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1 Úvod

Zpracováńı přirozeného jazyka, anglicky Natural Language Processing
(NLP), je oblast informatiky, která se zabývá t́ım, jak mohou poč́ıtače po-
rozumět, analyzovat a generovat lidský jazyk. Jde o obor stoj́ıćı na pomeźı
informatiky, umělé inteligence a lingvistiky, který propojuje technické prin-
cipy s poznatky o fungováńı přirozeného jazyka. Dı́ky tomu se NLP stalo
kĺıčovou součást́ı moderńı technologie. Využ́ıvá se např́ıklad při automa-
tickém překladu textu, rozpoznáváńı a syntéze řeči, nebo v konverzačńıch
asistentech a chatbotech, kteř́ı dokážou vést přirozený dialog s uživatelem.

V této práci se zaměř́ım na vývoj jazykových model̊u, které tvoř́ı základ
většiny moderńıch systémů pro zpracováńı přirozeného jazyka. Nejprve se
budu věnovat symbolickým metodám, které pracovaly s ručně definovanými
pravidly, poté přejdu k statistickým př́ıstup̊um využ́ıvaj́ıćım pravděpodobnostńı
modely, a nakonec se zaměř́ım na současné neuronové śıtě, které umožnily
výrazný posun v kvalitě jazykového porozuměńı i generováńı textu.

Ćılem je ukázat, jak se př́ıstup poč́ıtač̊u k porozuměńı textu a řeči v
pr̊uběhu času proměňoval.

2 Symbolické NLP

Nejstarš́ı př́ıstup ke zpracováńı přirozeného jazyka představuj́ı takzvané
symbolické (pravidlové) systémy, jejichž počátky sahaj́ı do roku 1950. Tyto
systémy pracovaly s předem definovanými, ručně psanými pravidly, která
popisovala strukturu jazyka. Pomoćı množiny gramatických pravidel a vzor̊u
(pattern̊u) se snažily zachytit jazykové konstrukce, rozpoznávat části vět,
extrahovat informace nebo klasifikovat texty podle jejich obsahu[3].

Právě pomoćı pravidlového př́ıstupu vznikly také prvńı konverzačńı pro-
gramy, které lze považovat za předch̊udce dnešńıch chatbot̊u. Mezi nejznáměǰśı
patř́ı ELIZA z roku 1966, kterou vytvořil Joseph Weizenbaum na MIT.
ELIZA simulovala psychoterapeuta a pomoćı jednoduchých jazykových vzor̊u
dokázala vést zdánlivě smysluplný rozhovor s uživatelem [7]. Na přelomu
šedesátých a sedmdesátých let pak vznikl program SHRDLU, jehož auto-
rem byl Terry Winograd. Tento systém dokázal v omezeném

”
virtuálńım

světě“ chápat jednoduché př́ıkazy v přirozeném jazyce a manipulovat s ob-
jekty podle zadáńı uživatele [6].
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Problémem této metody je rozmanitost jazyka. Jazyk často v́ıceznačný a
plný výjimek, což čińı vytvářeńı a udržováńı úplné sady pravidel obt́ıžné.

3 Statistické NLP

Na konci osmdesátých let se začal prosazovat nový př́ıstup ke zpracováńı
přirozeného jazyka, založený na pravděpodobnostńıch a statistických me-
todách. Na rozd́ıl od pravidlových systémů tyto metody umožňuj́ı analy-
zovat texty s využit́ım velkých množin dat a pravděpodobnostńıch vzorc̊u,
což otev́ırá možnost zpracovávat i složité jazykové konstrukce. Mı́sto ručně
psaných pravidel se systémy uč́ı z anotovaných př́ıklad̊u a rozsáhlých trénovaćıch
datových soubor̊u, č́ımž źıskávaj́ı větš́ı flexibilitu a schopnost pracovat s
novými texty. Statistické modely se použ́ıvaj́ı pro generováńı textu, roz-
poznáváńı řeči a překlad textu. [5].

Zde jsou př́ıklady dvou konkrétńıch model̊u:

� N-gramové modely
N-gramové modely jsou jedńım z nejstarš́ıch a nejpouž́ıvaněǰśıch sta-
tistických př́ıstup̊u v NLP. Text se rozkládá na posloupnosti

”
n“ po sobě

jdoućıch token̊u (např́ıklad slov nebo znak̊u) a model poč́ıtá pravděpodobnost,
že se dané slovo v textu objev́ı po předchoźıch n–1 slovech. Dı́ky tomu
dokáže zachytit jednoduché jazykové vzorce a předpov́ıdat daľśı slovo
ve větě.
Výhodou modelu je jednoduchost a efektivita. Nicméně maj́ı svá ome-
zeńı jako např́ıklad:
Mnoho možných sekvenćı slov se ve trénovaćıch datech nikdy nevy-
skytne, takže model neńı schopen správně odhadnout jejich pravděpodobnost,
což vede k problémům s generalizaćı na nové texty. Daľśı omezeńı
spoč́ıvá ve statické velikosti okna, která znemožňuje zachytit deľśı závislosti,
nebo kontextové informace.

� Exponenciálńı modely
Exponenciálńı modely jsou v́ıce flexibilńı a efektivněǰśı než n-gramové
modely. Předv́ıdaj́ı pravděpodobnost slova na základě široké skály rys̊u,
včetně nejen předchoźıch slov, ale také daľśıch kontextových informaćı.
Rys̊um jsou přǐrazovány r̊uzné váhy, které jsou pak kombinovány za
použit́ı exponenciálńı funkce k odhadu pravděpodobnosti.

Zdroj tohoto seznamu: [4].
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4 Neuronové śıtě

Neuronové śıtě představuj́ı metodu umělé inteligence, která umožňuje
poč́ıtač̊um učit se ze zpracovávaných dat a postupně se zlepšovat. Jsou inspi-
rovány fungováńım lidského mozku, kde jednotlivé neurony spolu komunikuj́ı
a vytvářej́ı složitou śıt’. To vytvář́ı adaptivńı systém, který poč́ıtač použ́ıvá
k učeńı z vlastńıch chyb a neustálému zlepšováńı. Podobně i v umělé neu-
ronové śıti jsou základńı výpočetńı jednotky umělé neurony. Neurony jsou
propojeny do vrstev, které společně zpracovávaj́ı vstupńı informace. Tento
př́ıstup spadá do oblasti strojového učeńı, konkrétně pod odvětv́ı zvané deep
learning, které využ́ıvá v́ıce vrstev neuron̊u k postupné extrakci komplexńıch
rys̊u dat. Neuronové śıtě představuj́ı obecný př́ıstup využ́ıvaný v mnoha ob-
lastech umělé inteligence. Dı́ky své univerzálnosti se uplatňuj́ı např́ıklad při
rozpoznáváńı obrazu, detekci řeči, automatickém ř́ızeńı vozidel nebo při ge-
nerováńı hudby a obrazu [1].

Neuronové śıtě našly své uplatněńı v oblasti zpracováńı přirozeného ja-
zyka už na počátku 21. stolet́ı. V této době se objevila myšlenka reprezen-
tovat slova pomoćı vektor̊u č́ısel, známých jako word embeddings (vkládáńı
slov). Tato reprezentace umožnila, aby slova s podobným významem měla
i podobné č́ıselné vektory, což výrazně zlepšilo schopnost model̊u chápat
významové vztahy mezi slovy. Prvńım komerčně úspěšným systémem, který
využ́ıval neuronové śıtě pro zpracováńı jazyka, se stal v roce 2006 Google
Translate, umožňuj́ıćı automatický překlad text̊u mezi jazyky.

Zásadńı pr̊ulom nastal v roce 2013 s př́ıchodem algoritmu Word2Vec,
který umožnil efektivńı učeńı vkládáńı slov z rozsáhlých textových dat. V
následuj́ıćıch letech se začaly hojně využ́ıvat architektury jakoRNN (Recurrent
Neural Networks), LSTM (Long Short-Term Memory) a CNN (Convoluti-
onal Neural Networks), které umožňovaly lépe zachytit závislosti mezi slovy
v textu. V roce 2014 pak vznikl koncept Encoder–Decoder, založený na
dvojici neuronových śıt́ı. Prvńı (encoder) převáděla vstupńı větu do č́ıselného
vektoru a druhá (decoder) z něj generovala výstup, viz obrázek 1. Tento
př́ıstup se stal základem pro moderńı překladové systémy a v roce 2017
vyústil ve vývoj nové architektury zvané Transformer, která se d́ıky své
efektivitě a přesnosti stala dominantńı metodou pro NLP dodnes [2].
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Obrázek 1: Encoder-Decoder

5 Závěr

V rámci práce byl popsán vývoj jazykových model̊u v oblasti zpracováńı
přirozeného jazyka, od raných pravidlových systémů přes statistické modely
až po moderńı neuronové śıtě. Pravidlové a symbolické př́ıstupy položily
základy automatizovaného zpracováńı textu, statistické modely umožnily
zpracovávat složitěǰśı jazykové vzorce a učit se z rozsáhlých dat. Nejnověǰśı
generace neuronových śıt́ı, zejména architektura Transformer, výrazně zlepšila
schopnost poč́ıtač̊u porozumět a generovat přirozený jazyk a otevřela cestu k
širokému spektru aplikaćı, od strojového překladu po konverzačńı asistenty.
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[7] Uměligence. ELIZA: Šedesát let starý chatbot, který porazil ChatGPT.
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