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Felles leksikalske ressursar for
sprakteknologi og leksikografi

Trond Trosterud

Lexicography and language technology have traditionally been seen
as two distinct disciplines. In addition to pointing at the common
need to manage huge lemma lists in one way or another, the present
paper argues for conducting lexicographical and language techno-
logy projects in an integrated way, with the same lemma list for both
dictionary and grammatical analyser/generator. This is especially
important for small language communities, which lack the resour-
ces to uphold several parallel lexical databases.

1. Innleiing

La oss byrje med 4 sja verda fra sprakteknologen og leksikografen
sin stéstad. Sprakteknologen kan analysere laupande tekst, og vil
gje analysen kunnskap om orda. Leksikografen vil vite kva eigen-
skapar lemmaforradet har, og presentere dette for ordboksbruka-
ren, for eitt og eitt lemma om gangen. Som regel er det lite kontakt
desse miljoa imellom. For smé spraksamfunn er det problematisk.
Storre spraksamfunn har ressursar til & vedlikehalde store gram-
matiske og leksikalske ressursar i fleire miljo, smé spraksamfunn
kan ikkje det.

Ein integrasjon mellom leksikografi og sprikteknologi kan t.d.
innebere at leksikonet i den morfologiske analysatoren blir er-
statta med ordboka si lemmaliste, slik at den informasjonen som
analysatoren treng, ogsd blir lagt til basen som er grunnlaget for
ordboka. Den morfologiske analysatoren treng lemma, stamme og
informasjon om kontinuasjonsleksikon (bayingsklasse). Den syn-

211



LEXICONORDICA 2010

taktiske analysatoren treng informasjon om syntaktiske funksjo-
nar og valens, og informasjon om semantiske roller.

Denne artikkelen vil argumentere for 4 integrere delar av det
leksikografiske og sprikteknologiske arbeidet, der same lemmali-
ste inneheld bade leksikografisk og sprakteknologisk informasjon.
I tillegg til & spare arbeid til vedlikehald av store lemmalister, vil
det ogsa gje meir avanserte ordbgker og analyseprogram.

2. Leksikografi og sprakteknologi som separate
prosjekt

Det er lett 4 innsjd det problematiske ved & vedlikehalde fleire pa-
rallelle lemmalister, serleg for spraksamfunn med avgrensa res-
sursar. Korfor er den vanlegaste arbeidsmaéten likevel at leksiko-
grafane og sprékteknologane arbeider kvar for seg?

Det viktigaste argumentet for 4 operere med leksikalske basar som
berre tener eitt formal kvar, er at sjolve basen, eller kjeldekoden, blir
enklare. Viss kvart lemma far knytt til seg berre ein handfull typar av
data, kan basen bli lagra som ei kommaseparert liste (t.d. i form av eit
rekneark) med berre dei opplysningane som trengst til eitt spesifikt
prosjekt. Ein slik framgangsméte kan vere kostnadseffektivt for ak-
kurat det relevante formalet. Det er ogsd lettare & finne hyllevarepro-
gramvare til eitt veldefinert formal. Ein ordboksbase til ei ordbok med
eitt formal er lettare § tilpasse til eit ordboksredigeringsprogram enn
ein base som skal brukast til mange formal.

Argument mot 4 la same leksikalske base ha mange formal, er
at det blir stort og komplisert. Prosjekta risikerer & velte pa lange
diskusjonar om leksikonstruktur; innafor sprakteknologien er
dette er ei velprovd tue som har velta mange lass. Slike fleirbruks-
basar stiller ogsa storre krav til datakompetansen til brukarane.
Det er med andre ord problematisk & lage fleirbruksbasar, og det
er enklare pa kort sikt & halde basar for ulike foremal kvar for seg.
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I den leksikografiske kvardagen ser vi at akademiske ordboks-
prosjekt ofte er store prosjekt med lange tradisjonar, og ikkje
knytte til sprakteknologi. Kommersielle ordboksprosjekt pa si side
opererer under strenge gkonomiske vilkdr. Einforfattarprosjekt vil
ofte heller ikkje ha kunnskap til eit vidare prosjekt. Alt dette talar
for & oppretthalde status quo, og la ulike prosjekt arbeide pa kvar
sine leksika, heller enn 4 la same leksikon tene bide leksikografiske
og sprakteknologiske foremal.

I den sprikteknologiske kvardagen er akademiske spraktek-
nologiske prosjekt sjeldan innretta pd & analysere laupande tekst
pé ein mate som er robust nok til faktisk & gje gode resultat for
autentiske tekstar. Prosjekt for semantisk annotering er som regel
ikkje integrert med andre sprakteknologiske eller leksikografiske
komponentar. Kommersielle sprakteknologiske prosjekt opererer,
péd same maten som kommersielle ordboksprosjekt, under strenge
pkonomiske vilkdr. Maskinomsetjing var tidlegare eit viktig felt
for datamaskinell leksikografi, ved utarbeiding av avanserte trans-
ferleksika, dvs. ordbeker til bruk for maskinomsetjingsprogram-
ma. Fra og med midten av 1990-talet kom det eit paradigmeskifte
innafor maskinomsetjingsfeltet, fokus vart flytt fra grammatisk til
statistisk basert maskinomsetjing, og maskinomsetjingsfeltet har
seinare vore lite interessert i transferleksika med semantisk infor-
masjon (om valens o.l.). Alt dette gjev dérlege vilkdr for kontakt
mellom leksikografi og sprakteknologi. Ogsa innafor spraktekno-
logien er det altsé fleire faktorar som dreg i retning av status quo.

3. Integrasjon mellom leksikografi og
sprakteknologi

Ei felles lemmaliste og ein felles leksikalsk database for bade ord-
beker og sprikteknologiske applikasjonar er lettare & vedlikehalde
enn 4 ha parallelle leksikalske ressursar. Men det er ogsd andre for-
delar ved & ha ein felles database.
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Der lemmaforradet er direkte knytt til ein morfologisk analy-
sator, har ordboksbrukaren tilgang ikkje berre til oppslagsforma,
men til alle ordformene i bgyingsparadigmet. Dette er spesielt
viktig for elektroniske resepsjonsordbgker. Ein morfologisk ana-
lysator knytt til ordboka gjer dette mogleg. Dei kommersielt inte-
ressante spraka er for morfologifattige til 4 tvinge fram integrerte
grammatiske analysar i dei elektroniske ordbgkene. Det vesle som
finst av morfologi i t.d. engelsk og tysk kan leggjast til manuelt
eller ved enkle prosessar, og loysingar for morfologirike sprék blir
ikkje utvikla.

Ved & integrere leksikon med morfologisk analyse vil den
grammatiske analysatoren ha tilgang til informasjon fra ordboka.
Viktig her er valens og semantikk. For & fé ein vellukka gramma-
tisk analyse er det viktig 4 ha t.d. valensinformasjon for verb. Ein
NP i oblik kasus kan bli analysert som oblikt objekt eller laust ad-
verbial, alt etter eigenskapane til verbet. Omvendt vil ogsd aktiv
bruk av den grammatiske informasjonen i ordboka setje denne in-
formasjonen pa prove: Viss t.d. valensramma seier at eit visst verb
ikkje skal ta akkusativobjekt, men vi ved & kombinere leksikon
med ein analysator og ein tekst finn setningar der verbet faktisk
tar akkusativobjekt likevel, blir vi ngydde til & revidere ordboka pa
det punktet.

4. Korleis integrere

Eit eksempel pa integrerte laysingar er arbeidet med leksikografi
og sprakteknologi for komi som blir gjort i Helsingfors og Tromse.
Komi er eit finskugrisk sprak i Nordvest-Russland. Arbeidet har
ikkje kome langt, men integreringa av leksikografi og spréktek-
nologi er pd plass. Bakgrunnen for arbeidet er Jack Rueters Komi—
English—Finnish Dictionary (KEFD) og analysatoren for komi
(KOMEST). Poenget med eksempelet er altsd verken ordboka eller
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analyseprogrammet, men maten dei er integrert med kvarandre
pa.
Figur 1 viser ein tilfeldig ordboksartikkel for ordboka komi—

> »o

engelsk/finsk, verbet ann3dausinet ‘addzidtsjyny’ "4 mete”. Rele-
vant her er, i tillegg til lemma, ogsd stamme (<stem>), ordklasse
(<pos>), og kontinuasjonsleksikon (dvs. ein peikar til kor i auto-
maten vi skal ga for 4 lese neste tilstand (<contlex>)).

<entry=
<l emma=aga3daqemeslemmas
<stem=-aqqafiguu</ stenms
<contlexsYerb3</contlexs
<pos=V </ pos>
<articlex
<semRECIP</sem>
<8y = 5YP/ - kg syn=
B
cchoices
wvarignt=meet<variant>
</cholces
<feng>
<fire
«choices
<varignt=tavata</variant>
</choicex
</fFin>
</farticle»
</entry=

Figur 1: Komi-leksikon i XML-format

Ordboka er integrert med kjeldekoden til ein endeleg tilstandsau-
tomat.! Kvar ordklasse genererer ei leksikonfil i automaten, som

1 Ein endeleg tilstandsautomat (finite-state automaton) er ein modell
som inneheld eit endeleg sett av tilstandar og overgangar frd tilstand til
tilstand, der tilstand er definert som eit unikt sett av informasjon. Ein
automat for ordet bdt vil bestd av fire tilstandar: ein starttilstand, ein
tilstand for b, ein for bd, og ein sluttilstand for bdt. Ein spesiell type til-
standsautomatar er transdusarar, som ikkje berre les symbol, men ogsé
endrar dei, slik at strengen bdtane kan bli endra til strengen bdt +N
+Sg +Def og omvendt. For ei innfering i bruk av endelege tilstandsauto-
matar i sprakteknologi, sj Beesley og Karttunen (2003).
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par av lemma (til venstre for kolon) og stamme (til hegre for ko-
lon), som vist i Figur 2. Frad denne representasjonen peiker kon-
tinuasjonsleksikonet (her: Verb3) vidare i automaten. For & gjere
leksikonet lettare & lese er det ogsd teke med ei omsetjing, men
berre som kommentarfelt til internt bruk.

abyrismacomn i abyTiuacs Verb2 "feign poverty” ;
agasHe:agan Verbl “gobble up” ;
aagzoeqs;aga3an Verbl “find" ;
aanafaueinel s onaabaus Verb3d "meet™
apn3tonenb s onnadone Verbld "see”

oan3uiHe: ona3s Verbd “see” |

aAf3sieHs i agaasn Yerbd “experience”

A 3eiChHL: AN akch VerbZ "be found"

Figur 2: Leksikonfil i automaten for komi

I verbmorfologifila i Figur 3 far verbet infinitivsending, og det blir
sendt vidare til leksikonet Finiteforms, der det fir tempus, for det
blir sendt vidare til leksikona for personendingar. Resultatet er ein
morfologisk generator/analysator for komi.

LEXICOM Yerbd ! mpeaams. Ending in -see.
#¥:  Verblonj ;
Ve Inf Mowsa K

LEXICON Verblonj
Finiteforms ;
Non-finiteforss |

LEXICOM Fimiteforms ! Gives linking vomels for 3 tenses
+IndiFut: %0 PresPretl ; ! 1,2 Future

+Ind+Prs: %0 PresPretl ; | 1,2 Present

+Ind+Prtl %l PresPretl ; ! 1,2 Preteritel. 1 w varistion

LEXTCON PresPretl | First ond second person
+5gl: K ;

+5g2 1H K
AL K
P11 K
+P1L i K
P12 iy K
+PlEieg K ;

Figur 3: Morfologisk generator/analysator for Komi (utdrag)
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Med utgangspunkt i denne automaten er det mogleg & analysere

tekst pd komi. Figur 4 viser ein analyse av presentasjonsteksten pa

framsida til komiutgéva av Wikipedia. Komi-analysatoren er ufer-

dig, og nye lanord og namn er ikkje med.

o T o0 "o Or "

“rah™ Pron Dem -
= acyf goreHc o~ “sormd”
“cufgomeHco” T "

TR R T TER “wun® N
“mrgza” Y Ind Prz PL3 “EHE" N
" "
=, CLB T
= o B " "EHE" N
“regun” CC B
= cmrrmas LT
"o Y Inf "EME” N
 <Hiaoane g "< 1m0 AbAC "
*B#KW'E‘M" - "rum:lp.'
* W TEEEH>" " rasbg”
“AdTEAH" 7 fa,
"." LB

Figur 4: Analysert tekst frd komi Wikipedia, med manglande dekning for
lanord som cy6nomenco subdomene’ og Bukuneaus ’Vikipedija’

I tillegg til & danne kjernen i ein morfologisk analysator, kan

den leksikalske databasen sjolvsagt ogsd brukast til & lage ordbe-

ker, t.d. e-ordbgker, som i Figur 5. Her er pd ny ordet for & mate,

a00360ubinbl, 0g same lemmaartikkel er no presentertieit ordboks-

grensesnitt. Ordforma er ei infinitivsform, jf. endinga -s1m61, men

fra denne ordboka sitt synspunkt er ordforma eit uanalysert heile.

a3 abIHb
perd
English:

1. meet
Finvidch:

1. vata

Figur 5: Databasen til automaten fungerer ogsa som input for ei komi

e-ordbok
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Sa lenge den morfologiske analysatoren er kompatibel med infor-
masjonen om beyingsklasse og stamme som blir oppgjeven i ord-
boka, er det mogleg 4 bruke same morfologiske analysator til fleire
ordbgker. Eit deme pa det er feergysk.

Frédskaparsetur Foroya har gjeve ut ei svert god einsprikleg
ordbok, Faroysk ordabék (FO). Dei har deretter gjort lemmaliste
og beyingskode frd ordboka tilgjengeleg for sprikteknologiske
foremdl. Denne lista utgjer leksikon for analysatoren for feergysk
utarbeidd ved Universitetet i Tromsp (FAOFST, Trosterud 2009).
Analysatoren FAOFST bruker neyaktig same bgyingskoder som
FO, og kan med hjelp av denne informasjonen generere alle para-
digma for alle oppslagsorda i ordboka. Dette inneber at det ogsa
er mogleg 4 kombinere nye lemmalister, t.d. nye, reviderte utga-
ver av ordboka, eller den feergyske delen av eventuelle tospraklege
ordbgker, med analysatoren, sa lenge desse andre ordbokene ogséd
bruker FO sitt bayingskodesystem. Eit dome pé ein slik situasjon
har vi for finsk, der Suomen kielen perussanakirja (SKP) sitt boy-
ingsklassesystem har vorte ein de facto standard for fleirspriklege
ordbeker, t.d. til marisk og norsk (jf. Trosterud 2003:13ff for ei
drefting). Det same beyingsklassesystemet ligg til grunn for ein
ope tilgjengeleg morfologisk analysator for finsk (OMOREFI, Piri-
nen 2008).

5. Bruk av sprikteknologi i leksikografien

Ein foresetnad for at det skal vere mogleg & gjere bruk av auto-
matiske analysemodellar i leksikografien, er at dei leksikografiske
databasane er maskinleselege. Dei ulike delane av lemmaartikke-
len ma formaterast semantisk, og ikkje visuelt, dvs. etter kva dei
ulike felta inneheld og ikkje etter korleis dei ser ut. Innhaldet i
felta for grammatisk informasjon ma ogsa vere utvitydig maskin-
leseleg. T.d. er det ikkje nok & gje eit fullt boyingsmenster (med
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fleirtalsformer inkludert) for eit abstrakt substantiv som berre op-
ptrer i eintal. For menneskelege lesarar er det mogleg & stole pa
at dei forstar at substantivet det gjeld, ikkje blir brukt i fleirtal, og
dermed heller ikkje har fleirtalsformer, men slike subtile kombi-
nasjonar av direkte formalisert og indirekte implisitt informasjon
er for vanskelege for maskinell prosessering. Skal det vere mogleg
a representere den informasjonen som potensielt ligg i ordboka,
md han bli gjort eksplisitt. Det m4, for kvart av leksema utan fleir-
talsformer, faktisk bli brukt ein annan kode enn for elles identiske
leksem som altsa har fleirtalsformer.

Ein mate & bruke sprakteknologi i leksikografien er ved utar-
beiding av elektroniske resepsjonsordbgker. Som vist i Antonsen
m.fl. 2009, vil ei resepsjonsordbok basert berre pa oppslagsfor-
mene i ei mellomstor ordbok (testen vart utfert med lemmaforra-
det i Bokmadlsordboka (BO), SKP og Sdmi-suoma sdtnegirji (SSS))
kjenne att berre 30,5 % av orda i laupande tekst for norsk, 10 % for
finsk, og 7,9 % for samisk (jf. Antonsen m.fl. 2009). Ein stor del av
dei ordformene som ordbgkene ikkje kjenner att, vil ha regelrett
morfologi og dermed vere lett attkjennelege for lesarar, men sa
lenge ordboka ikkje kjenner dei att, vil det vere umogleg & klikke
pé desse og fd omsetjingar direkte i lesing av tekst pd skjerm.

Neste steg for den elektroniske resepsjonsordboka er disam-
biguering og leksikalsk seleksjon. Med tilgang til heile setninga
vil det for ordboka vere mogleg & finne rett ordklasse og rett ho-
monym, og a prioritere mellom ulike tydingar. Det syntaktiske
rammeverket som har vist seg robust nok til 4 analysere laupande
tekst, er foringsgrammatikk (Constraint Grammar, jf. t.d. Karlsson
et al 1995). Foringsgrammatikalske analyseprogram tar setningar
(eller storre einingar) som er morfologisk analyserte som i Figur
4, som input, vel rett morfologisk analyse og legg til syntaktiske
funksjonar. I ei setning som Vi skal finne mat vil eit sett forings-
grammatiske reglar velje infinitivslesinga for finne pga. modalver-
bet til venstre, og forkaste imperativslesinga av mat pga. det transi-
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tive verbet til venstre. Korrekt grammatisk analyse vil dermed (for
ei norsk—engelsk e-ordbok) unngé omsetjingsframlegg som Finn
og feed, til fordel for find og food. Same type reglar kan ogsa skilje
mellom ulike tydingar av same ord, som i setningane Toget er i rute
og Toget hadde overraskande mange deltakarar, der substantiva til
slutt i setningane peiker pd omsetjingar som train og march.

Det & setje saman leksikografi og spréikteknologi opnar ogsd
nye perspektiv for vurdering av lemmaforradet generelt, og der-
med ogsd for ordbokskritikken. Eit godt deme pa det er arbeidet
til Hurskainen (2004), ein ordbokskritikk som kviler pa eit noko
uvanleg forarbeid. For d kunne evaluere fem ulike ordbgker med
swahili som L1 har Hurskainen fétt tilgjenge til elektroniske ver-
sjonar av alle fem, og deretter kopla dei alle til ein morfologisk
analysator over swahili. Deretter har han analysert eit balansert
tekstkorpus pd omtrent 4 millionar ord. P& den méten har han
vore i stand til 4 vurdere dei ulike ordbgkene etter to ulike krite-
rium: I kor stor grad dei dekkjer ordforrddet i korpuset, og i kor
stor grad dei inneheld ord som ikkje finst i korpuset.

Det forste kriteriet tilsvarer ein vanleg framgangsmate ved
ordbokskritikk: A undersgke i kor stor grad ordforradet i eit visst
tekstkorpus er dekt av ordboka. Skilnaden er at der vi normalt er
neydde til 4 ta stikkprover, kan Hurskainen faktisk analysere heile
tekstsamlingar. Med det andre kriteriet undersgker Hurskainen i
kor stor grad ordboka inneheld sékalla ordboksord, ord som berre
finst i ordbgker, men aldri i aktuell sprakbruk. Viss vi finn ord som
verkeleg aldri opptrer utanfor ordboka, mé dei sjolvsagt ut. Men
manglande treff i korpuset for ord som er ein del av det mentale
leksikonet vért, kan ogsd bli brukt til & evaluere korpusmaterialet
vart. Dersom vi t.d. kan vise at det i ordboka finst ord som ikkje
er belagde i store korpus pa fleire hundre millionar ord (eller ikkje
pé sjolve Internett), og det viser seg at desse orda faktisk inngér i
sprakkunnskapen til morsmaélsinformantar, kan denne metoden
vise systematiske slagsider ved korpussamlingane. Arvi Hurskai-
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nen sitt poeng er likevel & vise kva av ordbgkene hans som pa den
mest gkonomiske maten (med ferrast moglege lemma) er i stand
til & dekkje storst mogleg del av testkorpuset.

Foresetnaden for & kunne gjere nytte av sprdkteknologi i leksi-
kografisk basert programvare er at det leksikografiske grunnlags-
materialet i seg sjolv er strukturert pd ein maskinleseleg mate.

6. Bruk av leksikografisk informasjon
i sprakteknologien

For sprakteknologien er lemmalista leksikografanes viktigaste bi-
drag. Utan lemmaliste blir det ingen analysator. Deretter gjev ord-
boka bayingsklasseinformasjonen for kvart einskilt lemma, og ein
god ordboksgrammatikk knytt til ordboka og bayingsklasseinfor-
masjonen vil vere betre enn ein allmenn grammatikk, i og med at
ordboksgrammatikken er laga for & gje informasjon om bgyinga
til kvart einskilt lemma.

Mange ordbgker har valensinformasjon, enten i form av ek-
sempelsetningar eller i form av kodar for ulike valensklasser. Bru-
karar og maskiner har ulike preferansar; der maskinene ma ha
eintydige kategoriar, md brukarane ha deme eller ordformer det
er lett & hugse tydinga av. Databasen kan sjolvsagt innehalde begge
delar. Viss denne informasjonen blir formalisert, kan han ogsa
bidra til sprakteknologisk bruk, som t.d. grammatisk disambigu-
ering og syntaktisk analyse.

7. Konklusjon
Leksikografien er framleis langt frd 4 utnytte potensialet som ligg

i & integrere ordbeker og sprakteknologi. Dette er viktig bade for
utvikling av leksikografien, for effektiv evaluering av ordbgker, og
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for brukaren, som far tilgang til nye bruksomrade for ordbgkene.
Sprékteknologien pa si side har no robuste analysatorar og kan ut-
nytte den semantiske kunnskapen leksikografane har skaffa fram.

P4 denne mdten vil den integrerte leksikografien og sprdk-
teknologien oppfylle grammatikaren sin draum om & modellere
menneskets sprakkunnskap: kunnskap om alle orda — og om kor-
leis dei kan bli brukt.
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