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/ZPJ (NLP) — motivace

ProcC s1 PJ zasluhuje nasi pozornost?

- Jazykove chovani predstavuje jeden
z fundamentalnich aspektu lidského chovani,

- PJ je podstatnou slozkou naseho zivota jako
nastroj komunikace,
- pomoci PJ vyjadrujeme a zachycujeme sveé
znalosti,vedecké poznatky, videni sveta
- PJ je vychodiskem pro umelé (formalni) jazyky

- jJazykove texty slouzi jako pamet lidstva pro
predavani znalosti z generace na generaci,
- vztahy k technice a pocitacum, komunikace h-c



Terminologicka poznamka

e Pouzivan¢ terminy
e Kvantitativni a statisticka lingvistika

» Algebraicka lingvistika (Chomsky)

 Matematicka lingvistika (shrnujici)

e PoclitaCova (computational, komputacni) lingvistika
e Zpracovani piirozencho jazyka (NLP)

e PocitaCove zpracovani mluvene reC1 (ASR)

e Kognitivni véda (lingv., psychol., filos. 1 logika)



Co je predméetem ZPJ?

PJ — ten se studuje a zkouma:
e V lingvistice (tradiCni, strukturni, matematicka)
* V psychologii a psycholingvistice

* Ve filozotii a logice — vztahy k univerzu promluvy,
usuzovani (inference), pracuje se s vyroky

e V pocitaCove (komputacni) lingvistice (60. leta
min.stol.) samotné¢ (role N. Chomskeho)

e Teorie jazyka ve form¢ algoritmu, datove struktury,
empiricka data, korpusy

e Vztahy ke kognitivni véd¢é a umél¢ inteligenci

e PocitaCové modely PJ —jazykové inzenyrstvi



/ZPJ — vztah k pocitaCum

* Nova disciplina — jazykove inzZenyrstvi

Potifeba dvoucestné komunikace mezi €¢l. a poc.
Zatim je komunikace Cl.-poc. jednocestna

Potireba komunikaéné bohatsiho rozhrani

W N/

Rozhrani v PJ musi byt chytiejsi a pruznéjsi —
zejmena pro nespecialisty — bézné uzivatele

Vyrazn¢ komercni dusledky pro pocit. trh (OS)
Je mozny OS s PJ? — pokusy s OS Merlin

e NaSe znalosti o struktuie PJ jsou neuplné

Vztah teorie (vyzkumu) a aplikaci



/PJ — aplikace 1

Zpracovani textu — korektory preklepu, gramaticke,
stylisticke korektory

D¢lici, fulltextove programy (lemmatizatory)

Morfologicke a syntaktickeé analyzatory: Majka, synt,
SET, NTA

ProhlizeCe, editory — webove, slovnikove nastr.
Strojove Citelneé slovniky (MRD), platforma DEB
Dialogov¢ a dotazovaci systemy

Turinguv test (Eliza, Loebner Prize, listop. 2014)
Extrakce informaci, sumarizace, abstrakty

Strotovv dreklad — vi7z dale



/PJ — aplikace 2 (SP)

Strojovy pieklad — max. snaha o vyuziti v praxi
EU projekty — EuroMatrix, Presemt a;.

Google Translator — je prakticky pouzitelny?
Systran — oficialni syst¢ém SP v ramci EU

Systemy s piekladovou paméti — Trados (lokaliza¢ni
systemy), paralelni korpusy

Systemy pracujici s podjazyky (Taum Meteo)

Hlasovy SP — priklad: system Verbmobil (1992-
2001)

Kvalita a budoucnost SP? Firmy: Google, IBM



ZPJ — aplikace 3 (mluvena fec)

* Hlasové ovladani pocitacu
e Synteéza — systémy TTS, Demosthenes (demo)

e Automatické rozpoznavani re¢i1 (ASR), diktovaci
stroje

* Via Voice (IBM), Dragon (Nuance), ang.,ném., it.

e Pro CeStinu — system Dictate 2.5, Newton
Technologies (demo)

» Aplikace na soudech, v parlamentu, v mediciné
e Uroven porozuméni u téchto systemu — do 90 %

 Miizeme si se svym notebookem popovidat?



/ZPJ — dalsi aplikace 4 (vztah k Al)

Expertni systémy — napr. Mycin (l1ék. diagnostika)
Databazové systémy s PJ rozhranim

VVVVVV

Abstrakty z novinovych ¢lankii — konference MUC (Message
Understanding Conference)

Robotickée aplikace — soutéze robotu, SHRDLU, 1971 (T.
Winograd)

Sémanticky web — vyhledavani, uplatnéni metadat
ChytrejSi vyhledavani — Google stacCi? Seznam? IBM Watson

Ontologie a konceptualni systémy pro jednotlivé domény,
semanticke sit¢ (WordNet)



Historie ZPJ v CSR a CR 1

 Praha — FF UK, seminar SP, 1959
e B. Palek, vztah k N. D. Andrejevovi.

e P. Sgall, P. Novak, D. KoneCna, L. Nebesky, E.
Hajicova, J. Panevova, P. Pitha, K. Pala

e M. Té&S1itelova — odd. matemat. lingvistiky, UIC,
Frekvencni slovnik CeStiny, 1961, 1983

e L. Dolezel, vedouci odd. matem. lingvistiky, UJC,
konflikty Letenska vs. Malostranskeé nam.

e J. Stindlova — po¢atek poéitadového zprac.PJ na
dérnych Stitcich



Struktura jazyka

Povaha jazykového systemu — jazykove roviny a
jejich formalni popis — typy teorie

Fonetika a fonologie
Morfologie — flexe (ohybani) a derivace
Syntax (skladba)

Sémantika — lexikalni, logicka
Pragmatika — vztahy k uzZivatelim
Promluva, anaforicke vztahy

Na vSech rovinach se buduji algoritmicke popisy a k
nim vhodné¢ pocitaCove aplikace



Paradigmata v NLP

 Introspektivni — Chomsky, kompetence :
performance, generativni a transformacni gramatiky

* Gramatiky jsou chapany jako mnoziny pravidel —
jejich neuplnost je kliCova

 Empiricka data — pocatek korpusti: Brown Corpus,
H. Kucera, N. Francis (1960-61), 1M

» Velke pocitaCove soubory jazykovych dat

e Pravidlove vs. statisticke pristupy, vyhody vs.
nevyhody

e Strojove uCeni, jazykove modely



Roviny — fonetika, fonologie

Zvukova stranka jazyka — hlasky (fony)
Fyzikalni vlastnosti mluvené fec1 (signalu)
Fonologie — foneémy — abstrakce nad hlaskami
NejmensSi jednotky rozliSujici vyznam, pas —pds
Fonologicke protiklady: délka — kratkost: vola/a
Souvisi se zpracovanim mluvene feci

TTS — syntéza reC1, Demosthenes

ASR (ARR, demo)

Intenzivni vyzkum, IBM, Nuance, hodn¢ penéz



Morfologie

Jednotky — morfémy, nejmensi jednotky nesouci
vyznam (obvykle mensi nez slova, uc-)

Typy morfému — nesouci lexikalni vyznam, kofeny
¢1 kmeny, morfémy nesouci gramaticke vyznamy

Slova a jejich segmentace — morfologickée
analyzatory — algoritmy - ne/u/ver/i/t/eln/ému

Flexe (tvaroslovi) vs. derivacni morfologie
Cestina je jazyk s bohatou morfologii
Analyzatory Ajka, Majka, dalsi (MorcCe)



Syntax

e Vztahy mezi slovy ve véte

e Jednotky — vétnée slozky, vétne Cleny, véty
e Algoritmicky popis vétne struktury - reprezent.
 Formalni gramatiky — vysledky Chomského
e Hierarchie gramatik, jazykl a automatu

e Koncepce syntaxe — zavislostni a slozkova

» Syntakticka analyza a analyzatory
* Pro CeStinu nastroje — Synt, Set, (Va)Dis
e Statisticke nastroje (MALT, Collins)



Sémantika

Nema vlastni jednotky jako takove
KliCova otazka — co je to vyznam?

Muzeme rozliSovat vyznam slov a slovnich spojeni
— lexikalni vyznam — lexikalni sémantika

Vyznam vét — vétna €1 logicka seémantika
Sémanticke reprezentace vet

Pouzivané formalismy — PK1, TIL aj.
Kombinovane techniky — valen¢ni ramce

Vyznam — mistnost bez oken — nevidime ven ani
dovnitt (podobnost s Platonovymi stiny)



[exikalni semantika

e Vyznamy slov a slovnich spojeni
» Lexikologie — nauka o slovni zasobé

* Lexikografie — zpracovani slovni zasoby (elektr.) -
obvykle v podob¢ slovniku

» Pocitacova lexikografie, typy slovniku
e Softwarove nastroje pro praci se slovniky

e Popis vyznamu slov ve slovnicich — definice,
synonyma,

* DebDict, platforma DEB



Pragmatika

e Vztahy mezi UJ a jazykovymi vyrazy

 Interni — postoje k propozici: oznamovaci, tazaci,
rozkazovaci, praci (typy vet)

e Externi — komunikacni situace a jeji prvky, vztahy k
propozici

e Pragmaticka funkce — (Ja mam zizen.)
* Deixe a deikticke prvky

e Jejich role v komunikacni situaci



Analyza promluvy

Struktura promluvy

Anaforické vztahy a jejich rozpoznavani
Rozpoznavani Casti promluvy
Krabicovy model

Vztah k dialogim



Reprezentace znalosti a inference

Sémanticke sité¢ (WordNet, ontologie)
Logicke formalismy — PK1, TIL
ValenCni ramce

Typy inference

Dedukce, monotonni - nemotonni
Systemy vyuzivajici Common Sense

Komunikacni agenti, model BI...



Strojove uceni a NLP

e V soucasnosti popularni techniky

e prehled



Historie ZPJ v CSR a CR 2

 Brno — poCatek ZPJ v 1964 (K. Pala)
 Ustav ¢eského jazyka FF UJEP

e V 70. letech experimenty s Ceskymi gener.
gramatikami — analyza a syntéza (OVC VUT)

* Implementace syntaktické a semantické analyzy na
pocitaci Tesla 200 (Cihanek, Palova)

e Havel, Machova, Pala, Sofsem 1978
e V 80. letech spoluprace s UVT UJEP, vytvofeni
ceskych gramatik v Prologu (PDP 11)




Historie ZPJ v Brné

e« UVT - BenesSovsky, Smidek, Gerbrich, programovaci
jazyk Wander (1988-90)

e 1988-9 prvni PC na FF UJEP MU), vznik
morfologickeho analyzatoru pro CeStinu

* Franc, Pala, Osolsobé¢, gramaticky korektor,
generator a analyzator ¢eskych vét v Prologu

e V1. 1995 dochazi k presunu vyzkumu na FI MU

e V1. 1997 vznika na FI MU Laborator ZPJ
e Grantove projekty



/PJ na FI MU

* Budovani korpusovych nastroju (Rychly, 1997-8),
Bonito/Manatee

e Vznik Ceské lexikalni databaze WordNet, 1999

e Vytvoreni nezavisleho morfologickeho analyzatoru
Ajka (Sedlacek, 1999)

e Pokrocila syntakticka a sémanticka analyza CeStiny —
system Synt (Horak), Set (Kovar), Dis

* Budovani slovesn¢ databaze komplexnich valen¢nich
ramcu — Verbalex (Hlavackova)

« Novy mf. Analyzator Majka, systém Deriv (Smerk)



/PJ na FI MU

* Nov¢ korpusove nastroje — slovni profily (Word
Sketches) (Rychly, Kilgarriff)

 Budovani velkych webovych korpusu
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