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Strojový překlad (Machine Translation, MT)

Specialization is for insects.

↓

…10100110111011010…

↓

Specializace je pro hmyz.
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Stručná historie strojového překladu

• pravidlový MT

• frázový/stat. MT
• neuronový MT

• lingvistická intuice, klasické gramatické teorie

• teorie informace, syntaktické struktury
• sekvence symbolů
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Čínský pokoj
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Statistický strojový překlad
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Neuronový strojový překlad
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Matematický neuron
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Jednoduchá neuronová síť

input hidden output
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Sequence to sequence learning

A B C <EOS> W X Y Z

W X Y Z <EOS>
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Word Embeddings in NMT: proper names

volant okně zátylek křeslem ostrůvek lucernu oknu lavičku krbem polštáři
lahvičku psovi silnicí gauči ostrovem brzdu halou prostěradlo botou
kočáru

Newt Toranaga Paithan Bremen Baniči Blake Sadi Sacharóza Vanion
Chronos Jaku Frigate Albert Culum Richards Duun Rozšafín Tynian
Anheg Hawat

Strojový překlad, z pohledu filosofie jazyka Strojový překlad Filosofie jazyka Jak dál? 12/36



Word Embeddings in Sentiment
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Word Embeddings in Sentiment
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Vektorový prostor významů
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Vektorový prostor významů
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Mikolov

man

woman

uncle

aunt

king

queen

kings

queens

king

queen

Tomas Mikolov, Wen-tau Yih, and Geoffrey Zweig. Linguistic regularities in continuous space word representations.

In HLT-NAACL, pages 746–751, 2013

Strojový překlad, z pohledu filosofie jazyka Strojový překlad Filosofie jazyka Jak dál? 19/36



Mikolov

man

woman

uncle

aunt

king

queen

kings

queens

king

queen

vking − vman + vwoman ≈ vqueen

Tomas Mikolov, Wen-tau Yih, and Geoffrey Zweig. Linguistic regularities in continuous space word representations.

In HLT-NAACL, pages 746–751, 2013
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Mikolov

man

woman

uncle

aunt

king
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kings
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king

queen

The model itself has no knowledge of syntax or morphology or
semantics. Remarkably, training such a purely lexical model to
maximize likelihood will induce word representations with stri-
king syntactic and semantic properties.

Tomas Mikolov, Wen-tau Yih, and Geoffrey Zweig. Linguistic regularities in continuous space word representations.

In HLT-NAACL, pages 746–751, 2013
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Vektorová aritmetika významů
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Vektorové reprezentace slov
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Jazykový model

t1 t2 t3

NN w3

w1

w2

w4

w5

w6

w7

w8

...

NN w4

w2

w3

w5

w6

w1

w2

w7

w8

...

NN w5

w3

w4

w6

w7

w1

w2

w8

...

Strojový překlad, z pohledu filosofie jazyka Strojový překlad Filosofie jazyka Jak dál? 22/36



Učení neuronových jazykových modelů

CBOW Skip-gram
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Filosofie jazyka
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Pravdivostní potenciál

Definice
Dva výrazy φ a ψ mají stejný pravdivostní potenciál právě tehdy, když
kdykoliv jsou oba doplněny stejným výrazem tak, aby s ním utvořily větu,
obě věty mají stejnou pravdivostní hodnotu.

Ernst Tugendhat: The meaning of ‘Bedeutung’ in Frege, 1970

V(φ) = V(ψ) ⇐⇒ ∀x : P(φx) = P(ψx)
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Ludwig Wittgenstein: Filosofická zkoumání

Pro velkou třídu případů použití slova „význam“ – i když ne
pro všechny případy jeho použití – lze toto slovo vysvětlit takto:
Význam nějakého slova je způsob jeho použití v řeči. [§43]

Jestliže se řekne, že určitá věta je beze smyslu, tak to nezname-
ná, že její smysl je jakoby nesmyslný. Nýbrž určité slovní spojení
se z řeči vylučuje, je staženo z provozu. [§500]

Říci „Toto slovní spojení nemá žádný smysl.“ vylučuje dané spo-
jení ze sféry řeči a tím oblast řeči ohraničuje. [§499]
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Reprezentace v neuronových modelech

Definice
Dva výrazy φ a ψ mají stejný pravdivostní potenciál právě tehdy, když
kdykoliv jsou oba doplněny stejným výrazem tak, aby s ním utvořily větu,
obě věty mají stejnou pravdivostní hodnotu.

Definice
Dva výrazy φ a ψ mají stejnou reprezentaci právě tehdy, když kdykoliv
jsou oba doplněny stejným výrazem, oba výsledné výrazy mají stejné
užití.
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Strukturalismus
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Strukturalismus

[P]rvky struktury nemají ani vnější určení, ani vnitřní význam, […]
mají pouze smysl, který je nutně dán výlučně jejich „postavením“.

– G. Deleuze, How do we recognize structuralism?

Významy […] neexistují před jazykem a nezávisle na jazyce, při-
cházejí na svět až skrze jazyk. Nejsou to předměty, které by
výrazy jenom „onálepkovávaly“, jsou to hodnoty výrazů, které
vyplývají z postavení těchto výrazů v systému jazyka a z jejich
užitečnosti v rámci (použijeme-li populárního Wittgensteinova
termínu) „jazykových her“.

– J. Peregrin, Význam a struktura
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Vektorový prostor významů
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Jak dál?
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Filosofie vědotechniky

nástroje ←?→ teorie

Strojový překlad, z pohledu filosofie jazyka Strojový překlad Filosofie jazyka Jak dál? 31/36



The Question of Methodology: Empirical Science

theory
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The Question of Methodology: Cosmology

results
(measurements)

spectrograph
(instrument)

radiation
(phenomena)

stars
(reality)

cosmology
(theory)
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The Question of Methodology: NLP

results
(measurements)

implementation
(instrument)

data
(phenomena)

language
(reality)

neural network
architectures…

(theory)
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The Question of Methodology: Solution

results
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Děkuji za pozornost
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Vlastní jazyk
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Vlastní jazyk

Bob: i can i i everything else . . . . . . . . . . . . . .
Alice: balls have zero to me to me to me to me to me to me to me to
me to
Bob: you i everything else . . . . . . . . . . . . . .
Alice: balls have a ball to me to me to me to me to me to me to me
Bob: i i can i i i everything else . . . . . . . . . . . . . .
Alice: balls have a ball to me to me to me to me to me to me to me
Bob: i . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Rasistický twitter bot
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Rasistický twitter bot
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