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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Motivace

Proč se začalo mluvit o určováńı autorstv́ı?

◮ Může za to Shakespearovo d́ılo:
• Gale Ecco, 1787:

A Dissertation on the Three Parts of King Henry VI. Tending to Shew
That Those Plays Were Not Written Originally by Shakspeare.
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Motivace

Proč nás zaj́ımá autorstv́ı dokument̊u?

◮ Anonymńı výhr̊užky (omezený seznam potenciálńıch kandidát̊u)
• Lidé ďŕıve trestańı za š́ı̌reńı poplašné zprávy (bomba na letǐsti)
• Všichni sousedi (p̌ŕılǐs hlučné párty)
• Studenti (p̌ŕılǐs těžké zkoušky)

◮ Zpochybněńı závěti (ově̌reńı shody autorstv́ı)

◮ Falešné doznáńı obžalovaného napsané policisty (1. použit́ı p̌red
soudem)
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Motivace

Proč v prosťred́ı Internetu?

◮ Rasistické diskuzńı p̌ŕıspěvky psané z internetové kavárny

◮ Extremistické blogy zvěrejněné p̌res anonymńı proxy servery

◮ Oznámeńı bomby na letǐsti pachatelem, který má čistý rejsťŕık

◮ Na Internetu se dá naj́ıt témě̌r vše.

Dennis Bayley, 2004:
Anonymity is the single most
important enabler of criminal activity.
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Praktické zadáńı

1. Máme dokument D a množinu dokument̊u autora A. Napsal A
dokument D?

2. Máme anonymńı dokument D a množinu potenciálńıch autor̊u. Je
autorem D někdo z autor̊u? Kdo?

3. Máme anonymńı dokument, chceme zjistit autora.
• Až zde poťrebujeme Internet.
• Pokud p̌redem neomeźıme množinu (autor je registrovaný na webu,

bydĺı v nějaké vesnici apod.), úloha je velmi “ambiciózńı”.
• Předpokládá se, že skutečný autor někdy publikoval pod svým pravým

jménem (bakalá̌rská práce, inzerát, . . . )
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Jak na ově̌reńı autorstv́ı

Nejjednoduš̌śı p̌ŕıpad, máme dokument D a texty autora A. Jaká je

pravděpodobnost, že maj́ı shodné autorstv́ı?

Postup:

1. Předzpracujeme texty
• Odstraněńı šumu (text, který nenapsal uživatel)
• Tokenizace
• Značkováńı pro daľśı zpracováńı (morfologie, syntaxe)

2. Spoč́ıtáme z text̊u charakteristiky autora dokumentu D
a autora A.

3. Srovnáme charakteristiky autor̊u a dle jejich
podobnosti urč́ıme pravděpodobnost shody autorstv́ı.
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

1. Předzpracováńı

◮ Závislé na jazyce. Pro češtinu lze použ́ıt fakultńı nástroje (majka,
synt, set), pro angličtinu a některé daľśı jazyky existuj́ı daľśı kvalitńı
software.

◮ Pokud nejsme schopni p̌redzpracováńı udělat, nebudeme moci použ́ıt
v daľśım kroku některé autorské charakteristiky.

<p align="justify"> <img

style="margin: 3px; float:

left" src="otaznik.jpg"

alt=""> Společnost se za

svou historii dokázala

<s>

<img src="otaznik.jpg"/>

Společnost společnost k1gFnSc1 N

se sebe k3xPyFc4 N

za za k7c4 N

svou svůj k3xOyFpXgFnSc4 Y

historii historie k1gFnSc4 N

dokázala dokázat k5eAaPmAgFnS N
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

2. Poč́ıtáńı charakteristik autora

◮ Jazykově závislé
• Osoba mluvč́ıho (pohlav́ı, č́ıslo)
• Analýza gramatických značek v textu
• Analýza počtu vět (hlavńı, vedleǰśı, . . . )
• Chyby v textu (p̌reklepy, hrubky, syntax)

◮ Jazykově nezávislé (stač́ı tokenizace)
• Analýza délky vět (počet slov, znak̊u)
• Analýza délky slov (porovnáńı histogramů)
• Frekvence slov, bigramů, . . . (ovlivněna tématem)
• Frekvence stopslov (tematicky nezávislá)
• δ-score (srovnáńı frekvenćı slov v textu s běžnou frekvenćı slova

v korpusech)
• Bohatost slovńı zásoby
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

3. Porovnáńı autor̊u (1)

◮ Každá charakteristika ci po srovnáńı dvou autor̊u vrát́ı racionálńı č́ıslo
v intervalu 〈0, 1〉
ci (A,D) ∼ podobnost A a D.

◮ Př́ıklad (frekvence slovńıch druhů)
• Pro slovńı druhy 1 až 10 spoč́ıtáme relativńı frekvence v dokumentu:

f i
D
, i ∈ {1, . . . , 10}

a ve sjednoceńı text̊u autora: f i
A
, i ∈ {1, . . . , 10}

• Frekvence srovnáme pomoćı druhé mocniny rozd́ıl̊u odpov́ıdaj́ıćıch si
frekvenćı:

1−

∑

i∈{1,...,10} f
i

D
− f i

A

2

2

• Nap̌r.
A={k1:0.5, k5:0.4, k2:0.1}
D={k1:0.4, k5:0.3, k2:0.2, k3:0.1}

P = 1− (0.5−0.4)2+(0.4−0.3)2+(0.1−0.2)2+(0−0.1)2

2 = 1− 0.04
2 = 0.98
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

3. Porovnáńı autor̊u (2)

◮ S autory a dokumenty, u nichž známe autorstv́ı, vytvǒŕıme velké sady
dvojic autor dokument tak, abychom měli stejný p̌ŕıpad shod i neshod
(nap̌r. 10000 od každého). Každé dvojice bude reprezentována n-tićı
ci (A,D).

◮ Použijeme strojové učeńı, aby se naučilo rozpoznávat n-tice
signalizuj́ıćı shodu a rozd́ılnost autor̊u.
Źıskáme tak model M takový, že:

M
(

[

c1(A,D), . . . , cn(A,D)
]

)

= P
(

autor(A) == autor(D)
)

◮ Vždy, když budeme cht́ıt srovnávat dokument a autora, extrahujeme
jejich autorské charakteristiky a p̌redlož́ıme je jako n-tici modelu. Ten
vrát́ı odpověd’.
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Rozš́ı̌reńı na úlohu N autor̊u
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Na čem záviśı úspěšnost

◮ Počet možných autor̊u.

◮ Délka zdroje (knihy >> diskuze)

◮ Kvalita zdroje (je ťreba detekovat citace, odkazy, . . . )
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Přidáńı Internetu

Co poťrebujeme:

◮ Znát weby, kde jsou texty autor̊u.

◮ Detekovat strukturu webů.

◮ Pravidelně stahovat nové dokumenty z webů (nutná struktura).
• Odhalit změnu struktury webu a aktualizovat informace.

◮ Dokumenty spravovat v databázi.
• Vyhledáváńı (stovky tiśıc a v́ıce dokument̊u)
• Hledáńı dle času, kategoríı, autora, . . .

◮ Předzpracovávat si dokumenty.

◮ Ukládat si drahé mezivýsledky (nepoč́ıtat nap̌r. frekvence slovńıch
druhů v́ıcekrát pro jeden dokument).
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Schéma zapojeńı Internetu
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Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Daľśı výstupy

◮ Uživatel̊um často nestač́ı ř́ıci, který autor je nejpravděpodobněǰśı

◮ Je poťreba poskytnout textovou nebo vizuálńı podporu výsledk̊u

Př́ıklad srovnáńı 5 autor̊u na autorském rysu frekvence interpunkce:

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 12/12 15 / 30



Rozpoznáváńı autorstv́ı anonymńıch dokument̊u na Internetu ART – Authorship Recognition Tool

Shrnut́ı
◮ Projekt je stále ve vývoji
◮ Pokud vás něco zaujalo, je pravý čas se p̌ridat

• lingvistika nebo statistika
Vytvá̌ret nové charakteristiky autora (analýza chyb, ná̌reč́ı, počet
jednoduchých a složitých vět, formátováńı textu, či nejlépe vymyslet
vlastńı)

• grafika nebo analýza dat
Vymyslet kreativńı p̌ŕıstupy k vizualizaci výstupńıch dat, p̌ŕıpadně k
sumarizaci výsledk̊u programu, aby jim rozuměl školený uživatel

• programováńı a struktura webu
Navrhnout nové metody pro automatickou detekci struktury webu,
p̌rihlašováńı se ke zdroj̊um vyžaduj́ıćım autentizaci, vyhledáváńı odkaz̊u
na dokumenty v doméně

• strojové učeńı a analýza
Hrát si s r̊uznými metodami strojového učeńı a frameworky

• vše ostatńı
A mnoho daľśıho, stač́ı se domluvit, jsou poťreba lingvisti,
programátǒri, grafici, právńıci, . . .
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Motivace

Proč poťrebujeme velké korpusy?

Použit́ı korpus̊u

◮ lexikografové: slovńıky

◮ lingvisté: jazykové analýzy (Word Sketches)

◮ statistické nástroje ZPJ: jazykové modely pro značkovače,
analyzátory, p̌rekladové systémy, prediktivńı psańı,. . .

Př́ınosy velkých korpus̊u

◮ věťśı slovńık (v́ıce r̊uzných slov)

◮ v́ıce/lepš́ı p̌ŕıklady použit́ı slov ve větách

◮ lepš́ı pokryt́ı ř́ıdkých jazykových jev̊u

◮ v́ıce dat pro p̌resněǰśı jazykové modely
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Motivace

Tradičńı textové korpusy

Vznik

◮ obvykle na objednávku vládńı instituce nebo nakladatelstv́ı

◮ zdroje: nakladatelstv́ı, skenováńı knih, p̌repisy rozhovor̊u

Výhody tradičńıch korpus̊u

◮ kontrolovaný obsah

Nevýhody tradičńıch korpus̊u

◮ nedostatenčná velikost pro některá použit́ı

◮ obt́ıžné źıskáváńı dat, vysoké náklady

◮ problémy s autorskými právy
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Motivace

Web je nejvěťśı korpus

Výhody internetových korpus̊u

◮ obrovské množstv́ı dat

◮ dokumenty r̊uzných druhů

◮ aktuálńı podoba psané formy jazyka v populaci

◮ snadná dostupnost, ńızké náklady

Nevýhody internetových korpus̊u

◮ neuspǒrádanost

◮ nežádoućı obsah

◮ duplicity

◮ chyby

◮ v́ıme, co stahujeme?
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Źıskáváńı dokument̊u z internetu

Web crawler

Web crawler je druh poč́ıtačového programu

◮ procháźı internet (stránky propojené odkazy)

◮ stahuje dokumenty (metainformace, obsah)

◮ ukládá části dokument̊u v r̊uzných formátech k daľśımu použit́ı

Crawlery

◮ k źıskáváńı obsahu dokument̊u – GoogleBot (nav́ıc k indexováńı),
Heritrix a mnoho daľśıch

◮ ke sb́ıráńı odkaz̊u

◮ k źıskáváńı textových dokument̊u pro ZPJ – SpiderLing
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Źıskáváńı dokument̊u z internetu

Základńı návrh crawleru

Schéma z http: // en. wikipedia. org/ wiki/ Web_ crawler
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Źıskáváńı dokument̊u z internetu

SpiderLing – crawler pro textové korpusy

◮ důraz kladen na efektivitu stahováńı

◮ ḿıra výtěžnosti =
velikost výsledných dat
velikost stažených dat

◮ crawler pr̊uběžně vyhodnocuje výtěžnost webových domén, zamě̌ruje
se na ,,textově bohaté“ a odkládá stahováńı (nebo v̊ubec nestahuje)
z neperspektivńıch webů

◮ ćılem je sestavit korpusy velikosti ≥ 1010 slov pro všechny významné
jazyky
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Źıskáváńı dokument̊u z internetu

Efektivita stahováńı z webových domén
Heritrix, portugalský internet
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Źıskáváńı dokument̊u z internetu

Efektivita stahováńı z webových domén
SpiderLing, český internet
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Nástroje pro zpracováńı

Postup źıskáváńı webových korpus̊u v CZPJ

◮ p̌ŕıprava jayzkově závislých model̊u použ́ıvaných v daľśıch kroćıch –
učeńı na dokumentech z Wikipedie

◮ spuštěńı crawleru (SpiderLing)

◮ zpracováńı a vyhodnocováńı během běhu crawleru
• detekce znakové sady dokumentu (Chared)
• filtrováńı jazyka (vektor trigramů znak̊u)
• odstraňováńı nežádoućıho obsahu (Justext)
• kontrola duplicitńıch dokument̊u
• vyhodnocováńı pr̊uběžné výtěžnosti webových domén

◮ zpracováńı źıskaných dat
• odstraněńı podobných odstavc̊u (Onion)
• tokenization (Unitok nebo jiný nástroj)
• značkováńı morfologické a syntaktické – exterńımi nástroji, jsou-li

dostupné
• zakódováńı a nahráńı do korpusového manažeru (Manatee/Bonito)

V́ıce v p̌redmětu PA154 nástroje pro korpusy
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Nástroje pro zpracováńı

Detekce kódováńı znak̊u

Použ́ıváme nástroj Chared
(http://nlp.fi.muni.cz/projects/chared)

◮ 57 podporovaných jazyk̊u, samostatný model pro každý

◮ model obsahuje vektor četnost́ı trigramů bajt̊u pro každé z
použ́ıvaných kódováńı

◮ klasifikátor vybere kódováńı, jehož vektor má nejvěťśı skalárńı součin
s vektorem testovaného dokumentu

◮ demo na stránce nástroje
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Nástroje pro zpracováńı

Odstraňováńı nežádoućıho obsahu

Nežádoućı obsah

◮ html značky, styly, poznámky

◮ negramatické věty: navigace, reklamy, tabulky, p̌ŕılǐs krátké úseky,. . .

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

◮ rozděleńı na odstavce

◮ slovńık častých slov v daném jazyce

◮ klasifikace odstavce podle délky, hustoty slov ze slovńıku, hustoty
odkaz̊u, ťŕıdy okolńıch odstavc̊u

◮ demo na stránce nástroje

Úvod do poč́ıtačové lingvistiky 12/12 27 / 30

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


Budováńı textových korpus̊u z Internetu Nástroje pro zpracováńı

Odstraňováńı duplicit

Duplicity

◮ shodné dokumenty nebo odstavce – snadné

◮ podobné dokumenty nebo odstavce – obt́ıžné

Použ́ıváme nástroj onion (http://nlp.fi.muni.cz/projects/onion)
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Výsledky

Velké textové korpusy źıskané z internetu v CZPJ

surová velikost ḿıra velikost doba
data korpusu výtěž- korpusu běhu

jazyk [GB] [GB] nosti [109 tokenů] [dny]

angličtina 2859 108 3.78% 17.8 17
am. španěľstina 1874 44 2.36% 8.7 14

arabština 2015 58 2.89% 6.6 28
čeština 4000 5.8 40

francouzština 3273 72 2.19% 12.4 15
japonština 2806 61 2.19% 11.1 28

ruština 4142 198 4.77% 20.2 14
turečtina 2700 26 0.97% 4.1 14

V NLPC máme k dispozici také kolekci dat ClueWeb ’09 – vyčǐstěná
anglická část obsahuje zhruba 70 miliard tokenů.
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Budováńı textových korpus̊u z Internetu Výsledky

Ukázky internetových korpus̊u

◮ srovnáńı korpus̊u BNC (tradičńı) a enTenTen (internetový)
• nověǰśı bývá lepš́ı
• věťśı bývá lepš́ı

◮ źıskáváńı terḿınů z doménového korpusu

◮ korpus tádžické peřstiny
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