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e \Wyszukiwanie petnotekstowe - Apache Lucene i Solr
e MTAS - charakterystyka projektu

o architektura

o dostepne funkcje

o rozwigzania problemow i ograniczen w kontekscie jezyka polskiego
e Polskie wdrozenia wyszukiwarki MTAS

o jezyk zapytan i mozliwosci wyszukiwania

o wykorzystanie w kontekscie analiz statystycznych

o  wyniki testow wydajnosciowych
e Plany na przyszios¢



Wyszukiwarki korpusowe

Jakie cechy powinna spetniaC¢ wyszukiwarka korpusowa?

efektywnie przeszukiwac¢ duze ilosci tekstu,

umozliwic¢ przeszukiwanie i analize dowolnej liczby warstw anotacji,
udostepniac¢ rozbudowany jezyk zapytan (standard: CQL),

wspiera¢ metadane tekstow,

pozwalac¢ na analize kontekstow wyszukiwanych fraz lub segmentow,
oraz na zadawanie zapytan statystycznych.

[..]

Oprogramowanie powinno by¢ aktywnie utrzymywane i posiadac¢ stabilng
wersje.



Wyszukiwarki korpusowe

Corpus Workbench (Christ, 1994), (Evert & Hardie, 2011),

Sketch Engine / Manatee (Kilgarriff, et al., 2004), (Rychly, 2007),
Poligarp (Przepiérkowski, et al., 2004), (Janus & Przepidrkowski 2007),
Corpuscle (Meurer, 2012),

KorAP (Banski, et al., 2013),

GrETEL (Vandeghinste, et al., 2014),

BlackLab (Reynaert, et al., 2014),

PaQu (Odijk, 2015),

Poligarp 2 (Zaborowski & Zabtocki, 2016),

MTAS (Brouwer, et al., 2017).



http://cwb.sourceforge.net/
https://www.sketchengine.eu/
https://nlp.fi.muni.cz/trac/noske
http://poliqarp.sourceforge.net/
http://clarino.uib.no/korpuskel/page
https://korap.ids-mannheim.de/
http://gretel.hum.uu.nl/gretel4/
http://inl.github.io/BlackLab/index.html
https://portal.clarin.nl/node/4182
https://sourceforge.net/projects/poliqarp2/
https://github.com/meertensinstituut/mtas/
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MTAS: A Solr/Lucene based Multi Tier Annotation Search solution. / Brouwer, P.M.; Brugman, H.; Kemps-Snijders, M., 2017



Apache Lucene

Skad zainteresowanie projektem w kontekscie wyszukiwarek korpusowych?

e implementuje indeksowanie i przeszukiwanie dowolnych dokumentow
tekstowych,

e dojrzata biblioteka (rozwijana o 1997 roku, od 2004 projekt Apache),

e wykorzystywana produkcyjnie (bezposrednio oraz poprzez inne projekty, np.
Solr/Elasticsearch),

e rozbudowany ekosystem dodatkow i rozszerzen, wsparcie spotecznosci.

Unikalnos¢ podejscia: przyrostowe tworzenie indeksu, co zapewnia efektywnosc¢
indeksowania i przeszukiwania dla zmieniajgcego sie zbioru dokumentow.



Apache Lucene + Apache Solr = skalowalnosc¢

Apache Solr jest aplikacjg serwerowa, ktora rozszerza Lucene m.in. 0 mozliwosc¢
tworzenia rozproszonych indeksow:

e kluczowe w kontekscie duzych zbioréw danych,

e kluczowe w kontekscie duzych indeksow (zawierajgcych wiele
indeksowanych pal).

Poza tym Solr dodaje:

wyszukiwanie fasetowe (kategoryzowanie) i filtrowanie,
stronicowanie wynikow wyszukiwania,
APl XML/HTTP i JSON,

L
o
o
e panel administracyjny w interfejsie webowym.



MTAS

Czym jest MTAS?

e rozszerzony indeks Lucene - mozliwos¢ indeksowania anotowanego tekstu
e jezyk zapytan CQL (Corpus Query Language) - czesciowa implementacja
e rozbudowane parsowanie i indeksowanie dokumentow

e skalowalny, wspiera rozproszone wyszukiwanie Solr

e ekstensywna i elastyczna konfiguracja indeksowania dokumentow

Moze by¢ wykorzystany na dwa sposoby:

e Dbiblioteka JAVA w potgczeniu z Apache Lucene,
e plugin do Apache Solr.



MTAS - architektura (projekt Nederlab)
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MTAS: Multi Tier Annotation Search - introduction. / Matthijs Brouwer, prezentacja 2017



L ucene R

1 title Max Havelaar -
Index Structure 1 year 1860 - ;
1 text Ik 0 -
title: Max Havelaar 1 text  ben 1 )
year: 1860 1 text makelaar 2 -
. . 1 text in 3 -

text: |k ben makelaar in koffie, ,

1 text koffie 4 -
en woon op de : ot i .
Lauriergracht ... 0 P = _
1 text woon 7 -

Indeks jest posortowany wedtug pola i wartosci (term), umozliwiajgc szybkie
pobieranie dokumentow (i pozycji) dla danego terminu.

MTAS: Multi Tier Annotation Search - introduction. / Matthijs Brouwer, prezentacja 2017



MTAS - rozszerzenie indeksu Lucene

e Rozszerza pole term w Lucene tworzgc dwa osobne pola: prefiks i postfiks.
e Uzywa payload do przechowywania:

o id poszczegolnych tokenow,

o hierarchicznych relacji,

o dodatkowych pozycji (wsparcie elementow wielopozycyjnych).

1 text O S - 0-10 = -
1 text 1 t Ik 0 0 -
1 text 2 pos VNW 0 0 =
1 text 3 t ben 1 0 -

MTAS: Multi Tier Annotation Search - introduction. / Matthijs Brouwer, prezentacja 2017



MTAS - tadowanie danych

Wbudowane wsparcie formatow:

FoLiA

ISO-TEI

CHAT

Sketch Engine

CRM (Corpus Van Reenen-Mulder/Adelheid)

Mozliwosc¢ tatwego dodawania obstugi innych formatéw bazujgcych na XML,
np. TEI P5, XCES



Dostosowanie MTAS do polskiego TEI PS5 (NKJP)

e nowy parser rozszerzajgcy MtasXMLParser

e wstepne przetwarzanie sktadowych plikow TEIl do dwéch plikow:

o JSON - metadane dokumentu,
o XML - rozszerzony ann_morphosyntax.xml - MTAS wymaga zebrania wszystkich

indeksowanych informaciji do jednego pliku

e konfiguracja indeksowania utworzonego pliku XML



MTAS - konfiguracja indeksowania

Plik konfiguracyjny pozwala na definicje:

segmenty (stowa) - podstawowa warstwa tokenizacji, np. <seg/>
anotacje pojawiajgce sie w danym segmencie

grupy - zawierajgce jedno lub wiele segmentow, np. <p/>i <s/>
anotacje grupy

referencje - elementy odnoszgce sie do segmentow wg id
relacje - zawierajgce jedno lub wiele referencji, np. <ne/>
anotacje relacji



Konfiguracja indeksowania TEI

e specyfikacja poszczegolnych warstw anotacji
o segmenty: <seg/>
o anotacje segmentow: orth, base, nps, interpretation itp.
o grupy: paragrafy <p/>, zdania <s/>
o relacje: <ne/> (jednostki nazewnicze)
e rozbicie znacznikow morfosyntaktycznych (interpretation)
o dwie reprezentacje:
m base +tag
m base + pos + feat
o nazwy kategorii gramatycznych (feat) nie sg przechowywane w indeksie



Wdrozenia MTAS dla korpusow w jezyku polskim

e KORBA — korba.edu.pl

o korpus recznie anotowany (511 471 segmentow)
o korpus anotowany automatycznie dwoma tagerami (13 453 367 segmentéw)

e Korpus XIX w. — korpus19.nlp.ipipan.waw.pl
o 635 934 segmentow

e Narodowy Korpus Jezyka Polskiego — nkjp.nlp.ipipan.waw.pl
o 1215513 segmentéw

Trwajg prace nad:

e Korpusem Sejmowym
e Korpusomatem


http://korba.edu.pl
http://korpus19.nlp.ipipan.waw.pl
http://nkjp.nlp.ipipan.waw.pl

Lp

Korpus

Korba automatyczna

Zapytanie
[base="Polska"]

KONSTRUKTOR ZAPYTAN

Metadane

Skroét tekstu v

Ograniczenie wyszukiwania

Wszystkie teksty -

Lewy kontekst
bowiem niepomatu Sciska, Bo na zajadte wpadtem w
czyje. Juz bym i nazad wrdcit tyto troje
Nazad do ziemi wolne przescie dano, Wydatbym

., Nieszczesna Ryga tego narobita. Bo polska byta.

KORBA: zapytanie i interfejs uzytkownika

ELEKTRONICZNY KORPUS TEKSTOW POLSKICH Z XVII | XVIII W. (DO 1772R)

ODRZUC OBCE SEGMENTY

Ograniczenie

zaczyna sie od >

Liczba wynikéw na strone Warstwa wysSwietlania

10 v uwspoétczesniona v

Znaleziono 500 wynikéw.

Rezultat Prawy kontekst

zdrady. Uwazaj rady. Juz sie tu postrzec w
, byle mi darowata moje Zdrowie i wigcej datby
wszystko, com jej winien. Bos tez

, ale ja méj dziad podbit sobie Pod swoje panstwo

Skroét
WojDespBar_Il
WojDespBar_ll
WojDespBar_ll

WojDespBar_ll

1700

1700

1700

1700

Data



Litwie zostac? przy bliskoéci Fortunki mojej, czy do Polski
Concraft: [Polska:subst:sg:gen:i]

Skrot: PotMuzaKarp
Strona: 21
Autor: Wactaw Potocki

in postestatem redegerat. Udajmy sie juz do swej mitej

Bozej bywata/ i teraz jest. Czego znali oczywiste

Tytul: Muza poiska

jezeli ja zdja¢ ma poganin z gtowy. Jesli p6t

tu postrzec w tej mierze nie moge. By nazad umknacé czy li zmysli¢ droge, Zeby przynajmniej zostat sie przy zdrowiu. Smieré¢

pogotowiu.

Trudno przy zdrowiu, wsréd nieszczescia wpadszy, Mato polskiego chleba nie wyjadszy, Nie wiem, co mnie tak srogo pobije.

Konsylie czyje.

Juz bym i nazad wrdécit tyto troje Polsce, byle mi darowata moje Zdrowie i wiecej datbym co do tego. Spraw sie wprzéd z tego.
Jakoz sie sprawi, kiedy to Polacy Drwia gtowa zrazu i do korica tacy. Z kim co méwic i komu sie zwierzy¢? Chea w cie uderzyd.

Mtode me lata wszystko to zrobity, Ze mnie tu

Skrot: WojDespBar_ll
Strona: 783

jachac in Spem JEj Ze pomnozenia. Ale i kraj
/ aweZmy przed sie co o niej Kronikarze daja
w tak przestronym rozszerzeniu/ z wiela inszych w jezykach

.jako chce, zazionie, nie trzeba kréla,

Tytut: Na desperacja szwedzka w Polszcze echo odpowiada Szwedowi

Autor: Anonim

Miejsce wydania: nieznane
Region: nieznane

Typ tekstu: wiersz

Rodzaj: liryka

Poetyka zartu: nie

Data wydania: 1700

RzewKor
PaxUlis
PaxUlis

PotMuzaKarp



Funkcje: jezyk zapytan
Proste zapytania o rozne warstwy - jezyk zapytan CQL - podobnie jak w Poligarpie:

[orth="Polska"]

wyrazenia regularne: [translit="Pols.*"]

tgczenie znacznikow: [base="(ucho|oko)" & number="du"]
kolejne segmenty: [pos="subst"][pos="adv"]{0,1}[pos="adj"]
negacja: [ ! foreign=".*"

[pos="subst" & !pos c="subst"]

O 0s Wb~



KORBA: ograniczenie wg metadanych

Zapytanie
[base="Polska"] a é A [

KONSTRUKTOR ZAPYTAN ODRZUC OBCE SEGMENTY

Metadane Ograniczenie Zapytanie o metadane

Data - z przedziatu v 1640-1670

Ograniczenie wyszukiwania Liczba wynikéw na strone Warstwa wyswietlania
Wszystkie teksty v 10 v uwspotczesniona v

Znaleziono 19 wynikdw.

Lewy kontekst Rezultat Prawy kontekst Skrot Data
Ach, gtupie ledzie! Coroktow Polsce [Polska:subst:sg:loc:f] cierpicie, Dziwna rzecz, ze sie przecie do Polski PrzetObBar_| 1653

Polsce cierpicie, Dziwna rzecz, Ze sig przecie do Polski [Polska:subs kwapicie. Sejmik raz miaty ryby, w tymich PrzetObBar_| 1653
zgorszenie, Noteci go przyznawszy za pana, Na wszystke Polske [Polska:sub wolny pas odkrywszy, Wpuscites wilka gtodnego w koszary NiebMSatBar_| 1658




Funkcje: filtrowanie wg metadanych

Metadane - dostepne z interfejsu:

1. Pola tekstowe: Skrét zaczyna sie od Chmiel
2. Polaliczbowe: Data < 1700
3. Pola wielokrotnego wyboru: Region: Matopolska, Mazowsze



Korpus XIX w.: funkcje i interfejs uzytkownika

Dodatkowa funkcjonalnosc¢: mozliwos¢ wygenerowania statystyk

Dwa typy statystyk: ze wzgledu na metadane i ze wzgledu na znaczniki segmentu

Statystyki:

1. Ze wzgledu na warstwy - przyktad: lista frekwencyjna rzeczownikow

2. Ze wzgledu na metadane
a. Data (pole liczbowe) - rézne diugosci przedziatu
b. Styl (string)



Zapytanie
[base="Polska"] a é A E

ZAAWANSOWANE ~ KONSTRUKTOR ZAPYTAN

Metadane Ograniczenie
Etykieta v zaczyna sie od >/
Grupowanie wg Liczba wynikéw
@@ statystyki w. uwspotczesniona (ort 10 -
Liczba wynikéw na strone Warstwa wysSwietlania
10 v uwspoétczesniona v

WYSTAPIENIA ZE WZGLEDU NA: WARSTWA UWSPGtCZESNIONA

1. Polski: 99
2. Polsce: 55
3. Polska: 41
4. Polske: 25
5. Polska: 8
6. Polsko: 2
7. Polsci: 1



60

Zapytanie
[base="Polska"] a é A E

ZAAWANSOWANE ~ KONSTRUKTOR ZAPYTAN

Metadane Ograniczenie

Etykieta - zaczyna sie od - Zapytanie o meta
Grupowanie wg Dtugosé przedziatu

@@ statystyki Data - 10 lat -

Liczba wynikéw na strong ‘Warstwa wyswietlania

10 W uwspoétczesniona -

Wyszukaj

WYSTAPIENIA ZE WZGLEDU NA: DATA

Illll]lll

1830-1839 1840-1849 1850-1859 1860-1869 1870-1879 1880-1889 1890-1899 1900-1909 1910-1919



Zapytanie
[base="Polska"]

ZAAWANSOWANE ~ KONSTRUKTOR ZAPYTAN

Zapytanie ¢

Metadane Ograniczenie

Etykieta - zaczyna sie od -
Grupowanie wg

@@ statystyki Styl =

Li i Warstwa

10 - uwspotczesniona

Wyszukaj

WYSTAPIENIA ZE WZGLEDU NA: STYL

4



Narodowy Korpus Jezyka Polskiego

Istnieje juz interfejs webowy dla NKJP z wykorzystaniem Poligarpa, ale:

e nie jest mozliwe przeszukiwanie innych warstw poza warstwg
morfosyntaktyczng,

e interfejs nie jest stabilny, ani szybki.
Udostepniamy nowy interfejs, ktory pozwala na przeszukiwanie i przeglgdanie:

e warstw: morfosyntaktycznej, nazw witasnych, sensow stow, grup sktadniowych
(w trakcie prac)

e mozliwa jest tatwa implementacja wczesniej omawianych funkcji (statytystyki,
wizualizacje)



Przyktad: grupy (nazwy wtasne)

ZAAWANSOWANE ~ KONSTRUKTOR ZAPYTAN

Lp Lewy kontekst
1 spoza “malborskiego podwérka” jest bardzo przydatne -
twierdzi
2 - twierdzi Andrzej Rychtowski, burmistrz Malborka. - Pan
3 spotki oraz procedura rokowar w malborskim magistracie.
MALBORK.
4 .Gwiazdy tancza na lodzie" z udziatem malborskiej sitaczki
5 okazat sie dla niej nie mniej fartownym niz poprzedni.
6 pokidcic, bo zycie bytoby nudne - méwi pani

Znaleziono 19280 wynikow.

Rezultat
Andrzej [Andrzej:subst:sg:nom:m1] Rychtowski [Rychtowski:subst:sg:nom:m1]
Machczyniski [Machczyriski:subst:sg:nom:m1]

Aneta [Aneta:subst:sg:nom:f] Florczyk [Flo

Anety [Aneta

Prawy kontekst
, burmistrz Malborka. - Pan Machczynski ma bardzo duze
ma bardzo duze doswiadczenie i tego zamierzamy
skorzystac - przekonuje

- sitaczka z Malborka - przeszta do nastepnego etapu
turnieju

okazat sie dla niej nie mniej fartownym niz poprzedni.

znalazta sie w grupie szczesliwcow, ktorzy bawic beda
widzow

. Poset Cymanski docenit... Jadwiga i Wtadystaw

Etykieta

IJPPAN_GazetaMalborska

1JPPAN_GazetaMalborska

|JPPAN_GazetaMalborska

|JPPAN_GazetaMalborska

1JPPAN_GazetaMalborska

IJPPAN_GazetaMalborska



Funkcje: grupy
Grupy - obecnie dotyczy zdan, akapitow i nazw wtasnych w NKJP

Operatory:

within - zawiera sie w

containing - zawiera

intersecting - przecina
fullyalignedwith - w petni uzgodniony
followedby - nastepujgcy

precededby - poprzedzony przez

+ zaprzeczenie, np. !intersecting

R o A



Lp

Przyktad: imie, po

Korpus

NKJP 1min

Zapytanie

ktorym nastepuje nazwisko

<ne="persName forename"/> followedby <ne="persName.surname"/=

ZAAWANSOWANE ~

Lewy kontekst
wejda do Polski z takim impetem jak np. tytoniowy
Nie ma takiego leku ani terapii - méwi psychoterapeuta Lin
zatozono go 22 czerwca br. na polecenie szefa UOP
Smétke, ale tez b. szefa biatostockiej delegatury UOP
ten wysoki w krawacie - to moja ochrona”.
. - Pierwsze rozliczenie remontu budynku cofnelismy - méwi
Gazety" byto "usmiercenie" w 1993 .
. - Pierwsze rozliczenie remontu budynku cofnelismy - méwi

Gazety" byto "usmiercenie" w 1993 r.

KONSTRUKTOR ZAPYTAN

Znaleziono 6764 wynikéw.

Rezultat Prawy kontekst
Philip [Phili Morris. Wszystko rozegra sig w zaciszu ministerialnych gabinetéw.
Jing [Ji Hua. - Nie moge jednak zawiesc swoich pacjentow.

Andrzeja [Andrzej:s Kapkowskiego. Podstuchiwano nie tylko Smétke, aletez b

Krzysztofa | Bondaryka. Urzadzenia zainstalowali funkcjonariusze UOP spoza Biategostoku (informator

Halina [ Kuban wraca do domu z trzema pekiriczykami: Czina,
Halina [ Czerniowska, kierownik wydziatu pomocy spotecznej Urzedu Miasta. -

Janusza [Jar Leksztonia, wtasciciela firmy Elgaz. 26 marca poinformowalismy

Halina|[ Czerniowska, kierownik wydziatu pomocy spotecznej Urzedu Miasta. -

Janusza [Jar

Leksztonia, wtasciciela firmy Elgaz. 26 marca poinformowalismy

Etykieta
130-3-900001
130-3-900001
130-3-900001
130-3-900001
130-3-900001
130-3-900001
130-3-900001
130-3-900001

130-3-900001



MTAS: ograniczenia

Czego nie ma:

1.
2.

zmienne - [pos=subst & case=$1][pos=adj & case=$1]
jednoczesne stronicowanie wynikow oraz sortowanie wg klucza z
metadanych

przedziaty nieskonczone - [pos=subst]{5,}

flagi do ignorowania wielkosci liter [orth=ktos/1i]

zamiast tego dodatkowe pole: [orth _lc="ktos"]

brak wsparcia dla niewybranych interpretacji - rozwigzanie: dodatkowa
warstwa anotacji



Testy wydajnosci na 1 rdzeniu Solr

e Podkorpus NKJP:
o 1000094 segmentow
o 12063 942 tokendw indeksu
o 3724 dokumentéw
o $rednio 268 segmentoéw na dokument

e Podkorpus dodawany 100 krotnie do indeksu ze zmienionymi ID dokumentow

e Rozmiar (zoptymalizowanego) indeksu na dysku:
o 1 min segmentow - 306.5 MB
o 100 mIn segmentéw - 27,58 GB

e Srodowisko testowe:

o Intel Core i7-6700K 4.5GHz OC, 32 GB RAM, dysk SSD
o 24 GB RAM przydzielone dla Solr



Czas indeksowania

mm podkorpus Tmin == skumulowany

czas [min]

20 40 60 80 100

liczba segmentéw [min]



Testowane zapytania

e [orth="Polska"]

e [orth="Pols.*”]

e [!base="Polska"]

e [pos="bedzie"] within (<s /> containing [pos="praet"])
e grupowanie wg wartosci wystepujacych w warstwie anotacji pos

e grupowanie (kategoryzowanie) [ pos="subst" ] wg metadanych (daty)



Sredni czas zapytania w zaleznosci od wielkosci korpusu

mm [orth="Polska"] == [orth="Pols.*"] == [lbase="Polska"]

== [pos="bedzie"] within (<s /> containing [pos="praet]) == grupowanie == kategoryzowanie

czas zapytania [s]

liczba segmentéw [min]



czas zapytania [ms]

5000

3000

2000

1000

mm [orth="Polska”] == [orth="Pols.*"] == [lbase="Polska"]

== [pos="bedzie"] within (<s /> containing [pos="praet'])

20 40 60

liczba segmentéw [min]

== kategoryzowanie

80

100



Projekt Nederlab

e 15 min dokumentow
o ponad 2,2 min dokumentéw z anotacjg morfosyntaktyczng

10 mid segmentow

35 mild anotacji (tokenow mtas)

korpus rozproszony na 23 rdzenie Solr
catkowity rozmiar indeksu ponad 1 TB

serwer Xeon E5 z 128 GB RAM

67 GB RAM przydzielone dla Solr

wyszukanie [pos="ADJ"][pos="N"] trwa okoto 4s



MTAS w Korpusomacie

Plan wdrozenia:

e wiele niezaleznych rdzeni Solr:
o prywatne korpusy uzytkownikow,
o korpusy wspotdzielone;

e mozliwos¢ wyszukiwania w korpusie z uzyciem metadanych zdefiniowanych
przez uzytkownika - dynamiczny schemat indeksowania Solr.

Zalety wzgledem obecnego rozwigzania (Poligarp):

e tatwe zarzgdzanie wspotbieznoscia,
e fatwe rozpraszanie na wiele maszyn,
e indeksowanie przyrostowe.



Podsumowanie i dalsze kierunki rozwoju

Co zostato zrobione:

1. Wdrozenie MTAS w 3 polskich korpusach jezykowych: KORBA, XIX w.,
NKJP, wraz z interfejsem webowym.

2. Dostosowanie do specyfiki polskiego tagsetu, sposobu anotacji i formatu
danych stosowanego w polskich korpusach (TEI).

3. Testy wydajnosci dla typowych zapytan.

Dalsze plany:

4. Wdrozenie dla “duzych” korpusow: NKJP 1,8 mld segmentow; wykorzystanie
mozliwosci rozpraszania indeksu.

5. Implementacja zmiennych w CQL MTAS.
6. Rozwigzanie problemu z sortowaniem wynikow.



Dziekujemy za uwage!



