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Zpracovani textu
The Sketch Engine
Vypocet thesauru

Co je to NLP?

m NLP je zkratka pro “Natural Language Processing”,
m Cesky “(poCitacové) zpracovani prirozeného jazyka”.

m Ktery jazyk je pfirozeny?
m prirozeny jazyk je jazyk, ktery vznikl pfirozenym vyvojem a
lidé ho pouzivaji k bézné komunikaci
(Cestina, anglictina, .. .)
m umély/formaini jazyk je uméle navrzeny, explicitné
definovany jazyk, napf. programovaci jazyky, matematické
formalismy, . ..
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Co znamena zpracovavat pocitaCove pfirozeny
jazyk?

m snazit se popsat formalné (formalizovang) pfirozeny jazyk
tak, aby s nim bylo mozné (alespon do urcité miry) strojove
manipulovat, naptiklad:

m automaticky analyzovat strukturu jazykovych vyraz(

m prekladat pocitactem texty mezi riznymi jazyky

m zachytit vyznamy obsazené v textech, vyhledavat je

m zlepsit rizné aplikace znalostmi o jazyku (napf. information
retrieval, rozhrani k databazim/informacnim systémim)

m hlavni motivaci je plnohodnotna (obousmérna)
komunikace s pocitatem v prirozeném jazyce (coz je jedna
z hlavnich uloh v oblasti Al)
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Motivace

Pouziti velkych textovych korpusu
korpusovy manazer Manatee/Bonito
m Sketch Engine

m OUP www.askoxford.com/oec

[ ]

Manatee se uziva v UCNK, UJC, SNK, Berlinské akademii,
pro madarsky, slovinsky, chorvatsky, rusky korpus

uceni se cizim jazykim
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Jak se pocitaCové zpracovava prirozeny jazyk?

m korpus — rozsahly soubor textu
® umoznuje nam nahlédnout, jak se jazyk pouziva
m Ize na ném zkoumat rtizné pravidelnosti/zakonitosti (ktera
slova se Casto pouzivaji spolu s jinymi slovy atp.)
m statistické metody a strojové uceni

m mame-li dostate¢né rozsahla ruéné zpracovana data, je
moZzné v nich obsazenou “znalost”/informaci pouzit pomoci
metod statistiky a strojového u€eni na zpracovani novych
dat

m a mnoho dalsiho ...
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Velikost korpusu

m korpus — rozsahly soubor textu
m Co znamena rozsahly?
m prvni koprusy: 1 milion slov
m prili§ malé pro zajimavéjsi vysledky
m dostacujici pro globalni statistiky
m délka véty/slova, nej¢astéjsi slova
m nyni bézné stovky miliond slov
m primérna rychlost ¢teni je 125-225 slov za minutu
m 200 * 60 *x 18 = 216000 slov za den (18 hodin)
m ~ 79 milion( za rok (365 dni)
m dost velka slovni zasoba
m pro vetsi jazyky jsou nyni dostupné giga-korpusy
m vice nez miliarda slov
m zhruba 50 let ¢teni pfi 4 hodinach denné
m malokdo dokaze precist vice
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Mohou pocitaCe porozumét volnému textu?

m v korpusech mame dostatek infomaci

m zpracovani informaci na pocitaci: manipulace se symboly
m potfeba definovat rizné Urovné elementu/symbolu

m znak (UTF-8)

m slovo (znaky mezi mezerami, oddélovadi)
m lemma (zakladni tvar)

B vyznam
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vyznamy

Slovo (a jeho nékteré ¢asti) jsou zakladnimi nositeli vyznamu

m slovo bez kontextu — zadny vyznam, mnoho potencialnich
vyznamu

m stejné slovo v rliznych kontextech — rizné vyznamy
|

m slovo v podobnych kontextech — stejny vyznam

m co to je kontext?
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Co to je kontext?

Kontext jsou slova v okoli kliCového slova.

m Jaké okoli?:
m nasleduijici slovo
m predchéazejici slovo
m okno, +1 az +5
m okno, -5 az -1

m Ne vSechna slova v okoli jsou dulezita.

m Jak urCime dulezitost?
m nejcastéjsi kolokace — ale to je “the”
m (statisticky) nejvyznamnéjsi — jaky vzorec?
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Jednostrankovy souhrn chovani slova
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http://corpora.fi.muni.cz/ske/auth//run.cgi/wsketch_form

m Velky vyvazeny korpus

m Vyhledame zavislé prvky (subjects, objects, heads,
modifiers etc)

m Seznam kolokaci pro kazdou gramatickou relaci
m Statistika pro tfidéni kazdého seznamu
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m Vstup:

m libovolny korpus, libovolny jazyk
m lemmatizovany, zna¢kovany
m specifikace gramatickych relaci
m Vystup:

m Word sketches
m Thesaurus

m Dotazovaci systém
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Aol |55
I ||W17 , W2 Pl
OO [[wy, B[, wel]

m pocty vyskytlu (wordy, gramrel, words)
m AScore(wy, R, wo) =

log(||wy, R, wa|| + 1)
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Koeficient podobnosti

m porovnani profill slov wy a ws

m pouze dulezité (vyznacné) kontexty

m jaky je prekryv

m pocty (wordy, (gramrel, word})) a (words, (gramrel, word))

Z(tup/,tupj)e{tupmﬂtupswz} AS; + AS] - (ASi - AS])2/50

Sim(wy, wo) =
(wq, wo) > AS;
tup; €{ tupw, Utupw, }
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Velikosti dat
Velikosti korpusl, jejich slovnikd a poCty slov v kontextech
Korpus Velikost Slov | Lemat | Rizné 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
ltwac 1,929 | 6,32m | 4,76m 67m 587m

Velikosti slovnikl i poCty rdznych kontextd rostou sublinearné s

velikosti korpusu.
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Velikost matice

Podobnost vSech dvojic lemmat

Matice velikosti N2, kde N je 700k — 5m

Podet prvki v Fadech tera (10'2)

Matice je nastésti velice fidka

VétsSina hodnot je 0 nebo “skoro” 0

Dokonce vétsina celych radki/sloupct je prazdnych
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Praktické velikosti dat

m Vypocet pouze pro slova s minimalni ¢etnosti
m Lépe limitovat poCty kontextl nez prostych vyskytl
m Z kontextl 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
ltwac 20 137k | 24.8m | 1.1m
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Praktické velikosti dat

m Matice velikosti N2, kde N je 50k — 200k

m Pocet prvk( v fadech giga (101°)

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

m PrfimocCary algoritmus pro vypocet celé matice ma ¢asovou
slozitost O(N?K).

m Slozitost je polynomialni, 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 Ukor presnosti
vyslednych hodnot.

m Doba vypoctu je potom v fadech dnl s chybou 1-4%.
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Efektivni algoritmus

m | mensi matice je velice fidka

m Neni potfeba pocitat podobnost pro slova, ktera nemaji nic
spolecného,

m tedy nemaji zadny spolecny kontext.

m Hlavni cyklus algoritmu tedy nevedeme pfes slova, ale
pres kontexty.
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Efektivni algoritmus

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

for (r,w’) in CONTEXTS:
WLIST = set of all w where (w, r, w') exists
for wy in WLIST:
for w, in WLIST:
sim(wq, wo)+ = f(frequencies)
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Optimalizace

m Pokud |WLIST| > 10000, dany kontext preskocime.
m Matici sim(wy, wo) béhem vypoctu nedrzime celou v
paméti.
m Opakovany béh hlavniho cyklu pro omezeny rozsah w;.
m Misto sim(wy, wo)+ = x generujeme na vystup (wq, wa, X).
m Vystupni seznam potom setfidime a s¢itame jednotlivé x.
m Vyuziti TMMS (Two Phase Multi-way Merge Sort)
s prabéznym scitanim.
m Misto nékolika stovek GB tfidime jednotky GB.
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Vysledky

m Algoritmus je fadové rychlejSi nez primocary algoritmus.
(18 dnd x 2 hodiny)

Korpus | MIN | Lemmat | KWIC | CTX cas
BNC 1 152k | 5.7m | 608k | 13m 9s
BNC 20 68k | 5.6m | 588k | 9m 30s
OEC 2 269Kk | 27.5m | 994k | 1h 40m
OEC 20 128k | 27.3m | 981k | 1h 27m
OEC 200 48k | 26.7m | 965k | 1Th 10m
ltwac 20 137k | 24.8m | 1.1m | 1h 16m

m Bez omezeni presnosti.
m MoZnost snadné paralelizace.
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