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1 Cojsou korpusy?

2

Forméty korpusti
Znackovani korpusti
Korpusové manazery

Pokrocilé statistické zpracovani kontext(i

Velké textové korpusy v praxi B Co jsou korpusy?

m velké ucelené soubory textli (psanych i mluvenych)
daného jazyka

m pfirozend podoba - opakované pouZziti
m reprezentativnost a vyvaZzenost (ticel)

m rozsah: desitky a stovky miliénti (dnes miliardy)
slovnich tvart

m ¢im vice, tim 1épe (velkd ¢isla)
m vSe se zpracovava na pocitacich
pro potfeby NLP

m textovy korpus
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Typy a ptiklady korpusti

m psané (textové) korpusy - obecné, specializované
m BNC - cca 100 mil. token1,
m SYN2000 - cca 100 mil. tokent1, SYN2005,

m DESAM - manudlné znackovany korpus FI MU,
SNK, dalsi narodni korpusy: mad arsky, chorvatsky,
polsky, rusky a dalSich cca 30 jazykt

m mluvené (fecové) korpusy - soucast BNC (10

m paralelni - vicejazy¢né - zarovnané texty ve dvou a
vice jazycich

m multimedidlni (audio-video) korpusy
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BNC

British National Corpus
m klasika meze textovymi korpusy
m britskd angli¢tina, 10% mluva
m prvni velky korpus pro lexikografy
m vydavatelé slovnikd (OUP) + univerzity
m 1991-1994, World Edition 2000
m ~3000 textd, 100 mil. slov

m gramatické znackovani automatickym nastrojem

Prvni korpus

Brown
m americkd anglic¢tina (1961)
m Brown University, 1964
m gramatické znackovani, 1979
m 500 text, 1 mil. slov
m W. N. Francis & H. Kucera

m prvni statistické charakteristiky anglic¢tiny
m relativni ¢etnosti slov a slovnich druhti
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Nastroje pro praci s korpusy

m nastroje pro zpracovani textu
m konkordanc¢ni programy

m korpusové manaZery - v jazyce C, Linuxu -
X-Windows

m CQP, GCQP, Bonito/Manatee, SARA
m znackovace (taggery)

m desambigudtory (viz niZe)



Motivace: pro¢ pottebujeme korpusy?

m v lingvistice doslo ke zméné paradigmatu ve
zkoumdni pfirozeného jazyka
m introspektivni pohled na jazyk (Chomsky a
generativni gramatiky)
m nyni empiricky pohled - velké soubory jazykovych
dat
m interdisciplinarita - korpusy jsou uZite¢né
m pro sociology, sociolingvisty a psychology
m lexikografy a lingvisty, pfekladatele (strojovy
preklad)
m pro ucitele a studenty cizich jazykt (autentické texty)
m vyzkumné pracovniky v oblasti Al a NLP
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Formaty korpusti

m archiv/kolekce
m rizné formaty, podle zdroje/typu
m textové banky
m jednotny formét a zdkladni struktura
m dokumenty/texty, zakladni metainformace
m vertikdIni text
m bindrni data v aplikaci
m pomocné data pro rychlejsi zpracovani
m indexy
m statistiky
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Obsah

2 Formaéty korpusti

Velké textové korpusy v praxi » Formaty korpusti

Ko6édovani znaka

m 8 bittl ~ 256 znakt
m ASCII - zdklad 7 bitt
m kédovani pro cestinu
m ISO-Latin-2, Windows-1250, 852
m Unicode

m 32bitt na znak
m UTE-8

m 1az4byty na znak
m UTF-16
m 2 a7 4 byty na znak
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Koédovani metainformaci XML

m escape-sekvence m struktura popsana v DTD

m specidlni znak méni vyznam ndsledujicich znakt m elementy

m \n, \t, &amp;, <tag> m pocatecni, koncova znatka
m SGML m <doc>, <head>, </head>, <g/>

m Standard Generalised Markup Language m atributy elementti/znacek

m ISO 8879:1986(E) m <doc title="Jak pejsek ..." author="Capek">
m XML m <head type="main">

m Extensible Markup Language m entity

m W3C, 1998 m sgt;, &lt;, &amp;, &eacute;
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Standardy pro ukladani Obsah korpusu

Co je v korpusu uloZeno?
m SGML/XML

m TEI
m Text Encoding Initiative
m TEI Guidelines for Electronic Text Encoding and
Interchange
m CES, XCES m znackovani
m informace o slovech
m morfologie, zdkladni tvary

m text
m metainformace

m struktura dokumentu
m odstavce, nadpisy, verse, véty

m Corpus Encoding Standard
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Tokenizace

Rozdéleni textu do pozic
m token (pozice) = zédkladni prvek korpusu
m vétSinou slovo, ¢islo, interpunkce
m bude-li, don’t
m muZe silné ovlivnit vysledky
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Zpracovani textd na UNIXu

m coreutils
m cat, head, tail, wc, sort, uniq, comm
m cut, paste join, tr

m grep

m awk

m sed / perl
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Vertikalni text

m jednoduchy formét i jeho zpracovéni
m kaZdy token na samostatném fadku
m struktury formou XML elementt
m znackovani oddéleno tabuldtorem

m podrobnosti

m http://www.fi.muni.cz/nlp/

m Informace pro soucasné a potencidlni

spolupracovniky
m Textové korpusy
m Popis vertikal
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Ptiklady pouZiti coreutils

m slovnik z vertikdIniho textu

Example

cut —f 1 -s desam.vert |sort
| sort —rn >desam.dict

m jednoducha tokenizace

Example

tr —cs 'a-zA-7Z0-9’
cat GPL.vert |sort

Velké textové korpusy v praxi » Formaty korpusti

lunig —-c \

'\n’ <GPL >GPL.vert

lunig -c

| sort

-rn >GPL.dict


http://www.fi.muni.cz/nlp/

Obsah Znackovani (anotovani) korpust

vkladani (meta-)informace o jazyce do korpust
strukturni znac¢kovani

5 o . informace o struktuie textu

3 Znatkovéni korpust oznaceni nadpisti, odstavci, event. Vét

uvedeni zdrojh textu, autorti, ¢asu vzniku aj.

viz niZe ptiklad pro BNC
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Morfologické znackovani Ptiklad vertikalu

m urceni zékladnich tvart - lemmat

o o - ) . ) 3 Vaclav <1>Vaclav <c>klgMnScl
m piifazovani znacek slovnich druhti slovnim tvartim

Havel <1>Havel <c>klgMnScl

u uréenignﬂnaﬁCk§ChJ“ﬁegOﬂinesenyChjedrmﬁthnﬁ pfisel <1>ptijit <c>kS5eApMnStMmPaP, k5eApInStMmPaP
slovnimi tvary
m potfebujeme soubory znacek - tagsety (pro cestinu naopak <l>naopak <c>k6xMeA
cca 1600) s <1>s <c>k7c7
m piiklady znacek: brnénské (atributovy princip), vlastnim <l1>vlastni <c>k2eAgMnSc67dl,k2eAgXnPc3dl, k2eAgU
prazské (pozicni) <c>k5eAplnStPmIal
m vertikdlni format - ukdzka (samostatny obréazek) volebnim <l1>volebni <c>k2eAgMnSc67dl, k2eAgXnPc3dl, k2eAgU
m ‘korpus’ klgInScl, k1gInSc4, programem <l>program <c>klgInSc7 ,
m ‘je’ kbeAalmIp3nS ktery <l>ktery <c>k3xQgMnSclb, k3xQgInScl45
m ‘je’ k3p3gMnPc4, k3p3gInPc4, k3p3gNnSc4, nikomu <l>nikdo <c>k3xNnSc3
k3p3gNnPc4, k3p3gFnPc4 neubliZuje <l>ubliZovat <c>k5eNpMnStPmTal,k5eNp3nStPmIal
m ‘novy’ k2eAgMnScldl plus dalsich 22 znacek
v mevicezna¢nost.slovnédruhovd, v gramatickych 23/54 Velké textové korpusy v praxi b Znackovani korpusii 2454

kategoriich, u lemmat



Syntaktické znackovani Sémantické znackovani

m piifazovani vyznami slovnim tvartm v korpusu
(podle slovniku)

m vztah k Word Sense Disambiguation (WSD)

m urceni anaforické a referen¢ni struktury textu

m pfifazovani syntaktickych reprezentaci (stromovych
struktur) vétdm v korpusu

m PDT v.1 a 2 (manudlné, véty z CNK)

m zavislostni stromové struktury

m sémantické reprezentace - tektogramatické struktury

lozkové st Penn Treebank, PropBank
= slozkové stromy (Penn Treebank, PropBantk) pfifazuji se manudlné, viz napt. PDT v.2)
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Nastroje pro korpusy Budovani korpusti - textovych a mluvenych
m morfologické analyzétory, znatkovace (taggery) m konverze z médii a sazebnich soubort
m ajka — ukézka: ptiklady m vyuziti technik OCR
m desambiguace — desambigudtory: pravidlove, m klasické manudlni techniky - pfepisovani

statistické, hybridni m ziskavani texti z webu (BootCat, Corpus Builder)

m hodnoceni pomoci parametrti: pokryti, pfesnost . o
m problémy s autorskymi pravy
m viz napt. pro SYN2000 — hybridni desambiguator

MORCE: 96 % m standardizace korpust - iniciativa EAGLE
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Reprezentativnost a vyvazenost - na pfikladu

BNC Klasifika¢ni rysy pouzité v BNC

m identifikdtor vzorku

m piirodni védy adistavéda .....................L. 5% m rozsah vzorku (pocet slov), zacatek a konec vzorku
m aplikovanévédy ............ ...l 5% m rozsah textu ptislusného typu (pocet slov)
m socialni Védy ................................... 15% - kompozice textu (hladk}'l, sloZeny, sbirka)
m politickd publicistika ............... ... 15% a standardni bibliograficky odkaz
m publicistika obchodni a finan¢ni ................ 10% ‘
m publicistika uméleckd (rock & pop, divadlo,...) ..10% = datum vzniku
m publicistika ndbozenska a filosofickd ............. 5% m pfedménd oblast
m publicistika zdbavna (sport, zahradkafi, ...) ......15% m autorstvi (individuélni, spole¢né, instituciondlni,
neznameé)
m pohlavi autora
Velké textové korpusy v praxi B Znackovéni korpus 29 /54 Velk g BRI ‘Skﬁpiﬂéf\‘a‘d‘fé‘fﬁ”“”
m etnick skupina autora
Vnitini struktura korpusu Obsah

m atributy pozi¢ni
m atributy strukturni (hranice vét, odstavci)

slovo lemma  grznacky  sem.znacky

Zenu hnat/Zena k5/kl1gFnSc1 HUM+FEM/POHYB

ovce  ovce klgFnPc4  ANIM

na na K7c4 DIRECT 4 Korpusové manaZery
pastvu pastva klgFnSc4  LOC
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Korpusové manazery

nastroje na zpracovani korpusti

uloZeni textu

editace/pfiprava textu
znackovani

]
m
m rozdéleni do pozic (tokenizace)
m vyhleddvani (konkordance)

m

statistiky
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Systém Manatee

hlavni zaméfeni
m velké korpusy
m rozsihlé znackovani
m morfologické, syntaktické, metainformace
m navaznost na dalsi aplikace/ndstroje
m korpusovy editor, tvorba slovniki
m univerzalnost
m rizné jazyky, kédovani, systémy znacek
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Systém Manatee

] korpusovy manazer
m piimo podporuje
m uloZeni textu

m vyhledavani (konkordance)
m statistiky

m externi néstroje

m znackovani
m rozdéleni do pozic
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Kli¢cové vlastnosti

m modulédrni systém

m piistup z rtznych rozhrani
m grafické uzivatelské rozhrani (Bonito)
m aplika¢ni programové rozhrani (API)
m piikazovy fadek

m rozsahla data

m aZ 2 mld. pozic
m neomezené atributt a metainformaci

m rychlost
m vyhledédvani, statistiky

Velké textové korpusy v praxi » Korpusové manaZery
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Klicové vlastnosti

m multihodnoty
m zpracovani vicezna¢nych znackovani
m dynamické atributy
m vyhledadvani a statistiky na pocitanych datech

m subkorpusy
m silny dotazovaci jazyk

m dotazy na vSechny atributy, metainformace
m pozitivni/negativni filtry
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Dotazovaci jazyk

arovern jenoho tokenu

m reguldrni vyrazy nad znaky

m logické kombinace (and, or, not)
aroven posloupnosti tokentt

m regularni vyrazy nad tokeny

m posloupnost

m opakovani

m alternativa

m omezeni na struktury
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Klicové vlastnosti

m frekven¢ni distribuce

m vicelroviiova

m vSechny atributy a metainformace
m kolokace

m ruzné statistické funkce
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Ptiklady dotazi

word="dream.x"]

word="[dD] ream"]

word="[0-9]+"] [lc="dreams"]

tag="NN."] [lempos="dream-v"]
word="[0-9]5,"] [word="\."]

tag="DPS"] [] [lemma="dream"]
tag="DPS"] [tag="AJO"]? [lemma="dream"]
tag="AJ0"]2 [lemma="dream"]

word="the"] []0,3 [lempos="dream-n"]
lemma="dream"] within <bncdoc id="A0.">

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Velké textové korpusy v praxi » Korpusové manaZery
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Obsah Co to je kontext?

Kontext jsou slova v okoli klicového slova.

m Jaké okoli?:

m ndsledujici slovo

m pfedchazejici slovo

m okno, +1 az +5

m okno, -5 az-1
m Ne vSechna slova v okoli jsou dtleZita.
m Jak ur¢ime dilezitost?

m nejcastéjsi kolokace — ale to je “the”

5 Pokrocilé statistické zpracovani kontext(i =n O A
m (statisticky) nejvyznamnéjsi — jaky vzorec?
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Word Sketch The Sketch Engine

Jednostrankovy souhrn chovani slova m Vstup:
Jak jej 1ze vytvorit? m libovolny korpus, libovolny jazyk
m Velky vyvazeny korpus m lemmatizovany, znackovany

m Vyhledame zavislé prvky (subjects, objects, heads, m specifikace gramatickych relaci

modifiers, ...) m Vystup:

m Word sketches

m Thesaurus

m Dotazovaci systém

m Seznam kolokaci pro kazdou gramatickou relaci

m Statistika pro tfidéni kazdého seznamu
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Koeficient vynacnosti

m pocty vyskyta (wordy, gramrel, word,)
m AScore(wy, R, w,) =
log ket - log(llwn, R wal | +1)

levRv*H'H*v*vwzH

Velké textové korpusy v praxi B Pokrocilé statistické zpracovani kontextt 45 / 54
Velikosti dat

Velikosti korpust, jejich slovnikt a pocty slov v

kontextech
Korpus Velikost Slov | Lemat | RGzné k. | VSechny k.
BNC 111m | 776k 722k 23m 63m
SYN2000 114m | 1,65m 776k 19m 58m
OEC 1,12g | 3,67m | 3,12m 84m 569m
Itwac 1,92¢ | 6,32m | 4,76m 67m 587m

Velikosti slovnikii i pocty rliznych kontext(i rostou

sublinearné s velikosti korpusu.
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Koeficient podobnosti

m porovnani profila slov w; a w;

m pouze dtlezité (vyznacné) kontexty

m jaky je pfekryv

m pocty (wordy, (gramrel, word;)) a
(wordy, (gramrel, word;))

z:(htp,-,i“u;aj)e{t‘upw1 Ntupsw, } ASi+ AS] - (ASZ - AS])Z/SO

Sim(wy, wy) =
tup; E{tupwl Utupuw, }
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Velikost matice

m Podobnost vSech dvojic lemmat

m Matice velikosti N?, kde N je 700k — 5m

m Pocet prvkii v ¥addech tera (10'2)

m Matice je nastésti velice fidka

m VétSina hodnot je 0 nebo “skoro” 0

m Dokonce vétsina celych fadkii/sloupcti je prazdnych
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Praktické velikosti dat

m Vypocet pouze pro slova s minimdlIni etnosti
m Lépe limitovat pocty kontextti neZ prostych vyskytt
m Z kontexti brat pouze statisticky vyznamné

Korpus | MIN | Lemmat | KWIC | CTX
BNC 1 152k | 5.7m | 608k
BNC 20 68k | 5.6m | 588k
OEC 2 269k | 27.5m | 994k
OEC 20 128k | 27.3m | 981k
OEC 200 48k | 26.7m | 965k
Itwac 20 137k | 24.8m | 1.1m

Velké textové korpusy v

Efektivni algoritmus

praxi B Pokrocilé statistické zpracovani kontextt

m I mensi matice je velice fidka

m Neni potfeba pocitat podobnost pro slova, ktera
nemaji nic spole¢ného,

m tedy nemaji Zddny spole¢ny kontext.

m Hlavni cyklus algoritmu tedy nevedeme pftes slova,

ale pres kontexty.

Velké textové korpusy v

praxi B Pokrocilé statistické zpracovani kontextti

m Matice velikosti N?, kde N je 50k — 200k

Praktické velikosti dat

m Pocet prvki v fadech giga (10')

m Hodnota kazdého prvku vznikne aplikaci funkce
podobnosti na vektory délky K = 500k — 1m.

m Pfimocary algoritmus pro vypocet celé matice ma

¢asovou slozitost O(N?K).

m SloZitost je polynomidlni, ale algoritmus je prakticky
nepouZitelny pro dané rozsahy hodnot.

m Odhadované doby vypoctu jsou v mésicich az letech.

m Heuristiky sniZuji velikosti N a K na tkor pfesnosti
vyslednych hodnot.

m Doba vypoctu je potom v fddech dnti s chybou 1-4%.

Velké textové ko

m Vstup: seznam vSech moznych slov v kontextech,
(w,r,w'), s Cetnostmi vyskytti v korpusu
m Vystup: matice podobnosti slov sim(w;, w,)

pusy v

praxi B Pokrocilé statistické zpracovani kontextt

Efektivni algoritmus

for (r,w’) in CONTEXTS:

WLIST = set of all w where (w, r,w') exists

for w; in WLIST:
for w, in WLIST:

sim(wy, wy)+ = f(frequencies)

50
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Optimalizace Vysledky

m Pokud |WLIST| > 10000, dany kontext pfeskocime.

. " L » m Algoritmus je fadoveé rychlejsi neZ pfimocary
m Matici sim(w;, w,) béhem vypoctu nedrzime celou v & ] yere P y

algoritmus. (18 dnt1 x 2 hodiny)

pametl. Korpus | MIN | Lemmat | KWIC | CTX ¢as
m Opakovany béh hlavniho cyklu pro omezeny rozsah BNC 1 159k | 5.7m | 608k | 13m 9s

w1. ' BNC 20 68k | 5.6m | 588k | 9m 30s
m Misto sim(ws, wy)+ = x generujeme na vystup OEC 2 269k | 27.5m | 994k | 1h 40m

(w1, w2, x). OEC 20 128k | 27.3m | 981k | 1h 27m
m Vystupni seznam potom setiidime a s¢itdme OEC 200 48k | 26.7m | 965k | 1Th 10m

jednotlivé x. Itwac 20 137k | 24.8m | 1.1m | 1h 16m
m Vyuziti TMMS (Two Phase Multi-way Merge Sort) m Bez omezeni pfesnosti.

s prubéznym scitanim. m MoZnost snadné paralelizace.

m Misto nékolika stovek GB tfidime jednotky GB.
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