Inteligentne systemy decyzyjne

Przetwarzanie jezyka naturalnego



Plan wyktadu

» Etapy analizy jezykowe;.

e Rozumienie jezyka naturalnego.
* Generowanie tekstu.

e Szukanie semantyczne.

e Ttumaczenie maszynowe.

* Rozwiazania dostepnego oprogramowania
do przetwarzania jezyka naturalnego



Natural Language Processing

Przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. Natural Language
Processing) — dziedzina z pogranicza sztucznej inteligencji i
jezykoznawstwa, zajmujaca si¢ opracowaniem metod
przetwarzania przy pomocy komputera informac;ji
przedstawionej w formie wypowiedzi w jezyku naturalnym.

Zagadnieniami wchodzacymi w skiad NLP sa na przyktad:
- rozbior tekstu na jednostki gramatyczne i morfologiczne,
tworzenie gramatycznych modeli zdan,
rozumienie jezyk naturalnego,
generowanie jezyka naturalnego.
automatyczne ttumaczenie tekstu,

stworzenie programow do rozmowy z komputerem
(infoboty, chatterboty),

wyszukiwanie tekstu wedtug zawartosci semantyczne;j.



Rozumienie jezyka naturalnego

Rozumienie jezyka naturalnego (Natural Language
Understanding) — dziat NLP zajmujacy sie
zamiang informacji dostepnej w formie jezyka
naturalnego na wiedze mozliwa do zapisania w
bazie danych komputera.
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Etapy analizy jezykowej

Analiza fonologiczna — konieczna w przypadku rozpoznawania
mowy, analiza dzwiekow wchodzacych w sktad wypowiedzi w celu
wyodrebnienia glosek i zamiany ich na litery.

Rozbidr morfologiczny — podziat wypowiedzi na wyrazy, a wyrazow
na czesci takie jak temat i koncowka lub sylaby.

Analiza syntaktyczna — uwzglednienie regut tworzenia zdan
obowiazujacych w jezyku oraz gramatyki wyrazow. Efektem jest
rozbior wypowiedzi na czesci mowy i czesci zdania.

Analiza semantyczna — uwzglednienie znaczenia stow. Rozroznienie
nazw wiasnych i rzeczownikow pospolitych, odroznienie
homonimow.

Analiza pragmatyczna— najwyzszy poziom analizy. Uwzglednia sens
wypowiedzi, typowe pofaczenia wyrazow i relacje pomigdzy
czesciami wypowiedzi.



Gramatyka bezkontekstowa

Gramatyka bezkontekstowa (Context-Free Grammar)
— gramatyka umozliwiajaca generacje jezyka w
oparciu o elementy nieterminalne (niezalezne od
Znaczenia).

G = {T,N,S,R}

e T — zbior symboli terminalnych

e N — zbior symboli nieterminkalnych.
* S — element poczatkowy

e R — zbior zasad

Gramatyka G generuje jezyk L



Gramatyka bezkontekstowa

Elementy terminalne:
pies, ksiqzka, drzewo, student, uczelnia, ja, w, nad, spac, jesc...
Elementy nieterminalne:

VB —Verb — czasownik (orzeczenie)

NN — Noun — rzeczownik (podmiot, dopetnienie)
AD] — Adjective — przymiotnik (przydawka)

DT — Determiner — rodzajnik

P — Preposition — przyimek

PRO — Pronoun — zaimek

VP —Verb Phrase — fraza z czasownikiem

NP — Noun Phrase — fraza z rzeczownikiem



Gramatyka bezkontekstowa

Kluczowe znaczenie dla wykorzystania gramatyki
bezkontekstowej w NLP, zarowno w procesie
rozumienia, jak i generowania, maja reguty.

S 2 NP VP - zdanie skiada sie z frazy rzeczownikowej i frazy
czasownikowej

NP - ADJ NN — fraza rzeczownikowa sktada sie z przymiotnika i
rzeczownika

VP = VV PP — fraza z czasownikiem sktada sie z czasownika i
wyrazenia przyimkowego

PP = P NN - wyrazenie przyimkowe skfada sie z przyimka i
rzeczownika

Poprzez wykorzystanie regut mozna generowac wypowiedzi w
danym jezyku z uzyciem dostepnych symboli terminalnych.
Zbior regut skfadniowych nazywa sie syntaktyka jezyka.



Gramatyka bezkontekstowa

Przyktad wykorzystujacy gramatyke bezkontekstowa:
symbole terminalne — {kot, na, czarny, wszedt, pfot}
symbole nieterminalne — {VB,NN,VPNPPP ,PAD|}

wykonaie regut:

S-> NP VP NP - ADJ NN
S->AD] NN VP VP > VV PP
S>AD] NN VVPP PP 2> P NN
S->AD)J] NN VV P NN

Czarny kot wszed} na pfot.



Rozbior syntaktyczny zdania

S(dumped)

/\

NP(workers) VP(dumped)

| T

INNS(workers) VBD(dumped) NP(sacks) PP(into)

\ /\

NNS(sacks) P(into) NP(bin)
/\

DT(a) NN(bin)

| |

workers dumped sacks into a bin




Generowanie tekstu

Generowanie jezyka naturalnego — Natural
Language Generation — dziat nauki zajmujacy
sie zamiang komputerowej reprezentac;i
wiedzy na tekst w jezyku naturalnym. Jest to
problem dualny do rozumienia jezyka
naturalnego. Pokrewna dziedzing jest
automatyczne streszczanie tekstu (automatic
text summarization), ktorego zadaniem jest
generowanie opisu na podstawie zawartosci
semantycznej tekstu.



Generowanie tekstu

Wiekszosc systemow NLG dziata na zasadzie
prezentacji informacji o konkretnych danych w formie
tekstowej, np.:

- prognoz pogody,

- danych technicznych,

- rozkifadow jazdy,

- terminarzy,

- procedur postepowania.

Wykorzystujac dane i zwiazane z nimi symbole
terminalne, systemy generacji tekstu wykorzystuja
gramatyke bezkontekstowa do generowania
wypowiedzi w jezyku naturalnym.



Generowanie tekstu

Humorystyczny przykfad: generator publikacji
naukowych SClGen:

We ran our application on commodity operating systems, such
as GNU/Debian Linux Version 9.2 and NetBSD Version 8a. all
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Generator dostepny jest pod adresem:

Wykorzystuje gramatyke bezkontekstowa (Context-Free Grammar)


http://apps.pdos.lcs.mit.edu/scicache/632/scimakelatex.71843.Lopatka.Czyzewski.html
http://apps.pdos.lcs.mit.edu/scicache/632/scimakelatex.71843.Lopatka.Czyzewski.html
http://apps.pdos.lcs.mit.edu/scicache/632/scimakelatex.71843.Lopatka.Czyzewski.html
http://pdos.csail.mit.edu/scigen/

Szukanie semantyczne

Jest to nowa metoda, wchodzaca w sktad technologii Web 3.0
polegajaca na szukaniu informacji nie na zasadzie porownywania
tekstu, a cech znaczeniowych.

Zadaniem wyszukiwania semantycznego jest ,,zrozumienie”
zapytania i szukanie odpowiedzi na konkretny problem.

B~

Jedng z technik jest tworzenie
samoorganizujgcych sie map (SOM), w ktérych
zawartosc sieci podzielona jest tematycznie.




Szukanie semantyczne
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Szukanie semantyczne

Pierwsza wyszukiwarka, ktora uruchomita w sieci
wyszukiwanie semantyczne jest PowerSet Microsoftu -

Przykifad:

Powerset
Wikipedia Articles

when did world war II begin? search
World War II: Start date source: freebase iew topic) 1.2

1 September 1, 1939 (70 years ago)

Wikipedia Articles hide highlighting ' advanced | 2

z wiekszoscia pytan (nawet prostych) wyszukiwarka jednak sobie nie radzi:

Who is the president of the USA? search

Finding: Frechaaa ¥ Fact ordity
Wikipedia Articles == it - hide highlighting | | advanced | ?

v | President of the United Statea The President of the United States is the head of state and
head of government of the United States. ... The president is the chief executive of the United

States, putting him at the head of the executive branch of the government, whose responsibility is
to "take care that the laws be faithfully executed."



http://www.powerset.com/

Ttumaczenie maszynowe

Trzy podejscia:
* Machine Aided Human Translation (MAHT) — ttumaczenie przez
cztowieka wspomagane maszynowo — ttumacz korzysta z

zestawu narzedzi programowych utatwiajacych ttumaczenie
(Computer Aided Translation).

e Human Aided Machine Translation (HAMT) — ttumaczenie
maszynowe wspomagane przez cztowieka — cztowiek podaje
komputerowi fragmenty tekstu w formie tatwiejszej do
przetworzenia przez komputer i ,,poprawia” tekst
wygenerowany przez maszyne.

 Fully Automated Machine Translation (FAMT) — ttumaczenie
catkowicie maszynowe — komputer otrzymuje tekst w
niezmienionej formie i automatycznie zwraca tekst w innym
jezyku.



Metody ttumaczenia maszynowego

Reprezentacja
oparta na wiedzy
(interlingua) ‘

Reprezentacja Reprezentacja
— Transfer semantyczny —»

semantyczna semantyczna
Reprezentacja Reprezentacja
syntaktyczna Transfer syniakdyczny syntaktyczna

Tekgt " Tyt | Transfer leksykalny——» Tekgt W jezyku
wejsciowym wyjsciowym
Mowa w jezyku Mowa w jezyku
wejsciowym wyjsciowym

zrodto: http://kf.mish.uw.edu.pl/kog/kog seb.pdf



Metody ttumaczenia maszynowego

Transfer leksykalny — ttumaczenie ,,stowo po stowie”.
Z rozwiazaniem tym wiaze sie bardzo duzo
problemow:

- rozna postac wyrazu w zaleznosci od formy fleksyjne;j,

- braki leksykalne — gdy wyraz nie ma odpowiednika w
innym jezyku nalezy sie postuzyc peryfraza
(omowieniem),

- homonimia — wyrazy wygladajace identycznie, ale
majace rozne znaczenia,

- koniecznosc¢ zamiany szyku wyrazow w
przettumaczonym tekscie,

- koniecznosc transliteracji, gdy w jezykach wystepuja
rozne systemy znakow.



Metody ttumaczenia maszynowego

Transfer syntaktyczny - przektadanie stow z

jednego jezyka na drugi z zachowaniem form gramatycznych.
Polega na analizie syntaktycznej zdania wejsciowego i
przettumaczenie odpowiednich elementow drzewa
syntaktycznego. Pozwala na zastosowanie do
przettumaczonej wypowiedzi regut syntaktycznych
wiasciwych dla danego jezyka.

S S
i YTy ISR
NP VP NP VP
e
NP\ NP
/ e > /N
Pro V’erb D’et No’un Noun Pro  Verb No’un Adj

| prefer a morning ﬂight (Ja) Wole lot poranny



Metody ttumaczenia maszynowego

Transfer semantyczny — w niektorych jezykach forma
wyrazow zalezy od kontekstu znaczeniowego. Transfer
semantyczny uzaleznia tresc przetlumaczone;
wypowiedzi od zaawansowanych cech znaczeniowych
ttumaczonego tekstu.

Tlumaczenie przez reprezentacje wiedzy — polega
na generacji tekstu w obcym jezyku na bazie wiedzy
pozyskanej z wypowiedzi w jezyku macierzystym.



Przyktadowe systemy NLP

Istnieje szereg bibliotek programistycznych
zawierajacych funkcje z dziedziny
przetwarzania jezyka naturalnego.

AlchemyAPI — C, C++, C#, Java, Python, Perl
OpenNLP — Java,

Stanford NLP — Java,
Natural Language Toolkit — Python,



Programy do rozmowy z komputerem

Infoboty — programy udzielajace w formie
rozmowy informacji na konkretny temat,

chatterboty — programy zaprojektowane
do rozmowy ,,na kazdy temat”.

Najczesciej dziataja na zasadzie nieskomplikowanej
analizy tekstu i schematow konwersacyjnych,
zazwyczaj zapisanych w standardzie AIML.



AIML

AIML (Artificial Intelligence Markup Language) to sposob
opisu tekstu utatwiajacy automatyczne rozumienie
tekstu przez systemy sztucznej inteligencji.

Elementy:
<aiml> znacznik poczatku i konca dokumentu AIML.

<category> znacznik obejmujacy ,,jednostke Wiedzy”
dostepnej w systemie.

znacznik obejmujacy zapytanie, ktore moze
wprowadzic uzytkownik.

<template> znacznik obejmujacy mozliwe odpowiedzi
systemu na dane zapytanie.



AIML

Przykiad (A.L.I.C.E):
<aim|>
<category~>
<pattern>WHAT ARE YOU</pattern=>

<template> o
<set name="topic > Me </set>

| am the latest result in artificial intelligence,
which can reproduce the capabilities of the
human brain with greater speed and accuracy.

</template>
</category>
</aiml>



Test Turinga

W 1950 roku Alan Turing zaproponowat test,
bedacy sprawdzianem mozliwosci komputera w
zakresie rozumienia i generowania jezyka
naturalnego. Maszyna przechodzi pozytywnie
test, jezeli sedzia nie jest w stanie odroznic, czy
rozmawia z komputerem, czy z cztowiekiem.

Mas ! i Sedziowie

Rozmowca



Programy do rozmowy z komputerem

ELIZA — program stworzony w 1967 roku, symulujacy
zachowania psychoanalityka. ELIZA dokonuje proste;j
analizy wypowiedzi, wyodrebnia z niej stowo kluczowe
(nie analizujac jego znaczenia) i odpowiada najczesciej
pytaniem zwiazanym z tym stowem lub nic
niewnoszacym do rozmowy otwartym zwrotem. Caty
kod programu zajmuje 240 linii.

http://www.cyberpsych.org/eliza/



Programy do rozmowy z komputerem

A.L.I.C.E.— (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) —
chatterbot uznawany za jeden z bardziej
zaawansowanych. Wielokrotnie uzyskiwat najlepszy
wynik w tescie Turinga. Teoretycznie potrafi rozmawiac
na 40 tysiecy tematow. Wykorzystuje Context-Free
Grammar, jezyk AIML oraz potrafi wykorzystywac
wiedze zdobyta w rozmowie z uzytkownikiem.

A.L.I.C.E. wykorzystuje animowane awatary SitePal.

http://alice.pandorabots.com/



