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Definition
» Tekst to komputerowy zapis symboli jezyka naturalnego.

» Baza danych jest tekstowa gdy:

» przechowuje gtéwnie tekst oraz
> tekst jest gtéwnym przedmiotem zapytan.
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Tekstowe bazy danych — réznorodno$¢ i wspélnota

» Rodzaje tekstowych baz danych:

» wyszukiwarki internetowe;
» archiwa gazet lub czasopism, biblioteki elektroniczne;
» systemy informacji prawnej;
» encyklopedie, stowniki, twory encyklopediopodobne;
» korpusy tekstu.
» Cechy wspdlne:
» uzytkownikami s3 ludzie;
> tekst jest przedmiotem zapytan i odpowiedzi;
> jezyk zapytan:
> deklaratywny,
> prosty (tzn. czytelny dla cztowieka),
> zwykle o matej sile wyrazu,
> przewazaja zapytania selektywne;

v

zapisy sg stosunkowo rzadkie, dominuje odczyt;
odpowiedz: dokument pasujacy do zapytania (+ ,uzasadnienie”).

v
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Przeszukiwanie tekstu a przeszukiwanie napiséw

» Operujemy nie na znakach ale na sfowach.
Foka nie bywa konfokalna.

» Takie same stowa moga rézni¢ sie napisowo.
tatwo pomyli¢ foke z inna fokq.
» Dopuszczamy niedoktadne odpowiedzi.
Angielskie seal moze oznaczaé zaréwno foke jaki i uchatke (np. lwa
morskiego).
» Dopuszczamy niedoktadne zapytania.
Taaaaaaakq foke dzisiaj widziatem. Co za okropne déja vu.
» Tekst ma strukture:
» wielopoziomowa,
> Czesto nieoczywisty,
> ZazwycCzaj niejawng.
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XML a tekst Zastosowania XML-a

Jawne oznaczenie struktury powinno znaczaco utatwi¢ przetwarzanie
(w tym przeszukiwanie) tekstu.

Example

v

Corpus Encoding Standard for XML (XCES).

TEI P5:

wyréznienia: foreign, emph, distinct;

cytaty: q, quote, cit, soCalled;

korekta: choice, sic, corr, reg, orig, gap, unclear, add, del,;
odwotania: rs, name;

liczby i miary: num, measure, date, time

DocBook:

» abbrev, acronym, emphasis, foreignphrase, quote, wordasword.

OASIS Open Document Format for Office Applications (ODF).

v v
vV vy vy VvYyy

v
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Mozliwosci XQFT

» Przeszukiwanie zawartosci tekstowej elemntéw jak réwniez atrybutéw.
» Spdjniki logiczne —, V, A i ale nie w zapytaniach:
> /book ftcontains "usability" not in "usability testing"
» Kontrola kolejnosci skfadnikéw zapytania:
» /book/title ftcontains ("web site" && "usability")
ordered
» Kontrola odlegtosci pomiedzy sktadnikami zapytania:
» /book ftcontains "usability" && "testing" same paragraph
> /book ftcontains "web" && "site" && '"usability" distance
at most 2 words
» Specyfikacja ilosci wystapien:

» /book ftcontains "usability" occurs at least 2 times
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Mozliwosci XQFT, cd.

» Przeszukiwanie jest zawsze niewrazliwe na granice elementéw.

» Przeszukiwanie z uwzglednieniem morfologii stéw.

» Przeszukiwanie wspomagane tezaurusem (stownikiem, taksonomia).
» Pomijanie stop words w zapytaniach.

» Wyszukiwanie niewrazliwe na znaki diakrytyczne.

» Wyszukiwanie niewrazliwe na wielkos¢ liter.

» Znaki wieloznaczne w zapytaniach.
Pomijanie zawartosci niektérych elementéw:

» chapter ftcontains "users can be tested at any computer
workstation or in a lab" without content .//footnote

» Scoring.
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XQFT — implementacje i alternatywy

Dostepne implementacje:

> GalaTex:
(http://www.galaxquery.com/galatex/).

Alternatywy:
» DB2 Net Search Extender:;

» Quark DB (TeXQuery):
(http://www.cs.cornell.edu/database/quark/).
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Korpusy tekstu Woprowadzenie

Definition
Korpus —
1. «ciato cztowieka lub zwierzecia oprécz gtowy i koficzyny;
«10 pt»;
«zasadnicza cze$€ czegosy;
«gtéwna czes¢ budowliy;
«centralna czes¢ budynkuy;

«nawowa cze$¢ kosciotay;

N s N

«gtéwna czes¢, na ktérej oparta jest catos¢ jakiego$ urzadzenia,
przyrzadu itp.»;

oo

«jednostka taktyczna sktadajaca sie z kilku dywizji lub brygad>;

9. «grupa zotnierzy majacych taki sam stopien wojskowy>»;

10. «teksty, dane itp. zgromadzone ze wzgledu na swa reprezentatywnose,
stanowigce podstawe do analizy naukowejy.
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Korpusy tekstu Woprowadzenie

Definition
» Korpus — adnotowany zbiér tekstéw o duzym rozmiarze: pewnym
partiom tekstu towarzysza dane, ktére moga stanowié kryterium
wyszukiwania.
» Adnotacja:
» morfoskfadniowa — stowo — opis gramatyczny;
» skfadniowa — zdanie — struktura sktadniowa zdania;
» strukturalna — podziat na rozdziaty, akapity, zdania, itp.
» Korpus jest zréwnowazony jesli obejmuje rézne typy jezyka w
proporcjach odpowiadajacych stopniowi ich rozpowszechnienia wsréd
uzytkownikéw jezyka.
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Korpusy tekstu Woprowadzenie

Zastosowania korpuséw

v

leksykografia — projektowanie stownikéw;

v

lingwistyka typologiczna;
> przetwarzanie jezyka naturalnego (materiat treningowy);

v

nauka jezykéw obcych (i nieobcych).
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Korpusy tekstu Przyktady

Korpusy dostepne w Internecie
» Korpus IPlI PAN:

» =~ 250 mln segmentéw,
> (http://korpus.pl/);
» Korpus Stownika Frekwencyjnego:
» =~ 0,5 mln segmentéw,
> (http://korpus.pl/);
Korpus Jezyka Polskiego Wydawnictwa Naukowego PWN:
> wersja bezptatna — ~ 7,5 min stéw,
> wersja ptatna — ~ 40 mln segmentéw,
> (http://korpus.pwn.pl/);

v

» Cesky narodni korpus:
> (http://ucnk.ff.cuni.cz/);
British National Corpus:

» =~ 100 mln stéw,
> (http://www.natcorp.ox.ac.uk/);

v

» oraz mnéstwo innych.
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Etapy tworzenia korpusu (na przyktadzie Korpusu IPI PAN)

1. Dobér i pozyskiwanie tekstéw (i praw autorskich).
2. Konwersja do jednolitego formatu (XCES):
2.1 konwersja automatyczna, nastepnie
2.2 reczna weryfikacja i korekta.
3. Znakowanie morfosktadniowe:
3.1 Podziat tekstu na segmenty.
3.2 Utworzenie mozliwych opiséw gramatycznych kazdego segmentu.
3.3 Dezambiguacja.
4. Przeksztatcenie do postaci ostatecznej:

4.1 Konwersja do zwartej postaci binarnej.
4.2 Zbudowanie indekséw.
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Klasy gramatyczne (= czesci mowy)

» rzeczownik:
» subst (profesorowie),
» deprecjatywny — depr (profesory),
» ciato obce nominalne xxs (I’Hospital);

» ciato obce luzne — xxx (bene);
> liczebnik:
» gtéwny — num (pigciu),
» zbiorowy — col (pigcioro);
» przymiotnik:
» adj (polski),
> przyprzymiotnikowy — adja (polsko-niemiecki),
» poprzyimkowy — adjp (po polsku);
> przystéwek odprzymiotnikowy/stopniowalny — adv (polsko brzmiqcy);
> zaimek:

» nietrzecioosobowy — pproni2 (ja),
» trzecioosobowy — ppron3 (on),
> siebie — siebie;
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Klasy gramatyczne (=~ czesci mowy), cd.

» czasownik':

» forma nieprzeszta — fin (czytam),
forma przyszta by¢ — bedzie (bede),
aglutynant by¢ — aglt (czytalismy),
pseudoimiestéw — praet (czytalismy),
rozkaznik — impt (czytaj),
bezosobnik — imps (czytano),
bezokolicznik — inf (czytac),
imiestéw przyszty wspétczesny — pcon (czytajqe),
imiestéw przyszty uprzedni — pant (przeczytawszy),
odstownik — ger (czytanie),
imiestéw przymiotnikowy czynny — pact (czytajqcy),
imiestéw przymiotnikowy bierny — ppas (czytany),
czasownik typu winien — winien,

» predykatyw — pred (mozna);
> przyimek — prep (pod);
> spdjnik — conj (lub);
> kublik — cub (tez, jutro).

VY VY Y Y VY VY VY VY VvYVvYy
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Kategorie gramatyczne

» liczba: sg, pl;

» przypadek: nom, gen, dat, acc, inst, loc, voc;
» rodzaj: ml, m2, m3, £, n;

» osoba: pri, sec, ter;

> stopien: pos, comp, sup;

» aspekt: imperf, perf;

» zanegowanie: aff, neg;

» akcentowos¢: ake (tobie), nake (ci);

> poprzyimkowos¢: praep (niego), npraep (jego);
» akomodacyjnos¢: congr (dwaj), rec (dwdch);
» aglutynacyjnos¢: nagl, agl;

» wokalicznos¢: wok (ze sobq), nwok (2 tobq).
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Wieloznacznosé¢ leksykalna

Example
Wieloznacznosé formy tusz:
forma opis gramatyczn znaczenie
podstawowa ) yezny
I «farba wodna»
subst:sg:nom:m3 .
Il «prysznic, natrysk»
tusz
subst:sg:acc :m3 Il «fanfara»
‘58! ) IV «w szermierce: trafienie»
tusza subst:pl:gen:f «ubite zwierze rzezne»
tuszy¢ impt:sg:sec:imperf |daw. «spodziewac sig czego$»
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Wieloznacznos¢ sktadniowa i semantyczna

Example
Wieloznacznosé zdania Widziano jq pijang.:
stowo forma opis gramatyczn
podstawowa ) yeany
lwidziano ‘Widziec' ‘imps:imperf ‘
qu ‘on ‘ppron3:sg:acc:f:ter:_:npraep ‘
.. adj:sg:acc:f:pos
.. pyany adj:sg:inst:f:pos
byanq -
iiad ppas:sg:acc:f:imperf:aff
Py ppas:sg:inst:f:imperf:aff
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Wieloznaczno$¢ sktadniowa

Example
Wieloznacznosé zdania Ma mama ma mamatyge.:
stowo forma opis gramatyczn
podstawowa ) yeany
ma mieé fin:sg:ter:imperf
mdj adj:sg:nom:f:pos
lmama l mama l subst:sg:nom:f ‘
ma mieé fin:sg:ter:imperf
mdj adj:sg:nom:f:pos

[mamatyge [mamalyga  [subst:sg:acc:f |
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Jezyk zapytan

zapytanie — zapytanie-gtowne ograniczenie
zapytanie-gtowne — wyrazenie regularne nad zapytanie-proste

zapytanie-proste — [wyrazenie]

v v.v Yy

wyrazenie —

» (wyrazenie) |

> !wyraZenie |

> wyrazenie & wyrazenie |

» wyrazenie | wyrazZenie |

> atrybut operator specyfikacja modyfikatory
> atrybut —

» orth | base | pos | tag |
» nmb | cas | gnd | per | deg | asp | neg | acm | acn | ppr | agg | vcl

> operacja —» = | '=|==|t==| " | !~ || "
> specyfikacja — wyrazenie regularne
> modyfikatory — ¢ | /i | /x| /ix
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Jezyk zapytan, cd.

ograniczenie — ograniczenie-strukturalne ograniczenia-metadanych
ograniczenie-strukturalne — ¢ | within s | within p

>
| 4
> ograniczenie-metadanych — ¢ | meta m-wyrazenie
> m-wyrazenie —
> (m-wyrazZenie) |
! m-wyraZenie |
m-wyrazenie & m-wyrazZenie |
m-wyrazenie | m-wyrazenie |
m-atrybut m-operator m-specyfikacja m-modyfikatory

v vy VvYy

> m-atrybut —
» autor | tytul | data_powstania | styl | medium |
» wydawca | miejsce_wydania | data_wydania |
data_pierwszego_wydania
m-operacja — = | !'= | < | <=]| > | >=
m-specyfikacja — wyrazenie regularne
m-modyfikatory — ¢ | /I | /X | /IX
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Jezyk zapytan i jezyk odpowiedzi — przyktad

Zapytanie:
[pos=adj] ~[pos=subst & case=gen & number=pl & orth=".x*[iy]j"]

1999 kilka przemitych atrakcyj 01
[przemity:adj:pl:gen:f:pos] [atrakcja:subst:pl:gen:f]
dosé mi tych ceremonij .-
[ten:adj:pl:gen:f:pos] [ceremonia:subst:pl:gen:f]
, od takich delicyj rogum moze
[taki:adj:pl:gen:f:pos] [delicja:subst:pl:gen:f]
festonow i barchanowych draperyj , szczerzyla
[barchanowy:adj:pl:gen:f:pos] [draperia:subst:pl:gen:f]
do" dyskretnych funkcyj "
[dyskretny:adj:pl:gen:f:pos] [funkcja:subst:pl:gen:f]
sie do mechanicznych funkcyj ! Ja
[mechaniczny:adj:pl:gen:f:pos] [funkcja:subst:pl:gen:f]
itym podobnych galanteryj - po

[podobny:adj:pl:gen:f:pos] [galanteria:subst:pl:gen:f]
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Korpusy tekstu

Architektura systemu Poligarp 1.0

Korpus IPI PAN

Klient GUI Klient tekstowy Klient tekstowy .
Java) (readline) (curses) Klient WWW
poligarpd
Modut obstugi Moduty obstugi
formatu IPI PAN innych formatoéw
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Podstawowe struktury danych

» wektor — sekwencja rekordéw ustalonego rozmiaru;
» sfownik — sekwencja rekordéw o zmiennym rozmiarze; 2 lub 3 pliki:
» obraz stownika — skonkatenowane elementy stownika,
» indeks nr-elementu — miejsce w stowniku — wektor offsetéw kolejnych
elementdéw,
» (opcjonalnie) indeks element — miejsce w stowniku — tablica
haszujaca.
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Binarny format korpusu

stownik form literalnych + 2 indeksy: a fronte i a tergo;
stowniki form podstawowych:;
stownik znacznikéw morfosktadniowych;

vV v vyy

stowniki interpretacji:
» elementami s3 ciagi interpretacji;
> Interpretacja:
» forma podstawowa (20 bitow),
> znacznik morfoskfadniowy (12 bitéw);
> obraz korpusu:

» wektor segmentéw;
> segment:
> czy przed segmentem wystepuje spacja? (1 bit),
> forma literalna (21 bitéw),
> interpretacje ujednoznacznione (21 bitéw),
> interpretacje wieloznaczne (21 bitéw).

» metadane;
> indeksy odwrotne.

Jakub Wilk (MIMUW) Tekstowe bazy danych 2007-04-12 25 /31



Korpus IPI PAN w liczbach

» Obraz korpusu:

» 255,5 min segmentéw;
» 1941,9 MiB.

» Wielkosci stownikéw:

L rozmiar | rozmiar

stownik # elementéw % limitu | obrazu |indeksu

(tys.) (MiB) | (MiB)

form literalnych 1 396 832 60,0 21,69 5,33

form hastowych 775 476 73,9 11,75 2,95

interpretacji 1579 275 75,3] 12,21 6,02
znacznikéw

morfosktadniowych 1282 313 4.56 0.03
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Reprezentacja zapytan prostych

> wyrazenie — reprezentowane jako drzewo:
» symbole &, | lub ! w weztach wewnetrznych,
» wyrazenia proste w lisciach,
» wyliczenie: rekurencyjnie;
> wyrazenie proste:
» opisuje podzbiér stéw pewnego stownika,
> reprezentowane przez pare: stownik + ciag bitéw,
» kompilacja: dtuga,
> wyliczenie: w czasie statym i bez zagladania do stownikéw!
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Korpusy tekstu Korpus IPI PAN

Reprezentacja zapytan ztozonych

Example

1. Zapytanie: ([pos=adj] [pos=interp]?)+[orth=dom]

2. Automat niedeterministyczny z e-przejéciami:

pos=adj ./ ) € ® e Omm_,@
/ N\ N\

3. Automat niemal deterministyczny:

pos=interp

orth=dom

orth=dom
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Ograniczenie przestrzeni poszukiwan

» explicite w zapytaniu;
» implicite, w przypadku prostych zapytain — indeksy odwrotne:
> pierwszy pomyst: obiekt ze stownika — nry segmentéw w obrazie;

> lepszy pomyst: obiekt ze stownika — {"ry segmentow w °braZieJ

> k — duze ale nie za duze (1024),
> reprezentacje zbioréw mozna skompresowaé,
> efekt: indeksy odwrotne to 18% rozmiaru obrazu korpusu.
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Google jako narzedzie do badan nad jezykiem

(Eksperyment przeprowadzony 3 kwietnia 2007 r.)

Example

> "w ogdle": ~ 1,7 mIn wynikéw;

> wogble: ~ 3,4 min wynikéw.

Example
» microsoft: ~ 621 min wynikéw;
» windows: ~ 759 mln wynikéw;

» microsoft windows: =~ 651 mln wynikéw.
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Rafat T. Prinke: Fontes ex machina. Komputerowa analiza Zrédet
historycznych

XQuery 1.0 and XPath 2.0 Full-Text (W3C Working Draft)
(http://www.w3.o0rg/TR/xquery-full-text/)

Sihem Amer-Yahia, Chavdar Botev, Jochen Dorre, Jayavel
Shanmugasundaram: XQuery Full-Text extensions explained
(http://www.research.ibm.com/journal/sj/452/amer .html)

Janusz S. Bien: Aparat pojeciowy wybranych systeméw przetwarzania
tekstow polskich

Marcin Woliaski: System znacznikéw morfosyntaktycznych w korpusie IPI
PAN
(http://nlp.ipipan.waw.pl/ wolinski/morfeusz/znakowanie.pdf)

Adam Przepidrkowski: Korpus IPI PAN, wersja wstepna
(http://nlp.ipipan.waw.pl/~adamp/Papers/2004- corpus/book_pl.pdf)

Daniel Janus: Metody przeszukiwania duzych korpuséw tekstow
(http://korpus.pl/~nathell/praca.pdf)
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