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source Great talkers are little doers.

Yandex Velké talkers jsou trochu činitelé.
Bing Velcí vysílačky jsou malí činitelé.
Google Velcí mluvčí jsou malí lidé.
TectoMT Velcí řečníci jsou malí vrazi.
CUBBITT Velcí mluvkové jsou malí dříči.

http://ufal.cz/martin-popel


Co v této přednášce nebude 2

ASR již někdy nadlidské kvality
unsupervised parsing (grammar induction)
pretrained language models (BERT, GPT,...)
mnoho úloh včetně common reasoning (bannas are pink)
uhodnutí čtených/myšlených slov jen dle fMRI
i fyziologie sluchu ovlivněna sémantikou, očekáváním
(neuro)lingvistické studie s pomocí eyetrackeru
adversarial training (rozpoznání obrazu)



Čím se zabývá počítačová lingvistika? 3



Kontrola překlepů gramatiky 4

Dívce nešly hodinky.

Chlapci šly.

Kdo kam co donesl?

Chlapec šli do školy.
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Kontrola překlepů gramatiky 4

http://ufal.cz/korektor

http://ufal.cz/korektor


Automatické generování zpráv 5

zpráv přibývá (FB, Twitter), novinářů ubývá, zisky klesají,
čtenáři chtějí zprávy personalizované a hned



Automatické generování poezie 6

Byl by to rytíř, kde v pláně hřích vzlet,
Vědě jsem jse seheldo na přídoutně v světě si nezastavá:

„Ukryjemné, chvěla, milý nás jest

Kolem jsou jest vyhrávaných
A svítí co pláčem, rád pravil:

Ale plná jízdo zaporodilo se, vys.

již dávno vás poháru a vlanných rány,
v jablonění je píše je i v kristování,

srdce v své ženských svém
v obly pětky tam a vzíti,
na kóňku je, milý svěžek.



Automatické generování poezie 6

I’ll come a bit later on my own.

Sem čelist ještě na své milé.
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Když robot píše (divadelní) hru 7

MFF + DAMU + Švandovo divadlo

premiéra 26. 2. 2021 (100 let po R.U.R.)

https://www.theaitre.com

https://www.theaitre.com


Detekce korupce či emocí v textu 8



Automatický větný rozbor 9

větný rozbor dostupný pro 50 jazyků
přesnost pro češtinu asi 90% (85% včetně morfologie)

https://lindat.cz/services/udpipe/

https://lindat.cz/services/udpipe/


Word embeddings 10

Umíte sčítat a odčítat čísla?
A co slova a obrázky?



Word embeddings 10

král - muž + žena = ?



Word embeddings 10

král - muž + žena = královna

Tomáš Mikolov, 2012, word2vec

https://projector.tensorflow.org/

https://projector.tensorflow.org/


Word embeddings 10
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Hloubkově-syntaktický překladač TectoMT 12
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I’d rather be a hammer than a nail. Spíše bych byl kladivo než hřebík/nehet.

  

                    &                       blocks

source language (English)   target language (Czech)

morphological layer

analytical layer

tectogramatical layer

a-layer

m-layer

w-layer

ANALYSIS TRANSFER SYNTHESIS

t-layer

tokenization
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tagger (MorphoDiTa)

dependency parser (MST)
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dictionary
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add functional words

generate
wordforms

concatenate
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Strojové učení: rysy použité v překladovém modelu 13

output_label=hřebík#N

feature λ

child_formeme_n:in+X=1 1.64
is_member_of_coord=1 1.30
child_formeme_v:fin=1 1.04
next_lemma=down 0.84
is_capitalized=1 0.79

+precedes_parent=0 0.75
tense_g=post 0.74

+voice_g=active 0.66
prev_lemma=drive 0.66
parent_capitalized=1 0.62
formeme=n:from+X 0.60

+prev_lemma=hammer 0.59
child_lemma_few=1 0.55
child_lemma_remove=1 0.54
sempos=n.denot 0.50
next_lemma=and 0.50
formeme_g=v:until+fin 0.49
child_lemma_rusty=1 0.47
. . .
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output_label=nehet#N

feature λ

child_formeme_n:poss=1 1.32
child_lemma_finger=1 1.07
child_formeme_n:of+X=1 0.98
precedes_parent=1 0.88
prev_lemma=black 0.77
child_lemma_broken=1 0.76
child_formeme_v:attr=1 0.70
formeme=n:at+X 0.67
formeme_g=n:attr 0.67
child_lemma_long=1 0.67
next_lemma=file 0.60
child_lemma_false=1 0.58
prev_lemma=false 0.58

+number=sg 0.56
formeme=n:obj 0.53
formeme=n:by+X 0.52
. . .



Umělá inteligence a její podobory/vývoj 14

umělá inteligence
∼1950

strojové učení
∼1980

hluboké učení
∼2010
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Neuronová síť 15

jednoduchá architektura (16 parametrů)

https://playground.tensorflow.org

https://playground.tensorflow.org
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Neuronový překladač CUBBITT 16

architektura Transformer (213 milionů parametrů)



Neuronový překladač CUBBITT 16

síť se sama učí důležité vztahy mezi slovy (díky self-attention)



Anglicko-český překladač CUBBITT ve zprávách (2020) 17

Zkuste si CUBBITT sami:
https://lindat.cz/cubbitt
(En↔Cs, Fr, Pl)

https://lindat.cz/cubbitt


Hlavní výsledek lidského hodnocení 18

56 % vět přeložil přesněji náš překladač CUBBITT,
34 % profesionální překladatelská agentura



Ukrajinsko-český překladač ve zprávách (2022) 19

Zkuste si sami:
https://lindat.cz/translation

https://lindat.cz/translation


Ukrajinsko-český překladač 20

První verze překladače vytvořena za 2 týdny.
cs-uk: asi 1400 uživatelů denně, uk-cs: asi 700
celkem přes 1 milion přeložených textů



Co je to? 21



40 GPU (GeForce GTX 1080 Ti, 12 miliard tranzistorů) 21



Umělé (vs. biologické) neuronové sítě: Velikost 22

Lidský mozek: asi 100G neuronů, asi 1000T synapsí

Největší model 2018 (ELMo): 94M parametrů (synapsí)
Největší model 2020 (GPT-3): 175G parametrů
Největší model 2021 (Switch): 1.6T parametrů
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Umělé (vs. biologické) neuronové sítě: Složitost 23

jednoduchá a homogenní architektura
a=feed-forward, b=RNN, c=CNN, self-attention,...
signál jde jedním směrem (vlastně i v RNN)
žádné neurotransmitery, ale signál reálné číslo
jen pár typů neuronů (aktivačních funkcí):
sigmoid, ReLU, softmax,...



Umělé (vs. biologické) neuronové sítě: Učení 24

většinou supervised (nápodoba trénovacích dat),
backpropagation
(2G slov = 10k slov za hodinu, 12 hodin denně, 50 let)
metoda backpropagation
občas zpětnovazební (reinforcement): AlphaGo
žádné Spike-Timing-Dependent Plasticity
zajímavé srovnání: Dropout vs. Synaptic noise



Umělé (vs. biologické) neuronové sítě: Jiné 25

spotřeba: 1 GPU 300W, mozek 20W (15 krát méně)
rychlost: 1.5 GHz, 9TFLOPs, mozek: >200Hz (7M krát méně)
synapse jsou fixní (nezanikají, nevznikají nové)
všechny neurony (v dané vrstvě) mají stejný počet synapsí
jen synchronní, časování signálů nemá vliv na učení
zajímavé: neuroplasticita vs. transfer learning (en-cs → fr-ru)



Rizika strojového překladu 26

zdroj: The Guardian (2017)

denně přes 100 miliard slov (Google, Microsoft, Baidu, Amazon,...)
velikost trhu za rok 2020: 650 milionů dolarů

https://www.theguardian.com/technology/2017/oct/24/facebook-palestine-israel-translates-good-morning-attack-them-arrest
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Document-level translation 27

Source Jana je žena. Pracuje jako průvodčí.

Google Jana is a woman. He works as a guide.
Bing Jana is a woman. He works as a conductor.
CUBBITT Jane is a woman. He works as a conductor.
CUBBITT-doc Jana is a woman. She works as a conductor.

Source Saša je muž. Pracuje jako průvodčí.

DeepL (2021) Sasha is a man. She works as a conductor.
CUBBITT-doc Sasha is a man. He works as a conductor.

Source Pavla není muž. Pracuje jako průvodčí.

DeepL Paul is not a man. She works as a conductor.
CUBBITT-doc Pavla is not a man. He works as a conductor.



Ukázky překladu 28

source As good be an addled egg as an idle bird.

Bing Jako dobrý být popletený vejce jako nečinný pták.
Google Jako dobrá být včleněná vejce.
T2009 Dobré je feťácké vejce jako činný pták.
T2018 Dobří buďte plete vejce jako nečinný pták.
CUBBITT Stejně dobré je být pomateným vejcem jako zahálejícím ptákem.

source A miss by an inch is a miss by a mile.

Bing Miss o palec je Miss o míli.
Yandex Slečna tím, že palec je vedle o míli.
Google Chybějící palcem je míle vzdálená míle.
T2009 Slečna palec je slečna miliónu.
T2018 Slečna palce je slečna míle.
CUBBITT Minutí o centimetr je o kilometr.

Birds of a feather flock together.

Ptáci peří stáda dohromady.
Vrána k vráně sedá.
Vrána k vráně sedá.
Ptáci v bederním hejnu spolu.
Ptáci péřového hejna spolu.
Vrána k vráně sedá.

Zkuste si CUBBITT sami: https://lindat.cz/cubbitt

https://lindat.cz/cubbitt
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