyter notebook

◮ https://muni.cz/go/ib030_homework

◮ téma – Inteligentńı “Najdi a nahrad’”

◮ porozuměńı a doplněńı programu

◮ kombinace aplikace strojového učeńı a analýzy dat/text̊u

◮ hodnoceńı bude od 0 do 5 bodů podle kvality zpracováńı
odevzdaného notebooku

◮ nejzazš́ı terḿın odevzdáńı na webu p̌redmětu
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Organizace p̌redmětu IB030 Literatura

Literatura

Jurafsky & Martin: Speech and Language Proces-
sing, 3rd edition draft, 2024. 569 s.

The Oxford handbook of computational linguis-
tics, 2nd ed. by Ruslan Mitkov. Oxford University
Press, 2014-2022.

Chomsky, Noam: Syntaktické struktury, Praha,
Academia, 1966. 209 s.

Materna, Pavel - Štěpán, Jan: Filozofická logika:
nová cesta?, Olomouc (Univerzita Palackého),
2000. 127 s.

slajdy na webu p̌redmětu
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

Turingův test

◮ z roku 1950, založen na tzv. imitačńı ȟre

◮ úkol – program komunikuj́ıćı jako člověk

◮ zahrnuje:

• zpracováńı p̌rirozeného jazyka (NLP)

• reprezentaci znalost́ı (KRepresentation)

• vyvozováńı znalost́ı (KReasoning)

• strojové učeńı

• (poč́ıtačové viděńı)

• (robotiku)

◮ 1991 – 2019 Loebnerova cena (Loebner Prize) → každý rok $4.000
za “nejlidštěǰśı” program, nab́ızela $100.000 a zlatou medaile za
složeńı celého Turingova testu
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

Eliza, Parry, ...

◮ Eliza – Joseph Weizenbaum, MIT, 1964–66

◮ program napodobuj́ıćı chováńı 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: I am sorry to hear you are depressed.

young woman: It’s true. I’m unhappy.

◮ Parry (Kenneth Colby, 70. léta), protěǰsek Elizy – poč́ıtačová simulace
pacienta postiženého paranoíı

◮ oba využ́ıvaj́ı sṕı̌s “manipulace s řetězci” než analýzu

◮ praktický význam – tzv. expertńı systémy, chatboti
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

Chatbot – dialogový robot

◮ mnoho proprietárńıch řešeńı pro návrh dialogových robot̊u

◮ praktické dialogy i pouze udržeńı zájmu

◮ p̌ŕıstupy:
• pravidla založená na vzorech

– Artificial Intelligence Markup Language, AIML
– robot ALICE, Mitsuku – v́ıtězila v Loebnerově ceně
– praktičtěǰśı použit́ı, hodně záviśı na podkladových pravidlech

• učeńı z p̌redchoźıch dialog̊u

– poťrebuje velké množstv́ı dialog̊u na učeńı
– lépe se p̌rizpůsob́ı novým témat̊um (což je plus i minus, viz Microsoft

Tay)
– robot Cleverbot, Xiaoice, ChatGPT
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

ChatGPT – invence

Napǐs novinovou zprávu o tom, že Karkulka sežrala babičku.

”V zemi pohádky šokoval dnešńı den zpráva o tragické události, kdy
Karkulka sežrala svou babičku. Incident se odehrál v lesńı chaloupce,
kde žila Karkulka se svou babičkou. Podle svědk̊u Karkulka p̌rǐsla do
chaloupky a bez varováńı se svou babičkou začala bojovat. Babička
se snažila utéct, ale Karkulka ji údajně chytila a pohltila celou.

Policie zat́ım nevydala oficiálńı prohlášeńı, ale podle zdroj̊u se
domńıvaj́ı, že Karkulka trpěla nějakým mentálńım onemocněńım.
V tuto chv́ıli se vyšeťrováńı události stále provád́ı a osoby, které
mohou poskytnout daľśı informace, jsou vyzvány k tomu, aby se
p̌rihlásili.

Svět pohádek se nyńı potýká s touto šokuj́ıćı událost́ı a mnoho lid́ı
se ptá, jak se taková tragédie mohla stát. Lidé také vyjaďruj́ı svou
soustrast rodině oběti a doufaj́ı, že se brzy dozvěd́ı v́ıce informaćı
o tom, co p̌resně se stalo.”
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

ChatGPT – užitečnost

Kolikrát je jasněǰśı Slunce než Měśıc v úplňku?

◮ Světlo Měśıce v úplňku je asi 1.000.000krát slabš́ı než světlo Slunce.

◮ Kolikrát sv́ıt́ı Slunce jasněji než Měśıc? Fermiho data ukazuj́ı, že jas
Měśıce se během 20letého cyklu slunečńı aktivity měńı asi o 11 %.

◮ úhel mezi Sluncem a Měśıcem dosahuje 180°, měśıčńı disk je zcela
osvětlený, . . .

výpočet podle
Rozd́ıl hvězdných velikost́ı dvou hvězd
m1 −m2 = −2, 5log10(I1/I2), tedy

I1/I2 = 10(m1−m2/−2,5) = 10(−26,6−(−12,6))/2,5 = 105,6 ≈ 398107

Slunce je asi 400 000 krát jasněǰśı než Měśıc v úplňku.
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

Sociálńı roboti

◮ rozšǐruj́ı princip dialogových robot̊u o
• poč́ıtačové viděńı
• rozpoznáváńı emoćı ve tvá̌ri, v hlasu
• gesta
• pohyb

◮ důležitý je i vzhled

◮ umožňuje p̌ridat do komunikace (programovou) empatii

◮ p̌ŕıklady robot̊u:
• hitchBOT – sociálńı robot, který stopoval po USA v roce 2014,

Matylda – český stopuj́ıćı robot cestuj́ıćı v roce 2018 (OpenTechLab
Jablonec nad Nisou Česká republika )

• Kismet – robot́ı hlava (MIT AI Lab), která rozuḿı lidským emoćım
• Bandit – sociálńı robot určený autistickým dětem (USA)
• robot Pepper od Softbank Robotics (viz p̌redmět PV277)
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

Turingův test – jiné varianty

Winograd Schema Challenge:

◮ vyhlášený organizacemi Commonsense Reasoning a Nuance od 2015

◮ “strukturovaněǰśı” test – založený na rozpoznáváńı anafor

◮ podrobněji v p̌rednášce o sémantice

Turing tests in Creative Arts:

◮ DigiLit, DigiKidLit – generováńı pov́ıdek

◮ PoetiX, LimeriX, LyriX – generováńı sonet̊u, limerik̊u nebo básńı

◮ Human-Computer Music Interaction – AccompaniX, AlgoRhythm –
generováńı doprovodné hudby pro duet s člověkem

Beyond the Imitation Game – BIG-bench:

◮ v́ıce než 200 jazykových (a programových) úloh r̊uzného typu

◮ sjednocené vyhodnoceńı úspěšnosti, r̊uzné metriky

◮ srovnáńı s lidskými hodnotiteli
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UI a NLP Komunikace člověk-stroj

AGI – Artificial General Intelligence

6 úrovńı AGI: (Morris et al., 2024)

0. žádná AI – specializovaná: kalkulačka, p̌rekladač, obecná: se
zapojeńım člověka (Amazon Mechanical Turk)

1. vznikaj́ıćı (netrénovaný člověk) – specializovaná: prohledáváńı,
pravidla, obecná: velké jazykové modely (ChatGPT, Llama 2, Gemini)

2. kompetentńı (50. percentil mezi odborńıky) – specializovaná:
detektory spamu, virtuálńı asistenti, obecná: zat́ım neńı

3. expertńı (90. percentil) – specializovaná: kontroly pravopisu
(Grammarly), generováńı obraz̊u (DALL·E 3), obecná: zat́ım neńı

4. virtuózńı (99. percentil) – specializovaná: Deep Blue, Alpha Go,
obecná: zat́ım neńı

5. nadlidská (lepš́ı než lidé) – specializovaná: AlphaFold, AlphaZero,
obecná: zat́ım neńı
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UI a NLP Významné úkoly v NLP

Významné úkoly v NLP

◮ analýza p̌rirozeného jazyka – morfologická, syntaktická, sémantická

◮ generováńı p̌rirozeného jazyka

◮ syntéza a rozpoznáváńı řeči

◮ strojový p̌reklad (Machine translation)

◮ odpov́ıdáńı na otázky (Question answering)

◮ źıskáváńı informaćı (Information retrieval)

◮ korektura textu (Spell-checking, Grammar checking)

◮ extrakce informaćı (Information extraction, Text Mining)

◮ výtah z textu (Text summarization)

◮ určeńı typu dokumentu (Text Classification/Clustering)

◮ určeńı stylu dokumentu/autora (Stylometry, Authorship Attribution)
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Situace na FI MU Přednášky se vztahem k NLP

Přednášky se vztahem k NLP na FI MU

◮ program Umělá inteligence, specializace zpracováńı p̌rirozeného jazyka

◮ program Digitálńı lingvistika, CS+EN, joint-degree

◮ vybrané Bc p̌rednášky:

IB030 Úvod do NLP Horák

IB047 Úvod do korpusové lingvistiky a
poč́ıtačové lexikografie

Rychlý

IV029 Logická analýza p̌rirozeného jazyka Duž́ı

PB016 Úvod do umělé inteligence Horák

PB095 Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči Bártek
PV277 Programováńı sociálńıch robot̊u Horák, Rambousek
PV056 Strojové učeńı a dobýváńı znalost́ı Popeĺınský
IA161 NLP v praxi Horák et al.
PV173 Seminá̌r zpracováńı p̌rirozeného

jazyka
Horák, Rychlý
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Situace na FI MU NLP Centre – Centrum ZPJ

NLP Centre – Centrum ZPJ na FI MU

◮ sdružeńı lid́ı (student̊u Bc., Mgr. a PGS i zaměstnanc̊u) z oblasti NLP

◮ webový server nlp.fi.muni.cz

◮ fyzicky – 2 “skleńıky” ve 2. paťre budovy B, ḿıstnosti laboratǒre
zpracováńı p̌rirozeného jazyka

◮ vlastńı laboratorńı servery a stanice s OS Linux, robot Pepper

◮ řeš́ı několik velkých grantových projekt̊u, pǒrádá mezinárodńı
konference (TSD, GWC, Lexicom, . . . )

◮ práce student̊u:
• “malé projekty,” které se využij́ı v rámci “velkých projekt̊u”
• bakalá̌rské, diplomové i disertačńı práce
• někdy i zaměstnanecký poměr

◮ PV173 NLP Seminar – pravidelná společná výměna informaćı
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Situace na FI MU NLP projekty a SW

NLP projekty a SW na FI MU

Vybrané projekty:

◮ ajka, majka, desamb – morfologický analyzátor, tagger

◮ synt, set, zuzana – syntaktické (a logický) analyzátory

◮ X.plain – hra na hádáńı slov, člověk × poč́ıtač

◮ Watsonson – hra na hledáńı parafráźı

◮ DEB – platforma pro XML databáze/slovńıky

◮ (DEB)VisDic – editor wordnet̊u

◮ VerbaLex – slovńık slovesných valenćı

◮ bonito, manatee, Word Sketches – korpusový manažer

◮ Visual Browser – grafické znázorněńı (sémantických) śıt́ı

◮ GDW (Grammar Development Workbench) – GUI pro vývoj gramatiky

◮ demosthenes, text2phone (mbrola) – syntetizátory řeči

◮ korpusy, slovńıky, encyklopedie, . . .
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