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Uvod

» V historii kazdej civilizacie a kazdeho naroda hra
jazyk vyznamnu rolu, tak kultdrnu, politicku ako aj
ekonomicku.

» V historii Slovenska zohral aj vyznamnu emancipacnu
ulohu.

» Zatial' co v minulosti zaostavanie resp. plnohodnotny
vyvoj jazyka bol vysledkom ekonomicko-politicko-
vojenskych okolnosti.

» V sucasnosti napredovanie ale aj upadok jazyka moze
byt vysledkom technologického zaostavania.
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Uvod
Kratke historické pripomenutie

» Rec€ a pismo - dve podoby jazyka, nesuce informaciu

» Hovorena forma jazyka ma dve zakladne nedostatky -
casové a priestorové obmedzenie

» Pisand forma - objav pisma - mo6ze byt povazovana za
vobec prvu jazykovu technologiu - jej nedostatkom bola
stale priestorova obmedzenost - casové oneskorenie,
ktoru uplne neriesil ani objav knihtlace.

» Prvé komplexne riesenie vymeny informacie hovorenou
recou priniesol objav telefonu, ktory umoznil vymenu
informacie v realnom case a na lubovol'nu vzdialenost.

» DalSiu revolu¢nt zmenu v spracovani a prenose informacie
v pisanej forme prinesli osobny pocitac a pocitacova siet
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Uvod
Ako to vyzera dnes?

» bezdrotovy prenos a mobilny telefon
> nulové casovo-priestorové obmedzenie v komunikacii

» mobilné telefédnne siete prepojené s internetom

- mobilny komunikacny terminal - kombinacia telefonu a
pocitacového terminalu

» mobilny telefén + internet + socialna siet

> nova forma ,technologicky” podporovanej skupinovej
,dialkovej“ komunikacie v realnom case

» V takych podmienkach sa vyznam jazykovych
technologii umocnuje.




Temy jazykovych technologii v
programoch EU

» Automatizovany preklad

» Tvorba a manazovanie obsahu na multilingvalnej baze
(Multilingual content authoring and management)

» RecCoveé technoldgie a interaktivne sluzby

» Analytika obsahu (content analytics)
> Textova
- RecCova

» Jazykoveé zdroje

» Kolaborativne platformy.




Jazykoveé technologie na podporu
slovenciny

» K zaciatku prebiehajucej dekady su pomerne dobre zmapované v
publikacii:

> Maria Simkova et al., Slovensky jazyk v digitdlnom veku/The Slovak
%zgg%%%%bn Ehe Dlgltal Age. Springer-Verlag, 85p., 2012, ISBN 978-3-

» Vysledky akademickeho vyskumu a vyvoja jazykovych technologii
su nad’alej vidite'né najma na pracoviskach:
- SAV (ULS, U) )
- ,klasickych® univerzit (UK, PU, UPJS)
- technickych univerzit (STUBA, TUKE, ZU)

» Charakteristika akademického vyskumu:
- vela malych timov, riesiacich malé partikularne témy
> sposob financovanie nepodporujuci spolupracu medzi pracoviskami




Inteligentné recové komunikacné
rozhranie (2003 - 2006)

» Pozitivny priklad zmysluplného financovania
» Spolupraca TUKE, Ul SAV, STUBA a ZU

» Pokracujuca spolupraca TUKE a Ul SAV
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Slovenskeé telefonne recCoveé
korpusy

» SpeechDat-E Slovak

> Jedina ,regulérna” databaza telefonnej reci
slovencine komercne ponukana v sieti ELRA

> 1000 hovoriacich / PSTN

» MobilDat-Sk

- Vytvorena podla vzoru SpeechDat-E v ramci
projektu IRKR

- >1000 hovoriacich / GSM




Spolupraca TUKE a Ul SAV (2006 -2016)
Rozpoznavanie plynulej slovenciny

Textové dokumenty
v elektronicke;j

Anotované
reCcové nahravky
(stovky az tisicky
hodin)

forme (miliardy az
desiatky miliard
slov)

Efektivne algoritmy

Efektivny algoritmus

estimacie Y v vypoctu jazykového
akustického modelu Acoustic model Lexicon Language modelu z textového
z recového korpusu P(O|2) P(AW) model korpusu a tvorby

P(W) slovnika
Y
speech . textual
signal : O W information
Acoustic . Natural language
- preprocessing - EEEEL L > postprocessing -
(observation) (hypothesis)

Rychly, presny a spolahlivy
prehladavaci algorimus




Anotované recové korpusy pre slovensky
systém rozpoznavania plynulej slovenciny

» Parlamenté debaty (cca. 120 hod.)

» Diktovana reC z domeény sudnictva APD1 (cca. 100 hod.)
» Diktovana rec¢ z domeény sudnictva APD2 (cca. 150 hod.)
» Spravodajske relacie Bnews1 a 2 (cca. 200 hod.)

» Korpus ,Sudna sien” (cca. 80 hod.)

» Spravodajske relacie Bnews-Multichannel (20 hod.)

» Korpus prednasok ,Tedex” (12 hodin)
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Podporné nastroje na tvorbu jazykovych modelov

Agenty na zber textu z internetu

» Dolovanie slovenskych web stranok a extrahovanie textov
z HTML kodu

> Vseobecny crawler
- Specializované

» Ukladanie textov a meta-informacii (kl'ucové slova,
kategoria, datum, autor, ...) lokalne vo forme databazy

» Zbieranie dat v niekol'kych etapach od roku 2010

Ostatna etapa od 10/2015 do 03/2016

- 4.6 GB skomprimovanych dat
> 5,3 milona dokumentov

- 185 milionov viet

> 1.82 miliardy tokenov

v

[1] D. Hladek, J Stas: Text mining and processing for
corpora creation in Slovak language, Journal of Computer
Science and Control Systems 3 (1) 2010, pp. 65
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Podporné nastroje na tvorbu jazykovych modelov

Tokenizator

» Zalozeny na pravidlach (Chomského hierarchia)
» Implementovany v jazyku Ragel + kompilacia do jazyka C++
» Vysledkom je stavovy stroj

» Vykonava lexikalna analyza
o |dentifikacia hranic slov a viet
o |ldentifikacia Cisiel a skratiek

» Sucast ou tokenizatora je pravidlovy anotator
- Prepis Cisloviek do slovnej podoby
- Indetifikacia pomenovanych entit
- Korekcia preklepov

» Demo: http://nlp.web.tuke.sk/nlpform

» Zdrojovy kod: https://github.com/hladek/slovak-lexer

[1] Jan Stas, Daniel Hladek, Matus Pleva, Jozef Juhar: Slovak
Language Model from Internet Text Data Toward Autonomous,
Adaptive, and Context-Aware Multimodal Interfaces.
Theoretical and Practical Issues Volume 6456 of the series
Lecture Notes in Computer Science pp. 340-346




Podporné nastroje na tvorbu jazykovych modelov

Morfologicky znackovac Dagger

» Morfologicka analyza a klasifikacia slov v
texte

- |dentifikacia koncovky slova

- ldentifikacia gramatickej kategorie slova vzhladom
na kontext

» Demo: http://nlp.web.tuke.sk/nlpform
» Zdrojové kody: budu dostupné

[1] D. Hladek, J. Stas and J. Juhar : Morphological Analysis
of the Slovak Language, Advances in Electrical and
Electronic Engineering 13 (4) 2015, pp. 289-294

[2] D. Hladek, J. Stas and J. Juhar, "Dagger: The Slovak

2012, pp. 195-198

morphological classifier," ELMAR, 2012 Proceedings, Zadar,
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Podporné nastroje na tvorbu jazykovych modelov

Automaticky korektor preklepov

» ldentifikuje chybné slova
- Pomocou slovnika a pravidiel Hunspell

» Navrhuje kandidatov na opravu chybného
slova

» Zorad'uje kandidatov na opravu podla
kontextu a podl'a druhu chyby

- Pomocou jazykoveho modelu a uciacej sa metriky
medzi slovami

[1] D. Hladek, J. Stas and J. Juhar: Unsupervised
spelling correction for Slovak, Advances in Electrical
and Electronic Engineering 11 (5) 2013
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Podporneé nastroje na tvorbu jazykovych modelov
Klasifikacia a kategorizacia dokumentov

» Chceme znizit perplexitu jazykového modelu a mieru chybovosti
systému rozpoznavania reci.

» Jednym z rieseni su doménovo orientované jazykové a akustickeé
modely, adaptovane pomocou dokumentov, kategorizovanych
podla témy

» Pretoze informacia obsiahnuta v HTML kode nie vzdy postacuje,
skumame d'alsie nastroje na kategorizaciu dokumentov.

» Zhlukovacie a klasifikacné algoritmy, zalozené na:
- klucovych slovach a klucovych frazach
- Metodach kontrolovaného ucenia
- Metdodach nekontrolovaného ucenia

[1] Stas, J., Zlacky, D., Hladek, D., Juhar, J. Categorization of
unorganized text corpora for better domain-specific language
modeling (2013) Advances in Electrical and Electronic

Engineering, 11 (5), pp. 398-403.

[2] Stas, J., Juhar, J., Hladek, D. Classification of heterogeneous
text data for robust domain-specific language modeling (2014)
Eurasip Journal on Audio, Speech, and Music Processing, 2014,

art. no. 14. 16




Podporne nastroje na tvorbu jazykovych modelov

Specializované jazykové (textové) korpusy

» Podporné jazykove nastroje boli pouzité na
ripravu viacerych specializovanych jazykovych
orpusov

» VSeobecny webovy korpus
- Korpus webovych blogov
- Korpus webovych diskusii
- Korpus novinovych clankov
- Korpus dokumentov verejnej spravy

» Iné Specialne korpusy
- Korpus sémantickych roli




Specializované jazykové (textové) korpusy

Korpus webovych diskusii

. Anotovany ako v korpus novinovych clankov

. Doplneny o automaticku anotacie kandidatov na opravu
- Vhodny na studium ,ledabolo” pisaného prejavu

. Obsahuje vela slangovych a narecovych vyrazov

. Dostupnost: http://nlp.web.tuke.sk/pages/webdiscussion

D. Hladek, J. Stas, J. Juhar: Slovak Web Discussion Corpus,
Advances in Natural Language Processing, 9th International
Conference on NLP, PolTAL 2014, Warsaw, Poland, September
17-19, 2014 18




Specializované jazykové (textové) korpusy

Korpus novinovych clankov

» Obsahuje 3164 dokumentov - novinovych clankov s
roznymi témami

» Korpus je anotovany (Kategoria, autor, morfologicky
tvar slova, léma, pomenovane entity)

» Vhodny na vyhodnocovanie systémov/algoritmov
vyhladavania informacii v texte (80 vzorovych dopytov)

» Dostupny (na poziadanie):
http://nlp.web.tuke.sk/pages/categorizednews

D. Hladek, J. Stas, J. Juhar: Slovak Categorized
News Corpus, LREC 2014, Reykjavik, 2014
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Specializované jazykové (textové) korpusy

Korpus sémantickych roli ,Semienko”

» Obsahuje 300 jednoduchych viet v slovencine.

» Je manualne anotovany podla modifikovanej
dvojurovnovej schéemy oznacovania sémantickych roli.

» Je urceny na experimentovanie v oblasti komunikacie
Cloveka so strojom.

» Predbezné vysledky ukazuju na nutnost rozsSirovania
korpusu !!!

S Ondas, D Hladek, J. Juhar: Semantic roles labeling
system for Slovak sentences. 5th IEEE Conference on
Cognitive Infocommunications (CoginfoCom), 2014, 161-

166 20




Vybrané aplikacné vystupy (2008 - 2011, 2013-2015)
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Rozhodnutie

Okresny urad prace Presov , prislusny na konanie podla § 20 ods. 2
pismeno T bod 1 zakona cislo 387 lomené 1996 Z.z. o zamestnanosti v
zneni neskorsich predpisov a § 7 ods. 2 zakona cislo 71 lomené 1967
zbierky o spravnom konani

Rozhodol takto:

Podl'a paragrafu Styridsat jeden odsek jeden
pismeno A zakona &islo tristo osemdesiat
sedem lomené tisic devatsto devatdesiat Sest

Stana: 121 Slovi: 46 P Slovencn Zbierky zakonov o zamestnanosti zneni neskorSich
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Vybrané aplikacné vystupy (2015)

Automaticke titulkovanie pre
nepocujucich

Spolupraca s TV Markiza
Systém je zalozeny na
automatickom ,off-line“
zarovnani hlasu a textu (na
uroven viet).

Textovym vstupom su
nespracované scenare
(dabingové alebo nahravacie)
Akustickym vstupom je audio
stopa nahravky

Pracujeme na ,on-line"
zarovnavani ,zivého“ hlasu a
textu na urovni slov
Aplikovatelné na titulkovanie
zivého spravodajstva

AN text
stream data

Ustav
informatiky
SAV

Te_chnic_ké
univerzita v
Kosiciach

text
processing

A/V format
conversion and

grapheme-based
acoustic

audio extraction
modeling

automatic
speech
segmentation

speech
alignment
(Viterbi decoding)

subtitles

grammar-based
language
modeling




Vybrané aplikacné vystupy - prebiehajuci vyskum a vyvoj
Automaticka transkripciu audio-vizualnych
zaznamov (s moznostou indexovania)
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Broadcast News

Sovaci ciia viac hrdost ako pred desiatimy rolom

Virskum tied ukizal 26 pravi Slovacl 23 nemusl chodit do
kostola ale nemdde chybat pred televizorom ked hrap)

nadch

Sme radh 28 pred obrazovdkam nechybat ani vo chvili ked sa
na markize zatnag televizne roly
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Zmeny mali platit od aprila nakoniec ale zostava \-/éetko
apostarom prezident Andrej Kiska zakon nepodpisal.
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Kam sa uberaju jazykové technologie?

Gartner’s Hype Cycle of Emerging Technologies
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Dakujem za pozornost

Laboratorium recovych a mobilnych komunikacnych technolégii




