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Terminologicka poznamka 1

Kvantitativni a statisticka lingvistika

Uz v 30. letech min. stoleti

Statisticke vlastnosti jazykovych jednotek
Zkoumani frekvenci hlasek, znaku, slov
Frekvenc¢ni slovnik €. Jelinek, BecCka, Tésitelova
Teorie informace — Shannon, Weawer, 1948
Mnozstvi informace, entropie, redundance

Stylostatistika, sporne¢ autorstvi, G. Herdan (1956-
66), G. Yule (1986, Study of Language),



Terminologicka poznamka 2

» PocitaCova lingvistika zacina s prichodem pocitacu —
text napsany Cinsky je vlastn€ anglicky, jen je v
jiném kodu (W. Weawer, 1947)

* Pokusy se strojovym prekladem — cca od r. 1950

e USA — Georgetown University: P. Toma, Systran

e SSSR — Peterburg: N. D. Andrejev, Moskva: O.
Kulagina, Ju. Rozencvejg, I. Mel'Cuk

« CSR - FF UK, B. Palek, P. Novak, P. Sgall
 ALPAC report, 1966, negativni hodnoceni
 USA, UK, Francie, pozdé¢j1 Japonsko, Eurotra



Terminologicka poznamka 3

Strukturalismus — prazsky (Jakobson, Vachek, Havranek, Mathes:
Karcevskij, Firbas)

- americky: Harris, Bloomfield, Wells, slozkova an.
- dansky: Hjelmslev, Ulldal, glosématika, 50. I¢ta
Matematicka a algebraicka lingvistika

N. Chomsky, Syntakticke struktury 1964, formalni jazyky, grama
hierarchie gramatik a automatu

Vyuziti matematickych struktur pro popis jazyka
Kvantitativni a kvalitativni (strukturni) matematika
Generativni gramatiky, transformacni g., sémantika
Katz, Fodor, The structure of a semantic theory, 1963
Ch. Fillmore, The case for case,1968 (Framenet)



Vznik ZPJ jako discipliny

Vysadni role PJ v komunikaci mezi lidmi

- jazykove chovani je jednim z fundamentalnich
aspektu lidského chovani

- PJ je podstatnou slozkou naseho zivota jako
hlavni nastroj komunikace a vlastne | mysleni

- V PJ vyjadrujeme a zachycujeme sveé znalosti,
- PJ je vychodiskem pro umelé (formalni) jazyky

- texty v PJ predstavuji pamet lidstva - predavani
znalosti z generace na generaci

- PJ jsou vychodiskem pro vedeckeé poznani
sveta



Vychodiska ZPJ

PJ se studuje a zkouma
e V lingvistice (tradiCni, strukturni, matematicke)
* V psychologii a psycholingvistice
e Ve filozofi a logice — vztahy k univerzu promluvy
e V pocitacove (komputacni) lingv. (60. 1¢ta min.stol.)

* Pojmy jako algoritmus, datove struktury, teorie ve
form¢ algoritmu

e Vztahy ke kognitivni védé a uméle inteligenci

e PocitaCoveé modely PJ — vyzkum vs. jaz. inzen.



Vychodiska ZPJ 2

* Nova disciplina — jazykove inzZenyrstvi

e Potfeba dvoucestné komunikace mezi Cl. a poc.
e Zatim je komunikace Cl.-poc€. jednocestna

* Potfeba komunika¢né bohatSiho rozhrani

A\ 4

* Rozhrani v PJ musi byt chytfejsi a pruzngjSi — hlavné
pro nespecialisty

e Vyrazné komercni dusledky pro OS
e Je mozny OS s PJ? - pokus s OS Merlin

e Nejen textove, ale 1 hlasove ovladani



Vychodiska ZPJ 3

Softwarove aplikace v oblast1 PJ

Zpracovani textu — korektory preklepu, gramaticke,
stylisticke

De¢lici, fulltextove programy (lemmatizatory)
Morfologickée analyzatory

ProhlizeCe (editory) — webove, slovnikove
Strojove Citelne slovniky (MRD)

Dialogové a dotazovaci systémy

Vztahy k UI -Turinguv test (Eliza, Loebner Prize)

Extrakce informaci, sumarizace, abstrakty



Vychodiska ZPJ 4

Strojovy pieklad — snaha o vyuziti v praxi
EU projekty — EuroMatrix, Presemt aj
Google Translator — je prakticky pouzitelny?
Systran — oficialni EU systém SP

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

Systemy pracujici s podjazyky (Meteo, Taum)
Hlasovy SP — system Verbmobil
Kvalita a budoucnost SP?



Zpracovani mluvene teci

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

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

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

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

e Aplikace na soudech, v parlamentu, v medicing
e Uroven porozuméni u téchto systemu

 Muzeme s1 se svym nb. popovidat (chatboxy)?



/ZPJ — dalsi systemy
e Expertni systémy — napt. Mycin
e db. systémy s rozhranim v PJ

VVVVVV

e Abstrakty z novinovych Clanku — konference MUC
(Message Understanding Conference)

e Roboticke aplikace
e Sémanticky web
e Doplnéni webu o metadata

e Ontologie a konceptualni systémy



ZPJvCSR aCR 1

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

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,

Frekvenc¢ni slovnik CeStiny, 1983 (1960)

e L. Dolezel, vedouci odd. matem. lingvistiky, UJC -
Sedesata leta, metodologicke konflikty

* J. §vtindlové — mechanograficka laborator \%
UJC (60.-70. 1¢ta), pocCitaCe a dérn¢ Stitky



ZPJvCSR aCR?2

Brno — pocatek ZPJ v r. 1964 (K. Pala)
Ustav ¢eského jazyka FF UJEP (MU), formalni syntax &estiny

V 70. letech experimenty s Ceskymi generativ. gramatikami —
analyza a synt¢za (OVC VUT)

Implementace syntaktické a semanticke analyzy na pocitaci
Tesla 200 (P. Cihanek, I.Palova) - TIL

Havel, Machova, Pala, Sofsem 1978
V 80. letech spoluprace s UVT UJEP, vytvofeni

ceskych gramatik v Prologu (pocitac¢ PDP 11), generovani vét
a syntakticka analyza



/PJ v Brn¢ 1

UVT MU — Benesovsky, Smidek, Gerbrich, programovaci jazyk
Wander (1980-87)

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

Franc, Pala, Osolsob¢, gramaticky korektor (editor T602),
generator a analyzator Ceskych vét v Prologu

V1. 1995 dochazi k pfesunu vyzkumu v oblasti ZPJ z FF na FI
MU — obor pocitaCova lingvistika

V r. 1997-8 vznika na FI MU Laborator ZPJ

Grantové projekty ve spolupraci s MFF UK — Cestina ve véku
pocitacu

Dalsi projekty — v ramci EU, EuroWordNet, 1999



ZPJ na FI1 MU (od 1995)
Budovani korpusovych nastroji (Rychly, 1997-8),
Bonito/Manatee, Word Sketches — slovni profily)
Vznik Ceské lexikalni databaze WordNet, 1999

Vytvoreni nezavisleého morfologického analyzatoru Ajka
(Sedlacek,1999, Lemma, Lingea, korektor)

Pokrocila syntakticka a sémanticka analyza CeStiny — systém
Synt (Horak), Set (Kovar), Dis, VaDis (Mrakova), Grac
(parcialni analyzator IOBBER — t¢z polStina)

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

Novy mf. analyzator Majka, systém Deriv (Smerk)

Nastroj Desamb a problematika znackovani



/PJ na F1 MU 2

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

Paralelni slovni profily — ukazat

Budovani velkych webovych korpust (1mld a vice —
ukazat) — Czes a CzTenTen12 (5,5 mld tokent)

Soubor nastroju - Spiderling, JusText, Onion, Chared

Spoluprace s Lexical Computing Ltd. — ukazky

Syntaktické analyzatory — Synt a Set — vazby na gramatiky
pro WS (slovni profily)



/ZPJ na FI MU 3

Bonito/Manatee — P. Rychly — 1998-9
Slovpi profily (Word Sketches) s A. Kilgarriffem (2000)

Objektivni zkoumani kontextii a vyznamu na zakladé
korpusovych dat — podklady pro lexikografy

Kombinace statistickych technik (parametr logdice — vztah k
MI, tj. k mife té€snosti kolokaci (Hanks, Church)

A technik strukturnich (pravidlovych) — korpus musi byt
oznackovan a je potreba mit gramatiku pro sl. prof. WS

Funguje to dobte na velkych korpusech — CzTenTen12
GDEX — Kilgarriff, Husak — nastroj pro tvorbu slovniku

Euralex 2008 (Barcelona)



/PJ na FI1 MU 4

Budovani velmi velkych korpusii z webu
Web je nejlepsi korpus (Google)?

Ukazuje se, ze ne — webove stranky obsahuji mnoho smeti
(boilerplate)

Nastroje pro automaticke budovani korpusu z webu
Spiderling - plazivec (crawler), prochdzi www stranky
JusText — odstranuje smeti, Cisti www stranky

Onion — odstranuje duplicity na www strankach

Chared — prochazi www stranky a rozpoznava jazyky a jejich
kodovani



/PJ na FI1 MU 5

WordNet — G.A.Miller, Ch. Fellbaum 1995 (Princeton)

Psycholingvisticka vychodiska — zkoumani lidské lexikalni
paméti

Experimenty s reakcemi na podnéty (vyrazy jako canary —
bird) — rozdily v rychlosti

Hierarchicke ulozeni — vztah hyperonymie/hypon.

Miller navrhl slovnik WordNet — slovni sit’

Vztahy H/H, antonymie, holo/meronymie a dalsi
EuroWordNet I (1997-8), EWN II (1998-9), P. Vossen
CzWn — 1999, chytry napad ILI — mezijazykovy index



ZPJ na FI MU 6

e Verbal ex



7ZPJ na UFALu v Praze

Pocatek v r. 1968-9, rozdé€leni

» Nejvatsi skupina v CR, (Sgall) Hajicova, Hajic,
Panevova, Zabokrtsky, Kubon, Bojar aj.)

e Morfologicky analyzator pro CeStinu
e Zavislostni syntax — PDT (vytvoren manualn¢)

e Strojovy preklad — uCast na projektech EU
(Euromatrix)

e Teorie tektogramatiky
e Publikace



UTKL v Praze

e Byl zfizen 1990 (P. Sgallem)

* Vedoucim je doc. V. PetkevicC, dale A. Rosen, Z.
Skoumalova, T. Jelinek

e Ceska morfologie — pravidlovy piistup

e Zpracovani Ceskych valenci na zaklad¢ dat z
databaze Brief

e Spoluprace s UCNK, projekt NovaMorf, pokus
sjednotit prazskou a brnénskou variantu Ceske
morfologie (poziCni vs. atributovy pristup)

e Podil na Ceském gramatickém korektoru



UCNK na FF UK

Cermak, Cvréek, K¥en, vznikl 1994 na FF UK

Cesky narodni korpus, nyni je vedoucim Cvréek
http://korpus.cz/co je korpus.php

SYN2000, SYN500 aj.
Pouzivaji korpusovy manazer Manatee/Bonito

Intercorp — paralelni korpusy pro cca 15 jazyku -
http://www.korpus.cz/intercorp/

Tradi¢ni zptiisob budovani korpust
Snaha o vyvazenost, brani se webovym korpusum

Znackovani nastroji z UFAlu MFF UK — problémy
Presnost je cca 96 %, to je v SYN2000 4 mil. chyb



Z.PJ na Slovensku

Jan Horecky —1960-2000

V. Benko — pocitaCova lexikografie

SNK — M. Simkova, R. Garabik — v JULS, Bratislava
http://korpus.juls.savba.sk/

Pouzivaji korpusovy manazer Manatee/Bonito

Aktualni verze slov. webového korpusu 2013 - obsahuje cca
900 mil. tokent, je znaCkovan

Vztah k ZPJ — znackovani
M. Rusko, Ivanecky — zpracovani mluvene feci

Spoluprace v oblasti korpusovych nastroju - WSE


http://korpus.juls.savba.sk/

Sveétovy kontext

USA: N. Chomsky, generativni a transf. gr., jeho Skola,
vysledky a nasledky (25.9. ...7)

CR: UFAL (2.10. ...2)

UK: korpusy, BNC (9.10. ...7)

Rusko: Kulagina, Apresjan, Mel'Cuk, dalsi (16.10. ...7)
Francie: Grenobl, Colmerauer (Prolog)(23.10. ...7)
Némecko: M. Bierwisch a dalsi (30.10. ...7)

Japonsko (6.11. ...7)

Jednothive Skoly (13., 20., 27.11. ...7)

Ptipravit vzdy cca 20. min. prezentace



Chomsky — generativni gramatiky

e Kompetence vs. Performance
e Internalizovana znalost jazyka

e Soubor kone¢nych pravidel pro nekonecne¢ jaz.

e Hierarchie gramatik — regularni, nekontextove,
kontextove, prepisovaci systémy (typy automatu,
konecny, zasobnikovy, Turinguv stroj)

e Nekontextove gr. - G=(Vt, Vn, R, S), kde
e Vn — terminalni slovnik, Vn — mnozina neterm.s

R — mnozina pravidel A — omega, A patii do Vn,
omega je fetéz symbolu z Vt a Vn



Jednoducha nekontextova gr.

* S— Np Vp
Np — N/A Np
N — {pes, koCka, tygr, maso, ...}
A — {hladovy, neviditelny, rezava, divoka, ...}
Vp—V
V — {zere, trha, ...}

e Neadekvatnost t¢to gramatiky pro CeStinu, jak j1
upravit?

* Morfologie — pady, Cisla, osoby



Transformacni pravidla

Nekontextova pravidla nestaci — pasivni, tazaci konstrukce: Maso
je Zrdano psem

V¢étne struktury se reprezentuji pomoci grafii-stromu

VVVVVV

nez nekontext. pravidla

V Syntakt. str. Chomsky navrhl gen. gramatiku tvofenou
jadrovou a transformacni slozkou (kolem r. 1960)

Transformacni gr. v te€to podobé neobsahuje sémantiku —
Chomsky se sém. nevyrovnal, stand. a rozsifena teorie GG

The Structure of a Semantic Theory, Katz a Fodor, 1963

Komponentova analyza, amalgamacni pravidla, slovnik,
sémanticka interpretace, aplikace transf. Pravidel

The Case for Case, Ch. Fillmore, 1968, vlivna teorie, objev
hloubkovych padu a padovych ramcu, vztah k valencim



Transform. gr. a reakce na n¢

transf. gr. angliCtiny vCetn€ pokusui o implementace se v
zasad¢ neprosadily

Konkurenc¢ni teorie: zavislostni (dependency) gr.

HPSG - head-driven phrase structure grammar - Carl Pollard,
Ivan Sag.

Lexikaln¢ funk¢ni gramatika — Bresnan, Kaplan kolem 1970
Kategorialni grammatika — Bar Hillel, 60. I¢ta
tree-adjoining grammar - Joshi

Funk¢né generativni pristup - Sgall, HajiCova, systém
zasobnikovych prevodniku mezi rovinami, tektogram. r.

Danes, Hlavsa: vétn¢ vzorce — ne generativni (1981)



Situace v UK

BNC vznikl1994 — posledni verze j¢e BNC XML Edition,
publikovana v r. 2007.

http://www.natcorp.ox.ac.uk/

Rozsah 100 mil. tokenu, 90 % psany text, 10 % mluvené
(transkribovan¢) texty

Znackovani je podle Guidelines of the Text Encoding
Initiative (TEI)

Hlavni podil maji ti1 pracovisté: OUP (Hanks), Uni. of
Birmingham (Sinclair), Un1 of Lancaster (Leech)

Vyznamna osoba v UK je A. Kilgarriff (LCL)
Nejvetsi korpus anglictiny je v Centru ZPJ — ClueWeb
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http://www.natcorp.ox.ac.uk/

Pocitacova lingvistika v Rusku (SSSR)

Historicky exkurs — od 30. let min. stol. - N. Marr a jeho
nasledovnik I. MeS¢aninov — ovl. ruskou lingvist.

Ctyfelementova jafeticka teorie (Jafet, Noeho syn)

Nova véda o jazyce — vSechny jazyky se vyvinuly ze Ctyf
elementu, sal, roS, jon, a ber

Jazyky maji tfidni, nikoli narodni ptivod

Marrismus hrozil zniCit obecnou lingvistiku v SSSR,
ovladal vyznamné pozice a likvidovali oponenty fyzicky

Vr. 1950 vysel Stalinuv Clanek v ¢as. Voprosy jazyk., v
némZ marrismus odsoudil

Ve skutecCnosti clanek pro Stalina napsal gruzinsky lingvista
Cikobava

Proti tomu zde byla yména Jakobson, Karcevskij z PLK



PocitaCova lingvistika v SSSR
Pocatek v r. 1956 — strojovy pieklad z rus. do franc.

V. Ju. Rozencvejg, O. Kulagina, I. MelCuk, J. D. Apresjan, A.
Zolkovski) — v Moskve

N. D. Andrejev v Leningradé€ (vazba pres B. Palka) —
statisticky pristup (1956)

Meléuk a Zolkovskij: teorie vyznam — text, 1960

Dale Tolkovo-Kombinatornyj slovar' sovremennogo
russkogo jazyka, 1984

Rozencvejg, Masinnyj perevod 1 prikladnaja lingv. 1974

Apresjan — prace v oblasti lexikalni sémantiky - LeksiCeskaja
semantika, 1974

Institut russkogo jazyka AN, Institut Informelektro a;j.



Pocitacova lingvistika v Rusku — pokr.

e V. Zacharov. G.J.Martynenko — Peterburg,
korpusovy systém Linda, Pet. statni univerzita

e I. Boguslavskiy — Moskva, Institut perenosa
informaciji, systém ETAP 1,23

e Navazuje na prace MelCuka, Apresjana



Historicky exkurs II

25. srpna 68 — demonstrace 7 osob na Rudém n.
mj. Konstantin Babickij — kolega MelCuka a Apres;.

Jako jedini demonstrovali proti invazi v
Ceskoslovensku

ZatCen1 KGB, odsouzeni — Babicky Sel na 3 roky do
vyhnanstvi (v rep. Komi na severu)

Po navratu nesmél pracovat v Institutu ruskeho jazyka,
z1vil se jako fezbar
Vr. 1993 byl prijat V. Havlem

V r. 2013 demonstrace k vyro€i invaze — ucastnici opét
rozehnani a pak zatCeni



NLP ve Francii

* Bernard Vauquois, strojovy preklad, 1972, Grenoble,
* Marcel Schuetzenberger, 1967, formalni gramatiky

e Maurice Gross, Laboratoire d'Automatique Documentaire et
Linguistique (LADL), Patiz, 1968

e A. Colmerauer, programovaci jazyk PROLOG, 1984, Marseille,
protéjSek v USA —jazyk LISP

e Prolog vychazi z predikatove logiky, z jeji podmnoZiny,
Hornovych klauzuli

e Deklarativni jazyk, data jsou oddélena od vypocCetni procedury,
jazyk pro pocitacovou lingvistiku a Ul

* Dokazovani teorému, expertni systémy, hry, dotazovaci systeémy,
ontologie, parsing



PROLOG a syntakticka analyza

Philippe Roussel, programovani v logice

Gramatiky konecnych klauzuli (Definite clause grammars,
DCQG) (s. 55 demo)

PROLOGov¢ systemy funguji jako syntaktické analyzatory
(parsery) a generatory

Analyza shora, vyuziva se unifikace, rekurze a backtrackingu
Prologové systéemy — SWI, SICSTUS (ukazat)

Ceska morfologie v PROLOGU

Ceska syntax v PROLOGu, ptepis nekontextovych pravidel do
PROLOGu



NLP v Némecku

M. Bierwisch, Humboldtova universita, od 1985

Modern linguistics: its development, methods and problems.
Mouton, The Hague 1971

komponentova analyza — lexikalni sémantika

Popis vyznamu slov pomoci sémantickych rysi

Soubor seémantickych rysu — svého druhu formalni jazyk
muz: +Hum +Mask +Adult

zena: +Hum +Fem +Adult

chlapec: +Hum +Mask -Adult

Deévce: +Hum +Fem -Adult

Vhodné pro popis vyrazu oznacujicich rodinn¢ vztahy



/ZPJ v Némecku 2

Saarland University — nejsiin€jSi skupiny NLP v Némecku
M. Pinkal, Dept. Of Computational Ling. and Phonetics
H. Uszkoreit, Language Technology, Meta-Forum, Net

DFKI - Deutsches Forschungzentrum fuer Kuenstliche
Intelligentz, W. Wahlster

Stuttgart University, U. Heid, korpusy, korpusové nastroje, CQP
(1996), CQL, pocitaCova lexikografie

Tuebingen University, E.Hinrichs, Kunze, GermaNet, Clarin

Institut fuer Deutsche Sprache, Mannheim, 1964, nejvetsi korpusy
némciny, korpusove nastroje (Grammis, Cosmos)

Deutschen Referenzkorpus, 3,2 miliardy tokenu



Japonsko I

Communications Research Laboratory (CRL)
Japan Electronic Dictionary Research Institute (EDR)

Japan Advanced Institute of Science and Technology (JAIST),
Hokuriku

Kyushu Institute of Technology, Department of Artificial
Intelligence, Lizuka, Fukuoka

ATR Interpreting Telecommunications Research Laboratories,
Kyoto

Kyoto University, Language Media Laboratory

Nara Institute of Science and Technology (NAIST), Computational
Linguistics Laboratory



Japonsko II

Tokyo
National Institute of Informatics (NII) (formerly NACSIS)
Tokyo Institute of Technology

University of Tokyo, Department of Information Science, Natural
Language Processing

Electrotechnical Laboratory, Tsukuba
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