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Jazykový korpus

I Rozsáhlý soubor
I autentických text̊u (psaných nebo mluvených)
I p̌revedený do elektronické podoby,
I v němž je možné jednoduše vyhledávat jazykové jevy (zejména

slova a slovńı spojeńı)
I a zobrazovat je v jejich p̌rirozeném kontextu.1

1Zdroj: Český národńı korpus, http://wiki.korpus.cz/doku.php/pojmy:korpus

http://wiki.korpus.cz/doku.php/pojmy:korpus


Velikost jazykových korpus̊u
I Počet unikátńıch slov – velikost slovńıku z korpusu, types
I Počet výskyt̊u slov – velikost korpusu, tokens

I Type-Token Ratio: types
tokens

I Je TTR věťśı u češtiny nebo angličtiny? Kolikrát?
I TTR češtiny ku angličtině .= 1, 87 (český web 2012, anglický web 2013)
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Korpusová lingvistika

I Věda zkoumaj́ıćı jazyk (lingvistika)
I pomoćı jazykových korpus̊u.



Ukázka dat v korpusu – XML vertikál

<dokument zanr="blog"
nazev="Dovolená v Pařı́ži" datum="2011-10-28"
url="http://karel.bloguje.cz/dovolena-v-parizi">

<odstavec nadpis="1">
<veta>
Po
sedmi
letech
v
kouzelné
Pařı́ži
!
</veta>
</odstavec>
...
</dokument>



Ukázka anotaćı v korpusu – XML vertikál s anotacemi
<dokument zanr="blog" nazev="Dovolená v Pařı́ži">
<veta nadpis="1">
Po po k7c6 0 8
sedmi sedm k4c6 1 7
letech léto k1gNnPc6 2 7
v v k7c6 3 10
kouzelné kouzelný k2eAgFnSc6d1 4 9
<entita druh="město">
Pařı́ži Pařı́ž k1gFnSc6 5 9
</entita>
! ! kx 6 11
<NP> 7 8
<PP> 8 11
<NP> 9 10
<PP> 10 11
<S> 11 -
</veta>
</dokument>



Použit́ı korpus̊u

I Obecně: data ke studiu p̌rirozeného jazyka
I Lexikografové: slovńıky
I Lingvisté: jazykové analýzy, změny jazyka
I Sociologové: jak a o čem ṕı̌seme, která témata jsou aktuálńı
I Marketingov́ı experti: hodnoceńı značek a výrobk̊u v textech
I Statistické nástroje ZPJ: jazykové modely pro značkovače,

analyzátory, p̌rekladové systémy, prediktivńı psańı,. . .



Použit́ı jazykového korpusu v lexikografii



Srovnáńı korpus̊u podle původu text̊u – tradičńı korpusy

I Př́ıklady: British National Corpus, Corpus of Contemporary
American English, Google Books, Český národńı korpus

I Vznik: na objednávku, obsahová komise
I Zdroje: nejčastěji tǐstěná média, potom skenováńı knih,

p̌repisy rozhovor̊u

I Výhody: úplná kontrola nad zdroji (kvalitńı a bohaté
informace o datech: autor, název, rok vydáńı, žánr, styl,
oblast), známe rozložeńı typů text̊u v korpusu, zaručená
kvalita text̊u (možnost opravy chyb)

I Nevýhody: nákladnost (jednáńı s vlastńıky dat), omezená
velikost (nedostatečná pro některé účely)

I Shrnut́ı: reprezentativńı vyvážený korpus daného jazyka
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I Výhody: úplná kontrola nad zdroji (kvalitńı a bohaté
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velikost (nedostatečná pro některé účely)
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Srovnáńı korpus̊u podle původu text̊u – internetové korpusy

I Př́ıklady: Web as Corpus, ClueWeb, TenTen corpora, Corpora
from the Web

I Vznik: opakované stahováńı internetu
I Zdroje: texty na internetu

I Výhody: aktuálńı psaná podoba jazyka, velikost – pokrývá
lépe/v́ıce jazykových jev̊u (ClueWeb 09: 70 mld. anglických
slov), věťśı rozmanitost text̊u

I Nevýhody: malá kontrola nad zdroji (neuspǒrádanost, nev́ıme,
co stahujeme), nezaručená kvalita text̊u (ale množstv́ı
správných tvar̊u p̌reváž́ı chyby), nežádoućı obsah, duplicity,
spam

I Shrnut́ı: velký korpus daného jazyka
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co stahujeme), nezaručená kvalita text̊u (ale množstv́ı
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Proč je velikost korpus̊u důležitá

I Věťsina jazykových jev̊u podléhá Zipfově rozložeńı

I „There is no data like more data“ (Mercer, 1985)
I „More data usually beats better algorithms“
I Věťśı seznamy slov (v́ıce unikátńıch slov)
⇒ lepš́ı pokryt́ı slov jazyka

I V́ıce vět s výskytem daného slova
⇒ lepš́ı p̌ŕıklady použit́ı slov v kontextu

I Lepš́ı pokryt́ı ř́ıdkých jazykových jev̊u
⇒ v́ıce podkladů pro studium jazyka

I V́ıce dat pro jazykové modely
⇒ p̌resněǰśı (?) jazykové modely s věťśım pokryt́ım
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I „There is no data like more data“ (Mercer, 1985)
I „More data usually beats better algorithms“
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Ukázka: Slova rozv́ıjej́ıćı frázi „deliver speech“

I BNC (96 M words): major (8), keynote (6).
I ukWaC (1,32 G words): keynote (125), opening (12), budget

(8), wedding (7).
I enTenTen12 (11,2 G words): keynote (813), acceptance (129),

major (127), wedding (118), short (101), opening (97),
famous (80).

I enClueWeb09 (70,5 G words): keynote (3802), acceptance
(1035), opening (589), famous (555), commencement (356),
impassioned (335), inaugural (333).



Web crawler

I Traverses the internet (graph of pages and links).
I Downloads documents (content & meta information).
I Stores documents (or their parts) in various formats for

further use.
I Crawlers for various purposes:

I GoogleBot – web indexing,
I Linkcrawler – links, broken link checking,
I Heritrix – general crawler, (Java, multiple treads),
I SpiderLing – text corpora, (Python, multiple sockets).



Features a crawler should provide
I Distributed: Executable in a distributed fashion across

multiple machines.
I Scalable: Scaling up the crawl rate by adding extra machines

and bandwidth.
I Performance and efficiency: Efficient use of system

resources (processor, memory, storage and network
bandwidth).

I Quality: Biased towards fetching “useful” pages first.
I Freshness: Operate in continuous mode: obtain fresh copies

of previously fetched pages, i.e. with a frequency that
approximates the rate of change of that page. Search engine
crawler → the index contains a fairly current representation of
each indexed web page.

I Extensible: Cope with new data formats, new fetch protocols,
various data processing needs. Modular architecture.

Source: Manning, Raghavan, Schutze: Introduction to Information Retrieval, Chapter 20



Basic crawler design

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Web crawler



Advanced crawler implementation details

I Distributed vs. extensible.
I Multi-threaded synchronous vs. multi-socketed asynchronous.
I Web traversal policy:

I depth vs. breadth,
I domain selection,
I domain distance,
I focused crawling (topic oriented) vs. general crawling,
I yield ratio.



Focused crawler design

Source: Roland Schafer, Adrien Barbaresi, Felix Bildhauer. Focused Web Corpus Crawling.
9th Web as Corpus Workshop, 2014.



SpiderLing – crawler pro textové korpusy

I důraz kladen na efektivitu stahováńı
I ḿıra výtěžnosti = velikost výsledných dat

velikost stažených dat
I crawler pr̊uběžně vyhodnocuje výtěžnost webových domén,

zamě̌ruje se na „textově bohaté“ a odkládá stahováńı (nebo
v̊ubec nestahuje) z neperspektivńıch webů

I ćılem je sestavit korpusy velikosti ≥ 1010 slov pro všechny
významné jazyky



General unfocused crawling efficiency (Heritrix)
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Domain yield ratio optimised efficiency (SpiderLing)
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Konkordance – autentické použit́ı slova v textu



Konkordance – co je špatně?



Odstraňováńı nežádoućıho obsahu

Nežádoućı obsah
I html značky, styly, poznámky
I negramatické věty: navigace, reklamy, tabulky, p̌ŕılǐs krátké

úseky,. . .

Použ́ıváme nástroj jusText
(http://nlp.fi.muni.cz/projects/justext)

I rozděleńı na odstavce
I slovńık častých slov v daném jazyce
I klasifikace odstavce podle délky, hustoty slov ze slovńıku,

hustoty odkaz̊u, ťŕıdy okolńıch odstavc̊u
I demo na stránce nástroje

http://nlp.fi.muni.cz/projects/justext


Ukázka boilerplate

Zdroj: http://corpus.tools/attachment/wiki/Justext/Algorithm/cs classification example.png



Boilerplate removal approaches

I Machine learning (SVM, CRF, neural networks, n-gram
models):

I Annotated web pages required for training.
I Victor (CRF),
I Ncleaner (n-grams).

I Heuristics:
I Rules for including/excluding sections of text.
I BTE (tag density),
I Boilerpipe (link/text ratio),
I jusText (link/text ratio, frequent words, context sensitive –

smoothing).



Site Style Tree (Yi, Lan, Bing Liu, Xiaoli Li, 2003)

I Represents both layout and content of a web page.
I Node importnace = node entropy over the whole Site Style

Tree.

Zdroj: Ján Švec: Inteligentńı detekováńı struktury webu, p. 32. Online: http://is.muni.cz/th/420072/fi m/.



jusText

Context sensitive paragraph classification:

Demo: http://nlp.fi.muni.cz/projects/justext/

http://nlp.fi.muni.cz/projects/justext/


Konkordance – co je ještě špatně?



Duplicitńı texty na internetu

I Jak duplicitńı texty vznikaj́ı?

I Hlavičky, patičky, navigace, copyright
I Koṕırováńı – informace na v́ıce ḿıstech
I Levné źıskáńı obsahu vykradeńım textu z původńıch zdroj̊u
I Média p̌rej́ımaj́ı agenturńı zprávy
I Minimálńı změny: sportovńı výsledky, p̌redpověď počaśı
I Licenčńı ujednáńı

I Jak podobné texty jsou p̌ŕılǐs podobné?

I Členěńı textu: dokumenty, odstavce, věty, slova
I Jak můžeme mě̌rit podobnost text̊u?
I Jak nastavit práh podobnosti?
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I Koṕırováńı – informace na v́ıce ḿıstech
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I Licenčńı ujednáńı
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I Licenčńı ujednáńı
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Duplicitńı texty na internetu
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I Licenčńı ujednáńı
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Deduplikace

Odstraněńı opakuj́ıćıch se úsek̊u textu
I Zcela identické texty – snadné?

I Text p̌revedeme na č́ıslo pomoćı hašovaćı funkce
I Srovnáváme haš nového textu se všemi p̌redchoźımi

I A co podobné texty – obt́ıžné?

I Lidé často zkoṕıruj́ı jen části textu
I Nebo dokument zkoṕıruj́ı a změńı
I Nebo zkoṕıruj́ı a rozš́ı̌ŕı vlastńım textem
I Problém je ťreba řešit na nižš́ı úrovni, než celý dokument
I Nápady?
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I Nápady?



Deduplikace
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Dokument jako vektor četnost́ı slov
I Hlavńı myšlenka: počet výskyt̊u slova je důležitý

I Spoč́ıtáme relativńı četnost slov
I Dokument reprezentujeme vektorem četnost́ı slov
I Jak zjist́ıme podobnost vektor̊u v n-rozměrném prostoru?
I Mı́rou podobnosti dvou vektor̊u může být kosinová podobnost
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I Jak zjist́ıme podobnost vektor̊u v n-rozměrném prostoru?
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Dokument jako p̌rekrývaj́ıćı se n-tice slov
I Hlavńı myšlenka: okoĺı slova je důležité

I Rozděĺıme dokument na p̌rekrývaj́ıćı se n-tice slov
Hospodin je můj, je můj pastý̌r, můj pastý̌r nebudu, pastý̌r
nebudu ḿıt, nebudu ḿıt nedostatek

I Dokument reprezentujeme množinou haš̊u těchto n-tic
I Jak zjist́ıme podobnost množin?
I Mı́rou podobnosti dvou množin může být Jaccardova

podobnost
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Dokument jako p̌rekrývaj́ıćı se n-tice slov

V CZPJ použ́ıváme následuj́ıćı parametry deduplikace pomoćı
p̌rekrývaj́ıćıch se n-tic slov:

I Úroveň jemnosti: odstavce,
I velikost úsek̊u: sedmice slov
I hranice úsek̊u: začátek a konec věty,
I práh podobnosti sedmic: 50 %
I vyhlazováńı.

Odstavec je ponechán,
I pokud alespoň 50 % sedmic slov v daném odstavci nebylo

zaznamenáno ďŕıve,
I nebo lež́ı bezprosťredně mezi dvěma ponechanými odstavci.
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I pokud alespoň 50 % sedmic slov v daném odstavci nebylo

zaznamenáno ďŕıve,
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Srovnáńı a slabá ḿısta metod deduplikace

Zkonstruujte text, kterým uvedené metody obelst́ıte
I Metoda založená na relativńı četnosti slov

I Stač́ı zkoṕırovat dva r̊uzné dokumenty za sebe
I Metoda založená na p̌rekrývaj́ıćıch se n-tićıch slov

I Stač́ı změnit pǒrad́ı slov ve větách

I Obelstěte obě metody deduplikace zároveň

I Stač́ı zaměnit některá slova za synonyma,
I p̌ŕıpadně celý text p̌revyprávět

I Ukažte, že existuje text s unikátńımi větami, který s naš́ım
nastaveńım metody p̌rekrývaj́ıćıch se n-tic slov zahod́ıme

I Tvǒŕı-li unikátńı věty méně než 50 % sedmic slov, celý odstavec
zahod́ıme
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I Ukažte, že existuje text s unikátńımi větami, který s naš́ım
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zahod́ıme
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I Tvǒŕı-li unikátńı věty méně než 50 % sedmic slov, celý odstavec
zahod́ıme



Srovnáńı a slabá ḿısta metod deduplikace

Zkonstruujte text, kterým uvedené metody obelst́ıte
I Metoda založená na relativńı četnosti slov

I Stač́ı zkoṕırovat dva r̊uzné dokumenty za sebe
I Metoda založená na p̌rekrývaj́ıćıch se n-tićıch slov

I Stač́ı změnit pǒrad́ı slov ve větách
I Obelstěte obě metody deduplikace zároveň

I Stač́ı zaměnit některá slova za synonyma,
I p̌ŕıpadně celý text p̌revyprávět

I Ukažte, že existuje text s unikátńımi větami, který s naš́ım
nastaveńım metody p̌rekrývaj́ıćıch se n-tic slov zahod́ıme

I Tvǒŕı-li unikátńı věty méně než 50 % sedmic slov, celý odstavec
zahod́ıme



Srovnáńı a slabá ḿısta metod deduplikace

Zkonstruujte text, kterým uvedené metody obelst́ıte
I Metoda založená na relativńı četnosti slov

I Stač́ı zkoṕırovat dva r̊uzné dokumenty za sebe
I Metoda založená na p̌rekrývaj́ıćıch se n-tićıch slov

I Stač́ı změnit pǒrad́ı slov ve větách
I Obelstěte obě metody deduplikace zároveň

I Stač́ı zaměnit některá slova za synonyma,
I p̌ŕıpadně celý text p̌revyprávět

I Ukažte, že existuje text s unikátńımi větami, který s naš́ım
nastaveńım metody p̌rekrývaj́ıćıch se n-tic slov zahod́ıme

I Tvǒŕı-li unikátńı věty méně než 50 % sedmic slov, celý odstavec
zahod́ıme



Využit́ı k odhalováńı plagiát̊u – podežrelá diplomová práce



Problém plagiátorstv́ı je však složitěǰśı



Issues of Building Language Resources from the Web

Particular tasks:
I Language identification,
I Character encoding detection,
I Efficient web crawling,
I Boilerplate removal,
I De-duplication (removal of identical or nearly identical texts),
I Fighting web spam,
I Authorship recognition & plagiarism detection,
I Storing & indexing of large text collections.

NLPC & Lexical Computing corpus tools:
http://corpus.tools/

http://corpus.tools/


Postup źıskáváńı webových korpus̊u v CZPJ

I p̌ŕıprava jayzkově závislých model̊u použ́ıvaných v daľśıch
kroćıch — učeńı na dokumentech z Wikipedie

I spuštěńı crawleru (SpiderLing)
I zpracováńı a vyhodnocováńı během běhu crawleru

I detekce znakové sady dokumentu (Chared)
I filtrováńı jazyka (vektor trigramů znak̊u)
I odstraňováńı nežádoućıho obsahu (Justext)
I kontrola duplicitńıch dokument̊u
I vyhodnocováńı pr̊uběžné výtěžnosti webových domén

I zpracováńı źıskaných dat
I odstraněńı podobných odstavc̊u (Onion)
I tokenizace (Unitok nebo jiný nástroj)
I značkováńı morfologické a syntaktické — exterńımi nástroji,

jsou-li dostupné
I zakódováńı a nahráńı do korpusového manažeru

(Manatee/Sketch Engine)
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