Komunikace P¥irozeny jazyk — prostfedek komunikace

P¥irozeny jazyk — prostfedek komunikace
komunikace = cilend vyména informace pomoci produkce a vnimani

Zpracovani pfirozeného jazyka (sdilenych) pokynii
— zvifata — aZ stovky pokyni (3impanz, delfin, ...)
Ale¥ Horak — Clovék — potencidlné neomezené mnozstvi, diky pfirozenému jazyku

2 nahledy na pfirozeny jazyk:

E-mail: hales@fi.muni.cz
http://nlp.fi.muni.cz/uui/ > klasicky (pred 1953) — jazyk se sklada z vét, které jsou bud pravdivé nebo

nepravdivé (srovnej s logikou)

> moderni (po 1953) — uZiti jazyka je jedna z moZnych akci
Obsah: Wittgenstein (1953) Philosophical Investigations

Searle (1969) Speech Acts
» Komunikace

> Gramatiky Turinglv test zaloZen na jazyku <  jazyk je pevné spojen s myslenim
> Analyza pfirozeného jazyka komunikace se tvofi pomoci Fetovych aktl (speech acts) jako jeden z typt
agentovych akci
cil komunikace — zménit akce ostatnich agenti

Komunikace  Retové akty Komunikace  Komunika&ni faze (p¥i informovani)
Retové akty Komunikaéni faze (p¥i informovani)
KOMUNIKAGN] SITUACE prib&h promluvy je moZné rozlozit na faze:
Mluvei (speaker) — Promluva (utterance) — Poslucha& (hearer) - zamer (',nt?nt'on) . M Chc‘f‘ lnformovat Po, z.evar ,
— generovani (generation) M vybird slova W pro vyjadfeni Pr
— syntéza (synthesis) M ¥ika slova W
feCové akty sméFuji k naplnéni cild mluvéiho: L, ) e
— informovat (inform) “P¥ed tebou je jama.” — vhimani (perce;?tlon) Po vnima W oL
~ ptét se (query) “/idiE 7lato?” — analyza (analysis) Po odvozuje mozné vyznamy Pry, ..., Pr,
— prikézat/#adat (command/request) “7edni 10" — zjednoznacnéni Po vybird zamysleny vyznam Pr;
— slibit/své&Fit se s planem (promise, “Rozdé&lim se s tebou o zlato.” (dusamb|/gu.at|on) _ o i
commit to plan) — zahrnuti (incorporation) Po zahrne Pr; do své baze znalosti
— potvrdit (acknowledge) “OK"

M{ize pfitom vzniknout chyba?

planovani Ye€ovych akti vyzaduje znalosti: — neup¥imnost (Po nev&¥i Pr)

— komunikaZnf situace — vicezna&nost promluvy (Po zvoli ¥patné Pr;)

— sémantiky a syntaxe (sdilenych konvenci) — rlzné pochopeni aktudlni situace (zamysleny vyznam mezi Pr; nenf)

— informace o Posluchadi — cile, znalosti, rozumnost
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Komunikace ~ Komunikaéni faze (p¥i informovani)

Komunikaéni faze — priklad

syntéza Mruvcet
[Vumpusjemrtvi]

generovani
“Wumpus je mrtvy.”

zamér
Vedet(Po,
= Na_Zivu(Wumpusi, S3))

/vnl'ménl' analyza zjednoznaénénl’POSLUCHAC\
S = Na_Zivu(Wumpusi, S3))
takticks NP VP
syntakticka | VRN
analyza: 7
Y Noun Verb Adjective | Z2hrnuti
" | | | Tell(KB,
Wumpus Now 5hvu( W )
je mrtvy.” Wumpus je mrtvy —Na_Zivu(Wumpusy, S3
sémanticka = Na_Zivu( Wumpus, Ted')
interpretace: Unaveny(Wumpus, Ted)
pragmatickd —Na_Zivu(Wumpus, S3)
N interpretace: Unaveny(Wumpusy, S3) )
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Gramatiky  Typy gramatik

Typy gramatik

> regularni (regular) netermindl —  terminal[netermindl]

S — aSs
S — b

ekvivalentni sile kone¢nych automatd, neumi a”b"

» bezkontextové (context—free) neterminal —  cokoliv

S — asSb

ekvivalentni sile zdsobnikovych automatd, umi a”b", neumi a"b"c"
> kontextové (context-sensitive) — vic termi na levé stran& (kontext netermindlu)

ASB — AAaBB

umi a"b"c”
> rekurzivng vy&islitelné (recursively enumerable) — bez omezeni
ekvivalentnf sile Turingova stroje

prirozeny jazyk byl dlouho pokldddn za bezkontextovy — nyni prokazano,
Ze obsahuje kontextové prvky

Gramatiky

Gramatiky

zvifata pouZivaji misto vét izolované symboly = omezena sada
komunikovatelnych situaci ~ — Zadna generativni kapacita

gramatika specifikuje skladebni strukturu sloZenych pokynl — definuje
formalni jazyk pokyni

formalni jazyk = mnoZina fet&zcl (v&t) temindlnich symbold (slov)

2 ndhledy na vztah véty a gramatiky:

— S je spravny Fetézec/véta z jazyka < S je analyzovatelny danou gramatikou
— pfisludnd gramatika generuje S <& S je spravny Fetézec/véta z jazyka

gramatika je zadana jako mnoZina prepisovacich pravidel

S —- NP VP

Pronoun — j& | ty | on |
v tomto p¥ikladu: S vétny symbol — kotenovy symbol gramatiky
NP, VP  netermindly
ja,ty,... termindly

Uvod do umélé inteligence 12/12

Gramatiky  Typy gramatik

Ptesnost a pokryti gramatiky
u slozZit&jsich jazykid (nap¥. pfirozenych)
— jazyk Ly (generovany gramatikou) se lisi od zamysleného jazyka L,

Ly Lo

7
chybng generované % % chybn& negenerované

kvalita gramatiky:
— pokryti — procento v&t jazyka L, generovatelnych gramatikou (|L; N Lo|/|L2])
— presnost — procento generovanych vét, které jsou spravné véty jazyka L,

(|L1 0 Lal/|L1])
tvorba gramatiky ... postupny proces zvySovani pokryti a p¥esnosti
gramatiky pt¥irozenych jazyk( — velmi rozsahlé a pfesto vétSinou nepopisuji
pln& ani angli¢tinu ®
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Gramatiky DC gramatiky — gramatiky uspofadanych klauzuli Gramatiky DC gramatiky — gramatiky uspofadanych klauzuli

DC gramatiky — gramatiky usporadanych klauzuli Rozdily a rozsiteni DCG oproti CFG
Gramatiky usporadanych klauzuli:
> Definite-Clause Grammars, DCG DCG:
> vyznamng aplikace Prologu — syntakticka analyza 1. Neterminal miiZe byt tém&¥ libovolny term, krom& seznamu,
» DCG jsou roz&ifenim bezkontextovych gramatik (CFG) proménné a &isla.
» jejich implementace vyuziva rozdilovych seznamii 2. Termindl miZe byt libovolny term, s tim, Ze termindly a posloupnosti
terminall uzavirdme do hranatych zdvorek — jako seznamy.
Formalni podobnosti mezi DCG a CFG: 3. Prava strana pravidla miiZe obsahovat dodate¢né podminky v podobé
» CFG: pravidla tvaru x — y, kde x € N je netermindla y € (NU T)* prologovskych podcilii. Tyto podminky uzavirdme do sloZenych
je kone&nd posloupnost termindlii a neterminali zévorek.
» DCG: pravidla tvaru (hlava) —— (télo), kde (hlava) je opét 4. Leva strana pravidla miZe dokonce vypadat i tak, Ze netermindl je
netermindl a (t&lo) je op&ét koneZna posloupnost terminald a nasledovan posloupnosti terminali.
neterminall 5. Télo pravidla smi obsahovat ¥ez.

» pravidlo (hlava) —— (télo) znamena, Ze jednim z moZnych tvari
(hlavy) je télo, neboli: (hlavu) je moZno p¥epsat na (télo)

Gramatiky =~ DC gramatiky — gramatiky uspotfadanych klauzuli Gramatiky ~ DC gramatiky — gramatiky uspotadanych klauzuli
DC gramatika — priklad 1 Analyza v Prologu pomoci append
gramatika vét typu “The young boy sings a song.”
% 1. &dst —— pravidla . .
sentence ——> noun_phrase, verb_phrase. > véta = seznam slov [the,young,boy,sings,a,song]
» pravidlova &ast — netermindl chapeme jako unarni predikat, jehoz
noun_phrase ——> determiner, noun_phrase2. . oy 2 y , .y .
argumentem je ta vétna slozka, kterou dany neterminal popisuje
noun_phrase ——> noun_phrase2.
sentence(S) :- append(NP,VP,S),
noun_phrase2 ——> adjective, noun_phrase2. noun_phrase(NP), verb_phrase(VP).
noun_phrase2 ——> noun.
verb_phrase ——> verb. » slovnikova &ast, lexikon — reprezentujeme pomoci fakta:
verb_phrase ——> verb, noun_phrase. determiner([the] ). noun([boy]).
determiner([a]). e
% 2. &3st —— lexikon
determiner ——> [the]. noun ——> [boy].
determiner ——> [a]. noun ——> [song].
verb ——> [sings]. adjective ——> [young].

Uvod do umglé inteligence 12/12 Uvod do um&lé inteligence 12/12



Gramatiky DC gramatiky — gramatiky uspofadanych klauzuli Gramatiky Lexikon pro agenta ve Wumpusové jeskyni

Efektivnéji — rozdilové seznamy Lexikon pro agenta ve Wumpusové jeskyni
prepis gramatiky do Prologu pomoci rozdilovych seznamfi: Gramatika p¥mo na slovech je pfilis rozsshl4. Resenim je rozd&leni slov do
kategorii:
sentence(S,50) - noun_phrase(S,S1), verb_phrase (S1,50). podst. jméno: Noun — zapach |vének |tfpyt | nic | wumpuse | jdma
. | zlato | ...
noun_phrase(S,S0) :- determiner(S,S1), noun_phrase2(S1,50). sloveso: Verb — jsem |je |vidim | citim | ptisobi | zapéchd
noun_phrase(S,S0) :- noun_phrase2(S,S0). idu |

noun_phrase2(S,50) :- adjective (S,S1), noun_phrase2(S1,50).
noun_phrase2(S,50) :- noun(S,S0).

verb_phrase (S,S0) :- verb(S,S0). ; o oL
verb_phrase (S,5S0) :- verb(S,S1), noun_phrase(S1,50). | vychodng | jizn& [vzadu | ...

levy | pravy | vychodni |jizni | ...
tady |tam | blizko | vp¥edu | vpravo | vlevo

p¥id. jméno: Adjective
ptislovce: Adverb

1l

vl. jméno: Name — Petr | Honza | Brno |FIMU | ...
determiner([the| S], S). noun([boy|S], ). zajmeno: Pronoun — j& |ty | m& |toho |ten |ta...
determiner([a| 5], S). noun([song|S], S). predlozka: Preposition — do |v |na |u |...
verb([sings |S],S). adjective ([young]S],S). spojka: Conjunction — a | nebo |ale |...

&islice: Digit - — 01]1|2|3|4]|5]|6|7]8]|9
?7— sentence([the, young,boy,sings , a, song], [] ).

Yes kategorie miZzeme dé&lit na oteviené (vyvijejici se) a uzaviené (stalé)
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Gramatiky  Lexikon pro agenta ve Wumpusové jeskyni Gramatiky  Lexikon pro agenta ve Wumpusové jeskyni
Morfologickd analyza Gramaticka pravidla pro agenta ve Wumpusové jeskyni
> v Cestiné u lexikonu nestadi prosty vylet tvarli — je nutnd morfologicka o o
analyza (morfologie=tvaroslovi) S —» NPVP % ja + citim vanek o
. oy [ e | S Conjunction S % ja citim védnek 4+ a + ja jdu
> sklofiovana a ¢asovani slova se rozkladaji na segmenty N na vychod
pFl’—Iei—it—ost-—n—ymi: . - _ NP —  Pronoun % ja
pFi — prefix; lez — ko¥en; it, ost, n — suffixy; ymi — koncovka Noun % jama
. 0 S
» zakladni tvar slova (lemma), podle koncovky se ur€uji gramatické kategorie Adjective Noun OA) leva jama
. P p o Iy o Pronoun NP % toho + wumpuse
% slovnik zdkladnich gramatickych kategorii —— pdd, &islo, rod N Digit ' Digit o | 34
% adj(+Slovo, +Lemma, +Pad, +Cislo, +Rod) oun LIgIt g1 00 p,O e+ 3 , o
adj(chytry, chytry, 1, sg, mz).  adj(chytrého, chytry, 2, sg, mz). NP PP OA’ jama + na vychod®
adj(chytd , chytry, 1, pl, mz). NP RelClause % toho wumpuse + ,ktery
o . . y apachd
> reidlnd morfologickad analyza CJ — program MAJKA na FI MU /o zap
http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wuwajka/ VP —  Verb % zapacha
. . o . . ) VP NP % citim + vanek
ajka>nejneuvériteln&ji ajka>hnat VP Adiective % e T tFpytivy
<s> nej-ne=uvsriteln==8ji= (1022) <s> ==hna=t= (618) J o) Pytivy
<1l>uvéfritelné& <1>hnat VP PP /0 J_du + na \inhOd
<c>k6xMeNd3 <c>k5eAmFal VP Adverb | Adverb VP % jdu + dopfedu
<> :Illzitff (1080 PP —  Preposition NP % na + vychod
ne RelClause — *, ktery' VP % ktery + zapachd

<c>k1gInScl,klgInSc4
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Gramatiky  Syntakticky strom

Syntakticky strom

syntakticky strom vznikd b&hem syntaktické analyzy a ddva zdznam
o jejim pribé&hu:

S

\VP

NP/
VP/ I NP
AN
|

Adjective Noun Adverb Verb Noun

Vychodni jama tady pusobi vanek

Uvod do umélé inteligence 12/12

Gramatiky  Syntakticky strom

DC gramatika s konstrukci stromu analyzy

sentence(s(N,V)) ——> noun_phrase(N), verb_phrase(V).
noun_phrase(np(D,N)) ——> determiner(D), noun_phrase2(N).
noun_phrase(np(N)) ——> noun_phrase2(N).
noun_phrase2(np2(A,N)) ——> adjective(A), noun_phrase2(N).
noun_phrase2(np2(N)) ——> noun(N).

verb_phrase(vp(V)) ——> verb(V).

verb_phrase(vp(V,N)) ——> verb(V), noun_phrase(N).

determiner(det(the)) ——> [the].
determiner(det(a)) ——> [a].
adjective(adj(young)) ——> [young].
noun(noun(boy)) ——> [boy].
noun(noun(song)) ——> [song].
verb(verb(sings)) ——> [sings].

?7— sentence(Tree, [the,young,boy,sings,a,song],[]).
Tree=s(np(det(the),np2(adj(young),np2(noun(boy)))),
vp(verb(sings),np(det(a),np2(noun(song)))))

Gramatiky Syntakticky strom

Konstrukce derivaéniho stromu

Neterminaly opatfime argumentem:

sentence(sentence(NP,VP)) ——> noun_phrase(NP), verb_phrase(VP).

P¥evod do podoby klauzuli:

sentence(sentence(NP,VP),S,50) :- noun_phrase(NP,S,S1), verb_phrase(VP,51,50).
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Gramatiky Syntakticky strom

Derivaéni strom analyzy v DC gramatikach

?7— sentence(Tree, [the, young, boy, sings, a, song], []).
Tree=s(np(det(the), np2(adj(young), np2(noun(boy)))),
vp(verb(sings), np(det(a), np2(noun(song)))))

S

/ \Vp
/ )
np2 np
/- /"
np2 np2
dj | det |

/

det a noun verb noun

the young boy sings a song
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Gramatiky  Test na shodu

Test na shodu

Pokud vsak rozsifime slovnik:

noun(noun(boys)) ——> [boys].
verb(verb(sing)) ——> [sing].
Narazime na problém se shodou v &isle:

?7— sentence(-,[a, young, boys, sings],[]).
Yes

?— sentence(_,[a, boy, sing],[]).
Yes

Proto rozsi¥ime netermindly o dalsi argument Num, ve kterém miZeme
testovat shodu:

sentence(sentence(NP,VP)) ——> noun_phrase(NP,Num), verb_phrase(VP,Num).

Gramatiky  Test na shodu

DC gramatika s testy na shodu

sentence(sentence(N,V)) ——> noun_phrase(N,Num), verb_phrase(V,Num).
noun_phrase(np(D,N),Num) ——> determiner(D,Num), noun_phrase2(N,Num).
noun_phrase(np(N),Num) ——> noun_phrase2(N,Num).
noun_phrase2(np2(A,N),Num) ——> adjective(A), noun_phrase2(N,Num).
noun_phrase2(np2(N),Num) ——> noun(N,Num).

verb_phrase (vp(V),Num) ——> verb(V,Num).

verb_phrase (vp(V,N),Num) ——> verb(V,Num), noun_phrase(N,Num1).

determiner(det(the), ) ——> [the]. noun(noun(boy),sg) ——> [boy].
determiner(det(a),sg) ——> [a]. noun(noun(song),sg) ——> [song].
verb(verb(sings),sg) ——> [sings]. noun(noun(boys),pl) ——> [boys].
verb(verb(sing), pl) ——> [sing]. noun(noun(songs),pl) ——> [songs].

adjective (adj(young)) ——> [young].

?— sentence(_, [a, young, boys, sings],[] ).
No

?— sentence(_, [the, boys,sings , a,song], [] ).
No

?— sentence(_, [the, boys,sing, a, song], [] ).
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Gramatiky ~ Test na shodu

Podminky v téle pravidel

DC gramatiky mohou mit pomocné podminky v téle pravidel — libovolny
Prologovsky kéd

CFG pro vyhodnoceni artimetického vyrazu: E-T+E | T—-E | T
T—F«T | F/T | F

F—(E) | f

zapiSeme v&etné vypocltu hodnoty vyrazu:

expr(X) ——> term(Y), [+], expr(Z), {X is Y+Z}.
expr(X) ——> term(Y), [—], expr(Z), {X is Y—Z}.
expr(X) ——> term(X).

term(X) ——> factor(Y), [#], term(Z), {X is Y«Z}.
term(X) ——> factor(Y), [/], term(Z), {Xis Y/Z}.
term(X) ——> factor(X).

factor(X) ——> ['('], expr(X), [')'].
factor(X) ——> [X], {integer(X)}.

?— expr(X,[3,+4,/.2,—.'("\2,%,6,/,3,4+.2,")'L.]). %
X =—1

34+ 4/2 — (2#6/3+2) = —1

Gramatiky Generativni sila DCG

Generativni sila DCG

Generativni (rozpozndvaci) sila DCG je vétsi nez CFG
napf. jazyk a"b"c":

abc ——> a(N), b(N), ¢(N).

a(0) ——> [].

a(s(N)) ——> [a], a(N).
b(0) ——> ]

b(s(N)) ——> [b], b(N).
c(0) ——>[].

c(s(N)) ——> [c], c(N).
?7— abc(X,[]).

X=1];

X=1a, b, ¢ ;

X=1a,a, b, b, ¢ (] ;
X=1Ja,a a, b, b b ¢ ¢ c;
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Analyza p¥irozeného jazyka Vyznam syntaktické analyzy Analyza p¥irozeného jazyka Problémy p¥i analyze p¥irozeného jazyka

Vyznam syntaktické analyzy Problémy p¥i analyze p¥irozeného jazyka

) . . ) ) » viceznalnost
» analyza syntaxe je nutnd pro analyzu vyznamu o
. L L L > anaforické vyrazy
» vétsina teorii analyzy vyznamu vyuziva princip kompozicionality: . L
» indexické vyrazy

Viyznam sloZeného vyrazu je funkci vyznamu jednotlivych podvyrazii > nejasnost

> proces sémantické analyzy: > nekompozicionalita
e bud vychdzi z vysledkii syntaktické analyzy >
e nebo probihd soucasné se syntaktickou analyzou; pak miize zasahovat i

do tvorby syntaktického stromu

struktura promluvy

» metonymie

» metafory
Uvod do umélé inteligence 12/12 Uvod do umélé inteligence 12/12
Analyza p¥irozeného jazyka Problémy p¥i analyze pfirozeného jazyka Analyza p¥irozeného jazyka Problémy pfi analyze pfirozeného jazyka
Ve v . V4 . . V4 Ve
Viceznalnost Anaforické a indexické vyrazy

anaforické vyrazy:
> ambiguity » anaphora

» viceznaZnost miize byt lexikalni, syntakticka, sémanticka a refereneni > pouZivaji zdjmena pro odkazovani na objekty zminéné dfive

> lexikalni — “stat” “Yena,” “hnat" “Poté co se Honza s Marii rozhodli se vzit, (olni) vyhledali knéze, aby je oddal.”

» syntaktickd — “Jim Spagety s masem.”
“Jim Spagety se salatem.”
“Jim Spagety s pouzitim vidli¢ky."
“Jim 3pagety se sebezapfenim.”

“Marie uvidéla ve vyloze prstynek a pozadala Honzu, aby jll’ ho koupil.”
T T

“Jim 3pagety s pritelem.” indexické vyrazy:
» sémantickd — “Jerab je vysoky.” “Vidéli jsme veliké oko.” » indexicals
» referenéni — “Oni pFisli pozdg&.” “Miize$ mi pajcit knihu?” » odkazuji se na Udaje v jinych &astech promluvy nebo mimo promluvu

“Reditel vyhodil d&Inika, protoZe (on) byl agresivni.”

“Ja jsem tady.”
“Pro¢ jsi to udélal?”
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Analyza pFirozeného jazyka Problémy p¥i analyze pFirozeného jazyka Analyza p¥irozeného jazyka Problémy p¥i analyze pFirozeného jazyka

Metafora a metonymie Nekompozicionalita
metafora:

» metaphor

> pouZiti slov v pfeneseném vyznamu (na zdklad& podobnosti), asto > noncompositionality
systematicky » priklady poruseni pravidla kompozicionality u ustdlenych termini nebo
“Zkougel jsem ten proces zabit, ale neglo to.” prednost jiného mozného vyznamu p¥i uréitych spojenich
“Boute se vzteka." J “aligatofi boty,” “basketbalové boty,” “détské boty”
“pata sloupu”
metonymie: “Cervena kniha,” “Cervené pero”
> metonymy “bily trpaslik”
> pouZivani jména jedné véci pro (Easto zkrdcené) oznaleni véci jiné dFevény pes,” “uméld trava
L ; “velkd molekula” )
Ctu Shakespeara.
“Chrysler oznamil rekordni zisk."”
“Ten pstruh na masle u stolu 3 chce dalsi pivo.”
Analyza pfirozeného jazyka Redlnd syntaktickd analyza p¥irozeného jazyka Analyza pFirozeného jazyka Redlnd syntaktickd analyza p¥irozeného jazyka
Realna syntaktickd analyza p¥irozeného jazyka P¥iklad stromu analyzy v systému synt

start

» velice rozsdhlé gramatiky (desitky aZ stovky tisic pravidel)

sentence

» silnd viceznanost — n&kdy aZ obrovské mnoZstvi (>miliény) moznych // \
syntaktickych strom{ : .

clause ' clause : clause ends
Obehnat Saloundv pomnik mistra Jana Husa na praZském Sta- / /\ / \ // \ ‘
roméstském nameésti Zivym plotem z hus.tych keFid s trny navrhuje of VB ooy T .
obc&anské sdruZeni Spole¢nost Jana Jesenia. / \ ‘ / \ / \\
ADJ ADV PRONPER '
. ., . , . , . Postizenych ~ "P vic bankrot nam Np-prop-names
» existuji efektivni algoritmy pro takové gramatiky \ / / \
nap¥. tabulkovy analyzator (chart parser), bezi v O(n?), tisice N NUMK PREP NPR NPR
cestovek Ludmila Janockova
slov/sekundu
PRONPER N N
nich majitelka agentury

http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wwwsynt/
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