Sztuczna Inteligencja

Analiza jezyka naturalnego
Osiggniecia i ttumaczenie maszynowe

Witodzistaw Duch
Katedra Informatyki Stosowanej UMK
Google: Wtodzistaw Duch



Uwagi

GOFAI nigdy nie dziatato tak dobrze jak LLMy.

Wiekszos¢ ma tylko znacznie historyczne, wiec przelecimy przez to szybko.




Ttumaczenie maszynowe

Pismo MT, Machine Translation, istnieje od 1954 roku

1957, Noam Chomsky, ksigzka Syntactic Structures, spowodowata szybki
rozwoj lingwistyki matematyczne,;.

Jezyki sztuczne majg dobrze rozwinietg teorie, ale naturalne znacznie gorzej.

Maszynowe ttumaczenie tekstow technicznych odbywa sie rutynowo.
Wystarczy ,wygtadzanie” przez ekspertow.

Podstawowe idee:
1. Uwzgledniaj kontekst, okienko: stowo + kilka wyrazéw otoczenia.
2. Techniki deszyfracji: traktuj tekst jako szyfr.

3. Dodaj reprezentacje sensu w jezyku posredni — machinese.
Nie przektadaj z danego jezyka na kazdy inny, np. w UE jest 27 jezykow.

4. Jesli masz do dyspozycji wiele dobrze przettumaczonych tekstéw (korpusy)
stosuj statystyczne techniki uczenia maszynowego by ttumaczyc¢ cate frazy.



Ontologie

Od konca lat 1960 ontologie pojawity sie w informatyce by opisywac ,,to co
jest” lub ,,moze by¢” w przypadku dziatan inteligentnych agentéw.

Jednoznacznos$c¢ opisu poje¢ wymaga kategoryzacji i hierarchizacji.

W wielu dziedzinach — medycynie, bioinformatyce — sg tysigce nowych
pojec i trzeba je precyzyjnie zdefiniowac w relacji do naszej siatki
pojeciowej.

kategoryzacja — przyporzgdkowanie symbolu/terminu wystepujgcego w
wiedzy deskryptywnej agenta do okreslonej grupy obiektéw wystepujgcych
w zadanej dziedzinie jego zainteresowania/aktywnosci, np. termin: kot —>
klasa: koty, pojecie kot.

hierarchizacja — umiejscowienie okreslonej klasy w hierarchicznej strukturze
klas opisujgcych dang dziedzinie. Kazda klasa w hierarchicznej strukturze
posiada takze cechy dziedziczone z klas nadrzednych.

Inzynieria ontologii: zasady, metody i narzedzia do konstrukcji i rozwoju
ontologii. Metodologia inzynierii ontologii dotyczy konstruowania i
utrzymywania ontologii, w tym celu stworzono wiele narzedzi.

Wiecej: Inzynieria ontologii (M Morzy, A. tawrynowicz, Pol. Poznanska).


http://www.cs.put.poznan.pl/alawrynowicz/3_inzynieria_ontologii.pdf

MT - wczesne przyktady

Ttumaczenie tekstow: 28 systemoéw dla 38 jezykow (2011);
http://www.foreignword.com/Tools/transnow.htm
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MT- przyktady PL

InterTran, www.tranexp.com, wyktadat sie na stynnych idiomach:

The spirit is willing but the flesh is weak.

Ten duch jest chetny oprocz ten ciato jest staby.

Out of sight out of mind.
Niewidoczny z umyst.

Warto sprébowac rézne idiomy/przystowia z Google Translate.

The NeuroTran translation engine is grammar aware for a selected number of
languages. Translation engine means the part of the software which does the
translation.

Ten [NeuroTran] ttumaczenie silnik jest gramatyka swiadomy pod katem
pewien wybrany liczba od jezyki. Tlumaczenie silnik oznacza ten obowigzek od
ten oprogramowanie ktory nie wymaga ten ttumaczenie.


http://www.tranexp.com/

Podejscie statystyczne

Zamiast regut i gramatyki trzeba mie¢ bardzo duzo przyktadow i szukac
podobnych konstrukgciji.

Statystyczne podejscie do jezyka opiera sie gtownie na ko-okurencji stow: jak
czesto dane stowo S jest w poblizu innych stéw W?

Stowo => unormowany wektor czestosci V(W |S).
Angielski-Francuski 2.5 mld par zdan.

Google Translate: poczatkowo ttumaczenia na polski byty stabe, widac byto duze
braki gramatyczne, bo mamy jezyk fleksyjny, i mato tekstéw w obu jezykach.
Ttumaczenia chinsko-angielskie sg zrozumiate.

Od konca 2016 roku sytuacja sie znacznie poprawita dzieki zastosowaniu
neuronowych algorytmow gtebokiego uczenia. Liczba btedéw spadta o 60-90%.
Art. w Science o Google Translate.

10 years of Google Translate.



http://translate.google.com/translate_t
http://www.sciencemag.org/news/2016/09/google-s-new-translation-software-powered-brainlike-artificial-intelligence
https://www.blog.google/products/translate/ten-years-of-google-translate/

W stuzbie oszustow ...

Twoj adres e-mail zostala wybrana w trybie online w tym tygodniu
PRZYZNANIA Promo losowych online, e-glosowanie wybor, Twoja remis
ma calkowita wartosc 500,000.00 PLN i konta e-mail wygral ten
promocyjny i maja kontakt ze szczegdlami ponizej pana Charles Adams
Kontakt E-mail:(powerball.charles@yahoo.co.uk)

Wymagania obejmuija:

1.Full nazwisko: 2.Home Adres: 3.Age:
4.0ccupation: 5.Country: 6.phone:
Znowu gratulacje .

We konto poczty dziekuje za szybkie zajecie sie ta matter.Please
zrozumiec, ze jest to srodek bezpieczenstwa przeznaczonych do ochrony
uzytkownikéw i konta poczty internetowe;.


mailto:powerball.charles@yahoo.co.uk

Ostatnie lata

Google Translate juz od 2016 poczynit znaczne postepy uzywajgc metod
statystycznych, a nastepnie duzej sieci neuronowej,
Google Neural Machine Translation (GNMT):

Dziata na PC i platformach mobilnych, od 2020 juz w ponad 100 jezykach.
Potrzebuje duzego korpusu do treningu, uzywa szeroki kontekst.

Gtebokie uczenie znacznie poprawito metody statystyczne, ale nadal sg btedy
nawet w specjalistycznych tekstach, np:

Recently, the effect on the vagal afferent pathway to the frontal cortical areas
has been proposed.

Niedawno zaproponowano wptyw na droge dopochwowg azylowa do czotowych
obszarow korowych.

Po dodaniu GNMT catkiem dobrze (Google Translate):

Ostatnio zaproponowano wptyw na aferentng droge nerwu btednego do
czotowych obszarow korowych.

Deepl — doskonaty polski system, tez robi btedy w specjalistycznych tekstach.

Ostatnio zaproponowano wptyw na wagalng droge aferentng do obszarow
czotowych kory.


https://www.deepl.com/pl/translator
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Neural_Machine_Translation

Ttumaczenie: wiecej informac;ji

Historia ttumaczenia maszynowego.

http://www.mtranslator.pl/

http://www.foreignword.com/

Moije linki ,,Machine translation”
http://www.is.umk.pl/~duch/IR.html

EuroMatrix — wszystkie jezyki Europy, hybrydowe systemy statystyczno-
regutowe.



http://mlingua.pl/articles,show,pol,20,1
http://www.mtranslator.pl/
http://www.foreignword.com/
http://www.is.umk.pl/~duch/IR.html
http://www.euromatrix.net/

Nagroda Loebnera

Nagroda przyznawana od 1994 roku,
ograniczony test Turinga, pytania tekstowe,

25 KS nagrody jesli 30% sedzidw uzna
program za cztowieka;

dla audio-wizualnej interakcji 100 KS.
Sedziowie majg >15 minut na konwersacje

Ocena programow i ludzi, na ile
sztuczny/prawdziwy w skali 1-10.

Tylko 10% sedzidw sie myli (2000).

http://www.aisb.org.uk/events/loebner-prize
Oryginalna gra ,,w przekonywanie”, ze sie jest M/F Turinga odbyta sie 4/2005.



http://www.aisb.org.uk/events/loebner-prize

Test Turinga

Jak okresli¢, czy maszyna jest inteligentna i mysli?

Turing uznat tak postawione pytanie za zbyt
nieprecyzyjne, konieczny jest test.

A.M. Turing, Computing machinery and intelligence.
Mind LIX, 433—-460 (1950).

Biever, C. (2023). ChatGPT broke the Turing test—The race is on
for new ways to assess Al.
Nature, 619(7971), 686—689.

Test: 5/2023, Al21 Labs (Tel Aviv, Israel), ponad 1.5 min ludzi
grato online probujgc w ciggu dwoch minut zgadnac czy majg do
czynienia z botem czy innymi graczami — zgadywali w 60%.

Wiecej o argumentach z pracy Turinga.


https://doi.org/10.1038/d41586-023-02361-7
https://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/WDK/27-filu.htm#tur

Przyktad cd.

J002: where do you come from
PROGRAM: | am from Earth.
J002: well that's very specific indeed. what are your interests>

PROGRAM: Would you like to have a drink with me later? let's not get too
personal.

J002: what do you work as?

P. I've worked on a lot of PC's and some mini computers and mainframes when
| was in college.

W 1994 roku tematami byty koty i psy, kriogenika, Rolling Stones, proces O.J.
Simpsona, zwyciezyt program dyskutujgcy o seksie!

Zawody w 1998 roku w Sydney nie miaty ograniczen tematu konwersacji.
Programy czesto przejmujg inicjatywe, co utatwia oszukanie sedziego.

Oceny: 1 — najbardziej ludzki, 10 — najmniej ludzki.



Wyniki 2000
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Program Alice oszukat sedziego 1 2.



Wyniki 2006

Average Rank | Program Author(s)

1st 3.75 Joan Rollo Carpenter
2nd Ultra Hal Robert Medeksza

Cletus Noah Duncan
4th 1 John R. Churchill & M-C Jenkins

University College London, 17.09.2006.

Judge: Do you know any good jokes?
Joan: | don’t even know any bad ones. | just can’t remember them for very long.

Judge: Tell me a joke.
Joan: Sorry, I’'m not very good at telling jokes.

Judge: Please tell a joke.
Joan: What do you get if you walk under a cow?

Judge: | don’t know?
Joan: A pat on the head.

Judge: That’s very good.
Joan: | know.

Loebner Prize 2009



http://loebner.net/Prizef/2009_Contest/loebner-prize-2009.html

Wvyniki z ostatnich lat

Loebner Prize 2010, 23.10 na California State University, Los Angeles

4 programy, 4 osoby, 4 sedziow.
Tylko jeden z sedzidéw (profesor, organizator) pomylit cztowieka z programem.

W 2012 roku program Chip Vivant oceniono na 1.25, gdzie 1=cztowiek,

Cleverbot nabrat 59.3% sposrod 1334 osob, czy jednak przeszedt test
Turinga?

Loebner Prize 2017:

Mitsuku (27 points), Midge (23 points), Uberbot (21 points), Alice bot, ktéry
byt dtugo najlepszy wypadt znacznie gorzej (12 points).

Ludzie otrzymali w tym konkursie 34-40 punktow.

http://www.aisb.org.uk/events/loebner-prize

W ostatnich latach konkursu (2016-2019) zwyciezat chatbot Kuki. @kuki_ai
Konkurs nie byt od tego czasu organizowany.


http://loebner.net/Prizef/2010_Contest/results.html
http://loebner.net/Prizef/2012_Contest/loebner-prize-2012.html
http://www.aisb.org.uk/events/loebner-prize
https://www.gopichandrakesan.com/ai-chatbot-meet-kuki-ai-a-five-time-loebner-prize-winner/

Przyktad konwersacji: Mitsuku

Kuki/Mitsuku 5 razy wygrat w ostatnich latach konkures Loebnera. Przyktad
konwersacji z 2017 roku:

Hello, my name is Andrew. What’s your name?
Hello there. Your name is Andrew. My name is Millie.

Why don’t you tell me a little more about yourself ?

My name is Millie and | am a human volunteer for the Loebner Prize.

| live in Leeds and am single. | am interested in Al but don’t have a chatbot
myself. What about you?

| am a researcher in Artificial Intelligence at Goldsmiths University,
do you know what that is? Do you enjoy your research?
| am a volunteer who has agreed to help with a Turing test.

Will you tell me about your dreams?
| dream that | will pass my university exams.

Can you rephrase that?
No, not really. What don’t you understand?

What is my occupation?
Well you said your job was RESEARCHER.


https://www.kuki.ai/

Przyktad konwersacji: Mitsuku (2017)

Can you tell me about a film you haven’t seen? You have not seen.
Are you asking about my have not seen?

What do you think of Trump?
| read that over 50% were either concerned or scared about Donald Trump
being President.

if that’s the case, why did they vote for him?

Anything else?

That is all | have for right now.

What is the answer to "Add 34957 to 70764"? 34957 to 70764

Ah yes, 34957 is a type of cheese that is made from sheep’s milk. It’s not
very popular though.

How do you recommend | make tea?
| suppose | would recommend something if I'd had a pleasant experience
with it in the past.

What do you get if you bake dough?
Is this a joke? | don’t know Andrew. What do you get?



Konkurs Winograda

Kilka testow alternatywnych do testu Turinga ma swoje konkursy.

Test Turinga jest oceng zdolnosci do oszukiwania rozmaowcy.
Naiwni rozmoéwcy dajg sie na to nabrag, test nie jest wiec obiektywny,
rezultaty zalezg mocno od doboru sedziow.

Konkurs oparty na schemacie Winograda organizowany przez Commonsense
Reasoning wymaga odpowiedzi na pytania swiadczgce o ich zrozumieniu.

Przyktady:

|. The trophy would not fit in the brown suitcase because it was too big (small).
What was too big (small)?

Answer O: the trophy

Answer 1: the suitcase

Il. The town councilors refused to give the demonstrators a permit because
they feared (advocated) violence. Who feared (advocated) violence?
Answer 0: the town councilors

Answer 1: the demonstrators


http://commonsensereasoning.org/winograd.html

Generacja tekstu

Artificial Intelligence % Artificial Intelligence

Brutus - program tworzacy opowiadania na zadany = andlterary . » - gnd %_itﬁ{'aru
reativity

the Mind of BRUTUS,
chine

Creativity

temat, np. zdanie:

,Jerzy obudzit sie pewnego ranka z
koszmarnym uczuciem, ze stat sie wielkim insektem’

Historie dziwaczne, a przez to interesujgce,
np. poréwnania:
,0czy Harta byty jak wielkie, krwawigce stonca.”

B fiyaness) fsesay pue 3ouab|squ) [epBY

Uzyto w nim ,,LAG: Literary augumented grammars”, co umozliwia formalizacje
takich pojec jak ,zdrada: nadaje sie do scenariuszy TV!

Inne programy: sporo wyrafinowanych eksperymentalnych systemow, ale na
razie widac je tylko w pracach naukowych.

Cyberpoeta Kurzweila

Todai Robot Project, National Institute of Informatics — osigga ponadprzecietne
wyniki w egzaminach wstepnych na uniwersytety japonskie.

Muzyka generatywna, np. OpenAl Jukebox.



http://www.kurzweilcyberart.com/
https://openai.com/blog/jukebox/
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Robot Reporters

“Wordsmith to platforma generacji tekstow (NLG) ktora na podstawie danych
tworzy narracyjne historie”. Ten robot jest uzywany przez The Associated
Press by zautomatyzowac przygotowywanie raportéw finansowych.
Korzystajgc z tej technologii AP napisata 4,400 raportow w 2017 roku
finansowych w ciggu kwartatu.

Quill uzywa dostarczonych danych, analizuje znane informacje, transformuje
na inteligentne narracje dostosowane do indywidualnych wymogow.

The Washington Post w 2017 roku opublikowat 850 artykutow
korzystajgc ze swojego systemu Heliograf. Ten system Al pisat krotkie
reportaze i doniesienia z Olimpiady Rio, wyborow do kongresu i wiadz
stanowych, zawodow sportowych, oraz tweety.

Bloomberg News uzywa systemu Cyborg do 1/3 swoich artykutéw.

News at 7 generuje catkiem zgrabne komentarze.

RadarAl, czyli Reporters And Data And Robots.

IBM Watson NLP, Al-Writer, 10 content automation tools.
Meet Bertie, Heliograf and Cyborg, The New Journalists On The Block.



https://automatedinsights.com/wordsmith
https://narrativescience.com/Platform
https://digiday.com/media/washington-posts-robot-reporter-published-500-articles-last-year/
http://infolab.northwestern.edu/projects/news-at-seven.html
https://radarai.com/about-us/
https://natural-language-understanding-demo.ng.bluemix.net/
http://ai-writer.com/
https://staenz.com/content-automation-ai-tools/
https://www.forbes.com/sites/enriquedans/2019/02/06/meet-bertie-heliograf-and-cyborg-the-new-journalists-on-the-block/
https://www.forbes.com/sites/enriquedans/2019/02/06/meet-bertie-heliograf-and-cyborg-the-new-journalists-on-the-block/
https://www.forbes.com/sites/enriquedans/2019/02/06/meet-bertie-heliograf-and-cyborg-the-new-journalists-on-the-block/
https://www.forbes.com/sites/enriquedans/2019/02/06/meet-bertie-heliograf-and-cyborg-the-new-journalists-on-the-block/
https://www.forbes.com/sites/enriquedans/2019/02/06/meet-bertie-heliograf-and-cyborg-the-new-journalists-on-the-block/

BERT

Modele jezykowe mogg kodowac wiedze o relacjach stow w ztozonych
strukturach sieciowych. W 2018 roku grupa Google stworzyta BERT, model
jezykowy wstepnie wyszkolony na duzym korpusie tekstowym, aby uzyskac
ogoblne ,,rozumienie jezyka”. Model ten jest nastepnie dostosowywany do
okreslonych zadan NLP, takich jak odpowiadanie na pytania lub wyszukiwanie
informacji semantycznych, co nie wymaga juz treningu na wielkg skale.

* Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT).
Transformer-based machine learning technique for (NLP) pre-training.

Anglojezyczny BERT: dwa modele, mniejszy 110M parametrow i wiekszy
model, 24-warstwowa architektura, 340M parametréow; trenowany na
BooksCorpus z 800 milionami stow i Wikipedii z 2,500M stow.

® 12/2019 BERT dziatat w 70 jezykach, w 2020 roku w GitHub repository
opublikowano wiele wstepnie wyszkolonych modeli.

Maskowanie niektorych stéw, ktore system uczy sie przewidywag, np:

® Input: the man went to the [MASK1] . he bought a [MASK2] of milk.
Labels: [MASK1] = store; [MASK2] = gallon

® Super-human Q/A on Stanford Question Answering Dataset (SQUAD)



https://www.wikiwand.com/en/BERT_(language_model)
https://www.wikiwand.com/en/BERT_(language_model)
https://www.wikiwand.com/en/Transformer_(machine_learning_model)
https://www.wikiwand.com/en/Machine_learning
https://www.wikiwand.com/en/English_Wikipedia
https://github.com/google-research/bert
https://rajpurkar.github.io/SQuAD-explorer/

NLP supermodels

OpenAl GPT-3 model with 175 B parameters! See it in action here.

Google Switch Transformer ~1.6 biliondw parametrow
Od 2018 wzrost 1 mln razy! WuDao ~1.75 bilionow.

OpenAl



https://openai.com/
https://beta.openai.com/

State of the art

® Super-human Q/A on Stanford Question Answering Dataset (SQUAD)

Speech & NLP Technologies are Evolving Quickly
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https://rajpurkar.github.io/SQuAD-explorer/

Rozwoj modeli jezykowych
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https://arxiv.org/pdf/2304.13712.pdf
https://arxiv.org/pdf/2304.13712.pdf

Switch Transformers

®* Mixture of Experts, w wielkim modelu Google jest 1600 mld parametrow
w 2048 potaczonych modelach (“expertach”), ktore wigczaja sie za
pomocg mechanizmu “przetgczania uwagi” (switch transformation).
W zaleznosci od domeny stowko “it” moze miec silniejsze potgczenia z
innymi w zdaniu, zmieniajac interpretacje.
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GPT-3 words of wisdom

Every tweet is generated entirely by Artificial Intelligence (GPT-3)

Avoid hatred, because, as hatred increases, so too does the chance for
unsustainable success.

Science gives us enough. Faith gives us belief systems. Belief systems give
us tribes.

Are you playing life, or are you being played?

The meaning of life is to search for what's meaningful.

Today is the beginning of yesterday’s tomorrow.
Responsibility is for the sane. If you’re crazy, you get freedom.

By getting an idea you are copying thousands of years of human evolution.
First try to learn from that.

It doesn’t matter what you’re good at. The only thing really worth
struggling for is what you want to be great at.

If you’re not scared about where you’re headed, you’re going the wrong
direction.

Rely on reality, not on artificial knowledge of reality.


https://www.youtube.com/watch?v=8V20HkoiNtc&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=8V20HkoiNtc&feature=emb_logo

Wielkie sieci
GPT-3 zaczeto trend tworzenia wielkich modeli, ale teraz jest ich wiele.

4/2022: Google Al Blog: Pathways Language Model (PaLM): Scaling to 540
Billion Parameters for Breakthrough Performance

Przyktad z YouTube jak Palm wyjasnia zarty — komputery zrozumiaty humor?

LOGICAL INFERENCE CHAINS
SEMANTIC PARSING 4gmd COMMON-SENSE REASONING

PROVERBS -~ = PATTERN RECOGNITION

ARITHMETIC Ry . B TRANSLATION
CODE COMPLETION : DIALOGUE

JOKE EXPLANATIONS
PHYSICS QA
LANGUAGE UNDERSTANDING

READING COMPREHENSION .

SUMMARIZATION

540 billion parameters

ARITHMETIC

LANGUAGE UNDERSTANING

11 billion parameters


https://ai.googleblog.com/2022/04/pathways-language-model-palm-scaling-to.html
https://www.youtube.com/watch?v=yi-A0kWXEO4

Reprezentacja wektorowa

Vector space. Generowana z kontekstu stéw i zamiana na
trojki (pojecie, relacja, wtasnosg).

Knowledge Base Word Vector Space Reasoning about Relations

Confidence for Triplet

Neural
Tensor
Network

( Bengal rtiger, has part, rtail)

Does a Bengal tiger have a tail?

Film z cortical.io jak tworzg sie ,semantyczne odciski” (semantic fingerprints,
semantic folding).



https://www.cortical.io/science/

Reprezentacja wektorowa

Vector space. Generowana z kontekstu stéw i zamiana na
trojki (pojecie, relacja, wtasnosg).

Male-Female Verb tense Country-Capital

Film z cortical.io jak tworzg sie ,semantyczne odciski” (semantic fingerprints,
semantic folding).



https://www.cortical.io/science/

Serious application

Tshitoyan, V. ... Jain, A. (2019). Unsupervised word embeddings capture
latent knowledge from materials science literature. Nature, 571(7763), 95.

Materials science knowledge present in the published literature can be
efficiently encoded as information-dense word embeddings without human
supervision. Without any explicit insertion of chemical knowledge, these
embeddings capture complex materials science concepts such as the
underlying structure of the periodic table and structure—property
relationships in materials.

Furthermore, we demonstrate | . Output layer Gontext word
that an unsupervised method i
can recommend materials for
functional applications several
years before their discovery.

cathodes

electrochemical

properties

GPT Crush: see applications in

business, design, education,
philosophy, research, creative LiCoO, neurons _

1 't [0] . magnetic
writing and many other areas. LiMn,0,

500,000 500,000
vocabulary words neurons



https://doi.org/10.1038/s41586-019-1335-8
http://gptcrush.com/

Play with Al Dungeon

GPT-2 initially seen as too dangerous to release it to public (OpenAl). _

Al Dungeon is a single-player and multiplayer text adventure game which
uses artificial intelligence to generate unlimited content.

In June 2020 new "Dragon" version of the game based on GPT-3 was
introduced. GPT-3 was trained with one trillion words, 570 gigabytes of text,
at a cost of $12 M, has 175 B parameters.

Premium-exclusive version is more advanced, but even free version allows Al
Dungeon to maintain a much more coherent story. "It's just much more
coherent in terms of understanding who the characters are, what they're
saying, what’s going on in the story and just being able to write an interesting
and believable story."

Play it here: many worlds, ex. The World of Cthulhu - H.P. Lovecraft.

This world will be available for free during the month of November. It is
running a custom model which was trained on the work of H.P. Lovecraft.

Al writer — talk to famous people like Newton, Leibniz, Feynman, H.G. Wells, I.
Assiomov, Marie Curie or Ada Lovelace.


https://www.wikiwand.com/en/AI_Dungeon
https://www.wikiwand.com/en/AI_Dungeon
https://www.wikiwand.com/en/AI_Dungeon
https://www.wikiwand.com/en/Interactive_fiction
https://play.aidungeon.io/main/landing
https://aiwriter.app/

Szukanie semantyczne

Jak zrozumiec sens informacji, szuka¢ doktadnie to, o co chodzi pytajagcemu?

W ramach projektow bibliotek cyfrowych (digital libraries) powstaty projekty
InterSpace, MedSpace, zastosowania ,,przestrzeni koncepcji” do okreslenia
sensu pojec:

Stowo S => wektor kontekstowy W(S)=p(S,S.), w okienku kontekstowym
zapisywane sg korelacje z wtasnosciami tego stowa.

Relacje semantyczne => relacje odlegtosci miedzy W(S).
Stowa wieloznaczne bedg miaty kilka wektoréw, np. W, (Rakieta).

Podobne podejscie: mapy informacji tekstowych, pokazujg pojecia w
otoczeniu skojarzonych z nimi pojec.

Przyktady: wizualizacja podobienstwa wektoréw semantycznych za pomocg
Samoorganizujgcej sie Mapy Cech WebSOM.

Klasteryzacja rezultatow z wyszukiwarek, grupuje rézny sens pytan: tak
dziataty np. projekty Carrot2 i DuckAndGo iinne.

Dwa najwazniejsze algorytmy reprezentacji wektoroej i


../../../../NLP/websom/root.html
http://search.carrot2.org/stable/search
https://duckduckgo.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Word2vec
https://ai.facebook.com/blog/the-first-high-performance-self-supervised-algorithm-that-works-for-speech-vision-and-text/

Watson gra w Jeopardy

Program IBM Watson (2007-11) w lutym 2011 roku L k.
zmierzyt sie z dwoma mistrzami teleturnieju —
Jeopardy (w Polsce znanym jako Va Banque),
odpowiadajac na pytania z réznych dziedzin.

Watson wygrat 77 141 S, eksperci Ken 24 000S, Brad 21 600 S.

Reguty sg niekorzystne dla maszyny, bo ludzie zgtaszajg sie styszgc pytanie
natychmiast po jego zakoriczeniu, a maszyna ma opodznienie zanim
przeanalizuje pytanie i moze sie zgtosic.

Poprawnos¢ odpowiedzi siegata 85-95%.

Watson (DeepQA) dziata na superkomputerze IBM - Blue Gene/P,
15 TB RAM, 2,880 rdzeni procesorow, 80 Tflop.

Baza danych uwzglednia encyklopedie, stowniki, artykuty, bazy leksykalne,
literature. Uzyto ok. 100 algorytmow do analizy tekstu.

Watson zaliczyt pare wpadek, np. Sport, also on your computer keys.



Przyktad wektorow semantycznych

animal

small
medium
big
2 legs
4 legs
hair
hooves
mane
feathers
hunt

SWI1Im

Podobienstwo wektorow mozna oceni¢ za pomocg miary cosinusowej,
cos(Vy,V,)=VVo/| V] |V, | =il. skalarny V'V, dzielony przezil. norm V.
Odlegtos¢ Hamminga = liczba réznych bitéw pary wektoréw, np.
H(dove,hen)=|V(dove)-V(hen)|=1, lub cos(V,,V,)=3/V4 * 3 = +/3/2




Mapy semantyczne: MDS

Jesli przedstawi¢ wektory jako punkty X. na ptaszczyzZnie tak by ich odlegtosci
|IX;-X,|| byty maksymalnie podobne do ||W(X,)-W(X,)|| dostaniemy taka mape.
Widac naturalne grupowanie roznych gatunkow.



PamiecC semantyczna

Wektory semantyczne powstajg w sieciach neuronowych w automatyczny sposéb. Sieé
uczy sie kojarzy¢ nazwy — np. nazwy zwierzat (robin) lub ich hipernimy (ptak) oraz
witasnosci (moze) —z nazwami i cechami (rosng¢, ruszac sie, lataé). Dzieki zmianie sity
potgczen jednostki ukryte uczg sie przyjmowac takie aktywacje, ze wektory ich aktywac;ji
dla podobnych pojec¢ beda podobne.

living thing
plant
animal
tree
flower
bird
fish
pine
oak
rose
daisy
robin
camary
sunfih
salmon
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Garagnani et al.
Recruitment and
consolidation of cell
assemblies for words by
way of Hebbian learning
and competition in a
multi-layer neural
network. Cognitive

Comp. 1, 160-176, 2009.

Pierwotna kora
stuchowa (A1), pas
stuchowy (AB), pas
rozszerzony (PB, obszar
Wernickiego), boczno-
brzuszna kora przed-
czotowa (PF) i przed-
ruchowa (PM, Broca),
kora ruchowa (M1).

Pojecia w mozgu




Reprezentacja wektorowa

Postato szereg technik przypisywania wektorow numerycznych stowom.

Word2Vec (Google, 2013) korzysta z dwdch technik:
Continuous Bag of Words (CBOW) przewiduje brakujgce stowa na podstawie
otoczenia.

Skip-gram przewiduje kontekst dla danego stowa.

Word2Vec i inne algorytmy tworzg reprezentacje o wymiarach 100-300, trenujac
ptytkie sieci neuronowe na duzych korpusach tekstowych.

GloVe (Global Vectors for Word Representation), 2014, strona projektu (Stanford)..

Macierze ko-okurencji obliczone na duzym korpusie pozwalajg okreslic¢ iloraz
wspotwystepowania wyrazow, oraz wektory, ktorych iloczyn skalarny jest rowny
logarytmowi tego ilorazu. Dzieki temu odlegtos¢ wektoréw staje sie miarg ilorazu
prawdopodobienstw, odzwierciedlajgcego semantyke stow. Dostepne sg wektory
wyliczone na Wikipedii o wymiarach 25-300.

FastText (Facebook, 2016) rozszerza Word2Vec dla stéw traktowanych jako cigg n-
gramow, dodajgc informacjeo morfologii wyrazéw. To utatwia analize
neologizmow (out-of-vocabulary, OOV).

Towards Data Science przedstawia kilka przyktadow jak sie to robi.
Intuitive Guide to Understanding Word2vec

The lllustrated Word2vec


https://nlp.stanford.edu/projects/glove/
https://towardsdatascience.com/
https://towardsdatascience.com/light-on-math-machine-learning-intuitive-guide-to-understanding-word2vec-e0128a460f0f
https://jalammar.github.io/illustrated-word2vec/

Nowe podejscia

NLP to bardzo aktywna ale i trudna dziedzina.
Sporo linkéw: http://www.is.umk.pl/~duch/IR.html
Z. Vetulani, Komunikacja cztowieka z maszyng, AOW EXIT 2004

Podstawowe narzedzia NLP:

*duze korpusy do trenowania i testowania programow NLP.

*Programy do normalizacji tekstu szukaja form podstawowych.

® Analiza morfologiczna rozbija wyrazy na morfemy (rdzenie, przed/po).

*Taggery przypisujg czesci mowy (POS, Part of Speech), formy gramatyczne,
uzyteczne przy odréznianiu czy mamy do czynienia z nazwg rzeczg,
przymiotnikiem czy czasownikiem (shallow parsing).

Gramatyki probabilistyczne, rozktad oparty o statystyke danych, gramatyki
potaczen, kodujace sposoby uzywania (relacje) stow:

http://www.link.cs.cmu.edu/link/submit-sentence-4.html

Distributed semantics, czyli modele wektorowe uwzgledniajgce sktadnie.


http://www.is.umk.pl/~duch/IR.html
http://www.link.cs.cmu.edu/link/submit-sentence-4.html

Systemy hybrydowe
DISCERN - system NLP z neuronowym leksykonem.

Problem: jak automatycznie uczyc¢ sie skojarzen? Jak reprezentowane sg
symbole w naszych mdzgach?

Za pomocg potgczonych grup neuronow tworzacych podsieci reprezentujgce
brzmienie i znaczenie, tgczace percepcje i dziatanie.

Podejscie hybrydowe: symbole do analizy gramatycznej, neurony do
rozproszonej reprezentacji informacji.

Styszymy wibracje, widzimy kreski, to kojarzymy z koncepcja.

DISCERN uzywa kilku map automatyczne tworzgc skojarzenia na poziomie
fonologicznym, ortograficznym i semantycznym dzieki rozproszonej
reprezentacji wiedzy.

W DISCERN zastosowano hierarchiczne sieci SOM, ale mozna by tez stosowac
reprezentacje wektorowa.

Analiza gramatyczna — jeszcze zbyt trudna dla modeli neuronowych?
Niestety projekt przestat sie rozwijac.


https://www.is.umk.pl/~duch/Wyklady/AI/NLP/semantic-maps.png

Czego brakowato w NLP?

Poréwnajmy NLP z ludzkimi kompetencjami w tej dziedzinie.

Cztowiek ma pamiec rozpoznawczg — koryguje stowa nawet jesli sg napisane z
powaznymi btedami, odwotujgc sie do zrozumienia pojec w tekscie i ogdlnego
sensu tekstu.

Cztowiek ma pamiec semantyczng — wiemy, ze krowa ma ogon, rogi, daje
mleko, jest duza, muczy ... nie da sie tego znalez¢ w stownikach!

Definicja krowy (Wordnet): dojrzata samica ssaka, ktérego samiec nazywa sie
byk. Definicja byka: odwrotnie ...

Brakowato wiedzy i wyobrazni! Dopiero sieci trenowane na wielkich
korpusach, oraz technika GAN tworzgca wyobrazenia, sobie z tym poradzity.

Projekty stworzenia stownikéw z licznymi relacjami, np. Wordnet, zmierzajg w
kierunku pamieci semantycznej, ale sg na razie ubogie.

Proby automatycznej akwizycji wiedzy sg bardzo trudne.

Lista chatbotow na sSwiecie.

Ciekawe zastosowania: empatyczny bot Chip Vivant.


http://wordnet.princeton.edu/
http://www.chatbots.org/
http://www.chipvivant.com/about/
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Generator zagadek

Majac dobrg pamieé¢ semantyczng i uproszczong reprezentacje wiedzy mozna
tworzy¢ dowolng liczbe zagadek!

Wystarczy znalezc¢ kilka cech, ktére unikalnie charakteryzujg dang koncepcje. W
tym celu z pamieci semantycznej wystarczy zostawi¢ tylko jedng relacje: tak/nie.

Przyktad automatycznie wygenerowanych zagadek:

Jest pomaranczowy, ma czarne plamki, jest ptazem. Co to
za zwierz?

Salamandra.

Ma powab, spin i fadunek.
Co to jest?

Zapytajcie Google!
Strona o kwarkach bedzie na poczatku ...




Kreatywnosc¢ stowotworcza

Program Quackle zwyciezyt mistrza skrable Davida Boysa 482-465 w 2006
roku w turnieju Scrabble Open w Toronto — ale to tylko kombinacja liter i
duzy stéwnik, niemniej trudny problem kombinatoryczny.

Tworzenie nowych stéw to ciekawy test na kreatywnosc¢ komputerow.

Moje referaty.

Kreatywnos¢ muzyczna — sporo ciekawych projektow ,,generative music”
lub muzyki algorytmicznej, wykorzystujacych algorytmy ewolucyjne,

do tworzenia licznych wersji coraz ciekawszych kompozycji — cztowiek
tylko dokonuje wyboru tych, ktére mu sie podobaja.

Tu mamy grupe robotéw Compressorhead grajacg z wyczuciem ostrego rocka.



http://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_Creativity
http://www.is.umk.pl/~duch/ref.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Generative_music
http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmic_composition
http://en.wikipedia.org/wiki/Evolutionary_music
http://www.youtube.com/watch?v=3RBSkq-_St8

Podsumowanie tekstu

Wybranie najwazniejszych fragmentow tekstow (,,executive summary”) jest
powszechnie stosowane, np. w przypadku serwisow zbierajgcych informacje
w Internecie na zadany temat (newsreaders).

Dobre wyniki osiggajg modele oparte o sieci neuronowe z rekurencja.

Modele dokonujgce automatycznego podsumowania pracujg na dwa
sposoby: ekstrakcje fraz i abstrakcje. Modele oparte na ekstrakcji wybierajg
frazy i taczg ze sobg by utworzy¢ podsumowanie. Uzywanie fragmentow
naturalnego tekstu utatwia tworzenie zrozumiatych fraz, ale nie pozwala na
wprowadzanie nowych pojec ani parafrazy.

Modele oparte na abstrakcji tresci moga tworzyc znacznie bardziej oryginalne
podsumowania, z nowymi stowami, ale wymagajg modelu, scenariusza
pozwalajgcego na tworzenie odpowiedniej narracji, a to jest znacznie bardziej
trudne zadanie.



Ambitne projekty

®* NELL: Never-Ending Language Learning (Carnegi Mellon University)
http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/

"Read the Web" to projekt, ktory ma sie uczy¢ nowych pojec i ich definicji
czytajgc informacje z Internetu. Projekt rozwija sie od 2010 roku, NELL pracuje
W sposob ciggly analizujgc teksty dostepne w sieci i zdobywajac wiedze o
roznych pojeciach, np. playsinstrument(George Harrison, guitar).

W ten sposob zgromadzit ponad 50 milionéw prawdopodobnych faktéw,
oceniajac stopien wiarygodnosci ponad 2 mln faktéw jako wysoki.

NELL zostat zainicjowany korzystajgc z ontologii zawierajgcej setki pojec
(np. person, sportsTeam, emotion) i relacji pomiedzy tymi pojeciami, np.
playsinstrument(musician,instrument), oraz 10-15 przyktadéw w kazdej
kategorii wraz z relacjami.

NELL caty czas sie uczy a baza wiedzy w ten sposdb utworzonej jest dostepna (
knowledge base), podobnie jak opis techniczny systemu (technical approach),
or join the discussion group. Po 6 miesigcach uczenia bez nadzoru poziom
Troche gtupot: radio _station in _miami is an item often found in a bedroom.



http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/
http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/resources
http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/overview
http://groups.google.com/group/cmunell
http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/kbbrowser/bedroomitem:radio_station_in_miami
http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/kbbrowser/pred:bedroomitem

Netflix 1MS Prize

Netflix Prize, an award of S1 million to the first person or team who can
achieve certain accuracy goals when recommending movies based on
personal preferences —announced in Oct 2006.

The company made 100 million anonymous movie ratings available to
contestants for learning.

Szczegoty na temat nagrody Netflix Prize:

http://www.netflixprize.com

W tym przypadku potrzebna jest analiza jezyka i metody uczenia
maszynowego by przewidywag, jakie filmy bedg interesujgce.

Nagrode wygrata grupa z AT&T w 2009 roku, ale pare innych byty blisko.


http://www.netflixprize.com/

Systemy Q/A

Jest wiele systemoéw, ktére majg odpowiadac na pytania na (prawie dowolny)
temat. Pojawiajg sie w postaci asystentow gtosowych w telefonach lub takich
urzadzeniach jak Amazon Alexa.

PolEval 2021 - PDF
Grupa Technologii Jezykowych G4.19 Politechniki Wroctawskiej

Question answering systems:
Wiki EN
Wolfram Alpha

DrQA, PyTorch system for reading comprehension on GitHub (Meta)
Language Computer, LCC, top 2004 Q/A system
MIT Start project

My[Q]Box, providing question answering software for Web pages.
Watson Natural language understanding demo |


http://nlp.ipipan.waw.pl/Bib/ogr:prz:21:poleval.pdf
http://www.plwordnet.pwr.wroc.pl/projekty
https://en.wikipedia.org/wiki/Question_answering
https://github.com/facebookresearch/DrQA

Systemy Q/A

Jest wiele systemow, ktore majg odpowiadac na pytania na (prawie dowolny)

temat. Pojawiajg sie w postaci asystentow gtosowych w telefonach lub takich
urzgdzeniach jak Amazon Alexa.

Polskie proby, na razie eksperymentalne: PolEval 2021 (PDF)
Grupa Technologii Jezykowych G4.19 Politechniki Wroctawskiej

Question answering systems: lista jest w zbiorze moich linkéw:

od Wolfram Alpha do Watsona

Rowniez lista narzedzi NLP: Taggers, Parsers, NER, NP chunking, Language
models ...

Ostatnie przyktady awatarow uzywajgcych duzych modeli jezykowych sg
imponujace, przyktady sg na moim Flipboard.

Flamingo Al, Deep Mind, odpowiada na pytania
Open Al Dall-e i przyktady syntetycznych obrazow z opisow tekstowych.


http://nlp.ipipan.waw.pl/Bib/ogr:prz:21:poleval.pdf
http://www.plwordnet.pwr.wroc.pl/projekty
https://www.is.umk.pl/~duch/IR.html#QA
https://flipboard.com/@Wlodzislaw
https://www.youtube.com/watch?v=g8IV8WLVI8I
https://www.youtube.com/watch?v=X3_LD3R_Ygs
https://www.youtube.com/watch?v=qTgPSKKjfVg

Cognitive Computing

Watson i plany IBM w zakresie Cognitive Computing — analiza publikacji
medycznych i pomoc w szukaniu semantycznym.

Watson i kreatywne gotowanie. “IBM is already working with customers on
applying computational creativity technology to their business.”

Mahmoud Naghshineh, Vice President, Services research, IBM Research

Microsoft Cognitive Services
MS API: Language Understanding Intelligent Service | Bing Spell Check API

Web Language Model API | Text Analytics API | Translator Text API |
Linguistic Analysis API

Amazon Alexa, Amazon Echo dziata jak chatterboty sterowane gtosem.

Deep Learning in NLP, tutorial R. Socher,
Stanford MetaMind, Salesforce Research.



http://www.research.ibm.com/cognitive-computing/index.shtml
https://www.ibm.com/blogs/research/2014/03/cognitive-cooking-applying-computational-creativity-to-recipe-generation
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/language-understanding-intelligent-service/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/spell-check/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/web-language-model/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/text-analytics/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/translator-text-api/
https://azure.microsoft.com/en-us/services/cognitive-services/linguistic-analysis-api/
https://alexatutorial.com/
http://www.socher.org/index.php/DeepLearningTutorial/DeepLearningTutorial
https://metamind.io/

Linguboty, wirtualni asystenci

Technologia: wiekszos¢ botdw opiera sie na rozszerzeniu techniki szablonéw, np. w
oparciu o jezyk AIML, czesto uzywanego przez chatterboty. Nowsze wykorzystujg
modele neuronowe.

* Amazon: Evii Alexa od 7/12 po polsku!

* Microsoft Cortana i Apple Siri

* Google Now i Google Assistant i Google Meena

* Samsung Viv i Bixby
* |BM Watson assistant

* Facebook Blender, bot z analizg emocji, na Github.

* Medical prototypes, DARPA’s Detection and Computational
Analysis of Psychological Signals (DCAPS) project

Hey Sirl can you explain how
to use Hey Sirl on Apple Watch

* Leena Al is an Al-powered HR Assistant
* Mycroft open source voice assistant, Al for everyone.
* Open Al voice assistant list

* Lista polskich botéw



https://www.evi.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Alexa
https://en.wikipedia.org/wiki/Cortana
https://en.wikipedia.org/wiki/Siri
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Assistant
https://ai.googleblog.com/2020/01/towards-conversational-agent-that-can.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Viv_(software)
https://en.wikipedia.org/wiki/Bixby_(virtual_assistant)
https://www.ibm.com/uk-en/cloud/ai/customer-service
https://ai.facebook.com/blog/state-of-the-art-open-source-chatbot/
http://ict.usc.edu/prototypes/current/
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Chatboty

Liczne programy typu chat

Futurepedia:

https://www.futurepedia.io/ai-tools

Science:

https://www.futurepedia.io/?searchTerm=science



https://www.futurepedia.io/ai-tools
https://www.futurepedia.io/?searchTerm=science
https://huggingface.co/

Przyktadowe pytania

Jakie sg cele NLP?
Co potrzebne jest do rozumienia tekstu?

Co opisuje syntaktyka, semantyka i do czego stuzy rozbior gramatyczny
(parsowanie)?

Podaj przykfad prostej gramatyki uzywajgc dwoch czasownikéw i dwoch
rzeczownikow i wypisz mozliwe zdania.

Jakie typy gramatyk i jezykow wyroznit Chomsky?

Co probuje sie osiggnac tworzac nietypowe rodzaje gramatyk?

5 krokéw analizy jezyka naturalnego.

Na jakiej zasadzie dziatajg chatterboty ?

Jak trenuje sie model BERT i Google Switch Transformers?
Podstawowe idee przydajgce sie do ttumaczenia maszynowego.
Jakie sg mozliwosci i ograniczenia duzych modeli jezykowych (LLM).
Jak utworzy¢ wektory semantyczne i do czego sie przydaj3a?
Dlaczego mamy tak ogromny postep w NLP w ostatnich latach?



