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Historicky pohled

1947: Warren Weaver, dekdodovani

1949: memorandum Translation

1952: prvni konference o SP, USA

1954: Georgetown Univ., R =2 A, 250 slov,

— Paul Garvin

1955: zacatek vyzkumu SP v Evropé 1
v Rusku



Warren Weaver v dopise
Norbertovi Wienerovi:

When I look at an article in Russian I say:
,,1his 1s really written in English but it has
been coded 1n some strange symbols. I will

now proceed to decode 1t.*
Brezen 1947



Historicky pohled

* 1952: prvni konference o SP, USA
e 1954: Georgetown Univ., R =2 A, 250 slov,

— Paul Garvin

* 1955: zacatek vyzkumu SP v Evropé 1
v Rusku



Historicky pohled (pokr.)

: Noam Chomsky: Syntactic Structures

1960:
1960:

1959:

vznik O(AL)TSP na FF UK, Praha
A > C, SAPO
Yoshua Bar-Hillel: FAHQMT not possible

: Funk¢ni generativni popis (Petr Sgall)

1965:
1976:

ALPAC Report
METEOQO, Montreéal



SAPO pielozil prvni Ceskou vetu

+ 1957: SAPO, A. Svoboda, VUMS
¢ 1960:

— The consonants have not by far been
investigated to the same extent as the vowels.

— Souhlasky zdaleka nebyly prozkoumany do
stejne miry jako samohlasky.



Historicky pohled (pokr.)

* 1960: Yoshua Bar-Hillel: FAHQMT not possible
: Funk¢ni generativni popis (Petr Sgall)

* 1965: ALPAC Report

e 1976: METEO, Montréal



,,Cerna kniha*

* 1965: Automatic Language Processing
Advisory Committee

* Doporucenit:

— Nesledovat utilitarni ptistup, ale soustiedit se
na védecke otazky (computational linguistics),
které¢ mohou dat dobry podklad pro budouci
,,engineering enterprises® (napi. SP)



Historicky pohled (pokr.)

e 1976: METEO, Montréal



PocitaCove zpracovani PJ

vyznam

analyza syntéza



Zpracovani mluvene reci

1969: 1zolovane rozpoznavani slov

— ,,porovnavani vzorovych obrazu“

1975: souvisla rec, statistické metody - IBM
— Tangora, Sphinx

1995: tspeSné komercni aplikace — Dragon
— Naturally Speaking, technologie pro ViaVoice
Po roce 2000: TU Liberec, ZCU Plzen



Souvisla mluvena rec a statisticke
metody

» Jelinek F., Bahl L.R., Mercer R.L.: Design of a
Linguistic Statistical Decoder for the Recognition

of Continuous Speech by Statistical Methods,
IEEE Transactions 1975

« Baker J.K.: The DRAGON System — An
Overview. IEEE Transactions, 1975

 Jelinek F.: Continuous Speech Recognition by
Statistical Methods, Proc. of IEEE, 1976



Zpracovani mluvene reci

* Po roce 2000: TU Liberec, ZCU Plzen
* 1995: uspésne komercni aplikace — Dragon
— Naturally Speaking, technologie pro ViaVoice



Potfebujeme lingvistiku?

o . Whenever I fire a linguist our system
performance improves*

— Fred Jelinek, 1988

o . Some of my best friends are linguists*
— Fred Jelinek, Zampolli Award speech, 2004



Co je pocitaCova lingvistika?

» Martin Kay, schiizka v Rand Corporation
1965:
— Computational linguistics
— Mechanolinguistics
— Automatic language data processing
— Natural language processing



Co je pocitacova lingvistika? (2)

,,Computational linguistics 1s trying to do
what linguists do 1n a computational
manner, not trying to process text, by

whatever methods, for practical purposes*
* Martin Kay, 2006

Ale — v&dni obory (,,komputacni*) maji sve
aplikace

— ,,200d engineering requires good science



Lingvisticke aspekty pocitaCove
lingvistiky
* Formalni popis piirozencho jazyka

o Strukturni lingvistika nabizi dva modely:

(americky deskriptivismus)
* N. Chomsky, generativni (transformacni) gramatika
(,.kontinentalni*)

* v Evrop¢ uz od 1836, Becker, Tesnicre (PLK)
* Funk¢ni generativni popis (P. Sgall)



Porovnani zakladnich
syntaktickych koncepci

Dnes zaseda Valné shromazdéni

Ucené spolecnosti cely den.

<Dnes {zaseda [(Valn¢ shromazdéni)

(Ucene¢ spoleCnosti)]

(cely den) >



Zavislostni struktura véty

zaseda

shromazdéni den

dnes

Valné spole¢nosti

cely

Ucene



Zavislostni struktura véty
* vrcholovy strom

* podminka projektivity




Prazska Skola: funk¢ni pohled

je relevantni pro

vyznam vety:

— Cesky se mluvi na Moravé. — Na Morave se
mluvi cesky.

— O vikendech pracuji na své dizertaci. — Na své
dizertaci pracuji o vikendech.

— Dobrd zprava: Cesi udéla{i revoluci. — Spatnd
zprava: Revoluci udeélali Cesi.



Hloubkova (podkladova)
struktura veéty

» Podobnosti mezi jazyky v hloubkoveé stavbé

VVVVVVVVV

—> studium hloubkové struktury

* N. Chomsky: language acquisition

— Principy vrozené¢, parametry nastavené podle
okoli



Jadro a periferie

 Jadro: projektivni strom s jednim vrcholem
— Predikat a jeho argumenty

— Blizko k linearnimu retézu

— Struktura pro Clov€ka zieyme piirozena



Jadro a periferie (2)

* Periférie — slozita, velka oblast

» Jednotlive periférie — napt. od
ruznych vzoru ve sklonovani apod. az po
jednothive vyjimky

e jit, jdu, Sel

* viceslovna pojmenovani (vysokd skola)

* slovosledn¢ varianty 1 poruSeni projektivity v
povrchove podobé véty



Viceznacnost jazyka

(a) homonymie (Jjeden vyrazovy prostredek
odpovida vice vyznamum, funkcim)

(b) vagnost (jeden vyznam, ale vagni)

(a) Nemocnice obvinuje ministerstvo z
toho, zZe ...

(b) Ted se uz mizeme radovat. (v tomto
okamziku? ..., v nasi dob¢?)



Priklady homonymie

Nemocnice obvinuje ministerstvo, zZe ...
— (1) ... nedostala véas prislusné finance.
— (1) ... Cerpaji prostredky nehospoddarne.
kdo koho obvinuje?

Pravopis:
Slepice honily holuby. — Slepice honili holubi.
kdo koho honil?



Priklady homonymie

... komentoval spisovatel Arnost Lustig skutecnost, Ze
mu Karel Gott odmitl schvalit text uz hotoveho knizniho
rozhovoru a navrhl, aby celou knihu napsali od zacatku.

... komentoval spisovatel Arnost Lustig skutecnost, Ze
mu Karel Gott odmitl schvalit text uz hotoveho knizniho

rozhovoru,y a navrhl, aby celou knihu napsali od

zacatku.



Viceznacnost v mluveneé reci

| TADNT SLEEP ALLWEEY, | M2 UM, T-T THOUGHT | |UH, NO... | SA% VD PA
?JT'LHHE.HH} THEHEER. You 5#_;2;%1 wﬁu tow b CMEESE,
R THAT (ONFERENC TWESE
"";"—""""HMT-. ?Aﬂgfw RooM v | LT EATING... )
CONFERENCE? | | PVSA TORTHE MEETING |

=5

JORGE CHAM (ETHE STANFORD DAILY




Viceznacnost v mluveneé reci

Student: I didn’t sleep all week, but I finished the
paper for that conference 1n Italy ...

Prof. Smith: HUH??? What conference?

Student: UM... I-I thought you said 1f I finished
these texts early you would pay for fees, passage
and room 1n Pisa for the meeting ...

Prof. Smith: Uh, no... I said I’d pay for a cheese,
sausage and mushroom pizza for eating.



Moznosti

* Velkée nadéje na pocatku (tisk!) 2001: Vesmirna
Odysea, HAL: ,,I’m sorry, Dave, I'm afraid I can’t
do that.”

* Védci, lingvisté — rezervovani

* Hledani metod: metody zalozené na pravidlech
nevedly rychle k cili = statistické metody



Statisticke metody jako
vychodisko

 Warren Weaver v Memorandu 1949: rusky
text vidi jako zakodovany anglicky text,
preklad jako vylusténi kodu

* Claude Shannon (1948) — ,,engineering
perspective®: kritickou charakteristikou
sdéleni je pravdépodobnost, s jakou je
sdéleni vybrano z ruznych mnozin
alternativ, nikoliv vlastni obsah sdé€leni



Aplikace v automatickem

rozpoznavani souvisle reci
Najit posloupnost slov w, , ktera
maximalizuje souCin

P(a|wl,n) ¥ P(Wl,n)
* P(alw, ,) = pravdépodobnost toho, ze

akusticky signal je a, jestlize tou
posloupnosti je w, | (akusticky model)

* P(w, ,) = pravdépodobnost posloupnosti
W, , (Jazykovy model)



Pro a proti:

Saffran et al., Science 1996: osmimé&sicni dit€ je
schopno naucit se roz¢lenovat plynuly tok fec1 na
slovni segmenty

ACL 1990: 39 prednasek o parsingu, z toho 1
statisticky — ACL 2003: 62 ku 48

Problém nedostate¢nych dat (sparse data)
ZkusSenost lingvistu: prirozeny jazyk je komplexni
systém a realizace v textech nedava postacujici
informaci, abychom textum rozuméli



Nazorovy vyvoj:

* Od bigramu a trigramu ke strukture véty,
dokonce 1 k hloubkove strukture

* Lingvisticka intuice spojena se schopnosti
extrahovat informaci z textu urCi strukturu
modelu a jejich parametrizaci

* Spolehnuti na radu lingvista pi1 vytvareni
jazykovych zdroju



Vytvareni jazykovych korpusu

1967: Brown Corpus, Henry Kucera
1970: Lancaster-Oslo-Bergen Corpus
1982: morfologicke znaCkovani (Lancaster)

1983-1986: ,.,treebank* (syntakticke
struktury), Lancaster

1992: UPenn treebank
1991-95: British National Corpus




Vytvareni korpusu Cestiny

Od 2. pol. 80. let: Pocitacovy fond CeStiny

1994: zalozen Ustav Ceského narodniho korpusu
(FF UK, Fr. Cermak)

1997: projekt Prague Dependency Treebank
2000: zverenén SYN2000 (100 mil.slov)

Dnes:
— k dispozici PDT 2.0 (3 arovné, 3 168 dokumentt,
49 442 vét, 833 357 (vyskytu) slov)
— v ,bance“ CNK k dispozici texty o 300 mil. slov
— Prazsky mluveny korpus, Brnénsky mluveny korpus aj.



Priklad na zaveér:

» Multilingual Access to Large Spoken
Archives (MALACH) — od r. 2000

« Resitelé projektu:
— IBM Thomas J. Watson Research Center
— University of Maryland
— Johns Hopkins University, Baltimore, USA
— Karlova univerzita v Praze (UFAL MFF UK)
— ZapadocCeska univerzita v Plzni



Zaklad projektu:

Shoa Visual History Foundation (dnes: Univ. of
South California Shoa Foundation Institute for
Visual History)

Kulturni dédictvi, Steven Spielberg

116.000 hodin digitalizovanych ,.interviews*

32 jazyku

52.000 mluvcich (prezivSich, zachrancu, svédku)

— Cesko 566, Slovensko 656, USA 19.841, Israel 8.504,
Ukrajina 3.433, Polsko 1.438, ...



Cil projektu:

* (a) automaticke rozpoznavani reci

* (b) pocitaCem podporovany picklad
(tezaurus)

* (c) prostiedky pro zpracovani piirozenc¢ho
jazyka k automaticke tvorbé metadat

* (d) podpora pro ucCinnou katalogizaci

* (e) podpora pro vyhledavani a vyuziti
informace



Dobry priklad spojeni védeckéeho
vyzkumu s konkretnimi ukoly!

* Doklad, ze V. Jamek (Vesmir, unor 2006)
nema pravdu, kdyz piSe, ze:
... nazorovou absenci, alibismem a hodnotovou
rozbredlosti se vyznacuji védy, kter¢ maji
Cloveka a spoleCnost piimo v popis prace,
obory spoleCenské a ,,humanitni®.
* Lingvistika (nejen pocCitacova) si je védoma
,,sV€ odpoveédnosti za budoucnost zeme¢ a
lidstva‘“
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