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Jazyk a myslenie

« Ak dokaze stroj komunikovat v prirodzenom
jazyku, ludia ho budu povazovat za
inteligentny

* 1950 Alan Turing — “Computing machinery
and intelligence”

Peter Bednar
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Historia spracovania prirodzeného jazyka (1)

1940 — 1960 * 1949 Warren Weaver navrhol myslienku strojového
Prvé vizie a prekladu
experimenty « 1950 Alan Turing publikoval Turingov test

* 1954 prvé experimenty so strojovym prekladom
1966 ELIZA — prvy chatbot (Joseph Weizenbaum)

Peter Bednar
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Historia spracovania prirodzeneho jazyka (2)

1970 — 1980 * rozvoj pocCitaCovej lingvistiky - pouZzitie formalnych
Znalostné systémy gramatik (syntaktickych pravidiel a slovnikov)
zalozené na 1970 program SHRLDU — pochopenie jazyka v
pravidlach obmedzenej doméne

» rozsiahle znalostné pravidlové systémy (napr. ALVEY
vo Velkej Britanii)

Peter Bednar
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Historia spracovania prirodzeného jazyka (3)

1980 — 1990 prechod od pravidlovych systemov na statisticke

Statistické metody modely
zalozené na datach rozvoj korpusovej lingvistiky

« 1988 — IBM Candide - Statisticky strojovy preklad
« 1990 - Statistickeé jazykové modely zaloZzené na n-

gramoch (napr. skryté Markovove modely pre
rozpoznavanie reci)

Peter Bednar
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Historia spracovania prirodzeného jazyka (4)

1990 - 2010 « pouzitie metdd strojového u€enia na Specifické ulohy
Strojové udenie pre (klasifikacia textu, extrahovanie informacii,
spracovanie zhlukovanie dokumentov, atd.)

1995 — SVM, LSTM

« 2000 - jazykové modely zalozené na neurénovych
sietach (Yoshua Bengio et al.)

e 2001 — Conditional Random Fields

prirodzeného jazyka

Peter Bednar
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Historia spracovania prirodzeného jazyka (5)

2010 - 2017 « 2013 — distribuovana reprezentacia slov (Word2Vec,
Hiboké ugenie GloVe)
2014 — CNN/RNN neurdnové siete pre mapovanie
sekvencii

2015 — pozornostné mechanizmy

« 2017 — transformer architektura (Ashish Vaswani, et
al. “Attention Is All You Need®)

Peter Bednar
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Historia spracovania prirodzeného jazyka (6)

2017 — « 2018 — BERT (340 mil. parametrov) — predtrénovany
Velké jazykové model a dotrénovanie pre Specifické ulohy (prenos
mode|y Uéenia)

« 2019 — OpenAl zverejnil GPT-2 (1.5B parametrov)

« 2020 - GPT-3 (175B parametrov) zvacSovanie
modelov konzistentne zlepSuje ich schopnosti - few-
shot/one shot learning

« 2021 — ladenie podla ludskych preferencii

Peter Bednar
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Historia spracovania prirodzeného jazyka (7)

2022 - « 2022 — multimodalne modely ako CLIP a DALL-E
Multimodalne kombinuju spracovanie jazyka, obrazu a zvuku
modely a Agenti « 2024 — jazykové modely sa stali agentmi, ktori

dokazu pristupovat k datam a vyuzivat nastroje na
rieSenie zlozitych uloh

» vacsie kontextové okna, zlozitejSie uvazovanie,
multiagentove systémy

« dobraz na bezpecCnost' a eticke pouzitie Ul

Peter Bednar
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PocitaCcova lingvistika

Peter Bednar
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Pocitacova lingvistika

* Interdisciplinarna oblast medzi lingvistikou, umelou inteligenciou a
informatikou

« Vytvara formalne modely pre jednotlivé urovne prirodzeného jazyka, ktore
nam umoznuju pochopit’ ako jazyk funguje

« Zaobera sa navrhom pocitaCovych algoritmov pre spracovanie
prirodzeného jazyka (hovorenej reCi alebo textoveho prejavu)

Peter Bednar
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Urovne jazyka (1)
« Spracovanie je rozdelené na Ciastkové ulohy podla jazykovych urovni:

Foneticka / Ortograficka uroven
Lexikalna uroven

Morfologicka uroven
Syntakticka uroven
Sémanticka uroven
Pragmaticka uroven

ok wbh=

Peter Bednar
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Urovne jazyka (2)

Foneticka uroven

Zaobera sa zvukovou podobou jazyka (vyslovnostou, intonaciou,
prizvukom)

Ortograficka uroven

Skuma ako sa jazyk zapisuje (pismo, diakritiku, oddelenie slov a viet v
texte)

Lexikalna uroven
Skuma slovnu zasobu, jednotlivé slova, ich zakladné vyznamy a
vzajomné vztahy

Morfologicka uroven

Skuma aka je vnutorna Struktura slova a ako sa slova ohybaju pomocou
pripon a predpdn

Peter Bednar
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Urovne jazyka (3)

Syntakticka uroven

Ako sa slova spajaju do fraz, viet a suveti a aké su vztahy medzi slovami
vo vete podla ich poradia

Sémanticka uroven

Aky je jednoznaény vyznam reci/textu, rozliSuje medzi doslovnym a
prenesenym vyznamom

Pragmaticka uroven
Co autor zamysla v konkrétnom kontexte a aku akciu ma pocitac vykonat

Peter Bednar
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Vlastnosti prirodzeného jazyka

Peter Bednar
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Vlastnosti prirodzeného jazyka

« Variabilita

« Ten isty alebo podobny vyznam méze byt vyjadreny viacerymi formami
* Nejednoznacnost

« Taista forma mbze mat viacero vyznamov
* MultijazyCnost

* Preklepy, chyby pri OCR, nekompletné vyjadrenia, nespisovné vyrazy

Peter Bednar
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Variabilita jazyka (1)

» Ortograficka rézny pravopis: email / e-mail, stral3e / strasse
s a bez diakritiky, pouzitie emotikonov, skratiek
» Lexikalna pouzitie synonim: ziskat’ / nadobudntt’
» Morfologicka viacero tvarov podla morfologickych kategérii (rod, pad,

Cislo, vid, atd.): student — Studenta — Studentovi — Studentom,

volny slovosled: Peter napisal ¢lanok. / Clanok napisal Peter.

« Syntakticka ¥
/ / Clanok bol napisany Petrom.

18

Peter Bednar




Spracovanie prirodzeného jazyka BELSINI= NS 4=

Variabilita jazyka (2)

* Sémanticka nevyjadrené Cleny, pouzitie zamen: Peter si pozic¢al knihu.

Cita ju kazdy de.
Peter — @, knihu — ju.
parafrazovanie: Nepriznivé pocasie sposobilo meSkanie
vlaku. / Vlak meskal kvoli zIému pocasiu.
 Pragmaticka Je prievan / Zavri okno — rovnaky komunikaCny zamer

Peter Bednar
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Nejednoznacnost jazyka (1)

» Ortograficka rozdelenie slov a viet: Jean-Claude, hi-fi / KoSice-Bratislava
1 000 000 € — 1 000 000 €

» Lexikalna homonyma: rys - zviera/vykres, ¢elo - ¢ast’ tvare/hudobny
nastroj

polysémia: oko - organ zraku/retaze/v polievke/na ponozke
Morfologicka bez zeny / zeny prisli — singular, genitiv / plural, nominativ
rano je krasne / pridem rano — podstatné meno / prislovka
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Nejednoznacnost jazyka (2)

» Syntakticka Peter videl muza s d’alekohl'adom.

prostrednictvom d’alekohladu, alebo muza s
d’alekohl'adom?

Anna zavolala Marii, pretoZe ju potrebovala.

kto potreboval koho?
« Pragmaticka Mozete otvorit’ okno?

ziadost’, alebo otdzka na schopnost’?

Umyselna nejednoznaénost: idiomy, metafory,
sarkazmus, irdnia

Pouzitie slangu, argotu

Peter Bednar
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MnohojazyCnost

« Celkovo je priblizne 7 100 — 7 500 jazykov
« V Eurdpskej unii je 24 oficialnych jazykov
— Celkovo viac nez 200, asi 60 je ohrozenych
* 47% dospelych obCanov EU ,rozumie® angli¢tine, najpoCetnejSi materinsky
jazyk je nemcina (18%), slovencinou hovori 1%,
Az 60% zakaznikov odradi online nakupovanie, ak nie je v ich rodnom
jazyku

Peter Bednar
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Jazykove rodiny

"’JJW Languages in Europe

Euroindické jazyky — Slovanské jazyky — Zapadoslovanské jazyky — Slovencina

Peter Bednar

Scale
1:6.000.000

1
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Ulohy lingvistickej analyzy textu

Peter Bednar
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Ulohy pri lingvistickej analyze (1)

» Ortograficka / Lexikalna analyza
— Tokenizacia — rozdelenie na zakladné lexikalne jednotky
— Segmentacia textu — rozdelenie na vety, vyjadrenia

* Morfologicka analyza
— Lematizacia — prevedenie slov na zakladny tvar slova

— Morfologické znacCkovanie — priradenie slovného druhu (sloveso,
podstatné meno, predlozka, atd.) a morfologickych kategorii (rod, pad,
Cislo, vid, atd’)

« Syntakticka analyza

— Syntaktické parsovanie — rozdelenie vety na frazy, priradenie
syntaktickych roli (podmet, prisudok, predmet, atd.)

Peter Bednar
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Ulohy pri lingvistickej analyze (2)

« Sémanticka analyza
— Rozlisenie vyznamu slov (WSD)
— Rozpoznavanie pomenovanych entit (NER)

* mesta, osoby, organizacie, udalosti ... produkty ... diagnozy,
chemické zluCeniny, DNA sekvencie, lieky ...

— Extrakcia vztahov medzi entitami
— RozliSenie koreferencii

 ktoré vyrazy v texte (nazvy, skratky, zamena) oznacuju rovnaku
identitu

Peter Bednar
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Ulohy pri lingvistickej analyze (3)

« Sémanticka analyza
— Sémantické roly (SRL)
» urCenie kto vykonal o, komu, kde, kedy, Cim..
— Sémanticka podobnost’ a parafrazy

 kvantifikuje vyznamovu podobnost textov a rozpoznava, €i dve
r6zne formulacie vyjadruju rovnaky vyznam

— Prirodzena jazykova inferencia (NLI)
« urcenie, Ci vyznam jednej vypovede vyplyva z druhej, alebo je
kontradikciou

Peter Bednar
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Aplikacne oblasti
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Aplikacne oblasti (1)

« Zdravotnictvo — analyza zdravotnych zaznamov, podpora diagnostiky,
extrakcia klinickych informacii, vyvoj liekov

* Financie a poistovnictvo — odhalovanie podvodov, spracovanie
dokumentov, analyza rizik a tvorba financnych sprav

« Vzdelavanie — inteligentné doucCovanie, tvorba ucebnych materialov a
personalizované vysvetlovanie

« Pravo a verejna sprava — analyza zakonov a zmluv, sumarizacia
dokumentov, vyhlfadavanie informacii a priprava uradnych dokumentov

« Zakaznicka podpora a elektronicky obchod — Cetboty, odporucCacie systémy,
analyza recenzii a automatické odpovedanie zakaznikom

Peter Bednar
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Aplikacne oblasti (2)

- Marketing a socialne siete — generovanie obsahu, analyza sentimentu,
identifikacia trendov a personalizacia kampani

«  Media a zabava — tvorba ¢lankov a scenarov, sumarizacia obsahu,
moderovanie, titulkovanie a odporucanie obsahu

« \Veda a vyskum — vyhladavanie odbornej literatury, analyza vedeckych
textov, extrakcia poznatkov a podpora vyskumu

« \yvoj softveru a |IT — generovanie kodu, tvorba dokumentacie, testovanie,
ladenie a technicka podpora

30
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Aplikacné oblasti (3)

«  Priemysel a logistika — spracovanie technickej dokumentacie, tvorba sprav
0 udrzbe, automatizacia procesov a komunikacia v dodavatelskych
retazcoch

*  Bezpecnost a kyberneticka bezpecnost — detekcia podvodov a hrozieb,
analyza bezpec€nostnych hlaseni, identifikacia skodlivého obsahu a
automatizacia reakcii na incidenty

Peter Bednar
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