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Jazykové modely n-gramy

n-gramy

Ukol:

Je zaddno n slov textu, jaké slovo nasleduje s nejvétsi
pravdépodobnosti?
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Jazykové modely  n-gramy

n-gramy — pokrac.

Obecné — mame text jako fetézec slov W = wiwows ... w,
Na vstupu zatim wyws ... wj_1, chceme urdit nejpravdépodobnéjsi w;

MoZnosti:

» pouzijeme pravdépodobnost P(w;) — vypo&itame unigramy
ty ale neberou v tGvahu p¥edchozi kontext

» nejlepsi — pravdépodobnost podle celého predchoziho vstupu

P(W,'|W1W2 Ce W,'_l)

n-gramy:
P(wilwiwa ... wi_1) = %
P(wi...w;) = P(wy) - P(wa|wy) - P(wslwiws) - ... - P(wijwy ... wj_1)

Jazykové modely ~ Markovovy modely

Markovovy modely

problém — potfebujeme n-gramy pro velké n
feSeni — Markoviiv predpoklad o lokalnim kontextu (¥adu n)

Nejblizsi kontext (n slov) nejvice ovliviiuje pravd&podobnost slova
w;
Pron=1:

P(W1 . W,') = P(Wl) . P(W2|W1) . P(W3|W2) .t P(W,'|W,'_1)
P(W;|W1W2 . W,'_1) = P(W,"W,'_l)

Eet(wi_yw; .
P(wilw;—1) = % ... bigramy!

Markoviiv model — pravdépodobnostni kone&ny automat pro viechna slova
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Jazykové modely Markovovy modely Jazykové modely Pro¢ velmi velké korpusy

Markovovy modely — vyuziti Pro¢ velmi velké korpusy

Zipfav zakon (zdkon mocniny) distribuce jazyka

Vyuziti jazykovych modeli: frekvence - pozice = konstanta
» rozpoznavani reci
» uréovani morfologickych a syntaktickych kategorii tedy
> strojovy preklad pozice = konst /frekv log(pozice) = log(konst) — log(frekv)
» urlovani vztahd mezi slovy o000 :
» filtrovdni generovanych texti | D 31
60000 1— of e
. , o , o o 50000 \ 3 ég
Tvorba jazykovych modeld — z textovych korpusi Em \ ; &°
g re a =
., . A X , = 30000 ‘\ e in §§
kvalitni model pot¥ebuje (velmi) velké korpusy CE g
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pozice pozice (logaritmicky)
Jazykové modely Pro¢ velmi velké korpusy Jazykové modely Pro¢ velmi velké korpusy
Pro¢ velmi velké korpusy Pro¢ velmi velké korpusy
nap¥. British National Corpus (BNC) — cca 100 mil.slov, 774 tis. rliznych slov
rtizna slova podle frekvence: 400,000 x freq = 1 slovni spojeni podstatného jména “test”:
374,000 X freq > 2 ¥ N
273,000 x frea> 3 > “blood test
130,000 x freq > 10 e v BNC, 204 vyskytd, relace object-of: order (3), take (12)
88,000 x freg > 20 e v enClueWeb (70 mld.slov), 205220 vyskytii, relace object-of:
53,000 x fre > 50 order (2323), undergo (808), administer (456), perform (2783),
i’gggg x freq 2 ;88 screen (129), request (442), conduct (860), refuse (195), repeat (254),
2 600 * i fre: 21 000 scan (203), require (2345), recommend (502), schedule (192), run (1721),
1'000 i ﬁe:l_ 10'000 take (5673), interpret (102), arrange (162)
podstatné jméno “test”: > “pregnancy test”
> frekvence 15789, pozice 918 o v BNC, 26 vyskytll, zZddna vyznamna slovni spojeni

e v enClueWeb, 54103 vyskytl, relace object-of: take (7953),

» relace object-of: pass, undergo, satisfy, fail, devise, conduct, administer (134), buy (1094), undergo (145), perform (560)

administer, perform, apply, boycott

» relace modifier: blood, driving, fitness, beta, nuclear, pregnancy
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Co to je korpus?

Co to je korpus?

Co to je korpus? Typy korpusi

Korpus — skupina dokument(
Razné typy korpusi:

> textové » vZzdy zaleZi na ulelu a zplsobu pouZiti
» mluvené » moZnosti déleni korpusii podle
Textovy korpus: * jazyk
. e typy textu
» soubor text( o zdroj dat
» charakteristiky e znaZkovani
e rozsahly (stovky miliond aZ desitky miliard pozic/slov) o
e v jednotném formatu
e stukturovany
o v elektronické podobé&
Anglické a nérodni korpusy Anglické a narodni korpusy
Prvni korpus BNC
Brown British National Corpus
> americkd anglittina (1961) > britsk4 angli¢tina, 10% mluva

» Brown University, 1964

» gramatické znackovéni, 1979

» 500 textl (a ~2000 slov), 1 mil. slov
» W. N. Francis & H. Kucera

e prvni statistické charakteristiky anglickych slov
e relativni €etnosti slov a slovnich druhd

vvyvyyVvyy

prvni velky korpus pro lexikografy

vydavatelé slovniki (OUP) + univerzity

1. verze: 1991-1994, 2. verze: World Edition 2000
~3000 dokumentl, 100 mil. slov

gramatické znackovani automatickym ndstrojem
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Anglické a nérodni korpusy Anglické a narodni korpusy

BoE Dalsi narodni korpusy

» Cesky narodni korpus

UCNK, FF UK

SYN2000, SYN2005, SYN2010, SYN2015 a 100 mil. slov
SYN - 3.8 mld. slov

Litera, Synek, BMK, ...

» Slovensky, Mad arsky, Chorvatsky, ...

Bank of English
» britska angli¢tina
» COBUILD (HarperCollins), University of Birmingham
» 1991, déle rozsifovan
» 2002, ~450 mil. slov

» Americky
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Anglické a nérodni korpusy Anglické a narodni korpusy

Korpusy na Fl Korpusy na Fl

vytvorené na Fl, p¥iklady:
spoluprace

» Desam
e 1996, ru¢né znatkovany (desambiguovany) > Dopisy
e ~1 mil. slov » Miluv
» Czes » Kacenka
e periodika z webu, z let 1996-1998, dalsi el. zdroje, webové zdroje > ENPK
(crawl)
e 465 mil. > 1084
» *TenTen » Otto
e riizné jazyky, ve spolupraci s LCL, UK » ltalian
e 1-20 mld. pozic . .
P » Giga Chinese
> Chyby . e
e prace studentl pfedmétu Zaklady odb. stylu s vyznagenymi chybami > Francouzsky, Slovinsky, Britskd anglitina, ...
e ~400 tis.
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Formaty korpust Formaty korpusii

Formaty korpusl Kdédovani metainformaci

1. archiv/kolekce
/ » escape-sekvence

tizné formaty, podle zdroje/t oy ;o [ .
* ru,zn rmaty, p zdroje/typu e speciadlni znak mé&ni vyznam nasledujicich znaki
2. textové banky e \n, \t, &amp;, <tag>
e jednotny format a zakladni struktura > SGML

e dokumenty/texty, zdkladni metainformace « Standard Generalised Markup Language

3. vertikalni text ¢ SO 8879:1986(E)
4. bindrni data v aplikaci » XML
e pomocnad data pro rychlejsi zpracovani o Extensible Markup Language
— indexy e W3C, 1998
— statistiky
Formaty korpust Formaty korpusi
XML Standardy pro ukladani textd

» struktura popsana v DTD/XML Schema

> elementy » SGML/XML
e pocatelni, koncova znacka » TEI
* <doc>, <head>, </head>, <g/> e Text Encoding Initiative (1994)
» atributy elementli/znatek o TEI Guidelines for Electronic Text Encoding and Interchange
e <doc title="Jak pejsek ..." author="Capek"> » CES, XCES
e <head type="main">

e Corpus Encoding Standard
> entity

e &gt;, &lt;, &amp;, &eacute;
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Formaty korpusi Obsah korpusu Formaty korpusii Obsah korpusu

Obsah korpusu Tokenizace

Rozdé&leni textu do pozic

Co je v korpusu ulozeno? » miZe silné ovlivnit vysledky dotazovani, etnosti i znatkovani

> text » token (pozice) = zdkladni prvek korpusu
» metainformace (v&tinout atributy <doc>) > V&tSinou slovo, &islo, interpunkce
» struktura dokumentu e bude-li, don't — 4 moZnosti:

e odstavce, nadpisy, verse, véty ; Ijg:it:,ﬂ
» znackovani 3. |don| ['] |t

e informace o slovech/pozicich 4. |do] |n't] — v BNC

e morfologie, zakladni tvary, syntaktické vazby, ... e zkratky (s tetkami?)

e datumy

e desetinnd &isla, ...

Uvod do potitatové lingvistiky 11/11 Uvod do potitatové lingvistiky 11/11

Formaty korpusi Obsah korpusu Formaty korpusii ~ Obsah korpusu

Vertikalni text Zpracovani texti na UNIXu

» jednoduchy format i jeho zpracovani
e kaZdy token na samostatném ¥adku (= udava tokenizaci)
o struktury formou XML zna&ek
e znatkovani oddéleno tabuldtorem (riizné atributy k dané pozici)

» coreutils

<doc n=2 id="CMP/94/10"> e cat, head, tail, wc, sort, unigq, comm
<head p="80%"> . .
. . e cut, paste, join, tr
Upadku tipadek kl1gInSc3
zabranili zabranit k5mAgMnPaP > grep
vykonem vykon klgInSc7 > awk
</head>
<p> > sed / perl
<s p="90%">
Po po k7c6
né&kolika né&kolik k4gFnPc6
akcich akce kigFnPc6

v

» podrobnosti na nlp.fi.muni.cz/cs/PopisVertikalu
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Formaty korpust Obsah korpusu Korpusové manaZzery

P¥iklady pouZiti coreutils Korpusové manazery

» slovnik z vertikalniho textu

cut -f 1 -s desam.vert |sort |unig -c \ J nastroje na zpracovani korpusi

- > . i h4 e
|sort -rn >desam.dict > UloFen textu

» jednoducha tokenizace > editace/pfiprava textu
tr -cs ’a-zA-Z0-9’ ’\n’ <GPL >GPL.vert > znackovani
cat GPL.vert |sort |uniq -c |sort -rn >GPL.dict J » rozdéleni do pozic (tokenizace)
» vyhledavani (konkordance)
» vSechny bigramy > statistiky

tail -n +2 GPL.vert |paste GPL.vert - |sort |uniq -c
|sort -rn
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Korpusové manazery Korpusové manazery Systém Manatee

Systém Manatee Systém Manatee

Ve

, . hlavni zamé&reni
» korpusovy manazer
» pfimo podporuje » velké korpusy

e uloeni textu » rozsahlé znackovani

o vyhledavani (konkordance) e morfologické, syntaktické, metainformace
e statistiky » ndvaznost na dal3i aplikace/nastroje

P externi nastroje e korpusovy editor (CED), tvorba slovniki
e znatkovani » univerzdlnost
e rozdéleni do pozic e riizné jazyky, kédovani, systémy znalek
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Korpusové manazery  Systém Manatee

Kli¢ové vlastnosti

» modularni systém

» pfistup z riznych rozhrani
e grafické uZivatelské rozhrani (Bonito)
e aplika&ni programové rozhrani (API)
e prikazovy ¥fadek

» rozsahld data

e stovky mld. pozic
e neomezené& atributl a metainformaci

» rychlost
e vyhledavani, statistiky

Korpusové manaZzery Systém Manatee

Kli¢ové vlastnosti

» multihodnoty
e zpracovani viceznaénych znackovani
» dynamické atributy
e vyhledavani a statistiky na pocitanych datech
» subkorpusy, paralelni korpusy
» silny dotazovaci jazyk

e dotazy na vechny atributy, metainformace
e pozitivni/negativni filtry
e reguldrni vyrazy + booleovské operatory
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Korpusové manazery  Systém Manatee

Kli¢ové vlastnosti

» frekvenéni distribuce

e vicelroviiovd
e v3echny atributy a metainformace

» kolokace
e rizné statistické funkce
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