10 UI a zpracování přirozeného jazyka

10.1 Úvod

Je bohatý jazyk charakteristickým znakem lidského uvažování? Např. Turingův test je postaven na použití přirozeného jazyka.

Loebner Prize (založena 1991): $ 100.000 pro autora prvního programu, který projde Turingovým testem

Primáti běžně používají okolo 100 “slov”. Gorila Koko dokonce přes 1000 slov, mezi nimiž jsou i abstraktní pojmy.

Šimpanz je schopen porozumět větě: ”přines míč, který je venku”, “přines červený míč, který je za modrou stěnou”.

Zvíře může i “lhát” – vydá skřek, kterým v případě potřeby zmate protivníka.

Je však otázkou, zda psychologové do pozorování nepromítají příliš mnoho vlastních znalostí.  

Jazyk a myšlení spolu bezprostředně souvisejí. Co bylo dřív?

· Jsou lidé chytří, protože mají k myšlení dobrý nastroj (jazyk)?

· Vyvinul se jazyk u lidí proto, že odpovídal potřebám jejich bystrého úsudku?

Jerison (1991): Vývoj lidského jazyka je důsledkem pořeby lidí vytvářet co nejpřesnější kogntivní mapy svého okolí. Šelmy k tomu účelu používají čich – ten však u lidí není dostatečně vyvinutý.

Počítače a přirozený jazyk

Pokusy realizovat dialogové programy: 

· ELIZA (Joseph Weizenbaum, MIT 1965): www.rur.com/perlcode/doctor. Jeden z nejznámějších dialogových programů simulující roli psychoterapeuta. Pracuje na principu srovnávání vzorů. 

· JULIA (Mauldin 1994)

· ALICE (Chatterbot) http://www.alicebot.org/ Program, který byl nejlepší v soutěži o Loebner Prize 2000 i 2001. Soutěž však zatím nikdo nevyhrál.

Automatický překlad http://babel.altavista.com/sites/babelfish
Příklad automaticky generovaného překladu:

Vstupní text v angličtině:

ESDIS was charged with identifying existing programmes that could potentially fulfil the e-Europe Action Plan of March 2000 with one of the specific goals being the establishment of a European diploma for basic information technology skills, with decentralised certification procedures.

Výstupní text v němčině:

ESDIS wurde mit dem Kennzeichnen der vorhandenen Programme, die den e-Europeaktionsplan von März 2000 mit einem der spezifischen Ziele möglicherweise erfüllen konnten, die die Einrichtung eines europäischen Diploms für grundlegende Informationstechnologiefähigkeiten sind, mit dezentralisierten Bescheinigung-prozeduren aufgeladen. 

1. Fáze zpracování přirozeného jazyka 

Jak si člověk zapamatovává informace? Doslovně nebo jinak?

 Vnitřní reprezentace eliminuje víceznačnost slovního vyjadření, která může být:

· referenční (“Ta přednáška bude pozítří.”)

· slovní v. (“(Rád) platím za vtipného člověka.”)

· strukturální (“Všichni kandidáti přednesou své volební programy.” X “Volební programy budou předneseny všemi kandidáty.”) 

Úsporná reprezentace jazyka využívá implicitní znalosti, na dostupné informace aplikuje  různé techniky odvozování (k získání nových údajů či kompaktnější reprezentace stávajících):

· Dedukce

· Abdukce

· Indukce

problémy jazyka lze chápat i jako jeho přednosti:

· Velmi rozmanitá skutečnost (nikoliv omezená a konečná) se popisuje pomocí “konečného”souboru symbolů,

· použitý jazyk se ale stále mění (např. vznik nových slov),

· jazyk dává možnost pracovat s implicitními informacemi,

· sdělení je různé pro různé osoby: kdo hodně ví, může si mnoho domyslet

NLP předpokládá použití bohatého kontextu, postupy NLP umožňují experimentálně prověřovat nosnost některých konceptů kognitivní psychologie

Porozumění je proces úpravy vstupních informací do tvaru, který je možno lépe využít pro další zpracování. Záleží tedy na cíli! Proto je porozumění v NLP tak těžké.

Jazyk má 2 složky: 
syntaxe jazyka





cílová representace (sémantika)

10.1.1 Kroky NLP směřující k vytvoření vnitřní reprezentace:

1. Akusticko-fonetická analýza převádí sluchový vjem do tvaru řetězce (psaných) symbolů abecedy. Použité postupy: rozpoznávání.

2. Morfologicko-syntaktická analýza:

Je možné “lehce” odlišit skupinu vět, kterými jistě nemá smysl se zabývat?

· Hledá základní tvar slov

· Cílem je transformovat prostý seznam slov do hierarchické struktury, která svazuje jeho dílčí části - parsing. Tato struktura je navžená tak, že její uzly odpovídají významovým jednotkám pro sém. analýzu.

Význam a použití? Odlišení správně utvořených vět, transformace vět, podpora sémantické intertretace.

Mnohoznačné věty:

Time flies like an arrow. Prodal kamaradovi (y) boty.

3. sémantická analýza – hledání významu:

· přiřazení (zobrazení) mezi nalezenými syntaktickými strukturami a objekty v uvažovaném prostředí (případně objekty v odp. bázi znalostí) 

· výběr smysluplných korektně složených struktur z individuálních slov 

4. zasazení do kontextu (discourse integration)
Např. doplnění značek svazujících objekty a použitá zájmena

5. pragmatická analýza

Můžete mi podat sůl?

Problematika zpracování přirozeného jazyka patří k nejobtížnějším úlohám UI. Většina kroků má nejednoznačný výsledek – lze je chápat jako “filtrační mechanizmus”. Při hledání jednoznačné interpretace je třeba časté navracení. Proto se používá paralelní zpracování dílčích kroků a jednotlivé procesy  mezi sebou komunikují např. prostřednictvím metody “tabule”, která byla původně navržena právě pro zpracování přirozeného jazyka (HEARSAY, Lesser a kol. 1975). 

Natural Language Processing (NLP) se soustředí na problémy zpracování psaného textu 

10.2 Metody pro syntaktickou analýzu jazyka 

Notace:

Abeceda je konečná množina znaků (symbolů).

Slovo z abecedy A je libovolný konečný řetězec symbolů z A. 

Buď A konečná abeceda. Pak A*  označuje množinu všech slov vytvořených ze symbolů abecedy A.

Gramatika G je definována pomocí čtveřice <N, T, P, S>, kde S je jeden z prvků N a označuje počáteční symbol a ostatní symboly označují množiny, které obsahují

N
neterminální symboly,

T
terminální symboly,

P
přepisovací pravidla

a pro které platí: 

· N a T jsou disjunktní. 

· Přepisovací pravidlo má vždy tvar L --> R, kde L, R jsou slova v abecedě N U T , pro která platí, že L obsahuje alespoň 1 neterminál (tato podmínka je označována ntl ). Přesněji P odpovídá množině dvojic slov takové, že

P je podmnožinou (N U T)* N (N U T)*  x (N U T)*
Jazyk LG generovaný gramatikou G tvoří všechna slova z abecedy terminálů, t.j. z T*, která lze získat z počátečního symbolu S postupnou aplikací přepisovacích pravidel P. Označíme-li zřetězení konečného počtu aplikací pravidel jako -->*, pak 

LG  = { ω   T* : S -->* ω }

Chomského klasifikace gramatik podle tvaru přepisovacích pravidel

Značení: Nechť α, β jsou libovolná slova z (N U T)* a nechť γ je neprázdné slovo z (N U T)*  

G. typu 0: Nejobecnější typ, jehož přepisovací pravidla musí splňovat pouze podmínku ntl. Jazyky generované gramatikami typu 0 jsou právě jazyky rozpoznávané Turingovými stroji.

G. typu 1: Kontextové gramatiky. Libovolné přepisovací pravidlo musí být tvaru α X β --> α γ β, kde X je nějaký symbol z N.

G. typu 2: Bezkontextové gramatiky. Libovolné přepisovací pravidlo musí být tvaru  X --> α , kde X je nějaký symbol z N.

G. typu 3: Regulární gramatiky. Libovolné přepisovací pravidlo musí být tvaru  X --> aY nebo X --> a, kde X, Y jsou nějaké symboly z N a a je nějaký symbol z T.

10.2.1 Příklady gramatik a odpovídajících jazyků

Notace: Nechť a, b, c představují terminály, X, Y a S neterminály.

Příklad 1:

Bezkontextová gramatika G1 , která má pouze 2 pravidla: 
S --> a S b, S --> ab  

LG1  = {an bn : n je libovolné přirozené číslo }

Příklad 2:

Bezkontextová gramatika G2 , která má pouze následující typy pravidel: 


S --> a S a, S --> b S b, S --> aa, S --> bb, S --> a, S --> b,         

LG2  = { α α R  : α je libovolné slovo ze symbolů a,b, α R je slovo α  čtené pozpátku }

Tedy LG2 mobsahuje právě palindromy = slova, která se čtou zleva doprava i zprava doleva stejně.

Příklad 3:

Neexistuje bezkontextová gramatika, která by generovala právě všechna slova tvaru an bn cn, kde  n je libovolné přirozené číslo.

Základní vlastnosti přirozeného jazyka lze popsat bezkontextovou gramatikou. Pro zajištění některých vazeb uvnitř věty (např. shoda přísudku s podmětem) se používají DCG gramatiky (Definite Clause Grammar – viz přednáška P8 o Prologu). Typ DCG se chápe jako 1,5 (poněkud obecnější typ než čisté regulární). 

10.2.2 Postup syntaktické analýzy

Analýza shora-dolů a zdola nahoru

Srovnání, výhody a nevyhody obou přístupů

Efektivní analýza

Použití „chart parser“

10.3 Fáze sémantického zpracování 

Cíl: rozlišení významu slov ve větě “The pig is in a pen.” X “The ink is in a pen.”

Kdy má komunikace mezi 2 agenty smysl?

· Mají společný jazyk a sdílený kontext:

„Tu knihu si musíte přečíst“, říká učitel ve škole X píše kritik v novinách  

--> situovaný jazyk 

· Agenti jsou alespoň částečně racionální (konzistentní chování)

10.3.1 Proč je chápání smyslu těžké?

Zdroje problémů:

1. Složitost cílové reprezentace

Vyledávání dat podle klíčových slov
X 
pracování hovorového textu

2. Typ zobrazení mezi tvarem a významem 1-1, M-1, 1-M, M-M

1-1: 
obvyklé u umělých jazyků

M-1:
výslovnost, synonyma, činný a trpný rod, …


1-M:
výběr správné interpretace potřebuje bohatou znalsot prostředí – kontext



“Kritika předřečníka je oprávněná”



“He saw that gasoline can explode”

M-M:
víceznačnost slov i kontextu



“Žáci hlučeli, ale učitelé je nekárali, protože byli tak rozrušeni.”

3. Úroveň závislosti mezi složkami vstupní reprezentace

Nelokální důsledky změn jsou vlastní pro přirozený jazyk.

Viděl jsem tě v parku se psem.

Viděl jsem tě v parku se sochou.
4. Šum na vstupu

Shlukování hlásek, …

10.3.2 Postup od zpracování jednotlivých slov k významu promluvy

(lexical processing ( sentence-level processing)

1 Sémantická interpretace  = extrakce různých významu promluvy ve tvaru výrazu v nějakém jazyce pro reprezentaci informací

2 Lexikální disambiguace = hledání té intrepretace, kterou měl mluvčí pravděpodobně na mysli  

3 včlenění do kontexu (incorporation) všech dostupných informací „udeřil otce, protože hodně pil“

Hledání významu věty - Kompoziční sémantika:

„Člověk může chápat význam libovolného počtu vět. Postupuje tak, že nejprve provede syntaktickou analýzu, a pak vytváří význam jako složení (kompozici) významů jednotlivých složek.“

Jednotlivé kroky kompoziční sémantiky:

· Význam slov

· Význam složených výrazů 

Výsledek je silně nejednoznačný

10.3.3 Význam slov

nalezení slov ve slovníku - pozor na nejednoznačnost

např. významy slova "mean":

· znamenat

· hanebný, lakomý

· průměr (ve statistice)

Který význam vybrat? Nástroje pro lexikální disambiguaci

Pomocná metoda: přidávání významových značek (semantic markers) ke slovům

např. "diamond" 

druh drahokamu
PŘEDMĚT





hřiště na baseball
MÍSTO





geometrický tvar
ABSTRAKTNÍ-OBJEKT

Preferenční gramatiky vyjadřují preferované vlastnosti u slovních vazeb (např. životný podmět).

Problém? Pro úplnou disambiguaci by bylo třeba zavést příliš mnoho značek. ("I saw diamond shimmering across the room.")

10.3.4 Význam složených výrazů 

Obecně postup hledání významu nemůže být mechanický, neboť algoritmus A1 pro interpretaci „a toy elephant“ nemůže být použit pro interpretci „a toy shop“ 

A1:

1. Najdi příklad objektu elephant, t.j.  inst (X, elephant).
2. Přidej informace o vlastnostech objektu X nalezeného v předchozím kroku.

3. Odstraň inst (X, elephant).

4. Přidej inst (X, toy).
Jaký by byl výsledek aplikace A1 pro „a toy shop“?

V jednoduchých aplikacích však můžeme použít toto řešení:

Sloveso  lze chápat jako predikát, jehož argumenty tvoří ostatní větné členy

Přidáme-li význam jako argument gramatických výrazů, dostáváme nástroj pro realizaci kompoziční sématiky:

S ( Relace (Objekt) ) ( NP (Objekt) VP (Relace) 

Příklad: 
S ( Relace (Objekt) ) 

( NP(Objekt) VP(Relace) 

VP (Relace (Objekt)) 

( Verb(Relace)  NP(Objekt)
NP(Objekt)


( Name(Objekt)

Name(John)


( John(john)

Name(Mary)


( Mary(mary)
Verb(λY λ X loves(X,Y) ) 
( loves    
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· Hajičová, E.: Zpracování přirozeného jazyka, str. 244 – 255 v Mařík a spol.: Umělá inteligence (2), Academia 1997  (motivace a přehled současného stavu bádání)
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