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Računalnǐska lingvistika/Jezikovne tehnologije

Pǐsemo računalnǐske programe, ki se vedejo, kot da bi razumeli
človeški/naravni jezik, ali proizvajajo človeški jezik.

Gradimo umetne agente/robote, ki z nami komunicirajo v
naravnem jeziku.

Zakaj?

CoLi, LT, NLP in AI?
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Jezikovne tehnologije prihodnosti

www.starwars.com/databank/c-3po
“tekoče se sporazumeva v več kot v sedem milijonov oblik komunikacije”
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Jezikovne tehnologije sedanjosti

I Iskanje dokumentov

I Strojno prevajanje

I Klasificiranje dokumentov

I Strojno povzemanje dokumentov

I Odgovarjanje na vprašanja

I Sistemi za dialog

I . . .
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Odgovarjanje na vprašanja: Google, I
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Odgovarjanje na vprašanja: Google, II
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Odgovarjanje na vprašanja: Siri, I
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Odgovarjanje na vprašanja: Siri, II
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Sistemi za dialog: Družabniki/Companions

https://www.youtube.com/watch?v=BmDMNguQUmM
(Smith et al., 2011)
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Kako to naredimo?

I Lingvistika, psihologija in kognitivna znanost: kakšne so
jezikovne strukture, kako ljudje povežejo jezik, percepcijo,
dejanja in dialog?

I Formalni sistemi: kako predstaviti jezik v računalniku?

I Aplikacije: kako rešiti določen problem z računalnǐskim
algoritmom?
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Dva pristopa jezikovnih tehnologov

Od zgoraj navzdol

I Analizirajmo jezik

I Pretvorimo besede, stavke, itd. s formalnimi pravili v formalne
strukture, npr. drevesa ali logične izraze

I Procesirajmo formalne strukture z računalnǐskimi algoritmi

I Pretvorimo rezultat nazaj v naravni jezik

11 / 42



Jezik ni le zaporedje besed

Lidija je videla neznanca s teleskopom.
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Jezik je nedoločen: po strukturi
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Jezik je nedoločen: po pomenu

I koordinator projektov ima razgovor z vsakim novim zaposlenim

I ∃x [koordinator projektov(x) ∧ ∀y [nov zaposleni(y) →
ima razgovor(x , y)]]

I ∀y [nov zaposleni(y) →
∃x [koordinator projektov(x) ∧ ima razgovor(x , y)]]
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Jezik je kot lego kocke

S

λP[∀x [maček(x)] → P(x)]](λx [beži(x)])
∀x [maček(x) → λx [beži(x)](x)]

∀x [maček(x) → beži(x)]
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λP[∀x [maček(x) → P(x)]]

Det

λQ[λP[∀x [Q(x) → P(x)]]]

vsak

N

λx [maček(x)]
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λx [maček(x)]

maček
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λP[∀x [λx [maček(x)](x) → P(x)]]
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NP
λQ[λP[∀x [Q(x) → P(x)]]](λx [maček(x)])
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maček

VP
λx [beži(x)]

beži
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Od zgoraj navzdol: prednosti in slabosti

+ Zelo natančna analiza jezikovnih struktur in pomena

- Zamudno

- Ljudje ne uporabljamo celih knjižno-slovničnih stavkov
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Dva pristopa jezikovnih tehnologov

Od spodaj navzgor

I Zberimo veliko količino jezikovnih podatkov

I Zberemo skupino ljudi, da jih označijo s kategorijami, ki nas
zanimajo

I Uporabimo algoritme strojnega učenja, da sistem samodejno
naučimo struktur in pravil
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Strojno učenje - bo nekdo igral golf?

Vreme Temperatura Vlažnost Vetrovno Golf

sončno 85 85 NE DRŽI ne
sončno 80 90 DRŽI ne
oblačno 83 86 NE DRŽI da
deževno 70 96 NE DRŽI da
deževno 68 80 NE DRŽI da
deževno 65 70 DRŽI ne
oblačno 64 65 DRŽI da
sončno 72 95 NE DRŽI ne
sončno 69 70 NE DRŽI da
deževno 75 80 NE DRŽI da
. . .

(Witten, Frank, and Hall, 2011)
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Perceptron
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Umetne nevronske mreže in globoko učenje, I

Fjodor van Veen, www.asimovinstitute.org/neural-network-zoo/
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Globoko učenje: podoben pomen stavkov, II

Slika iz (Yin et al., 2015)

21 / 42



O (distribucijskem) pomenu besed

I Pomen besede je funkcija od besede do situacije v svetu

I Približen pomen besed lahko ocenimo iz njihovih kontekstov v
besedilu

(1) Napolnil je wampimuk, ga podal med ostale in vsak je malo pil.
(2) Majhen kosmat wampimuk je skrivaj spal za drevesom.
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Vektorski prostor

I Kolikokrat se beseda pojavi v kontekstu?

povodec sprehod teče lastnik ljubljenček laja
pes 3 5 2 5 3 2
mačka 0 3 3 2 3 0
. . .
avto 0 0 1 3 0 0

I Vektorji v večdimenzionalnem prostoru: razdalja med njimi,
npr. kosinus (cos 0 = 1)

pet

run

dog

car

cat
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O (perceptualnem) pomenu besed

Dejanski roboti v prostoru morajo (i) znati povezati pomen besed s
tem, kar vidijo v svoji okolici in (ii) obvladati komunikacijo s
(človeškimi) pogovornimi partnerji.

I Stol je na levi strani mize.

I Pojdi počasi naprej do naslednjega križǐsča in zavij levo.

I A: Na levi strani vidim dve skodelici, eno s smešnim pokrovom.
B: Ok, tudi jaz vidim tisto s smešnim pokrovom.
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(človeškimi) pogovornimi partnerji.

I Stol je na levi strani mize.

I Pojdi počasi naprej do naslednjega križǐsča in zavij levo.
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Prepoznavanje predmetov

“To je škrat.”

(de Graaf, 2016; Dobnik and de Graaf, 2017)
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#1: Prostorska geometrija

Žoga je nad košaro.
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Prostorske mreže
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(Åstbom, 2017; Dobnik and Åstbom, 2017)
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Prepoznavanje vzorcev ni dovolj

Opise tvoril sistem iz (Karpathy and Fei-Fei, 2015)

an airplane is parked on the 
tarmac at an airport

a group of people standing on 
top of a beach

a woman riding a horse on a 
dirt road

“...brez intuitivne fizike, psihologije, sestavljenosti in vzročnosti.”
(Lake et al., 2016)
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Vpliv konteksta

Ali je B za A?

A

B

29 / 42



Vpliv konteksta

Ali je B za A?

A

BC
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#2: Kako deluje svet?

“Lara je za mizo” “Lara je pri mizi”

(Coventry and Garrod, 2004; Dobnik and Kelleher, 2013; Dobnik
and Kelleher, 2014; Dobnik, Ghanimifard, and Kelleher, 2018)
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#3: Interakcija med sogovorniki

Kje je rumena skodelica?

(Dobnik, Kelleher, and Koniaris, 2014; Dobnik, Howes, and
Kelleher, 2015)
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Kam gre naša pozornost?

(Mitchell et al., 2012)
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KILLE: interaktivno učenje robota

https://www.youtube.com/watch?v=AsEgaka6tH0
(de Graaf, 2016; Dobnik and de Graaf, 2017)
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Najlepša hvala!

Vprašanja?
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Åstbom, Amelie. 2017. How function of objects affects geometry
of spatial descriptions. A study of Swedish and Japanese.
C-uppsats (bachelor’s thesis/extended essay), Department of
Philosophy, Linguistics and Theory of Science (FLOV), University
of Gothenburg, Gothenburg, Sweden, February 7. Supervisor:
Simon Dobnik, opponent: Linnea Strand, examiner: Christine
Howes.

Coventry, Kenny R and Simon C Garrod. 2004. Saying, seeing,
and acting: the psychological semantics of spatial prepositions.
Psychology Press, Hove, East Sussex.

de Graaf, Erik. 2016. Learning objects and spatial relations with
Kinect. Master’s thesis, Department of Philosophy, Linguistics and
Theory of Science. University of Gothenburg, Gothenburg, Sweden,
June, 8th. Supervisor: Simon Dobnik, examiner: Richard
Johansson, opponent: Lorena Llozhi.

36 / 42



References II
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