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1 Uvod

Zpracovani prirozeného jazyka, anglicky Natural Language Processing
(NLP), je oblast informatiky, ktera se zabyva tim, jak mohou pocitace po-
rozumeét, analyzovat a generovat lidsky jazyk. Jde o obor stojici na pomezi
informatiky, umélé inteligence a lingvistiky, ktery propojuje technické prin-
cipy s poznatky o fungovéani ptirozeného jazyka. Diky tomu se NLP stalo
klicovou soucasti moderni technologie. Vyuziva se napiiklad pii automa-
tickém prekladu textu, rozpoznavani a syntéze feci, nebo v konverzacnich
asistentech a chatbotech, kteti dokazou vést ptirozeny dialog s uzivatelem.

V této praci se zaméiim na vyvoj jazykovych modelu, které tvori zaklad
vétsiny modernich systému pro zpracovani prirozeného jazyka. Nejprve se
budu vénovat symbolickym metodam, které pracovaly s ru¢né definovanymi
pravidly, poté prejdu k statistickym pristupum vyuzivajicim pravdépodobnostni
modely, a nakonec se zaméfim na soucasné neuronové sité, které umoznily
vyrazny posun v kvalité jazykového porozumeéni i generovani textu.

Cilem je ukazat, jak se pristup pocitacu k porozumeéni textu a teCi v
prubéhu ¢asu promeénoval.

2 Symbolické NLP

Nejstarsi pristup ke zpracovani prirozené¢ho jazyka predstavuji takzvané
symbolické (pravidlové) systémy, jejichz pocatky sahaji do roku 1950. Tyto
systémy pracovaly s pfedem definovanymi, ruéné psanymi pravidly, ktera
popisovala strukturu jazyka. Pomoci mnoziny gramatickych pravidel a vzoru
(patterni) se snazily zachytit jazykové konstrukce, rozpoznavat casti veét,
extrahovat informace nebo klasifikovat texty podle jejich obsahu[3].

Pravé pomoci pravidlového piistupu vznikly také prvni konverzacni pro-
gramy, které lze povazovat za predchudce dnesnich chatbotu. Mezi nejznameé;jsi
patii ELIZA z roku 1966, kterou vytvoril Joseph Weizenbaum na MIT.
ELIZA simulovala psychoterapeuta a pomoci jednoduchych jazykovych vzoru
dokdzala vést zdanlivé smysluplny rozhovor s uzivatelem [7]. Na pfelomu
Sedesatych a sedmdesatych let pak vznikl program SHRDLU, jehoz auto-
rem byl Terry Winograd. Tento systém dokézal v omezeném , virtudlnim
svete“ chapat jednoduché piikazy v prirozeném jazyce a manipulovat s ob-
jekty podle zadéni uzivatele [6].



Problémem této metody je rozmanitost jazyka. Jazyk ¢asto viceznacny a
plny vyjimek, coz ¢ini vytvareni a udrzovani iplné sady pravidel obtizné.

3 Statistické NLP

Na konci osmdesatych let se zacal prosazovat novy ptistup ke zpracovani
prirozeného jazyka, zalozeny na pravdépodobnostnich a statistickych me-
todach. Na rozdil od pravidlovych systému tyto metody umoznuji analy-
zovat texty s vyuzitim velkych mnozin dat a pravdépodobnostnich vzorcu,
coz otevirda moznost zpracovavat i slozité jazykové konstrukce. Misto rucné

psanych pravidel se systémy uci z anotovanych piikladu a rozsahlych trénovacich

datovych souboru, ¢imz ziskavaji veétsi flexibilitu a schopnost pracovat s
novymi texty. Statistické modely se pouzivaji pro generovani textu, roz-
poznavani fe¢i a preklad textu. [5].
Zde jsou priklady dvou konkrétnich modelu:
e N-gramové modely
N-gramové modely jsou jednim z nejstarsich a nejpouzivanéjsich sta-
tistickych pristupt v NLP. Text se rozklada na posloupnosti,,n“ po sobé

jdoucich tokent (napfiklad slov nebo znaki) a model poéité pravdépodobnost,

ze se dané slovo v textu objevi po predchozich n—1 slovech. Diky tomu
dokaze zachytit jednoduché jazykové vzorce a predpovidat dalsi slovo
ve vete.

Vyhodou modelu je jednoduchost a efektivita. Nicméné maji sva ome-
zeni jako napiiklad:

Mnoho moznych sekvenci slov se ve trénovacich datech nikdy nevy-

skytne, takze model neni schopen spravné odhadnout jejich pravdépodobnost,

coz vede k problémum s generalizaci na nové texty. Dalsi omezeni

spociva ve statické velikosti okna, ktera znemoznuje zachytit delsi zavislosti,

nebo kontextové informace.

e Exponencialni modely
Exponencidlni modely jsou vice flexibilni a efektivnéjsi nez n-gramové
modely. Predvidaji pravdépodobnost slova na zakladé siroké skaly rysu,
véetné nejen predchozich slov, ale také dalsich kontextovych informaci.
Rysum jsou prifazovany ruzné vahy, které jsou pak kombinovany za
pouziti exponencialni funkce k odhadu pravdépodobnosti.

Zdroj tohoto seznamu: [4].



4 Neuronové sité

Neuronové sité predstavuji metodu umélé inteligence, ktera umoznuje
pocitacum ucit se ze zpracovavanych dat a postupneé se zlepsovat. Jsou inspi-
rovany fungovanim lidského mozku, kde jednotlivé neurony spolu komunikuji
a vytvéreji slozitou sit. To vytvaii adaptivni systém, ktery poéitaé pouziva
k uceni z vlastnich chyb a neustalému zlepsovani. Podobné i v umélé neu-
ronové siti jsou zékladni vypocetni jednotky umeélé neurony. Neurony jsou
propojeny do vrstev, které spolecné zpracovavaji vstupni informace. Tento
pristup spada do oblasti strojového uceni, konkrétné pod odvétvi zvané deep
learning, které vyuziva vice vrstev neuronu k postupné extrakci komplexnich
rysu dat. Neuronové sité predstavuji obecny piistup vyuzivany v mnoha ob-
lastech umeélé inteligence. Diky své univerzéalnosti se uplatinuji naptiklad pri
rozpoznavani obrazu, detekci Teci, automatickém fizeni vozidel nebo pii ge-
nerovani hudby a obrazu [1].

Neuronové sité nasly své uplatnéni v oblasti zpracovani prirozeného ja-
zyka uz na pocatku 21. stoleti. V této dobé se objevila myslenka reprezen-
tovat slova pomoci vektoru ¢isel, znamych jako word embeddings (vkladént
slov). Tato reprezentace umoznila, aby slova s podobnym vyznamem méla
i podobné ciselné vektory, coz vyrazné zlepsilo schopnost modelu chapat
vyznamoveé vztahy mezi slovy. Prvnim komeréné dspésnym systémem, ktery
vyuzival neuronové sité pro zpracovani jazyka, se stal v roce 2006 Google
Translate, umoznujici automaticky preklad textu mezi jazyky.

Zésadni prulom nastal v roce 2013 s prichodem algoritmu Word2Vec,
ktery umoznil efektivni uceni vkladani slov z rozsédhlych textovych dat. V
nésledujicich letech se zacaly hojné vyuzivat architektury jako RNN (Recurrent
Neural Networks), LSTM (Long Short-Term Memory) a CNN (Convoluti-
onal Neural Networks), které umoznovaly lépe zachytit zavislosti mezi slovy
v textu. V roce 2014 pak vznikl koncept Encoder—Decoder, zalozeny na
dvojici neuronovych siti. Prvni (encoder) prevadéla vstupni vétu do ¢iselného
vektoru a druha (decoder) z néj generovala vystup, viz obrazek 1. Tento
pristup se stal zdkladem pro moderni prekladové systémy a v roce 2017
vyustil ve vyvoj nové architektury zvané Transformer, ktera se diky své
efektivité a presnosti stala dominantni metodou pro NLP dodnes [2].
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Obrézek 1: Encoder-Decoder
5 Zavér

V ramci prace byl popsan vyvoj jazykovych modelu v oblasti zpracovani
prirozeného jazyka, od ranych pravidlovych systému pres statistické modely
az po moderni neuronové sité. Pravidlové a symbolické pristupy polozily
zéklady automatizovaného zpracovani textu, statistické modely umoznily
zpracovavat slozitéjsi jazykové vzorce a ucit se z rozsahlych dat. Nejnovéjsi
generace neuronovych siti, zejména architektura Transformer, vyrazné zlepsila
schopnost pocitacu porozumeét a generovat prirozeny jazyk a oteviela cestu k
sirokému spektru aplikaci, od strojového prekladu po konverzacni asistenty:.
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