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Streszczenie

W pracy przedstawiono opis realizacji programu Kolokacje, stuzacego do pozyskiwania
z Internetu tekstéw do potrzeb badan lingwistycznych, a takze wykrywania kolokacji w po-
zyskanych zbiorach tekstéw za pomoca zestawu testéow statystycznych oraz do poréwnywania
dziatania tych testéw.

Program zostal napisany w jezyku Java, opcjonalny interfejs WWW wykorzystuje dodat-
kowo technologie PHP. Program Kolokacje dostepny jest bezptatnie na licencji GNU General
Public Licence i sktada sie z wyraznie wyodrebnionych moduléw, co daje duze mozliwosci
dalszego rozwoju lub wykorzystywania jego elementéw w innych programach.

Tekst pracy dostepny jest na licencji GNU Free Documentation License.
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Rozdziat 1

Wstep

1.1. Wprowadzenie

Internet jest niezwykle bogatym i latwo dostepnym zrédiem tekstow. Ponadto teksty publiko-
wane w Internecie znacznie szybciej odzwierciedlaja nowe tendencje w jezyku niz publikowane
metodami tradycyjnymi. Dlatego Internet moze by¢ dla lingwisty naturalnym zrédtem zywego
materiatu badawczego, pozwalajacego wnioskowac o wspdlczesnym stanie jezyka i zachodza-
cych w nim procesach.

Wykorzystanie Internetu umozliwia skrécenie i uproszczenie drogi od napisania tekstu
poprzez jego publikacje po wykorzystanie w badaniach lingwistycznych. Praca niniejsza po-
Swiecona jest automatyzacji drugiej czesci tej drogi, czyli przystosowywaniu typowych zbio-
réw tekstéw dostepnych w Internecie — stron prywatnych i instytucji, serwiséw prasowych,
bibliotek — do potrzeb badan lingwistycznych.

1.2. Cel pracy

Pierwotnym celem pracy bylo opracowanie dzialajacego programu — robota internetowego
— indeksujacego zasoby ze wskazanego podzbioru Internetu do potrzeb lingwistycznych, np.
tworzenia korpusu lub stownika — i jego przetestowanie w praktyce na przyktadzie pozyski-
wania tekstow internetowych serwiséw prasowych w wybranych jezykach. W trakcie pisania
oprogramowania, w zwiazku z zapotrzebowaniem zgtaszanym przez przysztych uzytkownikéw,
zakres pracy rozszerzyl sie o przetwarzanie juz pozyskanego tekstu. Ostatecznie ciezar pracy
roztozyl sie¢ po réwno pomiedzy samo pozyskiwanie zbioru tekstow z Internetu, a konkretny
przyktad jego wykorzystania — statystyczne metody wykrywania kolokacji.

1.3. ZawartoS$é pracy

Oproécz niniejszego wstepu, praca sklada sie z pieciu rozdzialéw oraz dodatku:

Rozdzial drugi — Budowa ¢ rozwdj programu — prezentuje krétko dotychczasowy rozwdj
programu, jego obecna strukture, podzial na moduly oraz uzasadnienie podjetych decyzji
konstrukecyjnych.

Rozdzial trzeci — Pozyskiwanie tekstow — przedstawia problemy zwigzane z wykorzysta-
niem zawartosci Internetu do celéw badan lingwistycznych, metody selekcji stron interneto-
wych i fragmentéw tych stron do tworzonego korpusu.

Rozdzial czwarty — Kolokacje — po$wiecony jest wykrywaniu kolokacji i opisuje zaimple-
mentowane metody segmentacji, statystyczne miary sity kolokacji oraz metody filtrowania



wynikow.

Rozdzial piaty — MozZliwos$ci rozwoju — zawiera przeglad otwartych probleméw oraz prak-
tyczne wskazéwki dla oséb zainteresowanych rozwojem programu lub jego dostosowaniem do
wtlasnych potrzeb.

Rozdzial szosty — Podsumowanie © wnioski — podsumowuje prace i osiggniete rezultaty.

Dodatek — Program Kolokacje — to ptyta CD zawierajaca program Kolokacje wraz ze zro-
dtami, dokumentacja uzytkownika, dokumentacja techniczna oraz przyktadowymi archiwami
tekstow.



Rozdziat 2

Budowa 1 rozwé6j programu

2.1. Specyfikacja wymagan

Przyjete podejscie odbiegalo od sztywnej, formalnej specyfikacji wymagan, wlasciwej dla
oprogramowania przemystowego. Starano sie jak najszybciej uruchomié dziatajacy prototyp
programu, zdefiniowa¢ mozliwe kierunki rozwoju, a nastepnie stopniowo uzupetniaé lub po-
prawia¢ funkcjonalno$é programu na podstawie uwag i propozycji zglaszanych przez (poten-
cjalnych) uzytkownikow.

Pierwotne oczekiwania zostaly sformutowany jako:

1. Program ma stuzyé¢ do pozyskiwania z Internetu tekstéw do badan ligwistycznych
(w tym tekstow internetowych serwiséw prasowych w wybranych jezykach).

2. Program ma si¢ podoba¢ uzytkownikom.

Po prezentacji pierwszych wersji programu, konsultacji z promotorem i uczestnikami semi-
narium zdecydowano si¢ na kierunek rozwoju ,,wykrywanie kolokacji”. Do oczekiwan dodano:

3. Program ma, korzystajac ze znanych testéw statystycznych, wykrywaé¢ w pozyskanych
tekstach kolokacje;

4. Program ma umozliwiaé poréwnywanie wynikow réznych testéw statystycznych do wy-
krywania kolokacji.

2.2. Wyb6r jezyka implementacji
2.2.1. Javaa Ci C++
Jako jezyk implementacji wybrana zostala Java. Zadecydowaly o tym:
e wsparcie dla korzystania z Internetu;
e wsparcie dla przetwarzania tekstu;
e obstuga réznych kodowan;
e wsparcie dla wyrazen regularnych;

e wsparcie dla I18N (internacjonalizacji);



e czytelnos¢ kodu, tatwosé tworzenia dokumentacji technicznej;
o latwosé stworzenia dzialajacego prototypu i stopniowego jego udoskonalania;

e przenoénoéé i jednoznacznosé! kodu.

Inne rozwazane jezyki — C i C++ — oferowaly wieksza szybkoéé wykonania programéw.
Jednak w pierwotnej fazie rozwoju programu — ukierunkowanej na pozyskiwanie tekstow z
Internetu — szybkosé wykonywania obliczen przez program nie miata wigkszego znaczenia
(decydujace znaczenie dla czasu dzialania modutu Crawler ma szybkosé polaczenia z Inter-
netem), a po podjeciu decyzji o kontynuacji pracy i dalszym rozwoju programu jezyki C/C++
nie dawaly szansy na samodzielne ukonczenie dzialajacej, przenosnej i uzytecznej aplikacji
zamierzonych rozmiaréw.

2.2.2. Java a swobodne oprogramowanie

Udostepniane przez Sun Microsystems Java Software Development Kit oraz Java Runtime
Environment nie naleza do swobodnego (wolnego) oprogramowania. Rozpowszechniane sa
bezptatnie, na licencji, ktéra daje prawo redystrybucji, ale zabrania modyfikowania klas z pod-
stawowych pakietéw. Kod Zrédlowy dotaczony jest tylko w celach demonstracyjnych. Licencja
zniecheca réwniez do pisania w Javie oprogramowania dla elektrowni atomowych.?

Pojawiaja sie kompilatory Javy na licencji GPL (The GNU General Public License), nie sa
one jednak jeszcze w 100% zgodne ze specyfikacja Sun-a. Podejmowane byly préby skompilo-
wania i uruchomienia programu za pomoca gcj (The Gnu Compiler for Java), jednak dostepna
wowcezas wersja (gee 3.3.2) nie implementowala jeszcze poprawnie niektérych czesto wykorzy-
stywanych w programie funkcji, m.in. operacji na napisach z uzyciem wyrazen regularnych
(np. java.ang.String.matches, java.lang.String.replaceAll, java.lang.String.split), definiowa-
nia kodowania strumienia (konstruktory java.io.PrintStream), a takze konwersji URI/URL
(np. java.io.File.toURI).

2.3. Definicje wazniejszych pojec

Uzywane w niniejszej pracy pojecia oznaczaja:

Witryna — zbiér powigzanych ze soba odsytaczami stron internetowych, tworzacych razem
spéjna logiczna calosé.

Strona — dostepny w sieci dokument HTML lub XML.

Element — zawartos$¢ tekstowa pomiedzy kolejnymi znacznikami dokumentu HTML lub
XML3

Segment — ,,wyréb zdaniopodobny” — ciag stéw stanowiacy zdanie lub logicznie wydzielony
fragment zdania (np. zdanie podrzedne, krétki cytat albo wtret w nawiasie).

Stowo — ciag znakéw (liter, cyfr) ograniczony odstepami.

Pelzanie — proces poruszania sie po sieci Internet przez odpowiedni program komputerowy
(robot), rozpoczynajacy od wskazanej strony i rekurencyjnie udajacy sie na strony wskazane
w odsytaczach na dotychczas odwiedzonych stronach.

INp. okreslenie w specyfikacji jezyka rozmiaréw typu int.

2 Licensee acknowledges that Licensed Software is not designed or intended for use in the design, construc-
tion, operation or maintenance of any nuclear facility

3Tak zdefiniowany na potrzeby niniejszej pracy element — nawet jesli mowa jest o dokumentach XML —
nie jest tozsamy z elementem XML, w sktad ktorego wchodzi wszystko od znacznika poczatku elementu do
znacznika konca elementu wlacznie.
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Witryna —< Strona < Element —< Segment — Stowo

\_/\/

Crawler IndexBuilder

Rysunek 2.1: Obiekty badane przez poszczegdlne moduly programu

Tekst jednowymiarowy? — czysty tekst, ciag znakow.

Tekst dwuwymiarowy — czysty tekst podzielony na linie.

Tekst trojwymiarowy — tekst wzbogacony (rich text).

Tekst czterowymiarowy — tekst wzbogacony zmienny w czasie.

Dlugos$é napisu lub tekstu, rozmiar pliku — mierzymy liczba znakéw (nie zawsze réwno-
znaczne jest to z dlugoscia w bajtach).

2.4. Wazniejsze decyzje konstrukcyjne

2.4.1. Sposéb dziatania

Pierwszym dylematem do rozstrzygniecia bylo to, czy program powinien operowaé bezpo-
$rednio na zasobach sieci Internet — pelzajac po sieci po zadaniu zapytania w poszukiwaniu
konkretnych danych i przechowujac w pamieci tylko dane statystyczne (np. czestosci wy-
stapienia poszczegdlnych stéw) — czy tez archiwizowaé strony WWW na dysku lokalnym
i przetwarza¢ zapytanie operujac na zasobach archiwum. Zaleta pierwszego rozwigzania sa
niewielkie wymagania oraz brak konfliktéw z prawem autorskim. Zaleta drugiego szybkosé
przetwarzania zapytan (przy zalozeniu, ze bedziemy zadawaé wiele zapytan na tym samym
lub podobnym zbiorze stron). Ostatecznie jednak o wyborze drugiego wariantu przesadzily:

1. mozliwo$¢ budowania zbioru tekstéw na raty;

2. mozliwos¢ wykorzystywania pozyskanego zbioru tekstéw do przetwarzania przez inne
programy;

3. mozliwosé¢ §ledzenia zmian witryny w czasie (tekst czterowymiarowy) poprzez np. co-
dzienne odwiedzanie witryny.

2.4.2. Podzial na moduly

Na wczesnym etapie rozwoju programu podjeta zostata decyzja o podziale programu na od-
rebne i w duzym stopniu niezalezne moduly — stuzacy pozyskiwaniu tekstéow pelzacz oraz
zajmujaca sie przetwarzaniem zapytan wyszukiwarka kolokacji, operujaca juz na przechowy-
wanym lokalnie archiwum.

Kolejnym istotnym krokiem stalo sie podzielenie pelzacza na modut zajmujacy sie $cia-
ganiem stron i modul odpowiedzialny za budowe indeksu kolokacji. Utatwilo to kontrole nad
archiwum, umozliwito dokonywanie recznych poprawek oraz zmniejszyto obciazenie pamieci.

1Pojecie tak rozumianego wymiaru tekstu stosowane jest przez Janusza S. Bienia.
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Roéwniez wyszukiwarka kolokacji w trakcie rozwoju programu ulegta podziatowi na mniej-
sze moduty.

2.4.3. Interfejs uzytkownika

Rozwazane byly trzy rozwigzania, jesli chodzi o interfejs uzytkownika:

1. Rozwiazanie ,klasyczne” — przypominajace typowag wyszukiwarke internetowg — inter-
fejs PHP z serwerem zapytan;

2. Rozwiazanie ,oszczedne” — zapytania zadawane sg z konsoli, w odpowiedzi program
generuje i zapisuje na dysku dokumenty HTML lub XML z wynikami;

3. Rozwiazanie oparte na komponentach Javy — program jest samodzielnym (stand-alone)
apletem Javy.

Poczatkowo rozwijane byly réwnolegle dwa pierwsze rozwiazania jako niezalezne, alter-
natywne propozycje interfejsu. Jednak gdy program przekroczyl pewien poziom zlozonosci,
utrzymywanie réznych wersji interfejsu stawalto sie coraz bardziej pracochtonne. Nalezalo
sie zdecydowaé na konkretne rozwigzanie. Wybrano polaczenie rozwiazania ,0szczednego”
i ,klasycznego” — generowanie czesci stron statycznie, a pozostalych dynamicznie (poprzez
PHP + serwer zapytan).

Jednak to podejscie, zorientowane na sytuacje ,jeden korpus — wielu uzytkownikéw”
okazalo si¢ mato praktyczne dla uzytkownikéw indywidualnie pracujacych nad konkretnym
zbiorem tekstéw. Aby skrécié dla nich czas pomiedzy budowa indeksu a otrzymaniem wyni-
kéw, do ostatecznej wersji programu dodano tez modut umozliwiajacy zarzadzanie archiwum
poprzez samodzielny aplet Javy.

2.4.4. Definiowanie testow kolokacji

Program z zalozenia mial umozliwiaé testowanie réznych miar statystycznych stuzacych do
wykrywania kolokacji. Dlatego wazne byto zaprojektowanie dobrego sposobu definiowania
tych miar, tak by mozna byto je tatwo dodawaé¢, modyfikowaé lub usuwac.

Poczatkowo rozwazany byt pomyst definiowania testéw za pomoca specjalnej sktadni in-
terpretowanej przez program, jednak ostatecznie wybrano definiowanie miar bezposrednio
w Javie. Kazda miara stanowi odrebng klase, podklase abstrakcyjnej klasy CollocationTest.

Wada tego rozwigzania jest to, ze do definiowania nowych lub modyfikowania istniejgcych
testow potrzebny jest kompilator Javy. Na szcze$cie — przynajmniej w przypadku kompilowa-
nia do kodu JVM (Java Virtual Machine) — nie jest konieczne ponowne linkowanie programu.

Do zalet nalezy:

e Fatwos¢ implementacji mechanizmu;

e Mozliwo$éé korzystania przy definiowaniu testow ze wszystkich funkcji modutu Math;

Mozliwosé korzystania przy definiowaniu testéw ze zmiennych, funkcji wejscia/wyjscia,
hierarchii klas i innych mozliwosci jezyka Java;

Sprawdzanie poprawnosci definicji testu przez wbudowany parser;

Wieksza efektywnosé, dzieki czesciowej optymalizacji kodu podczas kompilacji.
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2.5. Obecna struktura programu

Program sktada sie z trzech gléwnych modutéw, odpowiadajacym kolejnym etapom pracy nad
pozyskiwanym z internetu tekstem — Crawler, IndexBuilder oraz Archive. Ostatni z nich
wystepuje w trzech wersjach, odpowiadajacych réznym wariantom interfejsu uzytkownika.

2.5.1. Crawler

Pierwszy z modutéw odpowiada za przeszukiwanie Internetu, selekcje stron, selekcje elemen-
tow strony WWW, ich konwersje i zapis w jednolitym formacie na dysku lokalnym. Prace
tego modutu mozna w dowolnym momencie przerwaé, a nastepnie wznowi¢ w tym samym
punkcie. Mozna tez Sciagaé¢ do archiwum wiele wersji tej samej strony (np. codzienny serwis
prasowy).

2.5.2. IndexBuilder

Drugi etap pracy programu to budowa indeksu kolokacji. Modul wezytuje z dysku lokalnego
wczesniej $ciagniete i skonwertowane strony, a nastepnie uzupelnia katalog archiwum o pliki
indeksu, umozliwiajace szybki dostep zaréwno do danych statystycznych, jak i wyszukiwanie
konkretnych stéw lub kolokacji.

2.5.3. Archive

Kolejnym etapem jest udostepnienie danych zawartych w archiwum w formie wygodnej dla
uzytkownika. Aby osiagnaé wiekszg efektywnosé, modut podzielony zostal na dwie czesci
(podklasy klasy Archive — PrettyPrinter i QueryServer). Trzecia podklasa — SAManager — to
alternatywna propozycja interfejsu uzytkownika.

PrettyPrinter

Modul PrettyPrinter generuje statyczne strony HTML udostepniajace najwazniejsze staty-
styki archiwum — spis zindeksowanych stron, liste najczesciej wystepujacych stow, rankingi
najsilniejszych kolokacji wedtug réznych miar, a takze poréwnanie tych rankingéw. Mozliwe
jest rowniez wygenerowanie za pomocg tego modutu rankingu kolokacji konkretnego stowa.

QueryServer

Modut QueryServer stuzy interaktywnemu udostepnianiu zasobéw archiwum. Umozliwia za-
danie zapytan o kolokacje zadanego stowa, o przyklady (konteksty) wystapien zadanego stowa
lub kolokacji, a takze o stowa zawierajace zadany rdzen. Modul moze przyjmowaé zapytania
na porcie zewnetrznym albo bezposrednio z konsoli.

Interfejs WWW

Najlepszy rezultat przynosi wykorzystanie obu wyzej wymienionych modutéw archiwum.
PrettyPrinter generuje statyczne strony WWW (czysty HTML), zawierajace odwolania do
stron dynamicznych (PHP) umozliwiajacych zadanie bardziej szczegélowych zapytan, obstu-
giwanych nastepnie przez QueryServer. Np. kliknigcie na jedng z kolokacji w wygenerowanym
statycznie ogélnym rankingu lub poréwnaniu rankingéw powoduje przejécie do generowanej
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dynamicznie listy przykladowych kontekstow tej kolokacji, a klikniecie na stowo w wyge-
nerowanym statycznie stowniku frekwencyjnym — przejécie do generowanego dynamicznie
rankingu kolokacji dla tego stowa.

Skad ten podzial?

PrettyPrinter zajmuje si¢ przygotowaniem danych wymagajacych przejrzenia calego archi-
wum, dlatego ztozonos$¢ wigkszosci z algorytmoéw wykorzystywanych przez ten modul wynosi
O(nlogn). Poniewaz n jest rzedu przynajmniej setek tysiecy, wielokrotne zadawanie tego typu
zapytan w trybie interaktywnym byloby duzym obcigzeniem dla serwera. Wprawdzie przy
pracy samodzielnej nie ma to wiekszego znaczenia, ale w przypadku, w ktérym z zestawien
korzysta wigksza ilos¢ 0s6b, wygenerowanie i zachowanie statycznych stron HTML pozwala
na unikniecie wielokrotnego wykonywania tej samej pracy.

7 drugiej strony, nie jest sensowne generowanie statycznych stron HITML dla wszystkich
mozliwych zapytan (np. o konteksty wystapien dla kilkudziesieciu tysiecy réznych par stéw).
Dobrze jest tez umozliwi¢ uzytkownikowi pewna swobode np. w sprawie dlugosci kontekstow,
czy preferowanej miary sily kolokacji. Dlatego powstal réwniez modut QueryServer.

Zapytania obstugiwane przez QueryServer maja ztozonos¢ znacznie nizszg od tych obstu-
giwanych przez PrettyPrinter:

e Zapytanie o kolokacje stowa w: O(lognk(w))
e Zapytanie o konteksty wystapien stowa lub kolokacji w: 0(lognc(w)s)

e Zapytanie o slowa zawierajace dany rdzen, prefiks lub sufiks: srednio O(logn), pesymi-
stycznie n (np. liczba stéw zawierajacych ,a” jest poréwnywalna z liczba wszystkich
slow) — dlatego tutaj zostalo zastosowane dodatkowe ograniczenie co do liczby wynikéw.

Oznaczenia: n — rozmiar korpusu (liczba stéw); ¢(w) — liczba wystapien stowa w (c(w) <<
n); k(w) —liczba stéw tworzacych kolokacje z w (k(w) < c¢(w)); s — dlugosé kontekstu (z reguly
rzedu 100 znakow).

SAManager

Modut SAManager to alternatywne podejécie do konstrukcji interfejsu uzytkownika, zorien-
towane na uzytkownikéw indywidualnie pracujacych nad zbiorem tekstéw, oparty na kom-
ponentach Javy. Umozliwia skorzystanie z podstawowych funkeji modutu za pomoca kilku
kliknie¢ myszka.

2.5.4. SAMain

SAMain to rozwiniecie pomystu zawartego w module SAManager — zorientowany na indy-
widualnego uzytkownika graficzny interfejs umozliwiajgcy prosty dostep do podstawowych
funkcji wszystkich modutéw programu.

Oproécz udostepnienia graficznego interfejsu, SAMain pozwala pominaé¢ pewne etapy nie
konieczne przy pracy indywidualnej (np. zapisywanie i odczytywanie indeksu), co przydaje
sie¢ np. przy testowaniu wptywu réznych konfiguracji modutu IndexBuilder na wyniki kon-
kretnego zapytania.
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Witryny WWW
lub pliki lokalne
(txt, html, xml...)

Crawler
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z plikami tekstowymi
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Lista stow +
tablica sufiksowa
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Katalog +
indeks kolokacji

\

PrettyPrinter QueryServer

\

PHP

Dynamiczne
strony WWW

Statyczne
strony WWW

Rysunek 2.2: Przeptyw danych pomiedzy modulami programu w wersji przeznaczonej do
udostepniania wynikéw przez Internet (,server”)
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Witryny WWW
lub pliki lokalne
(txt, html, xml...)

Crawler

Katolog
z plikami tekstowymi

SuffixArray (€4 IndexBuilder SAMain

Lista stow +
tablica sufiksowa

Katalog +
indeks kolokacji

Archive

Interfejs -

SAManager komponenty Javy

Rysunek 2.3: Przeplyw danych pomiedzy modulami programu przy pracy samodzielnej
(,standalone”)
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2.6. Informacja zwrotna od uzytkownikow

2.6.1. Prezentacja na seminarium

Od poczatku dazono do jak najszybszego uruchomienia i udostepnienia potencjalnym uzyt-
kownikom dzialajacego programu (by¢ moze w poczatkowej fazie z pewnymi uproszczeniami,
niepelng funkcjonalnoscia i nieoptymalnymi algorytmami). Celem tego bylo zebranie infor-
magcji zwrotnej od uzytkownikéw, doprecyzowanie potrzeb, wymagan i preferencji.

Poszczegblne stabilne wersje programu (0.2, 0.5 i 0.6) byly prezentowane na seminariach
,Narzedzia i metody przetwarzania tekstéw” oraz ,,Lingwistyka informatyczna i przetwarza-
nie tekstéw” w Instytucie Informatyki, Instytucie Orientalistycznym oraz Katedrze Lingwi-
styki Formalne;j.

2.6.2. Publiczny serwer zapytan

W pazdzierniku 2003 r. uruchomiony zostal publicznie dostepny serwer zapytan z interfejsem
WWW dla trzech przyktadowych archiwéw:

e Witryna Rady Jezyka Polskiego (jezyk polski, ok. 45 tys. stow)
e Dokumentacja Emacsa (jezyk angielski, ok. 225 tys. stow)

e Wiadomosci Deutsche Welle (jezyk suahili, ok. 160 tys. stéw)

Zbierane uwagi byly stopniowo uzwgledniane w kolejnych wersjach programu. W efekcie
usunieto sporo btedéw, a do podstawowej funkcjonalnoéci programu dodano m.in. stownik
frekwencyjny oraz tablice sufiksowe.

2.6.3. Wprowadzenie tablic sufiksowych

Tablice sufiksowe umozliwity wyszukiwanie stéw na podstawie ich rdzenia, prefiksu lub su-
fiksu. W wersji 0.6 rozszerzono ich wykorzystanie na wyszukiwanie kolokacji oraz kontekstow
(tak, by mozna bylo zestawi¢ w jednej tabeli kolokacje np. dla wyraz*, czyli wszystkich
slow rozpoczynajacych si¢ od wyraz). Kolejnym logicznym rozszerzeniem bylo dopuszczenie
w zapytaniach alternatywy (tak by mozna bylo np. zapyta¢ o kolokacje dla man men).

2.6.4. Umozliwienie selekcji wynikow

Réwniez uwagi uzytkownikow byly przyczyna rozbudowania interfejsu selekcji wynikow. Do-
dano mozliwoéci uwzgledniania badz nie kolokacji lewo- i prawostronnych, nazw wtasnych,
kolokacji z liczbami.

2.7. Obecna funkcjonalnosé programu

Obecnie program potrafi:

e pobieraé strony ze wskazanych witryn, podazajac za odsylaczami tylko wtedy, gdy nie
wyprowadzajg one poza zadany zbiér witryn;

e przerywac i wznawia¢ pobieranie, a takze dodawaé nowe witryny do istniejacego zbioru
tekstow, albo systematyczne indeksowaé¢ nowosSci na witrynie zmiennej w czasie;
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filtrowa¢ zawartosé stron, nie kopiujac elementéw powtarzajacych sie lub o znaczeniu
dekoracyjnym;

zbudowaé dla Sciagnietych stron indeks wystapien, umozliwiajacy szybkie znajdowanie
stow, kolokacji oraz kontekstéw ich wystapien;

stworzy¢ stownik frekwencyjny dla Sciggnietych tekstow;
tworzy¢ zestawienia stéw zawierajacych dany rdzen, prefiks lub sufiks;

sortowac zestawienia stéw alfabetycznie, wedtug liczby wystapien lub w porzadku a ter-
go, uzwgledniajac przy tym réznice w porzadkach alfabetycznych réznych jezykow;

oblicza¢ wartosci 14 testow statystycznych, stuzacych do wykrywania kolokacji;

tworzy¢ zestawienia wynikow wedlug konkretnego testu lub poréwnania wynikéw réz-
nych testéw;

tworzy¢ ww. zestawienia dla pojedynczych stéw, grup stow lub calego korpusu;
tworzy¢ zestawienia przykladowych kontekstéow dla stéw lub kolokacji;
obshugiwaé zapytania zadawane przez interfejs WWW lub przez samodzielng aplikacje;

zapisywaé wyniki zapytan w postaci plikéw tekstowych, HTML lub CSV.
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Rozdzialt 3

Pozyskiwanie tekstow

Rozdzial ten przedstawia problemy zwiazane z wykorzystaniem zawartosci Internetu do celow
badan lingwistycznych. Zawiera propozycje metod selekcji stron internetowych i fragmentéw
tych stron do tworzonego korpusu.

3.1. Korpusy i ich zastosowania

Celem modutu Crawler jest stworzenie korpusu tekstow. Korpus — wedlug Polskiego Wy-
dawnictwa Naukowego PWN [PWN] — to dowolny zbiér tekstéw, w ktérym czegos szukamy.
Dla lingwisty korpus to autentyczny material jezykowy, na ktérego podstawie wnioskuje sie
0 znaczeniu wyrazow i polaczen wyrazowych. Postaramy sie nieco doprecyzowac te definicje,
krotko prezentujac przyktady zastosowan korpusu, gdyz zakres zastosowan ma znaczenie dla
konstrukcji i sposobu dziatania modutu.

3.1.1. Badanie tzw. uzusu

Sprawdzenie czestosci i rozrzutu wystepowania stowa pomiedzy réznymi dokumentami po-
zwala zbadaé, czy dane stowo przyjeto sie do powszechnego stosowania w danym jezyku.

W przypadku sléw zapozyczanych z innego jezyka, o jeszcze nieugruntowanej pisowni,
mozna sprawdzié¢, ktora transkrypcja jest najbardziej popularna i przyjaé ja za najbardziej
poprawna (np. biznesman vs biznesmen albo lobbing vs lobbying).

3.1.2. Laczliwo$é i kolokacje

FLaczliwo$é to sktonno$é danych stéw do wystepowania w tekstach obok siebie. Laczliwo$é
obejmuje zaréwno sztywne wymagania sktadniowe, jak i bardziej nieostre zjawiska, wynika-
jace z naszych przyzwyczajen i skojarzen. Czesto wystepujace obok siebie stowa okreslamy
mianem kolokacji — i o tym traktuje rozdzial czwarty.

3.1.3. Wybér synonimu

Thumacze czesto staja przed problemem wyboru jednego z kilku mozliwych synoniméw jako
odpowiednika przektadanego stowa. Sprawdzenie kontekstow wystapien lub kolokacji tego
stowa utatwia dokonanie wlasciwego wyboru.
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3.1.4. Wyszukiwanie stéw kluczowych

Badajac rozrzut wystepowania stéw pomiedzy réznymi dokumentami w dobrze okreslonym
zbiorze tekstéw, mozna wytypowac stowa lub ciagi stéw dobrze nadajace si¢ na stowa kluczo-
we, pozwalajace podzieli¢ zasoby na mniejsze dziedziny. Podobnych metod mozna tez uzyé
np. do wybierania haset do indeksu alfabetycznego.

3.2. Selekcja stron

Przy tworzeniu korpusu tekstéw pozyskanych z Internetu interesuja nas z reguly strony wy-
bierane wedlug pewnego klucza, np. strony w konkretnym jezyku, strony z okreslonej witryny
lub zbioru witryn.

3.2.1. Selekcja wedlug witryny

Przez witryne internetowa (ang. website) rozumiemy zbiér powiazanych ze soba stron inter-
netowych, tworzacych spéjna logiczna catosé.

Pytanie, z ktérym musi sie zmierzyé program, brzmi ,jak rozstrzygnac¢ czy strona X
nalezy do tej samej witryny co strona Y?7”.

Najprostsze wyrdznienie to wspdlny prefiks w URL, np. adresy wszystkich stron z witryny
Zycia Warszawy zaczynaja sie od http://www.zw.com.pl/, a z witryny Jana Kowalskiego
—od http://jankowalski.webpark.pl/. Niestety, to nie wystarcza — niektére witryny (np.
Gazety Wyborczej) podzielone sa pomiedzy kilka serwerdw.

Na potrzeby tworzonego programu przyjeto identyfikacje witryny poprzez wyrazenie re-
gularne opisujace adresy stron sktadajacych sie na witryne. Rozwiazanie to wiaze si¢ z ko-
niecznoscig chociaz pobieznego orientowania si¢ przez uzytkownika w strukturze witryny,
ktéra chce zbadaé. Poniewaz jednak jest to czynno$¢ wykonywana stosunkowo rzadko, jej
automatyzacja nie wydaje si¢ celowa.

Uwaga: program po zadaniu punktu startowego porusza sie¢ po witrynie za pomoca znaj-
dujacy sie na stronach odsylaczy. Mozliwa zatem jest sytuacja, w ktorej strona o URL pa-
sujacym do zadanego wyrazenia regularnego nie zostanie zindeksowana, jezeli brak bedzie
mozliwosci dojscia do niej z punktu startowego bez wychodzenia poza witryne.

3.2.2. Selekcja wedlug dzialu witryny lub charakteru danych

Uboczna zaleta obranego podejscia jest mozliwosé wykorzystania wyrazen regularnych do
wprowadzenia bardziej zlozonych kryteriéw doboru stron do zindeksowania. Z reguly tresé
URL odzwierciedla w mniejszym lub wigkszym stopniu zawarto$¢ danej strony i funkcje jaka
pelni ona na danej witrynie.

Na przyktad wyrazenie regularne:

http://wiadomosci.poprostu.pl/(\?7id=[0-9]+) 7 (&row=[0-9]+)7

— opisuje aktualne wiadomosci (bez komentarzy czytelnikéw, diuzszych felietonéw i wia-
domosci archiwalnych).

Selekcja moze obejmowacé pare witryn lub ich dziatéw. Jezeli na przyktad chcemy pobraé
polska witryne GNU oraz teksty po polsku na miedzynarodowej witrynie GNU, wlasciwy plik
konfiguracyjny powinien zawiera¢ dwie linijki:

http://www.gnu.org.pl/.*

http://www.gnu.org/.*\.pl.html
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3.2.3. Selekcja wedlug rozszerzen nazw plikéw

Specjalnym przypadkiem selekcji wedtug charakteru danych jest selekcja wedlug rozszerzen
$ciaganych stron. Ze wzgledu na to, ze dokonywanie tej selekcji w ramach wyrazenia regular-
nego opisujacego witryne byloby skomplikowane i zaciemnialoby obraz sytuacji, stworzono
dodatkowy test, a lista dopuszczalnych rozszerzen zostala wydzielona do odrebnego pliku
konfiguracyjnego.

Domyslnie program Scigga wszystkie pliki z rozszerzeniem .htm, .html, .xhtml, .xml,
.txt, .php, .asp.

Obecna wersja programu nie réznicuje swojego zachowania w zaleznosci od rodzaju pli-
ku, tzn. np. rozpoznajac jezyk sprawdza te same znaczniki, niezaleznie od tego czy ma do
czynienia z dokumentem HTML czy XHTML.

3.2.4. Selekcja wedlug jezyka

Jezyk zawartosci tekstowej strony WWW opisywany jest z reguly na jeden z dwdéch sposo-
bow:!

e jako atrybut znacznika HTML, np. <html lang="pl">

e znacznikiem meta, np. <meta http-equiv="Content-Language" content="pl">

Obecnie program sprawdza oba te znaczniki. Jesli wlaczona jest selekcja wedtug jezyka,
to w zaleznoéci od konfiguracji:

e strona jest pobierana wtedy i tylko wtedy, gdy nie wystepuje na niej zaden znacznik
okreslajacy jezyk inny niz pozadany;

e strona jest pobierana wtedy i tylko wtedy, gdy wystepuje na niej cho¢ jeden znacznik
okredlajacy pozadany jezyk.

W praktyce jednak czesto autorzy stron w ogdle nie opisuja jezyka strony. Dlatego w przy-
sztodci — przy zastosowaniach programu wykraczajacych poza jedna lub kilka witryn — mozna
sprobowaé uzupetnié procedure rozpoznawania jezyka o proste testy zawartosci tresci strony,
np. sprawdzanie czy na stronie wystepuja popularne w danym jezyku slowa.

3.2.5. Algorytm pelzania

Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktérej uzytkownikowi nie zalezy na archiwizowaniu calej
witryny, ale jedynie na uzyskaniu losowej prébki tekstéw w danym jezyku. Mozna tez sobie
wyobrazi¢, ze uzytkownikowi moze w ogédle nie zaleze¢ na konkretnej witrynie. W takich
sytuacjach przydatna moze si¢ okazaé mozliwoscé:

e ustalenia pozadanego rozmiaru prébki

e wplywania na kolejno$¢ w jakiej wybierane sa strony do zindeksowania

!Teoretycznie atrybut lang moze wystepowaé takze przy innych znacznikach, okreslajac cze$é strony napi-
sang w innym jezyku. Mozna tez zastosowac specjalny znacznik <lang>. Autorowi nie udato sie jednak znalezé
praktycznego przyktadu — poza samouczkami HTML — zastosowania wyzej wymienionych.
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Rozmiar prébki

Obecnie na rozmiar prébki mozna wptywaé, ustalajac maksymalna liczbe stron do zarchiwi-
zowania.

Wydaje sie, ze pozadana bylaby mozliwo$é okreslania rozmiaru probki w stowach (naj-
czedciej stosowana miara rozmiaru korpusu). Jednak segmentacja na stowa nie jest jedno-
znaczna — zalezy od zdefiniowanego zestawu odstepéw. Rozwijajac program, zdecydowano
sie na dokonywanie segmentacji na stowa dopiero podczas budowy indeksu, tak by umozliwié¢
latwe testowanie alternatywnych segmentacji utworzonego korpusu. Dlatego nie jest mozliwe
okreslanie ilodci stow w prébce juz na etapie $ciagania. Nie powinno to jednak byé¢ duza nie-
dogodnoscia, gdyz jezeli okaze sig, ze liczba stéw nie odpowiada oczekiwaniom uzytkownika,
zawsze mozliwe jest wznowienie pelzania lub usuniecie czesci stron z korpusu.

Kolejnosé stron

Mozliwe sa trzy podstawowe rozwigzania:

e kolejka FIFO — odpowiada to przeszukiwaniu witryn ,wszerz” (algorytm BFS) i ,od
lewej”

e kolejka LIFO (stos) — odpowiada to przeszukiwaniu witryn ,w glab” (algorytm DFS)
i ,od prawej”

e wybor losowy

Domyélnie stosowana jest kolejka LIFO, jako najprostsza i najbardziej efektywna przy
indeksowaniu calych witryn (zaimplementowana jako tablica z mozliwoscia zmiany rozmiaru).

Jednak jesli zakladamy, ze rozmiar probki bedzie mniejszy niz rozmiar witryny (witryn),
to odpowiedniejszy bedzie wybér losowy.

7Z kolei zaleta zastosowania kolejki FIFO jest odbierany przez uzytkownika jako bardziej
yhaturalny” porzadek stron w archiwum. Byé moze w przyszltych wersjach programu warto
dodaé opcje wyszukiwania odsylaczy na stronie od ,konca”, tak by przy kolejnosci LIFO
osiggnad efekt przechodzenia witryn ,,w glab” i ,,od lewej”.

3.3. Konwersja do formatu archiwum

3.3.1. Format archiwum

Podstawowym dylematem do rozstrzygniecia przy konstruowaniu archiwum, bylo czy archi-
wizowaé strone ,tak jak jest”, z calym dobrodziejstwem HTMIL-owego inwentarza (ciezka,
czesto nieczytelna, wymaga dalszej obrébki przed wykorzystaniem), czy skonwertowaé na
czysty tekst (tracona jest informacja o strukturze)? A moze istnieje jakas trzecia droga?

Po dyskusji z przysztymi uzytkownikami przyjete zostato rozwiazanie z konwersja na
czysty tekst. Celem programu nie jest mirrorowanie wittyn WWW (do tego $wietnie nadaje
sie np. wget), ale pozyskiwanie probek tekstu i ich dostarczanie innym programom (modutom
programu) w jednolitej, latwej do wezytania formie.

Slad po strukturze HTML pozostaje w postaci segmentacji tekstu na wiersze — kazdy
istotny element (patrz nizej) zapisywany jest w osobnym wierszu.
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3.3.2. Tlumaczenie encji

Konwersja HTML / XHTML do czystego tekstu wiaze sie zazwyczaj z koniecznoscia prze-
tlumaczenia encji, usuniecia komentarzy i znacznikéw oraz zmiany kodowania.

Modul ttumaczy encje nazwane (np. &auml; czy &Oacute;), numeryczne dziesietne (np.
&#8222;) oraz numeryczne heksadecymalne (np. &#x00e7;).

Znaczenie encji nazwanych definiowane jest w pliku konfiguracyjnym entities.ini —dla
kazdej encji podany jest w kodzie szesnastkowym numer odpowiadajacej jej znaku w Uniko-
dzie.

3.3.3. Dodatkowa konwersja

W trakcie testowania programu, aby utatwié przetwarzanie i segmentacje tekstéw, zdecydowa-
no sie wprowadzi¢ pewne uproszczenia, ujednolicajace zawarto$¢ archiwum. W szczegdlnosci:

e twarda spacja zastepowana jest zwykla spacja;

e znaki tabulacji zastepowane sa zwykla spacja;

e ciagi nastepujacych po sobie spacji zastepowane sg pojedyncza spacja;
e apostrofy ukosne zastepowane sg apostrofami prostymi;

e rézne rodzaje cudzystowéw (znaki o numerach 8220-8222) zastepowane sa cudzystowami
z zestawu znakow ASCII,;

o TeX-owe” reprezentacje cudzystowéw (za pomoca przecinkéw lub apostroféw) zaste-
powane sa cudzystowami z zestawu znakéw ASCII.

3.3.4. Kodowanie wejsciowe i kodowanie archiwum

Czesto zdarza sie, ze strona WWW nie zawiera informacji o kodowaniu, albo — co gorsza
— zawiera informacje btedna. Dlatego dodana zostata mozliwo$é ,,wymuszania” konkretnego
kodowania wejsciowego.

Przyjeto zalozenie, ze cale archiwum nalezy sprowadzi¢ do jednolitego kodowania, tak
by ulatwi¢ zadanie pdzniejszym programom na nim operujacym. Domyslnym kodowaniem
archiwum jest UTF-8, jako kodowanie uniwersalne, a jednoczesnie do$¢ efektywne w przy-
padku wielu jezykéw europejskich. Zrozumiale jest jednak, ze np. w przypadku tworzenia
korpusu tekstow ukrainskich wlasciwsze moze byé KOI8U, dlatego kodowanie jest elementem
konfigurowalnym.

3.4. Podzial strony na elementy

Podzial strony na elementy istotny jest dla modulu IndexBuilder, ale rowniez dla selekcji
jej istotnych fragmentéw.

Na potrzeby niniejszego tekstu przyjmujemy, ze elementem jest zawartosé tekstowa po-
miedzy kolejnymi istotnymi znacznikami dokumentu XML lub HTML. To bardzo praktyczna
dla programu i tatwa do wyodrebnienia cze$é¢ strony.

Uwaga: tak zdefiniowany element — nawet jezeli mowa jest o dokumentach XML — nie
jest tozsamy z elementem XML, w sklad ktoérego wchodzi wszystko od znacznika poczatku
elementu do znacznika konca elementu z samymi znacznikami wtacznie.
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3.4.1. Ignorowalne znaczniki

Przez ignorowalne znaczniki rozumiemy takie, o ktérych mozemy z duzym prawdopodobien-
stwem powiedzie¢, ze nie maja znaczenia dla logicznej struktury strony. O ile jednak w przy-
padku znacznika HTML <font> rozstrzygniecie jest raczej jednoznaczne, to juz np. znaczniki
<b> czy <i> bywaja uzywane do wyr6znienia tytulu albo cytatu (czesto zreszta w polaczeniu
ze znacznikiem <font>).

To juz niestety jest ,,wada wrodzona” HTML, gdzie znaczniki stuzg gléwnie prezentacji
tekstu, a nie odwzorowaniu jego logicznej struktury. Wprawdzie niektére nowsze strony, ko-
rzystajace z arkuszy styléw, staraja sie rozdzieli¢ warstwe struktury od warstwy prezentacji,
ale nie mozna na na taki podzial liczy¢ pozyskujac teksty z obecnych zasobéw Internetu.
Jednak przy badaniu konkretnej witryny mozna poswieci¢ chwile na analize zrédet stron, by
poprzez prawidlowe zidentyfikowanie ignorowalnych znacznikéw poprawié jako$é segmentacji
na elementy.

3.4.2. Ignorowalne elementy

Za ignorowalne elementy uznajemy takie, ktorych zawartosé tekstowa nie powinna zostac za-
liczona do zawartosci tekstowej strony. Przyktadem znacznika takiego elementu jest <script>
— webmasterzy nie zawsze dbaja o rekomendowane dodatkowe oznaczenie tej zawartosci jako
komentarza HTML.

3.5. Selekcja istotnych elementéw strony

Korpus tekstéw utworzony poprzez automatyczne $ciaganie calych zawartosci witryn bedzie
istotnie réznit sie od korpuséw utworzonych w tradycyjny sposéb. Na typowej witrynie in-
ternetowej wystepuje wiele segmentéw powtarzajacych sie na kazdej stronie witryny — np.
menu, elementy nawigacyjne, informacja o prawach autorskich. Poza tym czesto wystepuja
tez pojedyncze elementy o innym charakterze niz reszta strony — np. odsylacze do innych
wersji jezykowych beda w innym jezyku niz reszta strony.

Pojawia sie pytanie — czy nalezy stara¢ sie jako$ zniwelowaé tego typu zaburzenia, czy
wrecz przeciwnie, nalezy je zachowaé i zaakceptowaé jako specyfike korpusu internetowego?

Autor preferuje ten pierwszy poglad — kopiowanie stron WWW w calosci odpowiadaloby
np. wlaczaniu do tradycyjnego korpusu spisow tresci, a takze stopek i nagléwkéw wystepu-
jacych na kazdej stronie ksigzki czy czasopisma. Dlatego do programu zostaly dodane opcje
pozwalajace na cze$ciowe zniwelowanie tego zaburzenia.

3.5.1. Odrzucanie krétkich elementéw

Jedna z charakterystycznych cech elementéw menu czy odsylaczy jest ich niewielka diugosé.
Mozna zatem sprébowaé odrzucaé elementy, ktérych diugosé zawartosci tekstowej, liczona
w znakach lub slowach, jest krétsza od ustalonej wartosci.

Takie rozwiazanie powinno sprawdzaé sie szczegdlnie dobrze, jesli probujemy pozyskaé
tekst na potrzeby badan, w ktorych istotny jest kontekst, w jakim wystepuje stowo — np.
tworzenia konkordancji albo wykrywania kolokacji. Przy takich badaniach element jednowy-
razowy bedzie praktycznie bezuzyteczny, a najbardziej interesujace beda cale akapity jedno-
rodnego tekstu.

Pojawia sie tu jednak zagrozenie: mozliwe jest wyrzucenie pojedynczych stéw wyrédznio-
nych odrebnym elementem — np. pogrubieniem albo odsytaczem — z wigkszego i stanowia-
cego logiczng calo$é tekstu. W szczegdlnosci bezposrednia aplikacja tej metody filtrowania
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nie sprawdza sie przy pozyskiwaniu stron WWW stworzonych w niektérych edytorach typu
WYSIWYG lub w wyniku konwersji dokumentéw MSWorda.

Czesciowo problem ten rozwiazuje dobre zdefiniowanie zestawu ignorowalnych znacznikow
elementéw (patrz 3.4.1). Wymaga to jednak pewnej wiedzy o strukturze zrédla strony i nie
sprawdza sie na stronach, na ktorych te same znaczniki pelnig bardzo rézne funkcje.

3.5.2. Odrzucanie powtarzajacych sie elementow

Skoro chcemy sie pozbyé¢ powtarzajacych sie segmentéw, logiczne wydaje sie niearchiwizowa-
nie powtarzajacych sie elementow. Mozna zatem tworzy¢ w trakcie indeksowania stownik juz
zindeksowanych elementéw i ignorowaé elementy juz znajdujace sie w stowniku. Dzigki temu
elementy np. menu pojawia sie w tekscie korpusu raz i doktadnie raz.

Nalezy jednak zwroécié uwage, ze tu rowniez — cho¢ w mniejszym stopniu — pojawia sie
zagrozenie mozliwosciag wyrzucenia z wigkszego tekstu pojedynczych stéw. W znakomitej
wiekszoéci przypadkow filtr dziata poprawnie, znaczaco zwiekszajac stosunek sygnatu do szu-
mu.

Ze wzgledow praktycznych (oszczednosé pamieci i miejsca na dysku) w stowniku pamie-
tany jest nie caly element (czesto kilka tysiecy znakéw), ale tylko jego dltugosé i pierwszych
kilkadziesiat (domys$lnie 40) znakéw. Nie zaobserwowano przypadkéw blednego odrzucania
elementéw wyniklego z tego przyblizenia. W razie potrzeby procedura moze zostaé tatwo
zmodyfikowana, tak by w stowniku zapamietywana byla np. suma kontrolna elementu.

Ten sam mechanizm sprawdza si¢ w przypadku wielokrotnego indeksowania tej samej,
ale zmiennej w czasie witryny internetowej. Zapamietanie stownika elementéw pomiedzy ko-
lejnymi wywolaniami programu pozwala poprawnie rozpoznaé¢ nowe i stare strony (a takze
zmienione fragmenty stron) wchodzace w sklad witryny.

Co wiecej — mechanizm jest odporny nawet na zmiany nazw stron zréodtowych i przenosiny
materialéw pomiedzy stronami. Jedli np. jakie$ informacje, w zwiazku z tym ze z biezacych
stana sie archiwalne, zostang przeniesione ze strony news.html na strone archive.html,
mozna sie spodziewad, ze program nie bedzie kopiowal zawartosci archive.html, a jedynie
nowe fragmenty news.html.

3.5.3. Studium przypadku — ogloszenia na portalu MIMUW

Przeanalizujmy dziatanie programu i dwéch opisanych wyzej filtréw na czesci portalu Wy-
dziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego.

Witryna: http://www.mimuw.edu.pl/news/ogloszenia/. *

Stan na dzien 14 grudnia 2003 r.

Dla kazdego portalowego ogloszenia strona dostarczana przez serwer ma rozmiar przy-
najmniej 13-16 kB (bez rysunkéw). Sama zawarto$é¢ tekstowa takiej strony to ok. 3-5 Kb
znakéw. Tresé ogloszenia — czyli to, co jest na stronie unikalne i najbardziej interesujace — to
z reguly zaledwie kilka zdan, od 100 do 1 kB znakéw. W ekstremalnym przypadku (dyskusja
na temat zaje¢ ogdlnouniwersyteckich) tresé ogloszenia zawiera niecate 10 Kb znakéw (przy
odpowiednio wigkszych rozmiarach strony — 29 kB).

Na przyklad dotgczana do kazdej strony wydziatowego portalu informacja, ze:

Zamieszczone w portalu dokumenty nierzadko sq wynikiem wielokrotnego transferu orygi-
nalnych (Zrédlowych) dokumentéw za pomocq réznych mediow, automatycznej transformacsji
lub konwersji na inne formaty, a takze ich recznej edycji. Z tego tez wzgledu zamieszczone
w portalu dokumenty nie mogq byc traktowane jako réownowazne dokumentom oryginalnym
(¢rédlowym). Ponadto, nieunikniona ludzka omylno$é moze mieé takze wplyw na ostateczng
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tresé, aktualnosé, bgdZ umiejscowienie dokumentéw w portalu. Jakkolwiek MIMUW Webma-
ster i osoby z nim wspdlpracujgce dokladajq wszelkich staran, aby zapewnié maksymalng ak-
tualnosé i zgodnosé dokumentow zamieszczonych w portalu i ich oryginalnych odpowiednikow,
Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki lub jakakolwiek zwigzana z nim osoba, nie po-
noszq zadnej odpowiedzialnosci za jakiekolwiek skutki wynikie z korzystania portalu, w tym —
takze za skutki wykorzystania lub niewykorzystania informacji w nim zamieszczoney.

— jest niewatpliwie cenna dla uzytkownika portalu, ale wydaje si¢, ze umieszczenie jej
w korpusie kilkaset razy (kilka tysiecy w przypadku calego portalu) nie wzbogaca istotnie
jego zawartosci, a wrecz przeciwnie — moze, poprzez znaczace zaburzenie statystyki, dopro-
wadzi¢ do wyciagniecia falszywych wnioskéw na temat stow i kolokacji charakterystycznych
dla przytoczonej wyzej krotkiej informacji.

Uruchomiony z wlaczonym filtrem duplikatéw program poprawnie rozpoznat powtarzaja-
ce sie elementy i skopiowal do archiwum jedynie same ogloszenia. Cata otoczka — nagtéwek,
odsytacze do pozostatych wiadomoéci, innych dziatow portalu, dzial ,,Polecamy”, informacje
o pelnym wylaczeniu odpowiedzialnodci itp. — zarchiwizowana zostata dokltadnie jeden raz.
Poprawnie zostaly zignorowane powtarzajace sie na odrebnych stronach informacje o doku-
mentach chronionych, braku uprawnien, formularze do dokonywania wpiséw. Analiza plikéw
archiwum nie stwierdzita ,dziur” czy niesp6jnosci w zapisanych probkach tekstu.

W sumie program zapisal do archiwum 245 stron (w tym 235 ogloszen, reszta to spisy
tresci i informacje ogdlne) o tacznej objetosci 250 kB. Lista zindeksowanych stron zajela
kolejne 13 kB, indeks powtarzajacych sie elementéw (przydatny tylko jesli planujemy ponowne
archiwizowanie witryny) — 65 kB.

Zmnacznie gorzej spisalo sie filtrowanie krotkich elementéw. Przy ustaleniu minimalnej diu-
gosci elementu na 40 znakdéw, rozmiar archiwum wynidst ok. 2 MB (799 plikéw). Wielokrotnie
skopiowana zostata np. przytoczona wyzej informacja o pelnym wylaczeniu odpowiedzialno-
$ci.

Ta sama zawarto$é¢ dziatu ,,Ogloszenia” po Sciagnieciu programem wget zajeta na dysku
ponad 4 MB (ok. 800 plikéw).

Crawler (z wlaczonym filtrem duplikatéw i wylaczonym filtrem krétkich elementéw) po-
zwolil zatem na osiagniecie wspélczynnika kompresji ok. 15, bez utraty danych istotnych dla
badan lingwistycznych. Dla poréwnania: kompresja $ciagnietych stron HTML programem
zip zmniejszyta ich rozmiar zaledwie trzykrotnie.

Oczywiscie zbadany przypadek jest dosyé szczegdlny, wydaje sie jednak na tyle charak-
terystyczny dla duzych portali internetowych, by warto bylo stosowaé opisany wyzej filtr
ignorujacy powtarzajace sie elementy.

3.6. Reczna korekta zawartosci archiwum

Przedstawione wyzej metody selekcji automatycznej nie sg doskonale, poza tym zdarza sie,
ze réznego rodzaju bledy popelniajg projektanci stron WWW.

W przypadku stwierdzenia, ze utworzone archiwum tekstow jest wartosciowe, ale znajduja
sie w nim niewielkie — acz istotne — zaburzenia, mozna sprébowaé¢ dokonaé recznej korekty.
Przed przejsciem do nastepnego etapu pracy programu, czyli budowy indeksu kolokacji, moz-
liwe sa nastepujace rodzaje poprawek:

3.6.1. Usuniecie pojedynczych stron

Jedli jedna lub kilka ze stron zawieraja tekst w innym niz reszta probki jezyku, zawieraja
przyktad kodu w jakim$ jezyku programowania, ASCII art itp., mozna je usunaé¢ z korpusu
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poprzez skasowanie odpowiadajacego jej pliku tekstowego w katalogu archiwum. Skasowanie
pliku nie utrudnia pracy dalszych modutéw, ani nie zaburza poprawnosci indeksu stron.

3.6.2. Usuniecie fragmentu strony

7 podobnych wzgledow mozemy sobie zyczy¢ usunagé z archiwum fragment strony. W tym
celu nalezy skasowa¢ odpowiedni fragment odpowiadajacego jej pliku tekstowego w katalogu
archiwum.

3.6.3. Zmiany w segmentacji tekstu

Réwniez przez edycje odpowiednich plikéw archiwum mozna zmodyfikowaé segmentacje tek-
stu, np. zlikwidowaé niepotrzebny podzial na segmenty lub dodaé nowy (usuwanie lub doda-
wanie znakéw konca linii).

3.6.4. Segmentacja na zdania

Aby uniknaé korzystania z niedoskonatego mechanizmu wbudowanego w modut IndexBuilder,
mozna na tym etapie skorzystacé z zewnetrznego programu do wykonania juz teraz segmentacji
na zdania (kazde zdanie zapisujac w odrebnej linijce).

3.6.5. Korekty bledéw filtrowania

Najgrozniejszy (choé¢ dosé rzadki) blad filtrowania to wyrzucenie krétkiego elementu (np.
pojedynczego podkreslonego lub wyttuszczonego stowa) z dluzszego tekstu. Po stwierdzenie,
ze doszto do takiego bledu, mozna niepotrzebnie wyrzucony element przywrédci¢ poprzez
edycje odpowiedniego pliku archiwum.

3.6.6. Korekta btedéw zrodet

Zdarza sie, ze autorzy stron popelniaja bledy ortograficzne, interpunkcyjne lub literéwki.
7 oczywistych wzgledéw nie mozna poprawic¢ zrédel, nic nie stoi na przeszkodzie natomiast,
aby dokonaé korekty na plikach archiwum. Co wigcej, mozliwa jest czeSciowa automatyzacja
tej czynno$ci poprzez zastosowanie programu sprawdzajacego pisownie, np. ispell. Nale-
zy jednak zachowaé¢ przy tym spora ostroznosé, gdyz jedna z istotnych funkcji tworzonego
korpusu tekstow moze byé wlasnie wychwycenie nowych stéw czy zmian w pisowni.

3.7. Ostateczny efekt dzialania modulu

W wyniku dzialania modutu Crawler na dysku lokalnym powstaje katalog z plikami teksto-
wymi (z tekstem dwuwymiarowym) o ujednoliconym kodowaniu (domyslnie UTF-8), repre-
zentujacymi zawartosé¢ tekstowsg zbadanych stron WWW. Nazwy tych plikéw majg postaé
XXXXX.txt, gdzie XXXXX jest liczba naturalna (w razie potrzeby dopelniona na poczatku
zerami do pigciu cyfr): np. 00001.txt, 00002.txt, 00003.txt itd.

Dodatkowo w katalogu tym zapisywane sa, takze w formie plikow tekstowych:

e Spis stron, ktére reprezentuja ww. pliki tekstowe
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e Lista zignorowanych URL z podana przyczyna pominiecia, umozliwiajaca zdiagnozowa-
nie niezgodnego z oczekiwaniami zakresu pelzania (spowodowanego np. bledem w wy-
razeniu regularnym opisujacym witryne lub niemozno$cia rozpoznania przez program
stosowanych przez autora strony odsylaczy, nieznanymi rozszerzeniami nazw plikéw).

e W przypadku wlaczonego filtru duplikatéw (rekomendowane): stownik poczatkowych
fragmentéw elementéw.

o W przypadku zewnetrznego przerwania dziatania programu lub wyczerpania ustalonego
limitu: kolejka niezbadanych odsytaczy, umozliwiajaca pézniejsze wznowienie dziatania.
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Rozdziat 4

Kolokacje

Niniejszy rozdzial poswigcony jest wykrywaniu kolokacji. Opisuje zaimplementowane metody
segmentacji, statystyczne miary sity kolokacji oraz metody filtrowania wynikéw.

4.1. Kolokacje, ich rodzaje i wykorzystanie

4.1.1. Definicje

Zdania na temat znaczenia terminu kolokacja nie sg jednoznaczne. Bez watpienia kolokacja
jest para stow w danym zbiorze tekstéw czesto wystepujacych koto siebie. W zaleznosci od
zrédla, spotyka sie rozszerzenie tego terminu tak, by (a) obejmowal réwniez dluzszy ciag
stow czesto wystepujacych kolo siebie lub (b) pare stéw wystepujacych w poblizu siebie (czyli
przedzielone nie wiecej niz ustalona liczba innych stéw).

Bigram — to kolokacja zlozona z dwéch stéw.

Trigram — kolokacja zlozona z trzech stéw.

k-gram — kolokacja ztozona z k stow.

W pracy niniejszej bedziemy rozrézniaé trzy typy kolokacji, nazywane (zgodnie z sugestia
Janusza S. Bienia) — incydentalnymi, funkcjonalnymi i idiomatycznymi.

Kolokacja incydentalna oznacza przypadkowe wystapienia wyrazéw obok siebie, niespe-
cjalnie ciekawe z punktu widzenia badan lingwistycznych.

Kolokacja funkcjonalna — wyznacza dziedzine zastosowan danego stowa, ale nie niesie ze
soba znaczenia niemozliwego do wywnioskowania ze stéw sktadowych. Do kolokacji funkcjo-
nalnych mozna zaliczyé np. novel character, resolve conflicts, miasto stoleczne czy stolice
Polsks.

Kolokacja idiomatyczna to para lub ciag stéw, ktérego (pelne) znaczenie lub konotacje
nie moga by¢ wyprowadzone ze znaczenia lub konotacji stéw sktadajacych sie na ciag. Inaczej
rzecz ujmujac, istnieje taki poziom semantyczny jezyka, na ktérym kolokacja idiomatyczna
jest jednostka niepodzielna.

Inne spotykane w literaturze okreslenia kolokacji idiomatycznej to: jednostka wielowyra-
zowa (ang. Multiword Unit, MWU [ScJu|[MeAn][ThFK]), definiowalne polaczenie wyrazowe
[Wier], kolokacja zwiazana (ang. connected collocation [ScJu]).

Kolokacja idiomatyczna zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim jest np. compact disc
(plyta kompaktowa) — ze znaczenia stéw disc oraz compact nie da sie wywnioskowaé, do czego
moze shuzy¢é compact disk.

Kolokacje idiomatyczne czesto sa réwniez niepodstawialne (ang. un-substitutable) i/lub
niemodyfikowalne (ang. un-modifiable).
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Wyraz Popularne kolokacje wyrazu

stowo kultura, zywe, znaczenie, polskie, uzycie

wyraz | szacunku, obcy, znaczenie, stownik, uzycie

Tabela 4.1: Poréwnanie kolokacji wyrazéw ,stowo” i ,wyraz” (wyniki dla zapytan o kolokacje
na witrynie Rady Jezyka Polskiego, odpowiednio dla ,slowo stlowem stowa stowami stow”
oraz ,wyraz*’, z pominieciem kolokacji z formami wyrazu ,certyfikat”, specyficznymi dla
konkretnego artykutu ,,Stanowisko Rady wobec uzycia stowa certyfikat...”)

Niepodstawialno$é oznacza, ze ciag stéw powstaly po zastapieniu jednego ze sktadnikéw
MWU synonimem tego skladnika ma inne znaczenie niz oryginalny MWU lub wrecz jest
bezsensowna zbitka wyrazéw. Nie mozna np. zamiast compact disk napisaé¢ densely-packed
disk, a zamiast telefon komdrkowy — telefon zawierajocy komorksi.

Niepodstawialno$é¢ drugiego rodzaju — nie synonimy, ale stowa ,,podobne” — np. francuski
piesek vs niemiecki piesek.

Niemodyfikowalno$é oznacza, ze istotne sa nie tylko stowa tworzace MWU, ale réwniez
struktura MWU. Nie mozna np. zamiast compact disk napisaé disk that is compact (w jezyku
polskim niemodyfikowalnos¢ jest wiadciwoscig rzadziej spotykana ze wzgledu na swobodniej-
szy szyk wyrazow).

4.1.2. Wykorzystanie kolokacji

Kolokacje pozwalaja zidentyfikowaé¢ pewne nieuswiadamiane na ogdt zwiazki i zatozenia.

Zbiér wszystkich kolokacji wystepujacych w tekscie moze postuzyé do znalezienia idioméw,
zwrotéw wymagajacych objasnienia, zdefiniowania, umieszczenia w indeksie czy — w przy-
padku tlumaczen — przettumaczenia w sposéb spdjny, tak by compact disc zawsze byt plytg
kompaktowq, a nie czasem plytq, czasem dyskiem kompaktowym, a czasem zwartym dyskiem.

7 kolei zbior kolokacji konkretnego wyrazu pozwala lepiej zrozumieé¢ jego znaczenie, np.
rozréznié zakresy stosowalnosci synonimoéw. Z przyktadu w tabeli wynika, ze o ile w pewnych
kontekstach mozemy zamiennie uzywaé¢ wyrazéw ,stowo” i ,wyraz”, to istnieja tez takie,
w ktérych jedno pasuje znacznie bardziej niz drugie — zwroty kultura wyrazu albo stowo
szacunku brzmia przynajmniej sztucznie.

4.2. Automatyzacja wykrywania kolokacji

Przy pracy z korpusami tekstéw pozadana jest automatyzacja procesu znajdowania kolokacji.
Juz przy zbiorach liczacych sobie kilka lub kilkadziesiat tysiecy stow reczna ekscerpcja kolo-
kacji jest niezwykle zmudna. Tymczasem istnieja korpusy liczace sobie kilka lub kilkadziesiat
milionéw wyrazéw.

Program, ktéry opisuje niniejsza praca, stosuje do wykrywania kolokacji miary statystycz-
ne (okreslane tez jako probabilistyczne), badajac parametry takie jak czesto$é wystapienia
kolokacji, rozrzut wystepowania kolokacji pomiedzy teksty wchodzace w sktad korpusu lub
odchylenie czestosci wystepowania kolokacji od wartosci oczekiwanej przy zatozeniu nieza-
leznosci stéw wchodzacych w jej sktad. Zaprojektowany zostal tak, by ulatwié¢ eksperymen-
towanie z réznymi miarami, umozliwi¢ ich poréwnywanie i nakladanie na wyniki réznych
filtréw.

Warto mie¢ $wiadomo$é, ze zaprezentowana tutaj rodzina metod statystycznych nie jest
jedynym mozliwym podej$ciem do problematyki wykrywania kolokacji. Piotr Wierzchon w [Wier]
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prezentuje np. ekscerpcje bigraméw idiomatycznych z tekstu poprzez zastosowanie zestawu
prostych wyrazen regularnych, tworzacych filtr, ktéry wykrywa pary stéw poprzedzone jed-
nym z okreslonych ciagdéw znakdw, np. okresla sie, okresla sie mianem, nazywa sie, nazwano,
tzw. Ta metoda odznacza sie wysoka precyzja (ang. precision), ale niska kompletnoscia (ang.
recall), to znaczy ze wsrdéd otrzymanych za pomoca wyrazen regularnych wynikéw jest sto-
sunkowo duzo kolokacji idiomatycznych, ale nie wszystkie kolokacje idiomatyczne znajda sie
wéréd wynikéw (w wynikach znajda sie tylko kolokacje jawnie definiowane w tekscie).

Dos¢é podobna jest wspomniana w [ScJu] metoda wyszukiwania kolokacji idiomatycznych
na podstawie nastepstwa czesci mowy — np. NOUN NOUN, ADJ NOUN czy NOUN de
NOUN dla jezyka francuskiego. Dziala ona jednak jedynie na ,otagowanym” korpusie tekstow
(wyposazonym w znaczniki okreslajace czesci mowy), dlatego trudno ja stosowaé do zbioréw
tekstow pozyskanych niewielkim nakladem pracy z Internetu.

Warto tez zwroci¢ uwage, ze metody oparte na wyrazeniach regularnych czy cze$ciach
mowy musza by¢ definiowane odrebnie dla kazdego jezyka.

Do zalet metod statystycznych nalezy:

e uniwersalno$¢ — metody statystyczne dzialaja niezaleznie od jezyka i rodzaju tekstow,
te same metody mozna stosowaé przy budowaniu indeksu dla dokumentacji po angiel-
sku i przy segmentacji tekstu japonskiego na stowa (ale: znajomosé specyfiki danego
jezyka pozwala, poprzez zaprojektowanie odpowiednich filtréw, zwiekszy¢ efektywnosé
niektérych metod);

e kompletnosé — metody statystyczne nie pomijaja zadnych istotnych kolokacji, co moze
sie zdarzy¢ przy ekscerpcji za pomocg wyrazen regularnych; oczywiscie jest to réwniez
wada, bo czesto powoduje pewng nadmiarowos¢.

Trzeba tez zdawaé sobie sprawe z faktu, ze nie zawsze interesuja nas tylko i wylacznie
kolokacje idiomatyczne. W szczegdlnosci dla zastosowan, dla ktorych szukamy kolokacji kon-
kretnego wyrazu, istotny z reguty jest zbiér wszelkich kolokacji, a nie tylko kolokacji znacza-
cych. Dla takich zastosowan wyszukiwanie oparte na wyrazeniach regularnych moze okazaé
sie zwyczajnie bezcelowe.

4.3. Segmentacja tekstu i jego podzial na stowa

Pierwsze zadanie, z ktérym musi si¢ zmierzy¢ modul wykrywajacy kolokacje, to podziat tekstu
(ciagu znakéw) na jednostki, ktére moga tworzy¢ kolokacje — stowa.

4.3.1. Podzial elementéw na segmenty

Podzial na segmenty to etap opcjonalny, ale korzystnie wpltywajacy na jakos¢ otrzymywanych
wynikow.

W pierwszych wersjach programu segmentacja pozyskiwanego tekstu przeprowadzana by-
ta jedynie podczas pelzania, na podstawie podzialu strony na elementy HTML. Przy pré-
bie wykorzystania pozyskanego tekstu do wykrywania kolokacji okazalo sie jednak, ze taka
segmentacja nie wystarcza — stosunkowo czesto jako kolokacje wskazywane byly pary stow
rozdzielone np. znakiem otwarcia lub zamkniecia nawiasu.

Dlatego po podzieleniu na elementy i ewentualnym przefiltrowaniu (patrz rozdzial 3),
przeprowadzany jest drugi poziom segmentacji — na podstawie wystepujacych w tekscie na-
wiaséw i znakéw interpunkcyjnych. Lista znakéw stanowigcych granice segmentéw definio-
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wana jest w pliku konfiguracyjnym. Wystapienia pary stéw rozdzielone jednym ze znakéw
znajdujacych sie na licie nie sa traktowane jako wystapienia kolokacji tych stow.

4.3.2. Dualna natura kropki

Problemem nie rozwigzanym pozostata interpretacja kropki — stwierdzanie czy dana kropka
oznacza w danym kontekscie koniec zdania czy skrot. W pierwszym przypadku powinna
ona stanowi¢ granice segmentéw, w drugim nie. By¢ moze problem ten zostanie rozwiazany
w przyszlych wersjach programu, jest on jednak nietrywialny.

Dla jezyka angielskiego bardzo czesto przyjmuje sig, ze koniec zdania oznaczany jest na-
stepujacymi po sobie kropka i dwoma spacjami, jednak w istniejacych w jezyku polskim
(i zapewne wielu innych) tekstach elektronicznych brak takiego zwyczaju. Trudno sie za-
tem na nim oprzeé, prébujac stworzy¢ w miare uniwersalny i niezalezny od lokalnych zasad
program.

7 poczynionych obserwacji wynika, ze kolokacje, w ktérych pierwsze stowo jest zakonczo-
nym kropka skréotem sg umiarkowanie interesujace, np.: prof. dr, inz. arch., Mr. Jones, jez.
Sniardwy, J. Compton.

Oczywiscie, gdyby uzytkownik zywil podejrzenia, ze traci w ten sposéb istotne informacje,
mozliwe jest usuniecie kropki z listy znakéw rozgraniczajacych.

Kropka wystepuje tez czasem w roli wypunktowania (1., II. itp.) lub jako wskazanie, ze
dany liczba pehi funkcje liczebnika porzadkowego (np. 7. jako siddmy).

4.3.3. Podzial segmentéw na stowa

Roéwniez jesli chodzi o podzial segmentéw na stowa, moga pojawiaé sie watpliwoséci co do
znakéw stanowigcych granice stéw. Dlatego takze tutaj zestaw znakéw rozgraniczajacych nie
jest zakodowany na stale, ale opisany w pliku konfiguracyjnym. W szczegélno$ci mozliwe
jest sprawdzenie jak na wyniki wplywa traktowanie lub nie jako granicy stowa znaku -, na
stronach internetowych wystepujacego w trzech rolach — myslnika, dywizu i matematycznego
minusa. Ciekawym przypadkiem jest tez réznica w zapisie niektorych sléw w brytyjskim
i amerykanskim angielskim (np. co-ordination vs coordination).

Lista znakéw rozgraniczajacych bedzie w pewnym stopniu zalezeé od jezyka. Np. apostrof
w jezyku suahili (a czeSciowo réwniez angielskim) nalezy uznaé za litere (integralny element
slowa), podczas gdy w polskich tekstach apostrof funkcjonuje czasem w roli cudzystowu,
a jako taki nie nalezy do sasiadujacego z nim stowa.

4.3.4. Czy znaki rozgraniczajace sa stowami?

Przy tokenizacji (podziale na stowa) tekstu pojawia sie pytanie, czy znakéw rozgraniczajacych
poszczegblne slowa nie nalezy réwniez uznaé za odrebne slowa. W szczegdlnosci, w [ScJu]
jako stowa traktowane sa znaki interpunkcyjne, a jako przyktad uzyskanych w ten sposéb
interesujacych kolokacji podano Dr. oraz U.S. (kropka jest w obu przykladach niezaleznym
skladnikiem kolokacji).

Wydaje sie jednak to niepotrzebnym komplikowaniem zadania — wiele kolokacji (np.
commonly-used, web-based, knowledge-free, word-constituent), ktére bez znakéw rozdzielaja-
cych sktadaja sie z dwéch stéw, po uwzglednieniu tych znakéw musiatoby mieé trzy sktadniki.
Oznacza to zwiekszenie zapotrzebowania na pamieé i przestrzen dyskowa, a takze znaczace
zwiekszenie zlozonosci obliczeniowej i stopnia komplikacji programu (patrz rozwazania na te-
mat niejednoznacznosci rozszerzania zakresu stosowania miar statystycznych na dtuzsze kolo-
kacje), przy raczej niewielkim zysku jesli chodzi o otrzymywana informacje. Wydaje sie tez, ze
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podanej jako przyklad zastosowania w [ScJu] ekscerpcji skrétéw mozna dokonaé w prostszy
sposéb niz angazujac mechanizm wykrywania kolokacji.

Innym mozliwym pozytkiem z traktowania znakéw interpunkcyjnych jako stéw jest zmniej-
szenie szansy na potraktowanie jako kolokacje par (ciagéw) stéw rozdzielonych takim znakiem.
Jednak réwniez w tym przypadku wydaje sig, ze istnieje prostsze rozwiazanie — w postaci po-
dziatu tekstu na segmenty.

Dlatego w obecnej wersji programu znaki rozgraniczajace traktowane sa jako odstepy.
W procedurze tokenizacji pozostawiono wprawdzie mozliwosé wplywania na sposéb trakto-
wania znakéw rozgraniczajacych, ale — bez rozszerzenia procedury znajdowania kolokacji —
otrzymywane wyniki beda raczej malo interesujace.

4.3.5. Ignorowanie wybranych stéw przy budowie indeksu

Przy prébach zastosowania programu do celéw praktycznych, dosé¢ szybko okazalo sie, ze —
zwlaszcza przy pytaniach o kolokacje konkretnych stéw — znaczaca cze$¢ wynikoéw stanowia
kolokacje z krétkimi, czesto wystepujacymi stowami — przyimkami, spéjnikami i innymi maty-
mi stowkami (okreSlenie jednej z uzytkowniczek). Pierwszym wnioskiem bylo to, ze konieczne
bedzie rozszerzenie programu, tak by znajdowal trigramy.

Lepszym (prostszym) wyjsciem okazalo sie jednak dodanie mozliwosci ignorowania (trak-
towania jako odstepy) wybranych stéw (przyklady takich stéw w tabeli) podczas budowy
indeksu.

Dzieki np. specjalnemu potraktowaniu stowa the, w obu zdaniach:

(a) Smerge mode provides commands to resolve conflicts by selecting specific changes.

(b) Then you can resolve the conflicts by editing the file manually.

zaobserwowane i odnotowane w indeksie zostanie sasiedztwo stéow resolve conflicts (za-
miast resolve the oraz the conflicts w zdaniu (b)), co pozwoli potem nastepnym modulom
programu wysnué wniosek, ze istnieje kolokacja resolve conflicts.!

Lista ignorowalnych stéw moze zostaé¢ okreslona w specjalnym pliku. Mozna tez zadecy-
dowad, ze ignorowane maja by¢ wszystkie stowa o niewielkiej dtugosci (mniejszej niz ustalona
liczba znakow). Zakres listy i minimalna dlugosé stowa to parametry, ktore zaleza od kon-
kretnego zapotrzebowania. W wickszosci przypadkéw najskuteczniejsze powinno by¢ ich bu-
dowanie eksperymentalne — rozpoczecie od pustej lub niedtugiej listy i stopniowe dodawania
stow, ktére w otrzymywanych wynikach uzytkownik uzna za niepozadane.

Ignorowanie wybranych stow pozwala znaczaco poszerzyé zakres stosowalnosci metod
opracowanych z mysla o bigramach. Wickszoéé trigramoéw zawiera jedno z czesto wystepu-
jacych, tatwo identyfikowalnych stéw jako tacznik. Np. na 10 trigraméw przedstawionych
w zestawieniu w [ScJu], w siedmiu z nich $rodkowe stowo nalezy do zdefiniowanych przez nas
jako ignorowalne. W wielu wypadkach metoda dziata réwniez na 4-gramy, a nawet 5-gramy
(np. Department of the Interior, Wizards of the Coast, Asia and the Pacific, The Cathedral
and the Bazaar).

4.3.6. Ignorowane stowa a definicja kolokacji

Czesé uzytkownikow jako btad zglaszato fakt nieuwzgledniania ignorowanych stéw w zesta-
wieniu kolokacji, np. to, ze zamiast noclegow i wyzywienia w zestawieniu pojawia sie noclegow

'Przyktad pochodzi z dokumentacji Emacsa, w ktérej resolve conflicts wystepuje na 13 miejscu wygenerowa-
nego rankingu kolokacji wedlug miar Maximum Mutual Information Ratio oraz Pointwise Mutual Information,
na 19-21 miejscu wedtug kilku innych.
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Jezyk Przyktadowy zestaw stéw ignorowalnych

polski i, 0, sie, w, we, z, ze
angielski a, an, and, of, the
suahili wa, va, la, cha, vya, za, kwa, pa, mwa, huu, huyu, huo,

hawa, hao, haya, hii, hiki, hivi, hizi, hiyo, hicho, hivyo,
hizo, hilo, hili

Tabela 4.2: Przykladowe zestawy stéw ignorowalnych dla jezyka polskiego, angielskiego i su-
ahili. Zestaw dla jezyka suahili zostal zaproponowany przez Beate Wojtowicz.

wyzywienia. Pretensja wydaje sie stuszna, jednak nalezy zwréci¢ uwage, ze w korpusie tek-
stéw para slow (noclegéw, wyzywienia) moze wystepowaé w wiecej niz jednym trigramie —
oprocz noclegow 1 wyzZywienia moze si¢ pojawié¢ np.:

e noclegow bez wyzywienia
e noclegow lub wyzywienia
e noclegéw oraz wyzywienia

Nietrudno sobie wyobrazié¢ zbiér tekstow, w ktérym wystepuja 4 wyzej wymienione tri-
gramy, oraz filtr ignorujacy wszystkie ze stéw: bez, i, lub, oraz. Ktory zatem trigram powinien
pojawi¢ sie w zestawieniu kolokacji jako reprezentacja pary (noclegéw, wyzywienia)?

Nasuwajace sie nastepne pytanie — czy uprawnione jest traktowanie noclegow i wyzZywie-
nia oraz noclegow bez wyzywienia jako jednej kolokacji — jest w istocie pytaniem o definicje
kolokacji. Jak zostalo wspomniane na wstepie, rozne zrédla podaja rézne definicje — jesli
przyjmiemy, ze kolokacja jest ciag bezposrednio sasiadujacych ze soba wyrazow, kazdy z ww.
trigraméw powinien zostaé¢ uznany za oddzielng kolokacje. W tej pracy preferowana jest jed-
nak pojmowanie kolokacji jako zwigzku miedzy dwoma jednostkami — chociazby ze wzgledu na
problemy z jednoznacznym definiowaniem i poréwnywaniem niektérych miar statystycznych
w przypadku wiecej niz dwbéch jednostek.

Warto zwrécié uwage, ze analogiczna sytuacja dotyczy przytoczonego wcze$niej przypadku
resolve conflicts. Czy w zestawieniu powinno sie pojawié resolve conflicts czy resolve the
conflicts? Bo przeciez traktowanie tych dwoch zwiazkdéw jako odrebnych kolokacji wydaje sie
bezcelowe.

Za podejéciem kolokacja = para stéow przemawiaja tez wzgledy praktyczne. Pamietanie
dla kazdej kolokacji informacji o ciagu (moze by¢ wiecej niz jedno) zignorowanych stéw prze-
dzielajacych zwiekszyloby wymagania pamieciowe oraz ilo$é¢ miejsca zajmowana przez indeks
na dysku o 15-30% (w zaleznosci od Sredniej czestosci wystepowania kolokacji). Wydaje sie,
ze prezentowana w ten sposéb dodatkowa informacja (tak czy owak mozliwa do uzyskania
poprzez zapytanie o konteksty) nie jest warta obnizenia efektywnosci programu, przynajmniej
dopoki (jesli) nie zostanie opracowana bardziej efektywna metoda reprezentacji.

4.4. Struktura indeksu

Dla kazdego wystepujacego w tekscie wyrazu przechowywana jest lista (a dokladniej: tablica
o rozmiarze ustalanym w momencie zapisywania indeksu na dysku) tworzonych przez ten
wyraz kolokacji. Dla kazdej kolokacji — wektor wystapien w postaci par (identyfikator pliku,
pozycja) oraz flagi.
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4.4.1. Wystapienia

Kazde wystapienie przechowywane jest w postaci pary (identyfikator pliku, pozycja). Na ta-
kie wystapienie zarezerwowane zostaly 32 bity (4 bajty), z tego 15 bitéw na identyfikator
pliku, 15 bitéw na pozycje w pliku i 2 bity rezerwy. Wydaje sie, ze to niewiele, jednak do-
tychczasowe proby zastosowania programu wykazaly, ze nie stanowi to istotnego ograniczenia
mozliwosci. Na wszelki wypadek w module Crawler dodana zostala jednak procedura podzia-
tu plikéw wejéciowych zawierajacych wiecej niz 2'° znakéw na mniejsze, mozliwe do opisania
w zaprojektowanym modelu.

Po modyfikacji ww. procedury, tak by kilka krétszych stron WWW mogto byé zapisywa-
nych w jednym pliku lokalnym, program bedzie mégt teoretycznie przetwarzaé zbiory tekstow
o rozmiarach siegajacych 230 znakéw. Dla jezyka angielskiego oznacza to ok. 150-200 mln stéw.
Najwieksze z obecnie istniejacych korpuséw przekraczaja juz te rozmiary (np. Bank of En-
glish — ok. 450 mln stéw [Coll]), ale w praktyce korzysta sie z znacznie mniejszych prébek
korpusu, o wielkosciach rzedu od kilkuset tysiecy do kilku milionéw stéw. W wyzej wymienio-
nym Bank of English wykorzystuje sie podzbiory od 9 do 26 mln stéw, a internetowy korpus
jezyka polskiego PWN liczy sobie 1,8 mln stéw [PWN]. Wydaje sie, ze dla dzialania programu
istotniejsze jest sprawne i wygodne przetwarzanie mniejszych zbioréw tekstéw, samodzielnie
pozyskanych za pomoca modutu Crawler, niz czysto teoretyczna mozliwosé przetwarzania na
domowym komputerze korpuséw o rekordowych rozmiarach.

4.4.2. Flagi

Obecnie wykorzystywane sg dwie flagi, méwiace:
e o kierunku kolokacji;

e o tym, czy dana para stéw jest nazwa wlasna czy nie.

4.4.3. Nazwy wtlasne

Nazwy wlasne sg z reguly silnymi kolokacjami. W pierwszych wersjach programu zajmowa-
ly spora czesé wygenerowanych list kolokacji. Dla wielu zastosowan przydatna okazala sie
mozliwosé nieuwzglednienia nazw wtasnych w zestawieniach kolokacji.

Dlatego podczas budowy indeksu sprawdzana jest kaszta stéw wchodzacych w sktad ko-
lokacji. Za nazwe wlasng program uznaje takg kolokacje, w ktérej wszystkich wystapieniach
w korpusie oba tworzace w jej sklad stowa rozpoczynaja sie duza litera.

Oczywidcie nie jest to metoda idealna, zdarzaja sie np. cale akapity tekstu pisane duzymi
literami. W jezyku angielskim spotyka sie tez rozpoczynanie wszystkich stéw wchodzacych
w sklad tytulu (np. tytulu rozdzialu) duza litera. Jednak ewentualne pomytki dotycza tylko
kolokacji wystepujacych rzadko (w jednym konkretnym kontekscie), a zatem o stosunkowo
niewielkim znaczeniu.

7 drugiej strony zdarzaja si¢ jednak nazwy wtasne, w ktérych jedno ze sktadowych stow
rozpoczyna sie z maltej litery, np. Chateau d’Arnise.

4.5. Przeglad miar statystycznych stuzacych do wykrywania
kolokacji

Zaprezentowane tutaj metody statystyczne pochodza z czterech prac: [Debo], [ThFK], [ScJu]
oraz [YaCh]. Dla porzadku warto podkreslié¢, ze prace te same w sobie maja charakter prze-
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gladowy i ich autorzy nie sa autorami definicji poszczegdlnych miar.

Oznaczenia:

c(w) — liczba wystapien stowa w w korpusie

c(w,w') - liczba wystapien pary stéw (w,w’) w korpusie

n — catkowita liczba stéw w korpusie (rozmiar korpusu)

Zakladamy, ze n >> 1.

Rozwazane metody statystyczne korzystaja z zalozenia, ze prawdopodobienstwo wysta-
pienia pojedynczego stowa p(w) réwne jest czestosci jego wystepowania w badanym korpusie
tekstéw (ilosci wystapien podzielonej przez rozmiar korpusu) i nie zalezy od polozenia w kor-
pusie.

p(w) = c(w)/n
Dla par stéw mamy do czynienia z dwoma prawdopodobienstwami:
p(w,w') = c(w,w’)/n
— prawdopodobienstwo obserwowane,
P(w,w') = p(w)p(w') = c(w)e(w') /n®

— prawdopodobiefistwo oczekiwane przy zalozeniu, ze w i w’ sa niezalezne (dalej okreslane
w skrocie prawdopodobienstwem oczekiwanym).

Na podstawie prawdopodobienstwa oczekiwanego P(w, w’) wyliczamy oczekiwana wartosé
liczby wystapien pary (w,w’) (oczekiwana przy zalozeniu, ze w i w’ sa niezalezne, dalej
okreslana w skrécie wartoscia oczekiwana):

E(w,w'") = P(w,w)n = c(w)e(w')/n

Wiekszos¢ z nizej wymienionych miar opiera sie na réznicy pomiedzy oczekiwanym a ob-
serwowanym prawdopodobienstwem (ew. oczekiwana a obserwowana liczba wystapien).

Warto zwroéci¢é uwage na to, ze o ile niektére miary maja dobra interpretacje teoretyczna
(np. odchylenie od wartosci oczekiwanej, stosunek prawdopodobienstw, informacja wzajem-
na), to inne sa raczej wynikiem praktycznych eksperymentéw (np. formula Dice’a, LFMD,
FSCP).

Wszystkie miary sa rosnace, tzn. im wyzsza warto$é¢ testu dla danej pary stéow, tym
bardziej prawdopodobne jest, ze slowa te tworza kolokacje (lub, wg innej interpretacji: tym
silniejsza tworza kolokacje).

Dla niektérych miar (t-score, poréwnanie prawdopodobiefistw) mozna postaraé sie wy-
znaczy¢ pewng warto$é graniczng i rozstrzygnaé, ze pary stow o wyzszej wartosci testu tworza
kolokacje, a pary stéw o nizszej nie. W praktyce jednak okazalo sie, ze zdecydowana wiekszo$é
par stéow choé raz wystepujacych koto siebie spetnia takie wyznaczone metodami teoretycz-
nymi kryterium. Dlatego bardziej od binarnego rozstrzygniecia czy para stéw jest / nie jest
kolokacja interesowaé nas bedzie kolejnosé generowana przez poszczegdlne miary (dalej okre-
slana rankingiem kolokacji).

Po przyjrzeniu si¢ wynikom lub nieco dokladniejszej analizie wzordéw, jasne sie staje, ze
wéréd miar mozna wyrézni¢ dwie odrebne grupy. Do pierwszej — nazwijmy ja czestoscio-
wa (frequency-like [ScJu]) — naleza te, ktére silnie zaleza od liczby wystapien kolokacji. Do
drugiej — zaleznosciowej (information-like [ScJu]) — te, ktére niezaleznie od liczby wystapien
osiagaja maksimum dla ¢(w) = ¢(w’) = ¢(w, w’) (w praktyce oznacza to preferowanie koloka-
cji rzadszych). Do szczegblnych przypadkéw nalezy zaliczy¢ PMI, ktore dodatkowo premiuje
kolokacje rzadkie, oraz LFMD i FSCP, ktoére staraja sie stanowié¢ pewien pomost pomiedzy
miarami czesto$ciowymi a zaleznowosciowymi.
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4.5.1. Czestosé / liczba wystapien

Najprostsza miarg tego, czy dane stowa tworza kolokacje, jest ich liczba wystapien obok siebie
w korpusie.

Rireg(W) = c(W)

Taka miara jest jednak zbyt prosta — wigkszosé wynikéw stanowié¢ beda przypadkowe
zbitki czesto wystepujacych stéw. Np. w tekstach angielskich do najczesciej wystepujacych
par stéw naleza: you can, if you, it is, when you, to use, this is, does not, that you, you have,
you are itp.

Dlatego wiekszo$¢ miar statystycznych opiera si¢ nie na samej czestosci wystepowania
kolokacji, ale na poréwnaniu czesto$ci wystepowania pary stéw z czestoscia wystepowania
stow wchodzacych w jej sktad.

4.5.2. t-score / z-score
Zalozmy, ze slowa w i w’ sg niezalezne. A zatem prawdopodobienstwo ze losowo wybrang

z korpusu para nastepujacych po sobie stéw bedzie (w, w'), powinno wynosié:

P(w,w') = p(w)p(w’)

Warto$é oczekiwana liczby wystapien pary (w,w’) w korpusie wynosi przy takim zaloze-
niu:

E(c(w,w')) = nP(w,w'") =

A wariancja:

c(w)e(w”)

D?(c(w,w')) = nP(w,w')(1 — P(w,w")) ~ nP(w,w') = -

t-score okresla jak bardzo zaobserwowana w korpusie liczba wystapien pary (w, w’) odbie-
ga od wartosci oczekiwanej przy zalozeniu ich niezaleznosci, mierzac réznice w odchyleniach
standardowych.

c(w,w") — E(c(w,w'))
D(c(w,w"))

R.(w,w') =

c(w,w’") — c(w)e(w') /N
c(w)e(w’) /N

Uwaga: Lukasz Debowski w [Debo] zwraca uwage na to, ze statystycy uzywaja nazwy
t-score na okreslenie innego testu i proponuje nazwe z-score.

Pare (w,w') mozna uznaé za kolokacje jesli roznica jest znaczaco wieksza od odchylenia
standardowego. Im t-score wiekszy, tym mniejsza szansa, ze stowa znalazly sie¢ kolo siebie
przypadkowo. Przy zatozeniu rozktadu normalnego, za graniczng minimalna warto$¢ mozna
przyjacé t-score rzedu 2,5 - 3.

Miara wymieniana w [Debo] (jako Test of counts for one count), [ScJu] oraz [ThFK].
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4.5.3. Test chi-kwadrat Pearsona

W poprzednim tescie przyjete zostalo zalozenie, ze liczby wystapien sa znaczaco nizsze od
rozmiaréw korpusu. Dla bardzo czesto wystepujacych stéw nalezy wzia¢ pod uwage réwniez
prawdopodobienstwa ich niewystapienia.

R.p(w,w)? = R.(w,w)? + R.(w, 'w')* + R.(\w, w"? + R, ('w, lw')?
Po uproszczeniu ([Debo]) przybiera postacé:
Ryo(w,w') = (c(ww') — E(ww'))?/E(ww')

Miara wymieniana w [Debo] (jako Test of counts for contingency table), [ScJu] oraz
[ThFK]. W programie zaimplementowana zostala wersja po uproszczeniach opisanych w
[Debo].

4.5.4. t-score Studenta

T-score Studenta® to odmiana z-score ze zmodyfikowana wartoscia wariancji — zamiast ocze-
kiwanej podstawiamy faktyczng liczbe wystapien.

thudent(c(wv U)/)) - np(w7 U)/)(l - p(w7 U)/)) = np(w7 U)/) - C(U), U)/)

c(w,w') — E(c(w,w"))
Dstudent(c(wa U)/))

Rstudent (U), U)/) =

Rstudent (U), U)/) =
Miara wymieniana w [ScJu].

4.5.5. Poréwnanie prawdopodobienstw (LLR)

Miara ,poréwnanie prawdopodobienstw” (ang. log likelihood ratio) definiowana jest jako po-
dwojony logarytm ze stosunku prawdopodobienstw wystapienia pary stéw ww’ c¢(w, w') razy
przy zalozeniu hipotezy H1 ,stowa w i w’ sa zalezne” do prawdopodobienstwa hipotezy HO
wStowa w 1 w’ wystepuja niezaleznie”.

Zgodnie z rozkladem Bernoulli’ego, prawdopodobiefistwo, ze zdarzenie o prawdopodo-
bienstwie p zajdzie po n probach doktadnie ¢ razy, wynosi:

)n—c

b(e,n,p) =p“(1—p
Dla hipotezy H1 przyjmujemy prawdopodobienstwo pojedynczego zdarzenia:

p(w, ') = )

Dla hipotezy HO przyjmujemy prawdopodobienstwo pojedynczego zdarzenia:

c(w)e(w')

P(w,w’) = p(w)p(w/) = 2

n

Student w nazwie testu to pseudonim Williama Gosseta (1876-1937).
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A zatem:

b(c(w,w),n, c(w,w’)/n)
(c(w,w’),n, c(w)e(w')/n?)

Rirr = log 5

Rrr = log((ne(w, w') /(e(w)e(w) " (n — ew, w)) /(n — e(w)e(w') /m))"=")

Miara wymieniana w [Debo], [ScJu] oraz [ThFK].

4.5.6. Poprawione poréwnanie prawdopodobienstw
Uogdlnienie wzoru 4.5.5, tak by nie przyblizal 1 — p(w) = 1.

Miara wymieniana w [Debo] jako log likelihood ratio for contingency table.

4.5.7. Informacja wzajemna (MTI)

Informacja niesiona przez slowo zdefiniowana jest jako minimalng liczbe bitéw, na ktérej
mozna zakodowaé wystapienie stowa (ciagu stéw) w nieskoniczonym ciagu stéw przy stalym
rozkladzie prawdopodobienstwa wystepowania poszczegdlnych stéw.

I(w) = —logap(w)
Entropia to [uwaga, uproszczenie c(w) << nj:
H(w) = —p(w)I(w) = —p(w)logap(w)
Informacja wzajemna (ang. Mutual Information, MI) [uwaga, uproszczenie jw.]:
Iw;w'") = H(w) + H(w') — H(w,w')
Miara wymieniana w [Debo].
4.5.8. Przeskalowana informacja wzajemna (MMI)

Informacja wzajemna po przeskalowaniu przez entropie:

I(w;w") I(w;w’)]
H(w) = H(uw')

R MMI = mam[
Miara wymieniana w [Debo] jako Mazimum Mutual Information Ratio.

4.5.9. Pointwise Mutual Information (PMI)

Rpyrr(w, wl) = I(w) + I(w/) o I(ww/) - ZOQQI%

PMI mozna interpretowaé jako réznice miedzy liczba bitéw potrzebnych do zapisania
(ww’) oraz stéw (w,w’) jako odrebnych jednostek.

PMI bardzo silnie preferuje rzadko wystepujace kolokacje rzadkich stéw. W niefiltrowa-
nych wynikach czesto pojawiaja sie kolokacje pochodzace z wtretéw obcojezycznych, bedace
wynikiem przypadkowch literéwek lub rzadkie nazwy wtasne.

Miara wymieniana w [ScJu] oraz [ThFK].
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4.5.10. Symetryczne prawdopodobieiistwo warunkowe (SCP)

B p(w,w')? B c(w, w')?
fser = w)p@) ~ elw)e(w)

h. p(w,w/) 1 p(w,w/)
©p(w) p(w’)
wa w ogéle nie wystepuja obok siebie) do 1 (stowa wystepuja tylko i wylacznie obok siebie).

Miara wymieniana w [ScJu] jako Symmetric Conditional Probability.

Tloczyn prawdopodobienstw warunkowyc . Przyjmuje wartosci od 0 (sto-

4.5.11. Wz6br Dice’a

o 2¢(w, w')
Rche C(U))—I—C(U)/)

Przyjmuje wartosci od 0 (stowa w ogéle nie wystepuja obok siebie) do 1 (stowa wystepuja
tylko i wylacznie obok siebie).
Miara wymieniana w [ScJu].

4.5.12. Zalezno$¢ wzajemna (MD)

p(w, w')?
p(w)p(w’)

Miara wymieniana w [ThFK] jako Mutual Dependency. Generuje taki sam ranking jak
symetryczne prawdopodobienstwo warunkowe, dlatego nie zostala zaimplementowana.

Ryp = Rpumr — I{ww') = logs

4.5.13. Log Frequency biased MD (LFMD)

Czes¢é miar preferuje kolokacje wystepujace czesto (miary czestosciowe), czesé te wystepujace
rzadko (miary zaleznosciowe). Ciekawe wyniki moze daé ,skrzyzowanie” miar z obu grup.
Intuicja podpowiada, ze wéréd kolokacji o podobnej wartosci zaleznosci, istotniejsze beda te
wystepujace czesciej, a wérdd kolokacji o podobnej czestosci wystapien, istotniejsze beda te
0 wyzszej zaleznosci.

Wedlug [ThFK], dobre wyniki daje np. dodanie do wartosci zaleznosci wzajemnej loga-
rytmu z czestos$ci wystapien:

Rrrymp = Ryrp + logop(w, w')

4.5.14. Frequency biased Symmetric Conditional Probability, FSCP

FSCP to miara zaproponowana przez autora pracy, dajaca taka sama kolejno$é¢ wynikdéw
(ranking) jak LFMD, ale nieco prostsza obliczeniowo
c(w, w')?

Riscp = NRgop = W)
FSCP C(U),U)) SCP C(U))C w/)

4.5.15. Document Frequency
d(W) — liczba dokumentéw, w ktérych przynajmniej raz wystepuje stowo lub ciag stow W
(termin).

Miara sama w sobie nie jest specjalnie przydatna, ale potrzebna do zdefiniowania RIDF
oraz niektérych filtrow.
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4.5.16. Residual Inverse Document Frequency

Inverse Document Frequency (IDF) moze by¢ interpretowane jako liczba bitow, ktéra zawiera
informacja, ze w danym dokumencie wystepuje termin W.

d(W)
D

IDF(W) = —logs

gdzie D — catkowita liczba dokumentow.
Residual Inverse Document Frequency (RIDF) mierzy jak bardzo rozrzut danego terminu
pomiedzy dokumentami odbiega od rozrzutu losowego.

RIDF (W) = obserwowanel DF — oczekiwanel DF

RIDF(W) = —l092d(W) + loga[1 — e~/ D]

D

RIDF powinno informowaé, jak dobrym stowem kluczowym dla osoby szukajacej infor-
macji jest W. Jesli RIDF(W) jest wysokie, to znaczy, ze termin W wystepuje wiele razy
w nielicznych dokumentach, a zatem znaczaco zaweza zbiér dokumentéw. Jesli RIDF(W)
jest niskie, to znaczy, ze rozrzut W pomiedzy dokumentami jest mniej wiecej rownomierny.

4.5.17. RIDF a pozostale miary

RIDF jest miara odmienna od pozostalych, do jej obliczenia wykorzystywane sa inne cechy
badanego ciagu stéw. W wynikach réznica objawia sie tym, ze RIDF lepiej nadaje sie do wy-
krywania terminologii, nazw wlasnych oraz dobrych stéw kluczowych, podczas gdy pozostale
metody lepsze sa do zastosowan ogdlnych.

Oczywidcie, jesli korpus jest juz zawezony do okreSlonej dziedziny, w ktorej interesujace
nas terminy zachowuja si¢ tak jak terminy popularne, RIDF sprawdza si¢ stabo.

Wedlug [YaCh] dobre wyniki mozna osiagna¢ kombinujac RIDF z informacja wzajemna
(PMI). Taka kombinacja zostala zastosowana np. do segmentacji tekstu japonskiego.

Warto zwrécié uwage na to, ze RIDF, w przeciwienstwie do innych miar, mozna obliczy¢
zaréwno dla ciagu stéw (dowolnie dlugiego) jak i dla pojedynczego slowa — tak naprawde
zatem trudno RIDF okresli¢ miarg sity kolokacji.

4.6. Metody filtrowania

Aby zwiekszy¢ stosunek informacji do szumu w wynikach, mozna prébowaé odfiltrowaé ko-
lokacje, ktére dla danego zastosowania mogag by¢ malto interesujace. Warto jednak zwrécié
uwage, ze kazda metoda filtrowania (a przynajmniej kazda z ponizej przedstawionych) niesie
ze sobg ryzyko, ze odfiltrowane zostana réwniez istotne wyniki.

Metody te uzupelniajg filtrowanie danych wejsciowych, przedstawione w 4.3.5.

4.6.1. Odrzucanie kolokacji rzadkich

Kolokacje wystepujace tylko raz lub kilka razy w calym korpusie mozemy uznaé za mato zna-
czace statystycznie, a wyliczone dla nich miary — za obarczone duzym bledem, a zatem malo
wiarygodne. Mozna znaczaco zawezi¢ zbiér poszukiwan ograniczajac sie tylko do kolokacji
wystepujacych co najmniej T razy (T w zaleznosci od rozmiaru korpusu moze by¢ réwne np.
2, 5, 10).
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4.6.2. Odrzucanie kolokacji pochodzacych z jednego zrédla

Ta metoda zaklada, ze kolokacje wystepujace w wielu zrédtach (w tekstach réznych autoréw,
na réznych witrynach WWW) sa bardziej ,wiarygodne”. Jesli kolokacja pojawia si¢ tylko
w jednym okreslonym tekscie, istnieje spore prawdopobienstwo, ze moze by¢ efektem specyfiki
stylu autora, popelnionej literéwki albo rzadka nazwsa wtasng - takie kolokacje sa z reguty
malo interesujace, zwlaszcza do np. potrzeb konstrukcji stownika.

Oczywiscie, mozna podnie$é¢ poprzeczke wyzej i zajmowac sie kolokacjami wystepujacymi
co najmniej w trzech, czterech lub ogdlnie M Zrédtach.

4.6.3. Odrzucanie kolokacji czestych stow

Niektore algorytmy (,,czestosciowe” ) silnie faworyzuja czesto wystepujace kolokacje. Niektore
z nich to przypadkowe zbitki czesto wystepujacych stéw. Mozna zatem sprobowaé odrzucié
kolokacje, ktore rozpoczynaja sie lub koncza jednym z N najczeSciej wystepujacych stow.

Uwaga: metoda ta w jezyku angielskim odrzuca np. wiekszo$é z tzw. phrasal verbs (get
about, pick over, throw up itp.)

4.6.4. Odrzucanie kolokacji zawierajacych liczby

Kolokacje typu & miesigce czy rok 2003 sa raczej malo interesujace i mozna z nich zrezygno-
wac.

4.6.5. Odrzucanie nazw wlasnych

W niektérych metodach (zalezno$ciowych) znaczaca cze$¢ wynikéw stanowia nazwy wlasne.
Wiekszoéé z nich jest malo przydatna np. do potrzeb tworzenia stownika. Dlatego mozna
sprobowaé ignorowaé kolokacje, w ktérych we wszystkich wystapieniach wszystkie stowa roz-
poczynaja sie duza litera.

4.7. Por6éwnanie efektywnosci metod

4.7.1. Figure of Merit

Figure of Merit to préba ilo$ciowego poréwnania efektywnosci roznych metod statystycznych,
zaproponowana w [ScJu], uwzgledniajaca zaréwno precision, jak i recall.

1 2 K
FOM = (E + i + ...+ H—K)/K

gdzie, dla okreslonego korpusu, zastosowania i metody tworzenia rankingu:

K — calkowita liczba interesujacych kolokacji;

H; — rozmiar rankingu, ktéry potrzebny jest by zawrze¢ i interesujacych kolokacji.

Aby wyliczy¢ FOM, potrzebny jest ,obiektywny” zbidér interesujacych kolokacji dla da-
nego korpusu (ang. gold standard). Zbiér ten wcale nie musi byé bardzo duzy. Dla potrzeb
wyszukiwania kolokacji idiomatycznych moga to by¢ np. wielowyrazowe hasta w stowniku
danego jezyka.

Dazymy do FOM = 1, wtedy pierwszych K kolokacji w rankingu to bytyby tylko i wy-
lacznie kolokacje interesujace. A jak dobre sa istniejgce metody?

W [ScJu] dokonano obliczenia FOM przez poréwnanie wynikéw rankingéw kolokacji otrzy-
manych dzieki réznym miarom z hastami zdefiniowanymi w WordNet?. Wartos¢ FOM wahata

3http://www.cogsci.princeton.edu/ wn/
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sie od 0,035 (zwykla czesto$¢), 0,049 (LLR) do 0,167 (formuta Dice’a). Poprzez filtrowanie
wynikéw (odrzucanie nazw wlasnych, kolokacji wystepujacych tylko w jednym Zrédle i koloka-
cji czestych stéw) mozna ten wynik poprawié¢ do 0,152 (czestosé) - 0,265 (z-score, chi-kwadrat,
SCP).

Podobne rezultaty osiggnieto przyjmujac za zbiér interestujacych kolokacji polaczenia
wyrazowe zdefiniowane na witrynach onelook.com, acronymfinder.com i infoplease.com.

Oznacza to, ze w najlepszym wypadku w wynikach na jedng interesujaca kolokacje przypa-
daja trzy nieinteresujace. Zgodne jest to mniej wiecej z odczuciami uzytkownikéw programu,
jesli chodzi o wykrywanie kolokacji idiomatycznych. Jesli do interesujgcych zaliczymy réwniez
kolokacje funkcjonalne, osiggamy nieco lepsze wskazniki efektywnosci. Wciaz jednak metody
statystyczne nie moga catkowicie zastapi¢ pracy czlowieka (choé¢ moga ja znaczaco wspomaoc).
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Rozdziat 5

Mozliwosci rozbudowy programu

Niniejszy rozdzial przeznaczony jest dla oséb zainteresowanych rozwojem programu oraz za-
awansowanych uzytkownikéw pragnacych na wlasng reke dokona¢ modyfikacji dziatania pro-
gramu wykraczajacych poza zakres objety plikami konfiguracyjnymi.

Do wykonania tego typu modyfikacji przydatna bedzie podstawowa znajomosé jezyka
programowania Java.

5.1. Modul Crawler

5.1.1. Rozpoznawanie jezyka

Za rozpoznawanie jezyka odpowiedzialna jest klasa LanguageFilter. Mozna sprébowaé zmo-
dyfikowaé¢ w niej metode test (content), tak by zamiast polegaé na znacznikach HTML brata
pod uwage np. wystepowanie w zawartosci tekstowej strony charakterystycznych dla danego
jezyka stowa.

Jesli powstang lub zostang zidentyfikowane witryny internetowe, w konsekwentny spo-
s6b stosujace w dokumentach atrybuty lang i / lub xml:lang, warto byloby zmodyfikowaé
metode Crawler.parse(), tak by rozpoznawala jezyk nie dla calej strony, lecz odrebnie dla
kazdego elementu.

5.1.2. Odrzucanie elementéw zawierajacych za duzo bledéw

Dla dobrze zdefiniowanego jezyka (posiadajacego dobry stownik) mozna sprébowaé¢ podniesé
jakos¢ pozyskiwanych probek tekstu przez filtrowanie na podstawie stopnia zgodnoéci ze stow-
nikiem. Filtr taki odrzucalby elementy, w ktérych mniej niz zadany odsetek stéw sktadowych
znajduje sie w stowniku. Wyboér wlasciwego poziomu odcigcia moze by¢ zadaniem nietrywial-
nym. Z jednej strony wydaje sig, ze im wyzszy, tym lepszy, a z drugiej — nie moze by¢ zbyt
wysoki, by (a) w ogéle co$ przepuscil i (b) nie wyrzucal tekstéw zawierajacych nazwy wlasne,
stownictwo bardzo specjalistyczne, wyrazy nowe w jezyku (jeszcze nieobecne w stowniku) lub
wyrazy notowane w stowniku w alternatywej pisowni.

Taki filtr mogtby byé przydatny np. przy pobieraniu prébek z archiwéw list dyskusyj-
nych, foréw internetowych, ksiag gosci, logéw czatéw i podobnych wspottworzonych przez
uzytkownikéw witryn, czesto wypelnianych bez wigkszej dbalosci o zgodnosé z standardami
jezykowymi. Zadaniem filtra bytoby odréznianie wiadomosci i wpiséw napisanych z zacho-
waniem pewnego minimum poprawnosci jezykowej od tych skrajnie niechlujnych. Oczywiscie
granica jest tu bardzo ptynna.
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5.1.3. Parser

Zamiast wbudowanego w modut prostego parsera, mozna sprébowaé¢ podlaczyé pelniejsze
parsery jezykéw HTML (np. wykorzystujac pakiet javax.swing.text.html) oraz XML (np.
SAX) i zamiast na zrédle strony operowac na drzewie elementéw. Niesie to jednak ze soba
ryzyko zwigkszenia zapotrzebowania na pamie¢ dla obecnie stosunkowo malo wymagajacego
modutu.

5.1.4. Podzial plikéw tekstowych na elementy

Poniewaz program pisany byl z mysla o zastosowania sieciowych, podzial na elementy opiera
sie na znacznikach HTML lub XML. Do celéw przetwarzania plikoéw lokalnych moze si¢ jednak
przydaé¢ mozliwosé wstepnego segmentowania plikow tekstowych (np. na akapity).

5.2. Indeks kolokacji

5.2.1. Indeksowanie sgsiedztw kolokacji

Mozna sie zastanowi¢ nad modyfikacja struktury indeksu kolokacji, tak by umozliwiata réw-
niez wyszukiwanie kolokacji na podstawie réznorodnosci kontekstu (metoda opisana w [MeAn]
jako Entropy-based MWU extraction). Rozwiazanie najprostsze — pamigtanie dla kazdego
wystapienia sgsiadujacych stéw — zwigkszytoby rozmiar indeksu dwu-trzykrotnie. By¢é moze
sensowniejsza bytaby budowa — z wykorzystaniem fragmentéw kodu obecnej klasy Index —
odrebnego, wyspecjalizowanego indeksu sasiedztw.

5.3. Miary statystyczne stuzace do wykrywania kolokacji

Program zostal tak zaprojektowany, aby utatwié testowanie skutecznosci réznych miar staty-
stycznych. Dlatego zadbano o mozliwosé tatwego dodawania i modyfikowania réznych testéow.

5.3.1. Modyfikowanie istniejacych miar
Kazda z miar zdefiniowana jest jako klasa w Javie, podklasa klasy CollocationTest. Przy-
jeto, ze nazwy klas definiujacych miary rozpoczynaja sie prefiksem CT (od Collocation Test).
Przyktadowa definicja jednej prostej i jednej nieco bardziej skomplikowanej miary:
package kolokacje.tests;
public class CTSymmCondProbability extends CollocationTest {
public String name() {
return "Symmetric Conditional Probability";

}

public String abbrev() {
return "SCP";

}

public float rank(float cww, float cwl, float cw2, float N) {
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return cww * cww / (cwl * cw2);

package kolokacje.tests;
public class CTCounts41Count extends CollocationTest {

public String name() {
return "Test of counts for one count";

}

public String abbrev() {
return "z22";

}

public float rank(float cww, float cwl, float cw2, float N) {
float tmp = cwl * cw2 / N;
return (cww - tmp) / (float) Math.sqrt(tmp);

public boolean test(float rank) {
return rank > 2.5;

}

void setFormat() {
format.setMinimumFractionDigits(1);
format.setMaximumFractionDigits(1);

W definicji wystepuje od 3 do 5 metod.

abbrev () —zwraca skrét nazwy, uzywany do identyfikacji miary (np. w pliku konfiguracyj-
nym) i nazywania plikéw wynikowych. Zwracana warto$¢ powinna by¢ krétka, jednoznaczna
i nie zawiera¢ znakéw niedozwolonych w nazwach plikéw.

name () — pelna nazwa miary, wykorzystywana np. w opisach na generowanych stronach
WWW.

rank () — liczbowe ujecie miary. Zwracana warto$¢ powinna by¢ tym wyzsza, im silniejsza
wedlug danej miary jest kolokacja danej pary stéw (lub: im bardziej prawdopodobne jest, ze
dana para stéw tworzy kolokacje). Parametry przekazywane do metody to odpowiednio: liczba
wystapien kolokacji, liczba wystapien pierwszego stowa, liczba wystapien drugiego stowa oraz
rozmiar korpusu.

test () — metoda opcjonalna, préba binarnego rozstrzygniecia czy dana warto$¢ miary
okresla kolokacje czy nie. Parametrem jest wynik metody rank(), zwracana warto$¢ moze
byé true lub false. Pary stéw, dla ktoérych test(rank()) zwraca false, w ogdle nie sa
uwzgledniane w rankingach kolokacji. Jesli metoda nie zostanie zdefiniowana, wszystkie pary
stow traktowane beda jako kolokacje.

setFormat () — metoda opcjonalna, modyfikacja sposobu formatowania. Domyslnie wyniki
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przedstawiane sg z doktadnoscia do 3 cyfr po przecinku.
Po dokonaniu poprawek nalezy skompilowaé poprawiony plik.

5.3.2. Dodawanie nowych miar

Aby utworzy¢ nowa miare nalezy przede wszystkim zdefiniowaé nowa podklase klasy CollocationTest
(patrz opis wyzej) i zapisa¢ ja w odrebnym pliku (nazwaTestu. java).
Nastepnie w metodzie register () klasy CollocationTestRegister nalezy dodac linijke:
addTest (new nazwaTestu());
Ostatnia czynnos$é to skompilowanie zmodyfikowanego pliku CollocationTestRegister. java.

5.3.3. Usuwanie miar

Aby usunaé miare, ktérej obliczanie uznamy za zwykla strate czasu, nalezy w metodzie
register() klasy CollocationTestRegister usunaé odpowiednia linijke:

addTest (new nazwaTestu());

a nastepnie przekompilowaé¢ zmodyfikowany plik CollocationTestRegister. java.

5.3.4. Miary nietypowe

Program zostal zoptymalizowany z mys$la o miarach statystycznych opierajacych sie na cze-
stosci wystapien kolokacji i jej sktadnikéw. Jednak mozliwe jest tez uwzglednienie w zesta-
wieniach miar opierajacych si¢ na innych danych.

Wymaga to nieco wiekszego naktadu pracy. Oprécz wyzej wymienionych czynnoéci, ko-
nieczne jest zdefiniowanie nowego typu miar w klasie CollocationTest, uwzglednienie tego
typu w klasie CollocationTestEmptyRegister oraz utworzenie nowej wersji metody rank (),
umozliwiajacej przekazanie dodatkowych / alternatywnych parametréw.

Przyktad implementacji nietypowej miary mozna znalezé w pliku CTResidualInvDocFreq. java.
Miara Residual Inverse Document Frequency opiera si¢ na rozrzucie wystapien danej kolokacji
pomiedzy réznymi dokumentami (stara sie okreslié na ile ten rozrzut odbiega od przypadko-
wego). Wprawdzie kod jest nieco mniej elegancki i czytelny niz w przypadku miar typowych,
tym niemniej widaé, ze wprowadzanie miar korzystajacych z innego zestawu parametrow jest
mozliwe.

5.4. Filtrowanie danych wejsciowych i wynikow

5.4.1. Odrzucanie kolokacji podstawialnych

Pary stéw stolica Polski, stolica Litwy, stolica Holandii itp. sa kolokacjami, ale stosunkowo
malo interesujacymi — ich znaczenie wywodzi si¢ wprost ze znaczenia poszczegdlnych stow.
Podobnie np. pleaded guilty i pleaded innocent. Wydaje sie¢ zatem, ze dla niektérych zasto-
sowan wyeliminowanie kolokacji funkcjonalnych, w ktérych wymiana skladnika modyfikuje
znaczenie, ale nie pozbawia sensu, byloby korzystne dla jakosci wynikéw.

Nalezy zatem poszuka¢ kolokacji, ktore réznia sie na jednej pozycji. Jesli na tej pozycji
wystepuja slowa rézne, ale jako$§ zwiazane semantycznie (moze Latent Semantic Analysis
[ScJu], ale moze tez co$ prostszego), to usuwamy taka kolokacje z rankingu.

Problem: mozna wylaé¢ dziecko z kapiela, np. Al Gore — Albert Gore, bachelor’s degree —
master’s degree. Sytuacje watpliwe: tlenek wegla — dwutlenek wegla.
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Archiwum Jezyk Liczba | Liczba | Srednia 1. Max. 1.
stow réznych | wystapien | wystapien
Dokumentacja | angielski | 192 tys. | 7 800 25 6009
Emacsa (0,013%) (3,1%)
Witryna polski 44 tys. | 13 300 3,3 742
RJP (0,007%) (1,7%)

Tabela 5.1: Poréwnanie liczby stéw i liczby réznych stéw dla prébek jezyka angielskiego
i polskiego

Zamiast calkowicie usuwaé z rankingu, mozemy takie , podobne” kolokacje potraktowaé
jako jedna (,sklei¢”). Wartos¢ miary tej nowej kolokacji moze byé érednia, mediana, maksi-
mum lub inna kombinacja wartosci miar poszczegdlnych kolokacji. Moze tez by¢ obliczona od
nowa z nowa wartoscia liczby wystapien.

Wedlug [ScJu] efekty zastosowania takiego filtru sa pozytywne, ale bardzo nieznacznie.
Osiagnieto poprawe jakosci rankingu (mierzonej za pomoca Figure of Merit — patrz 4.7.1)
rzedu zaledwie 1%.

5.4.2. Sprowadzanie do formy podstawowej

W niektérych jezykach — np. polskim — jest bardzo duzy alfabet stéw. Kazde stowo wystepuje
stosunkowo niewiele razy, a wickszo$é¢ stow wystepuje w zbiorze tekstow zaledwie jeden lub
dwa razy.

By¢ moze dane bylyby tatwiejsze do obrébki statystycznej i wnioskowania o kolokacjach,
gdyby w trakcie budowania indeksu sprowadzano wyrazy do formy podstawowe;j:

poduszek powietrznych — poduszka powietrzna

Poradnika Domowego — Poradnik Domowy

Pozwoliloby to znaczaco zredukowaé alfabet sléw (do rozmiaréw poréwnywalnych np.
z alfabetem dla jezyka angielskiego).

Mozliwe problemy:

1. Czy nie bedzie ,sklejane” za duzo?
2. Niejednoznacznosci w analizie morfologicznej.

3. Forma podstawowa wyrazu moze rézni¢ sie od stowa tworzacego forme podstawowa
zwigzku wyrazowego, np. wyraz szacunku vs szacunek.

Na potrzeby ewentualnego poézniejszego podlaczenia zewnetrznego analizatora morfolo-
gicznego wydzielono procedure sprowadzania do formy podstawowej do odrebnej klasy —
WordBaseForm. Obecnie procedura ta jedynie ujednolica kaszte indeksowanych stow.

5.5. Kolokacje dluzsze niz dwa stowa

Ze wzgledu na problemy ze zadowalajacym (jednoznacznym i dajacym zgodne z intuicja wy-
niki) zdefiniowaniem miar dla diuzszych kolokacji, zakres dzialania obecnej wersji programu
ograniczony zostal do kolokacji dwéch stéw, ewentualnie rozdzielonych dowolna iloscig stéw
ignorowalnych.
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Nie jest to silne ograniczenie — zdecydowana wigkszos¢ kolokacji obejmuje dokladnie dwa
stowa. W zestawieniu wynikéw podanym w [ScJu], gdzie badane byly kolokacje o dlugosci do
10 stow, na 99 pozycji zaledwie trzy zajmuja kolokacje nie posiadajace oczywistej reprezentacji
w programie. Co wiecej, z tych trzech kolokacji, dwie — House of Representatives Wednesday
oraz Sault Ste. Marie — trudno zaliczy¢ do specjalnie interesujacych (trzecia jest Hubble Space
Telescope).

Gdyby ktos zdecydowal sie na rozszerzenie funkcjonalnosci programu w tym zakresie, musi
zmierzy¢ sie z dwoma problemami — metody wyboru i liczenia liczby wystapien podciagoéw,
oraz przedefiniowaniem miar statystycznych, tak by obejmowaly réwniez przypadki kolokacji
dtuzszych niz dwa stowa.

5.5.1. Zlozonos$é obliczen

Jesli dopuscimy dowolna dlugosé kolokacji, to w korpusie zawierajacym n stow bedziemy mieli
do czynienia z n(n + 1)/2 mozliwymi ciagami stéw. Przy liczeniu liczby wystapien, biorac
pod uwage réwniez dtugosé ciagdw, oznacza to trudna do zaakceptowania ztozonosé obliczen
rzedu (O(n3logn)).

Segmentacja ogranicza maksymalng dtugosé ciagu stéw, a zatem jest w stanie rowniez
znaczaco ograniczy¢ ztozonosé programu. Wciaz jednak dla wigkszych korpuséw bezposrednie
rozszerzenie metody stosowanej dla par stéw nie wchodzi w gre.

Dlatego typowe podejscie do problemu obejmuje wybranie istotnych bigraméw — np. wy-
stepujacych przynajmniej T razy — a nastepnie proby potaczenia ich w dluzsze jednostki.

W [YaCh] stwierdzono, ze poprzez zastosowanie tablic suffiksowych, sprytnego sortowania
i grupowanie ciagéw w klasy, zadanie wyznaczenia liczby wystapien dla wszystkich mozliwych
ciagéw stéw mozna rozwiazaé w czasie O(nlogn)

5.5.2. Informacja wzajemna

Informacja wzajemna dla dluzszych ciagéw stéw (za [YaCh]):

Rarr(w, W,w') = logp(w, W,w') — logp(w, W) — logp(w'|W)

Ryr(w, W, w') = loge(w, W, w') 4+ loge(W) — loge(w, W) — loge(W, w')

5.5.3. Uogodlnianie przez szacowanie

Wedlug [ScJul, site kolokacji wielowyrazowej mozna oszacowaé przez zastosowanie wzoru jako
site kolokacji dwéch mniejszych jednostek jedno- lub wielowyrazowych:

R(W) = R(wlwg...wi, wi_H...wn)

gdzie: W = wiws...wy, a i dobrane jest tak, by iloczyn p(wjws...w;)p(wit1...wy,) byt jak
najwiekszy.

Interpretujemy tutaj (a wlasciwie definiujemy) kolokacje wielowyrazowa jako konkatena-
cje dwoch najbardziej prawdopodobnych podciggdw.

Sprébujmy policzy¢é wartosci niektérych miar dla dwéch przyktadowych trigraméw. Za
przyklady postuza: rady (324) jezyka (647) polskiego (420) w zbiorze tekstow z witryny
Rady Jezyka Polskiego oraz free (102) software (101) foundation (25) (liczby w nawiasach
oznaczaja liczbe wystapien poszczegélnych stéw sktadowych w korpusie).
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R(radyjezykapolskiego) = R(rady, jezykapolskiego)
(bo 324 % 386 > 104 % 420)

2x104

RDz‘ce(TjP) = m = 0,292
_ 1042
Rscp(rip) = 35, 355 = 0086

Dla Free Software Foundation warto zwrdci¢ uwage na raczej niezgodny z intuicjg punkt
podziatu kolokacji:

R(freesoftwarefoundation) = R( free, softwarefoundation)

(bo 102 % 23 > 47 % 25)

2% 23

Rpice(fsf) = 102 + 23 = 0,368
232
R =—=0,223
ser(fs)) = 155733 = 0
‘ Kolokacja ‘ Liczba wystgpien ‘ Wzo6r Dice’a ‘ SCP ‘

rady jezyka 104 0,214 0,052
jezyka polskiego 386 0,724 0,548
rady jezyka polskiego 104 0,292 0,086
free software 47 0,463 0,214
software foundation 23 0,365 0,210
free software foundation 23 0,368 0,223

Warto zwréci¢ uwage na to, ze przyjety punkt podziatu stuzy w istocie minimalizacji
otrzymanego wyniku. Tak by¢ jednak musi — w przeciwnym wypadku kazdy dtuzszy tekst
(zdanie, kilka zdan, akapit) uznawaliby$my za kolokacje doskonala. Nietrudno bowiem znalez¢
taki podzial dluzszego tekstu T na ciagi stéw T i To, ze ¢(T) = ¢(T1) = ¢(T2) = 1, co dla
wielu metod (zalezno$ciowych) oznacza maksymalny mozliwy wynik testu.

5.6. Obliczanie iloSciowych wskaznikéw jakoSci testow
Mozna rozwazy¢ uzupelnienie funkcjonalnosci programu (byé moze jako odrebny modut)
poprzez dodanie obliczania wartosci Figure of Merit (patrz 4.7.1) lub innego ilo$ciowego

wskaznika jakosci testu dla zadanego (w pliku lub na odrebnym serwerze, np. http://dict.
die.net) wzorcowego zestawu kolokacji.
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5.7. Zastosowanie sieci neuronowej do uczenia programu

Na wielu etapach pracy programu mozliwe jest wplywanie na ostateczny wynik poprzez mo-
dyfikowanie réznych parametrow. Ponadto, pozadany wynik — a zatem réwniez wartosé tych
parametréw — moze zaleze¢ od konkretnego zastosowania. Wydaje sie, ze zamiast wymagaé
od uzytkownika recznego doboru parametréw, mozna by sprobowaé wykorzystaé sie¢ neuro-
nowa do nauczenia programu produkowania oczekiwanych wynikéw. Dla jakiejs niewielkiej
prébki tekstéow uzytkownik ,uczytby” program poprzez podawanie oczekiwanych wynikéw,
a po osiggnieciu zadowalajacej zgodnosci odpowiedzi programu i uzytkownika, program sa-
modzielnie kontynuowalby prace nad tekstem.

Dwa miejsca, w ktérych takie uczenie mogloby przynieéé szczegdlnie ciekawe rezultaty,
to;

e Selekcja elementéw strony na podstawie parametréw takich jak: dtugo$é, rozktad liter,
wystepowanie charakterystycznych stéw, zgodno$é ze stownikiem...

e Rozrdznianie kolokacji idiomatycznych, funkcjonalnych i incydentalnych na podstawie
wynikéw réznych testow statystycznych i ewentualnie dodatkowych parametréw.

5.8. Internacjonalizacja i lokalizacja programu

Interfejs uzytkownika zostal napisany w jezyku angielskim, z my$la o jak najszerszym wy-
korzystaniu programu. Wiekszosé z 0s6b zajmujacych sie lingwistyka obliczeniows postuguje
sie jezykiem angielskim. Tym niemniej, warto rozwazy¢ mozliwos¢ dokonania w przysztosci
internacjonalizacji i lokalizacji programu.

Stosunkowo najprostsza bedzie lokalizacja stron generowanych przez modut PrettyPrinter
—w tym celu wystarczy przettumaczy¢ szablony stron WWW i podaé $ciezke do nowych sza-
blonéw w pliku konfiguracyjnym.

Niespecjalnie trudna powinna by¢ tez lokalizacja stron generowanych dynamicznie (PHP).
Mozna w tym celu skorzystac z gettext, ale ze wzgledu na niewielka objetosé tekstu do prze-
tlumaczenia (naglowki i tytuly tabel oraz formularze zapytan — w sumie kilkanascie linijek
i kilkadziesiat stéw), bardziej sensowne wydaje sie reczne poprawienie kodu PHP (wyrzu-
cenie wszystkich napiséw wymagajacych przettumaczenia do odrebnego pliku oraz dodanie
parametru okreslajacego jezyk).

Stosunkowo najtrudniejsze bedzie prawdopodobnie przettumaczenie napiséw zawartych
bezposrednio w kodzie odpowiednich moduléw w Javie — informacji diagnostycznych, komu-
nikatéw o btedach oraz elementéw interfejsu moduléw SAManager i SAMain.

Java posiada wbudowany mechanizm umozliwiajacy internacjonalizacje i lokalizacje, za-
warty w klasie java.util.ResourceBundle. Klasa ta jest wspierana przez narzedzia GNU
gettext, konwersji miedzy formatem PO a ResourceBundle mozna dokonaé¢ wywolujac pro-
gram msgfmt z opcjg ——java.

G1éwnym problemem, z ktorym bedzie sie musiata zmierzy¢ osoba dokonujaca internacjo-
nalizacji, bedzie prawdopodobnie zamiana konkatenacji napiséw na odpowiednie wywotanie
MessageFormat.format (), np. zamiast:

"Opening " + filename + "..."

w kodzie powinno sie znalez¢:

MessageFormat.format ("Opening {0}...", new Object[] {filename})

Poniewaz w Javie konkatenacja jest wbudowanym operatorem, jest uzywana znacznie cze-
$ciej niz w programach napisanych w C (nie bez znaczenia jest tez fakt, ze napisy wykorzystu-
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jace konkatenacje sa zdecydowanie bardziej czytelne niz te wykorzystujace MessageFormat).
Dlatego warto rozwazy¢ automatyzacje tego etapu konwersji.
Uwaga: dokonujgc internacjonalizacji nalezy zwréci¢ uwage na napisy identyfikujgce zmien-

ne konfiguracyjne. Nalezy albo w ogéle ich nie tlumaczyé, albo przettumaczy¢ réwniez plik
config.ini.
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Rozdzial 6

Podsumowanie 1 wnioski

W ramach pracy stworzone zostalo narzedzie umozliwiajace:

e Pobieranie zawartosci tekstowej ze wskazanych stron internetowych;
e Wyszukiwanie kolokacji w zgromadzonym zbiorze tekstdw;

e Testowanie i poréwnywanie réznych metod wykrywania kolokacji.

Istotna zaleta programu jest jego czytelny podzial na moduty. Oddzielone zostato pozyski-
wanie tekstu z Internetu od wykrywania w nim kolokacji, a na tym drugim etapie oddzielono
samo wykrywanie od prezentowania wynikéw. Umozliwia to wykorzystywanie poszczegdlnych
czeéci programu w roéznych aplikacjach, a takze ,recykling” mniejszych fragmentéw kodu.
Przyktadem wykorzystania tej modularnosci programu sa alternatywne interfejsy uzytkow-
nika przy dostepie do archiwum — generowanie statycznych stron WWW, dostep przez PHP
i serwer zapytan oraz samodzielna aplikacja Javy. Mozliwe jest tez np. wykorzystanie modutu
pozyskiwania tekstu w programie do zestawiania konkordancji albo wykorzystanie modutéw
do wykrywania kolokacji na prébkach tekstu pozyskanych w inny sposéb.

Na etapie pozyskiwania tekstéow udalo sie opracowaé prosty, skuteczny i niespecjalnie
skomplikowany obliczeniowo filtr umozliwiajacy wybranie fragmentéw zawartosci tekstowej
witryn WWW, tak by tworzyty zbiér probek tekstu wartosciowy z punktu widzenia badan lin-
gwistycznych, istotnie lepszy od korpuséw tworzonych poprzez kopiowanie calosci zawartosci
tekstowej poszczegdlnych stron.

Jesli zas chodzi o wykrywanie kolokacji, stworzone zostalo narzedzie umozliwiajace spraw-
dzanie skutecznosci i poréwnywanie réznych testéow statystycznych stuzacych do wykrywania
kolokacji. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly, ze chociaz testy te utatwiaja proces eks-
cerpcji kolokacji z korpusu tekstow, daleko im jednak jeszcze do catkowitego wyeliminowania
z tego procesu pracy czlowieka.
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Dodatek A

Program Kolokacje

Na zalaczonej do pracy plycie kompaktowej znajduja sie:
1. Program Kolokacje wraz ze zrodtami oraz plikami konfiguracyjnymi (w katalogu kolokacje);
2. Dokumentacja techniczna programu w formacie HTML (w katalogu api);

3. Instrukcja uzytkownika w formatach PS i PDF oraz jej 7rédla TeX-owe (w katalogu
doc);

4. Niniejsza praca w formatach PS i PDF oraz jej zrédla TeX-owe (w katalogu doc);
5. Licencje GPL i GFDL (odpowiednio w katalogach kolokacje oraz doc);

6. Przyktadowe archiwum wraz z indeksem kolokacji utworzone na podstawie angielskiej
dokumentacji GNU Emacsa (w katalogu emacs).

7. Przykladowe archiwum wraz z indeksem kolokacji utworzone na podstawie polskiej
wersji witryny Projektu GNU (w katalogu gnupl).

8. Java 2 SDK, Standard Edition 1.4.2 dla Linuksa i Windows (odpowiednio w katalogach
java-1 oraz java-w).

59



