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Procesamiento del Lenguaje Natural
éQué es el procesamiento del lenguaje natural?

v' Término genérico que abarca todo aquello que permite a las maquinas
procesar el lenguaje humano tanto en forma escrita, verbal, o visual.

éPorqué es importante el procesamiento del lenguaje natural?

v' Componente/Capacidad fundamental de los sistemas de IA.

\\

/ Computer Capacidades de un sistema de IA
| SC'effi---4—--&-\ - Percepcion
N N - Aprendizaje
A “’*\\ fuman ) - Representacién del conocimiento
| - Razonamiento

Universidad
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w DATA NEVER SLEEPS 6.0

|‘I’ How much data is generated ever

THEWEATHER \GIDHE NETFLIX LINKEDIN 48

Procesamiento del Lenguaje Natural

Procesado masivo de datos

Marc Marquez fue el mas rapido GHANNEL
18055555

e - Cantidades masivas de datos 44 ._
en la ultima sesion de AMAZON .- P
calentamiento de MotoGP de la || ho estructurados (raw data) : Nl | :_.-'_juf_eas_werca

FACI(AG ES

temporada 2016 en Valencia, texto, audio e imagenes i ¢ OLS5 N
superando a Maverick Vinales por erery 4 473400

oco mas de una décima de .
Spegundo u i T - 8 12.986,111

\ 4

Datos estructurados BITCON
Representacion numeérica adecuada 006

PROCESSES | usersTAKE |

Persona: Marc Marquez DA /568493 (1389 | 750000
Evento: MotoGP AN
Ciudad: Valencia :
Fecha: 2016 G
Personas relacionadas: Maverick Vinales

2014 2016

GLOBAL INTERNET POPULATION GROWTH 2012-2017
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Comprension de la informacién

El objetivo final es comprender el mensaje codificado en el lenguaje.

Comprender
Percibir y tener una idea clara de lo que se dice, se hace o sucede o descubrir
el sentido profundo de algo.
Implica entender conceptos y procesos para poder explicarlos y describirlos

de fOrma adecuada. WHAT IS THAT THING I'M NOT SURE - 8UT

SEATED NEXT TO US? IT APPEARS TO 8E
SOME FORM OF

NON-ARTIFICIAL
UN-INTELLIGENCE

Nos proporciona herramientas para representar
el conocimiento

Universidad
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Representacion del conocimiento
formalismos de representacion del conocimiento:
Redes Semanticas (relaciones semanticas entre objetos en una red)

Vértebra Gato — == o Pelo
Frames(marcos), coleccion de datos estructurados \l - T
slots (propiedades) & fillers (valores) & Métodos Animal - Mamifero ¢—==— Oso
Reg|aS Pez —2° ", Agua «—2*" _Ballena
. .y Tiene | Pelo
Si <condicion> )
., ) _,| Mamifero
entonces <conclusion> Esun | Mamifero [
Ontologias Tiene | Vertebra
esquemas de representacion del conocimiento .
Es un Animal

basados en redes semanticas o marcos.
Espacios semanticos
Representacion vectorial capaz de capturar el significado

Universidad
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Procesamiento del Lenguaje Natural

Speech-to-Text

Image -to-text

Text-to-Image

éQueé tareas podemos hacer? R /

Data-to-Text

/
Hate Speech
/ Detection

Fake News al dHt

Speech Detectiol
Common Sense
Reasoning
Text Reasoning
Natural Language
Infe
Rl \

Text-to-Speech

Tagging

Word Sense
Disambiguation
‘ext Preprocessing
Grammatical Error 4__....—--—""—"
Corraction

Y/ GHILE! OUR Al WILL TAKE A PICTURE OF \
( YOUR FACE AND WiLL KNOW EXACTLY WHAT )

Classification

Keyword Extraction

Text- to-T ixt
Ganamlo

KDNUGGETS.COM

i2s  Universidad
[ Zaragoza
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Hype Cycle for Natural Language Technologies, 2021

Hatural Language

Generation
Text Summarization Aﬂgrnrmg_ﬂg
Fmotion Al
Adaptive PEMT
[}
=
=
r_.
<L
T "
Speech
E ‘Wirtual Assistanis /_- Recognition
L * Matural Language Understanding .
el
intelligent Document Processing Analytics
Speech Analylics f..f
l\\l y Speech Synthesis
Conversational
1 Platforms Inzight Ensgines
\{\q_ e Heural Machine Translation
Open-Source NLP Toolkits
NSLMs Chatbots Sl el
Ontodogles and Text Autoclassification
Knowledge Graphs Semantic Search
. Pico de expectativas . I
lanzamiento sobredimensionadas Abismo de desilusion Rampa de consolidacién Meseta de productividad
TIME
Platasu will b resdhed: = T we 2=5we i 5=10w= =10 vre ¥ Obsolele bafore olalesu
Sourca: Gannar [July 2021
ARBESE
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Procesamiento del Lenguaje Natural

ILL JUST STAY
A FEW EXTRA

éCémo funciona el procesado de lenguaje natural:

A
a1 VAN P
TXT Pre-procesado texto: \ — — D ehdcmTe s com
* Segmentacion en frases \
h ) Sefgrpentauon S Sistemas/Algoritmos basados en:
e Eliminar palabras comunes
OCR (st rds) * reglas
9 ) > opV\{o - , e datos (aprendizaje automatico)
* Lematizacidon/Stemming 7 Epaies samAmiiass
~ ™ e Analisis morfoldgico v Modelos de lenguaje
* Etiguetado gramatical(Part-
VOz a texto

Of-Speech tagging) \ J
N J * Dependencias sintacticas
- ~/ N\ -

Descripcion
de imagen Speech and Language Processing (3rd ed. draft)
L Py Dan Jurafsky and James H. Martin https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/

Procesamiento del Lenguaje Natural i Zmhgersaad


https://web.stanford.edu/%7Ejurafsky/slp3/
http://web.stanford.edu/people/jurafsky/
http://www.cs.colorado.edu/%7Emartin/

Procesamiento del Lenguaje Natural

Netflix ha encontrado en el juego del calamar su nuevo fendmeno mundial ni
voz atexto | Raw data Siquiera en la propia plataforma contaban con ello como seguro que tampoco
esperaban recibir multitud de quejas por una escena del cuarto episodio sin
embargo han estado rapidos para responder a la indignacion del publico y ha
introducido un cambio en el equipo

! Netflix ha encontrado en el juego del calamar su nuevo fendmeno mundial.

[ Segmentacion en frases ] Ni siquiera en la propia plataforma contaban con ello como seguro que tampoco
esperaban recibir multitud de quejas por una escena del cuarto episodio.

Sin embargo han estado rapidos para responder a la indignacion del publico y ha
introducido un cambio en el equipo.

| netflix | ha | encontrado | en | el | juego | de | el |calamar | su |nuevo
] fendmeno | mundial | . |
|ni |siquiera | en | la | propia | plataforma | contaban | con | ello |....

A 4

[ Tokenizacion

! | netflix | haber | encontrar| en | el | juego | de | el |calamar | su |nuevo
[ Lematizacion ] fendbmeno | mundial | . |
|ni |siquiera | en | el | propio | plataforma | contar | con | ello |....

« Universidad
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Procesamiento del Lenguaje Natural

l | Netflix [NPOOSPO] | haber [VAIP3S0] | encontrar [VMPOOSM]| en [SP] | el
[ POS tagging ] [DAOMSO] | juego [NCMS000] | de [SP] | el [DAOMSO] |calamar [NCMSO000] | su
T [DP3CSN] |nuevo [AQOMSO00] | fendmeno [NCMS000] | mundial [AQOCS00] | . [Fp]
|
|ni [CC] |siquiera [RG] | en [SP] | el [DAOFSO] | propio [AQOFS00] | plataforma
[NCFS000] | contar [VMII3PO] | con [SP] | ello [PDO0SOO0] |....

| Netflix [NPOOSPO] encontrar [VMPOOSM] | juego [NCMS000] | calamar [NCMSO000]
: v | nuevo [AQOMSO00] | fendmeno [NCMS000] | mundial [AQOCS00] | . [Fp] |

[ Quitar stopwords ] |ni [CC] |siquiera [RG] | propio [AQOFS00] | plataforma [NCFS000] | contar
[VMII3PO] |....

-
[ Dependencias sintacticas ] sentence ,f/ \
_.-'—P—h'———-_

“No, hashtags are not a part of speech.”

5.4 S |
|
| AN
Netflix ha encontrado en el juego de el calamar su nuevo fendmeno mundial
” NP VAl VMP SPDA NC SPDA NC DP AQ NC AQ Fp

Universidad
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Recursos:
Freeling (https://nlp.lsi.upc.edu/freeling/index.php/) permite: andlisis morfolégico, deteccion de entidades, POS-
tagging, desambiguacion del significado de palabras, analisis sintactico, etiquetado de la funcién semantica...
Demo on-line:

https://nlp.lsi.upc.edu/freeling/demo/demo.php

SPACY (https://spacy.io/) toolkit en Python con el estado del arte en técnicas de procesamiento del lenguaje natural
Demos:

https://spacy.io/universe

GENSIM (https://radimrehurek.com/gensim/) toolkit en Python para el modelado de documentos y recuperacién
de informacion
Demos:

https://radimrehurek.com/gensim/auto examples/index.html#documentation

NLTK (https://www.nltk.org/), Natural Language ToolKit “leading platform for building Python programs to work
with human language data”

PATTERN (https://github.com/clips/pattern/wiki), “web mining module for the Python programming language”, NLP

TextBlob (https://textblob.readthedocs.io), “API for diving into common natural language processing (NLP) tasks
such as part-of-speech tagging, noun phrase extraction, sentiment analysis, classification, translation, and more.”
Basada en NLTK y PATTERN

Universidad
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https://nlp.lsi.upc.edu/freeling/index.php/
https://nlp.lsi.upc.edu/freeling/demo/demo.php
https://spacy.io/
https://spacy.io/universe
https://radimrehurek.com/gensim/
https://radimrehurek.com/gensim/auto_examples/index.html#documentation
https://www.nltk.org/
https://github.com/clips/pattern/wiki
https://textblob.readthedocs.io/
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Pero, écomo representamos los tokens/palabras en una maquina?

La madquina trabaja con numeraos, .....
.... luego debemos trasformar las palabras a numeros

Opcidn 1.
Utilizamos un cédigo numérico, p.e. las numeramos de forma correlativa

netflix
encontrar
juego
calamar
nuevo
fendmeno
mundial

ni

siquiera
propio 10
plataforma 11
contar 12

étiene algun significado el valor numérico?

éPodemos calcular la proximidad semantica?, étiene sentido?

OoOoONOOULLDE WN -

Procesamiento del Lenguaje Natural i Zmhgersaad
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Opcidn 2.
Definimos un espacio matematico donde todas las palabras estén a la misma distancia.
El espacio matematico lo definimos con unos ejes de coordenadas que seran las dimensiones del espacio.
P.e. un vocabulario de 3 palabras = 3 dimensiones.
Un punto en un espacio de tres dimensionas estara definido por el valor de las 3 coordenadas
(x,y,2), que llamaremos vector N
Palabra A (1,0,0)
Palabra B (0,1,0)
Palabra C (0,0,1)
En este espacio las tres palabras estan a la misma distancia.
Para un vocabulario de N palabras, necesitaremos N dimensiones.
Representacion one-hot vector, todos los valores a 0 exceptouno a1

netflix (1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) X
encontrar (0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

juego (0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

étiene algun significado el valor numérico?

plataforma (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0)

contar (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1) Representacion dispersa (muchos 0)

Universidad
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Opcion 3.
Reflexionemos,
équé buscamos? (carta a los reyes magos)

v" Queremos representar el significado de unidades linguisticas (tokens/palabras)
v" Queremaos definir una medida de similitud semantica entre unidades
v Queremos que sea una representaciéon numérica densa: “embeddings”

En definitiva:

Un espacio matematico de representacion compacto donde la posicion de los vectores
qgue me identifican a las unidades contenga informaciéon semantica y que llamaremos
espacio semantico

éicomo lo construimos?
Semantica distribucional

Universidad
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Semantica distribucional
éComo conocemos el significado de una palabra?
John Rupert Firth, “You shall know a word by the Company it keeps”
“Similar words occur in similar contexts”
Ludwig Wittgenstein, “The meaning of a word is its use in language”

Hay una botella de Belikin sobre la mesa

A todo el mundo le gusta la Belikin

No bebas Belikin si tienes que conducir

La Belikin se fabrica con granos de cebada germinada

équé podemos deducir sobre la palabra Belikin?
Miramos las palabras que acompanan
Buscamos la similitud semantica con otras palabras ya conocidas
... y deducimos que la Belikin debe ser una bebida similar a...

Universidad
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Aproximaciones para representar palabras

Distribuciones: cuentas Prediccion: modelos de lenguaje

e Usado desde los 90 * Inspirado en deep learning

« Representaciones dispersas de palabras- | |*® word2vec (Mikolov et al., 2013)
contexto (matrices TF-IDF) * GloVe (Pennington et al., 2014)

« Compactacién * BERT (Google, 2018)

D1 D2 |D3 |.. |DN_
P1 30 O 40 80 ..... dotar un presupuesto de |la para invertir en los paises....
P2 23 12 O 0 X T \

palabras contexto izquierdo palabra central palabras contexto derecho

PM O 67 80 4

Universidad
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Semantica distribucional

Hipotesis
Si dos palabras wl y w2 tienen distribuciones similares, podemos asumir que
tienen significados similares

Vector semantico
Vector que representa la distribucion de una palabra

Matriz de coocurrencias o contextuales
cuan a menudo las términos (palabras/lexemas/...) coocurren en un contexto

Matriz de términos-documentos Matriz de téerminos-términos
As You Like It Twelfth Night Julius Caesar Henry V aardvark ... computer data  pinch  result  sugar
battle I I 8 15 apricot 0 0 0 | 0 I
soldier 2 2 12 36 pincapple 0 0 0 | 0 |
fool 37 58 1 5 digital (0 2 1 0 | 0)
clown 5 117 0 0 information 0 | 6 0 4 0

QIR ENY  The term-document matrix for four words in four Shakespeare plays. Each [JPUINERER] Co-occurrence vectors for four words, computed from the Brown corpus,
cell contains the number of times the (row) word occurs in the (column) document,

Daniel Jurafsky, James H. Martin

Universidad

Procesamiento del Lenguaje Natural ik Fnivers



Procesamiento del Lenguaje Natural

Semantica distribucional

Matriz términos-documentos: buscar documentos similares
Cada fila representa una palabra del vocabulario
Cada columna representa un documento
Cada celda: Cuenta del termino t en el documento d: tf,
Cada documento: un vector de cuentas en NV
Dos documentos son similares si sus vectores son similares

40 7
- _ . Henry V [5,15]
As You Like It I'welfth Night Julius Caesar Henry V 15
)
battle : =
soldier 2 12 S 107/ Julius Caesar [1,8]
fool ?T 58 I 5 As You Like It /37,7]  Twelfth Night /56,1]
Llnwn 117 — — —>
1 T T T T T T T T T
The term-document matrix for four words in h*.rur Shakespeare plays. The red 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ht:u:';ur Hhuw th.J.t cach document is represented as a column vector of length four. fool

Daniel Jurafsky, James H. Martin

« Universidad
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Semantica distribucional

Matriz términos-contexto: buscar palabras similares
Cada fila representa una palabra del vocabulario
Cada columna representa un contexto/palabra

Cada celda: # veces la palabra t y c coocurren en el algun contexto

Procesamiento del Lenguaje Natural

(o c, C3 C, Cy
‘) 5 0 2 0 3 Contextc?.
v Mismo documento
t, 1 6 0 8 2 A AT,
rr

t, 6 1 14 2 0 \/VataOdJrD v

entana de £D palabras
t, 0 0 4 16 10 P

alrededor la palabra t,
t, 5 5 0 2 0

sas  Universidad
Zaragoza
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Representaciones densas

La mayoria de los elementos del vector son cero
Reducir el tamano del vector: representaciones densas
 Descomposicion en valores singulares
e LSA: Latent Semantic Analysis
 Word embeddings:
* Word2vec: cbow y skip-gran (https://code.google.com/archive/p/word2vec)

* Glove: global vectors (https://nlp.stanford.edu/projects/glove)

e fastText: Text representation (https://fasttext.cc/)

Representacion grafica de vectores densos
* t-SNE: t-Distributed Stochastic Neighbor Embedding (https://Ivdmaaten.github.io/tsne/)
 UMAP: Uniform Manifold Approximation and Projection (https://umap-learn.readthedocs.io)

Universidad
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Word Embeddings
Models

No modela la polisemia Modela la polisemia

e niversidad
] aragoza
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La proximidad semantica entre
unidades linguisticas se representa
por la proximidad en el espacio
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Relaciones semanticas

vector[Reina] = vector[Rey] - vector[Hombre] + vector[Mujer]

Imagenes proximas
! '|Z;-3:-=, - dia + noche 3 i

-volar+navegar =

Rey

Reina

Mujer

~

Hombre m

- taza + caja =

- Caja +taza =

(Kiros, Salakhutdinov, Zemel, TACL 2015)
Procesamiento del Lenguaje Natural
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Generalizacion de los espacios semanticos:
Embeddings de Palabras, Frases, Documentos, Audio, Imagen, Videos, ...

Ejemplo: Busqueda semantica en periodicos
Buscador de noticias similares http://signal4.cps.unizar.es:5000/
v’ Cada noticia es un embedding
v’ Calcular embedding del texto a buscar
v’ Buscar los embeddings de noticias mas proximos al del texto
Pero ademas permite
v’ Clasificar las noticias por categorias/temas
v Reconocer entidades
v’ Descubrir estereotipos y sesgos
v’ Evolucion temporal/espacial de la semantica de palabras

v' Componente principal de los modelos de lenguaje con redes neuronales
Vo

Universidad
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Bases de datos basadas en vectores

MILVUS (https://milvus.io/)

Milvus se cred en 2019 con el Unico objetivo de almacenar, indexar y administrar vectores de embeddings
masivos.

Usos:
BUsqueda masiva de texto, imagenes, audio y video por similitud sin necesidad de estructurar los datos
Sistemas de recomendacion
Sistemas de pregunta-respuesta

Ejemplos

https://github.com/milvus-io/bootcamp/tree/master/solutions
https://milvusio.medium.com/

Universidad
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Medida de prestaciones en busquedas y recuperacion de informacion: | {Documentos relevantes}|
| {Documentos recuperados}|

Precision y Exhaustividad/Sensibilidad (Precision/Recall), Valor-F (F-score)

Precision: Probabilidad de que un documento recuperado sea relevante.

|{d0cument05 relevantes y recuperados}l |{Documentos relevantes Yy recuperados}l

|[{documentos recuperados}|

. 0
P=100% Coleccion documentos

Exhaustividad: Probabilidad de que un documento relevante sea recuperado en una busqueda.

|{documentos relevantes y recuperados}|

|[{documentos relevantes}| R=100%

Valor-F: Valor Unico ponderado de la Precision y la Exhaustividad.

Precision X Exhaustividad Precision X Exhaustividad

= Fg = (14 p*
F=2 Precision + Exhaustividad p=(+h ),32 X Precision + Exhaustividad

Universidad
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Modelos de Lenguaje
Asignar una probabilidad a una frase o secuencia de palabras

Calcular la probabilidad de una frase
W="la alta comisionada de las naciones unidas para los derechos humanos ha advertido que
atacar viviendas supone una violacién de las convenciones de ginebra que regulan los
conflictos”
P(W) — P(W17W2'W3'W4-' '"rWM)
Predecir la siguiente palabra en una secuencia
W="la alta comisionada de las naciones...”
P(wWp|wy, wy == wy_q)
Modelos estadisticos: N-gramas
Bigramas, Trigramas, ...

Modelos neuronales:
Large Language Models (GPT-3 (175 Gpardametros), PaLM (540 Gparametros),...)
Fine-tuned Language Modes (OpenAl Codex, orden de Gparametros)
Edge Language Models (adaptados al hardware local, muchos menos parametros que LLMs)

Universidad

Procesamiento del Lenguaje Natural i Zaragosa



Procesamiento del Lenguaje Natural

éDonde estamos? S,

https://huggingface.co/ The Al community
building the future.

Build, train and deploy state of the art models powered by

the reference open source in machine learning.

GPT-3 Access Without the Wait

https://openai.com/

Completion Semantic search We've made improvements to our API and safety
a Score text based on relevance .
features so developers can get started right away.

Generate or manipulate text and code

Fine-tuning Beta Classification Beta
Train a model for your use case Classify text into different categories

lfj'luestiun answering Beta httpS://bEta,Openai.COm/examples

Generate high-accuracy answers

ﬂ‘

Universidad
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Pathways Language Models (PaLM) Google Al

https://ai.googleblog.com/2022/04/pathways-language-model-palm-scaling-to.html
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GPT-3: engine="text-davinci-001"

Hazme una lista en formato json con la persona, oficio,
nacionalidad y afo de nacimiento.

Bryan Adams, el fotdgrafo encargado de realizar el calendario,
es un cantante, guitarrista, compositor, fotografo y filantropo
canadiense.

Anne Erin Annie Clark, conocida artisticamente como St.
Vincent, es una cantautora y multiinstrumentista
estadounidense. Es ganadora de tres Premios Grammy por
Mejor Cancion de Rock.

Kali Uchis, es una cantante, compositora, actriz, directoray
disefiadora colomboestadounidense, salté a la fama
internacional en dos mil veintiuno con el gran éxito de su
cancion Telepatia.

Diamonte Quiava Valentin Harper, es una cocnocida rapera
estadounidense.

Cher es una de las figuras mas destacas del este calendario.

[{

"person”: "Bryan Adams",
"oficio": "cantante, guitarrista, compositor, fotégrafo y filantropo",
"nacionalidad": "canadiense",

"ano de nacimiento": "1958"

}I
{

"person": "Anne Erin Annie Clark",
"oficio": "cantautora y multiinstrumentista",
"nacionalidad": "estadounidense",

"ano de nacimiento": "1982"

}I
{

"person": "Kali Uchis",
"oficio": "cantante, compositora, actriz, directora y disenadora”,
"nacionalidad": "colomboestadounidense",

"ano de nacimiento": "1994"

}I
{

"person": "Diamonte Quiava Valentin Harper",
"oficio": "rapera",
"nacionalidad": "estadounidense",

"ano de nacimiento": "1996"

}I
{

"person": "Cher",
"oficio": "cantante",
"nacionalidad": "estadounidense",

"ano de nacimiento": "1946"

1]

o
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Razonamiento: PaLM
Standard Prompting

Example Input

Q: Roger has 5 tennis balls. He buys 2
more cans of tennis balls. Each can has 3
tennis balls. How many tennis balls does
he have now?

Example Output

A: The answer is 11.

Prompt

The cafeteria had 23 apples. If they used
20 to make lunch and bought 6 more, how
many apples do they have?

Model Response x

The answer is 58@.

Procesamiento del Lenguaje Natural

Chain of thought prompting

Example Input

Q: Roger has 5 tennis balls. He buys 2
more cans of tennis balls. Each can has 3
tennis balls. How many tennis balls does
he have now?

Example Output

Roger started with 5 balls. 2 cans of 3
tennis balls each is 6 tennis balls. 5 + 6
= 11. The answer 1is 11.

Prompt

The cafeteria had 23 apples. If they used
20 to make lunch and bought 6 more, how
many apples do they have?

v

The cafeteria had 23 apples originally.
They used 20 to make lunch. So they had
23-20 = 3. They bought 6 more apples, so
they have 3+6=9. The answer is 9.

Model Response

Universidad
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CLIP: modelo multimodal de OpenAl
Combina un modelo de lenguaje de inglés con un modelo semantico de conocimiento de imagenes
Entrenado con mas de 400M de pares imagen+texto cp

Semantic
Vector
“A photo of a cute dog on the grass”  — — Wixs12
Semantic

Vector

CLIP

Semantic
Vector
“Photo of a red house in the mountains” —* — 1x512

http://catedrartve.unizar.es/jaca2022.html

Semantic
Vector

1x512

“Photo of a red house in the mountains”

Universidad
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Algunas aplicaciones

Comparacion textos - imagen

"matches"

{"text":
— = {"text":
- = {"text":

“the blue

B "the blue
= "the blue
' "the blue

: [ {"text": "the blue car is on the left, the red car is on the right"},
"the blue car is on the right, the red car is on the left"},

"the blue car is on top of the red car"},

blue car is below the red car"}]}],

"the

car
car
car
car

is
is
is
is

on the left, the red car is on the right" ©.5232442617416382
on the right, the red car is on the left" 0.32878655195236206
below the red car" 0.11064132302999496

on top of the red car" 0.03732786327600479

Procesamiento del Lenguaje Natural THy Stk
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Algunas aplicaciones

CLIP + GPT2: Descripcion de imagenes

Busqueda en videos con lenguaje natural

Procesamiento del Lenguaje Natural

A couple of people standing next to
an elephant.

A wooden table sitting in
front of a window.

A bunch of bananas sitting on top
of a table.

A wooden table topped
A woman holding a plate with a . PP A red motorcycle parked on top of a
) : with lots of wooden =
piece of cake in front of her face. el dirt field.

Universidad
Zaragoza




Cropped with ezgif.com GIF maker
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————— # Lﬁﬁ“ = F,T""’f\.a«.w.'mrc:l 2vec \i

cnp_pucciuﬂ
ESPRESSO

; TEA
@ l CROISSANT g

p

=

- Espresso? But | ordered a cappuccino!
- Don't worry, the cosine distance between them is so small
that they are almost the same thing.
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