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Agenda
● Krótko o wyszukiwarkach korpusowych
● Wyszukiwanie pełnotekstowe - Apache Lucene i Solr
● MTAS - charakterystyka projektu

○ architektura
○ dostępne funkcje
○ rozwiązania problemów i ograniczeń w kontekście języka polskiego

● Polskie wdrożenia wyszukiwarki MTAS
○ język zapytań i możliwości wyszukiwania
○ wykorzystanie w kontekście analiz statystycznych
○ wyniki testów wydajnościowych

● Plany na przyszłość



Wyszukiwarki korpusowe
Jakie cechy powinna spełniać wyszukiwarka korpusowa?

● efektywnie przeszukiwać duże ilości tekstu,
● umożliwić przeszukiwanie i analizę dowolnej liczby warstw anotacji,
● udostępniać rozbudowany język zapytań (standard: CQL),
● wspierać metadane tekstów,
● pozwalać na analizę kontekstów wyszukiwanych fraz lub segmentów,
● oraz na zadawanie zapytań statystycznych.
● […]

Oprogramowanie powinno być aktywnie utrzymywane i posiadać stabilną 
wersję.



Wyszukiwarki korpusowe
● Corpus Workbench (Christ, 1994), (Evert & Hardie, 2011),
● Sketch Engine / Manatee (Kilgarriff, et al., 2004), (Rychlý, 2007),
● Poliqarp (Przepiórkowski, et al., 2004), (Janus & Przepiórkowski 2007),
● Corpuscle (Meurer, 2012),
● KorAP (Banski, et al., 2013),
● GrETEL (Vandeghinste, et al., 2014),
● BlackLab (Reynaert, et al., 2014),
● PaQu (Odijk, 2015),
● Poliqarp 2 (Zaborowski & Zabłocki, 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/


MTAS: A Solr/Lucene based Multi Tier Annotation Search solution. / Brouwer, P.M.; Brugman, H.; Kemps-Snijders, M., 2017

MTAS - porównanie



Apache Lucene
Skąd zainteresowanie projektem w kontekście wyszukiwarek korpusowych?

● implementuje indeksowanie i przeszukiwanie dowolnych dokumentów 
tekstowych,

● dojrzała biblioteka (rozwijana o 1997 roku, od 2004 projekt Apache),
● wykorzystywana produkcyjnie (bezpośrednio oraz poprzez inne projekty, np. 

Solr/Elasticsearch),
● rozbudowany ekosystem dodatków i rozszerzeń, wsparcie społeczności.

Unikalność podejścia: przyrostowe tworzenie indeksu, co zapewnia efektywność 
indeksowania i przeszukiwania dla zmieniającego się zbioru dokumentów.



Apache Lucene + Apache Solr = skalowalność
Apache Solr jest aplikacją serwerową, która rozszerza Lucene m.in. o możliwość 
tworzenia rozproszonych indeksów:

● kluczowe w kontekście dużych zbiorów danych,
● kluczowe w kontekście dużych indeksów (zawierających wiele 

indeksowanych pól).

Poza tym Solr dodaje:

● wyszukiwanie fasetowe (kategoryzowanie) i filtrowanie,
● stronicowanie wyników wyszukiwania,
● API XML/HTTP i JSON,
● panel administracyjny w interfejsie webowym.



MTAS

Czym jest MTAS?

● rozszerzony indeks Lucene - możliwość indeksowania anotowanego tekstu
● język zapytań CQL (Corpus Query Language) - częściowa implementacja 
● rozbudowane parsowanie i indeksowanie dokumentów
● skalowalny, wspiera rozproszone wyszukiwanie Solr
● ekstensywna i elastyczna konfiguracja indeksowania dokumentów

Może być wykorzystany na dwa sposoby:

● biblioteka JAVA w połączeniu z Apache Lucene,
● plugin do Apache Solr.



MTAS - architektura (projekt Nederlab)

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



Indeks jest posortowany według pola i wartości (term), umożliwiając szybkie 
pobieranie dokumentów (i pozycji) dla danego terminu.

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



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

● Rozszerza pole term w Lucene tworząc dwa osobne pola: prefiks i postfiks.
● Używa payload do przechowywania:

○ id poszczególnych tokenów,
○ hierarchicznych relacji,
○ dodatkowych pozycji (wsparcie elementów wielopozycyjnych).

MTAS - rozszerzenie indeksu Lucene



MTAS - ładowanie danych
Wbudowane wsparcie formatów:

● FoLiA 
● ISO-TEI
● CHAT
● Sketch Engine 
● CRM (Corpus Van Reenen-Mulder/Adelheid)

Możliwość łatwego dodawania obsługi innych formatów bazujących na XML, 
np. TEI P5, XCES



Dostosowanie MTAS do polskiego TEI P5 (NKJP)
● nowy parser rozszerzający MtasXMLParser 

● wstępne przetwarzanie składowych plików TEI do dwóch plików:
○ JSON  - metadane dokumentu,

○ XML - rozszerzony ann_morphosyntax.xml - MTAS wymaga zebrania wszystkich 

indeksowanych informacji do jednego pliku

● konfiguracja indeksowania utworzonego pliku XML  



MTAS - konfiguracja indeksowania
Plik konfiguracyjny pozwala na definicję: 

● segmenty (słowa) - podstawowa warstwa tokenizacji, np. <seg/>
● anotacje pojawiające się w danym segmencie
● grupy - zawierające jedno lub wiele segmentów, np. <p/> i <s/> 
● anotacje grupy
● referencje - elementy odnoszące się do segmentów wg id
● relacje - zawierające jedno lub wiele referencji, np. <ne/>
● anotacje relacji



Konfiguracja indeksowania TEI
● specyfikacja poszczególnych warstw anotacji

○ segmenty: <seg/>
○ anotacje segmentów: orth, base, nps, interpretation itp.
○ grupy: paragrafy <p/>, zdania <s/> 
○ relacje: <ne/> (jednostki nazewnicze)

● rozbicie znaczników morfosyntaktycznych (interpretation)
○ dwie reprezentacje:

■ base + tag 
■ base + pos + feat

○ nazwy kategorii gramatycznych (feat) nie są przechowywane w indeksie



Wdrożenia MTAS dla korpusów w języku polskim
● KORBA – korba.edu.pl

○ korpus ręcznie anotowany (511 471 segmentów)
○ korpus anotowany automatycznie dwoma tagerami (13 453 367 segmentów)

● Korpus XIX w. – korpus19.nlp.ipipan.waw.pl 
○ 635 934 segmentów

● Narodowy Korpus Języka Polskiego – nkjp.nlp.ipipan.waw.pl
○ 1 215 513 segmentów

Trwają prace nad:

● Korpusem Sejmowym
● Korpusomatem

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


KORBA: zapytanie i interfejs użytkownika





Funkcje: język zapytań
Proste zapytania o różne warstwy - język zapytań CQL - podobnie jak w Poliqarpie:

1. [orth="Polska"]

2. wyrażenia regularne: [translit="Pols.*"]
3. łączenie znaczników: [base="(ucho|oko)" & number="du"]
4. kolejne segmenty: [pos="subst"][pos="adv"]{0,1}[pos="adj"]
5. negacja: [!foreign=".*"]
6. [pos="subst" & !pos_c="subst"]



KORBA: ograniczenie wg metadanych



Funkcje: filtrowanie wg metadanych
Metadane - dostępne z interfejsu:

1. Pola tekstowe: Skrót zaczyna się od Chmiel
2. Pola liczbowe: Data < 1700
3. Pola wielokrotnego wyboru: Region: Małopolska, Mazowsze



Korpus XIX w.: funkcje i interfejs użytkownika
Dodatkowa funkcjonalność: możliwość wygenerowania statystyk

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

Statystyki:

1. Ze względu na warstwy - przykład: lista frekwencyjna rzeczowników
2. Ze względu na metadane

a. Data (pole liczbowe) - różne długości przedziału
b. Styl (string)









Narodowy Korpus Języka Polskiego
Istnieje już interfejs webowy dla NKJP z wykorzystaniem Poliqarpa, ale:

● nie jest możliwe przeszukiwanie innych warstw poza warstwą 
morfosyntaktyczną,

● interfejs nie jest stabilny, ani szybki.

Udostępniamy nowy interfejs, który pozwala na przeszukiwanie i przeglądanie:

● warstw: morfosyntaktycznej, nazw własnych, sensów słów, grup składniowych 
(w trakcie prac)

● możliwa jest łatwa implementacja wcześniej omawianych funkcji (statytystyki, 
wizualizacje)



Przykład: grupy (nazwy własne)



Funkcje: grupy
Grupy - obecnie dotyczy zdań, akapitów i nazw własnych w NKJP

Operatory: 

1. within - zawiera się w
2. containing - zawiera
3. intersecting - przecina
4. fullyalignedwith - w pełni uzgodniony
5. followedby - następujący
6. precededby - poprzedzony przez
7.  + zaprzeczenie, np. !intersecting



Przykład: imię, po którym następuje nazwisko



MTAS: ograniczenia
Czego nie ma:

1. zmienne - [pos=subst & case=$1][pos=adj & case=$1]
2. jednoczesne stronicowanie wyników oraz sortowanie wg klucza z 

metadanych
3. przedziały nieskończone - [pos=subst]{5,}
4. flagi do ignorowania wielkości liter [orth=ktoś/i]

zamiast tego dodatkowe pole: [orth_lc="ktoś"]
5. brak wsparcia dla niewybranych interpretacji - rozwiązanie: dodatkowa 

warstwa anotacji



Testy wydajności na 1 rdzeniu Solr
● Podkorpus NKJP:

○ 1 000 094  segmentów
○ 12 063 942 tokenów indeksu 
○ 3 724 dokumentów
○ średnio 268 segmentów na dokument

● Podkorpus dodawany 100 krotnie do indeksu ze zmienionymi ID dokumentów
● Rozmiar (zoptymalizowanego) indeksu na dysku:

○ 1 mln segmentów - 306.5 MB
○ 100 mln segmentów - 27,58 GB

● Środowisko testowe: 
○ Intel Core i7-6700K 4.5GHz OC, 32 GB RAM, dysk SSD
○ 24 GB RAM przydzielone dla Solr





Testowane zapytania
● [orth="Polska"]

● [orth=”Pols.*”]

● [!base="Polska"]

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

● grupowanie wg wartości występujących w warstwie anotacji pos

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







Projekt Nederlab
● 15 mln dokumentów 

○ ponad 2,2 mln dokumentów z anotacją morfosyntaktyczną

● 10 mld segmentów
● 35 mld anotacji (tokenów mtas)
● korpus rozproszony na 23 rdzenie Solr
● całkowity rozmiar indeksu ponad 1 TB
● serwer Xeon E5 z 128 GB RAM 
● 67 GB RAM przydzielone dla Solr
● wyszukanie [pos="ADJ"][pos="N"] trwa około 4s



MTAS w Korpusomacie
Plan wdrożenia:

● wiele niezależnych rdzeni Solr:
○ prywatne korpusy użytkowników,
○ korpusy współdzielone;

● możliwość wyszukiwania w korpusie z użyciem metadanych zdefiniowanych 
przez użytkownika - dynamiczny schemat indeksowania Solr.

Zalety względem obecnego rozwiązania (Poliqarp):

● łatwe zarządzanie współbieżnością,
● łatwe rozpraszanie na wiele maszyn,
● indeksowanie przyrostowe.



Podsumowanie i dalsze kierunki rozwoju
Co zostało zrobione:

1. Wdrożenie MTAS w 3 polskich korpusach językowych: 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 wydajności dla typowych zapytań.

Dalsze plany:

4. Wdrożenie dla “dużych” korpusów: NKJP 1,8 mld segmentów; wykorzystanie 
możliwości rozpraszania indeksu.

5. Implementacja zmiennych w CQL MTAS.
6. Rozwiązanie problemu z sortowaniem wyników.



Dziękujemy za uwagę!


