Dansk betydningsinventar i et
datalingvistisk perspektiv

Af Bolette Sandford Pedersen, Sanni Nimb og Sussi Olsen

In this paper we investigate the Danish sense inventory from a paradigmatic and a syn-
tagmatic perspective, respectively, and we present a collection of related lexical seman-
tic resources that we have developed in collaboration between The Society for Danish
Language and Literature and The University of Copenhagen. The resources comprise a
Danish wordnet (DanNet), The Danish FrameNet Lexicon, and The Danish Sentiment
Lexicon. All three resources are designed to enable semantic processing to be used in
digital humanities research as well as more broadly in language-centric technology de-
velopment. Finally, in order to illustrate the use of the resources when processing run-
ning text, we provide some annotation examples of each resource.

1 En datalingyvistisk tilgang til leksikalsk semantik

En datalingvistisk beskrivelse af ordenes semantik er ikke bare af sprog-
videnskabelig interesse; den er ogsa relevant som basis for sprogcentre-
ret teknologi der skal hdndtere ordbetydning og setningssemantik pa en
hensigtsmessig og fleksibel made (jf. fx Hershcovich & Donatelli 2021).
Digitale assistenter pa vores mobiltelefoner, sentimentanalyse af bruger-
holdninger pa de sociale medier eller mere avancerede systemer med ind-
bygget kunstig intelligens er eksempler pa sadanne digitale anvendelser,'
men ogsa mere forskningsrettede anvendelser som distant reading og
topic modelling der anvendes i digital humaniora (jf. fx Tangherlini &
Leonard 2013, Bjerring-Hansen et al. 2019), og som gor det muligt at un-
dersoge temaer og trends i store mangder af litteratur pd en kvantitativt
systematisk made, treekker 1 forskellig udstraekning pa semantisk viden.
I artiklen udforsker vi det danske betydningsinventar, og vi prasenterer
den samling af semantiske sprogressourcer som vi har udviklet i et sam-
arbejde mellem Det Danske Sprog- og Litteraturselskab (DSL) og Center
for Sprogteknologi (CST) ved Kebenhavns Universitet, idet vi setter dem
ind 1 en bredere sprogvidenskabelig sammenhang.

Den drivende kraft i det forsknings- og udviklingssamarbejde vi be-
skriver, har vaeret at understette at dansk sprogteknologi og digital huma-

1 Se fx sprogteknologirapporten Dansk Sprogteknologi i verdensklasse — rapport fra sprog-
teknologiudvalget (Kirchmeier et al. 2019) for en oversigt over sprogteknologiske anvendel-
ser der kraever semantisk viden.

Danske Studier 2021



Dansk betydningsinventar i et datalingvistisk perspektiv - 73

nistisk forskning pd danske data i stedet for udelukkende at vere tilpasset
fra engelsk baseres pa lokalt forankret viden om sprog og kultur fra det
samfund som det interagerer i. Kongstanken er at eksisterende danske
ordbager og andre danske sprogressourcer er mere end blot systematiske
samlinger af ord forsynet med information om morfologi og syntaks; de er
kulturelle vidnesbyrd i den forstand at de med deres ordforrad og defini-
tioner beskriver det samfund og den kultur som de er skabt i. Den viden de
rummer, er derfor i hgj grad relevant for de teknologiske systemer der lige
nu er under udvikling til brug overalt i samfundet, ligesom den er essentiel
for digitale forskningsanalyser af danske kulturdata. Vores tilgang betyder
i al sin enkelthed at vi tager afsat i allerede anerkendte danske ordbeger
og tekstkorpusser som igennem éarene er blevet udviklet primeaert ved DSL,
nermere betegnet de to ordbegger Den Danske Ordbog (ordnet.dk/ddo,
herefter DDO) og Den Danske Begrebsordbog (Nimb et al. 2014, herefter
Begrebsordbogen) samt de to tekstkorpusser KorpusDK og CLARIN.

I processen med at beskrive betydningsinventaret og den leksikalske se-
mantik pa en formaliseret made gér vi dels i bredden ved at indbefatte de
vaesentligste dele af ordforradet — baseret pa de ovenfor navnte ressourcer
— dels i dybden ved at beskrive og kode bade paradigmatiske og syntag-
matiske egenskaber for de enkelte ord. Disse egenskaber er for en stor dels
vedkommende allerede udtrykt implicit i de leksikografiske vaerker vi hen-
holder os til (via betydningsdefinitioner og eksempler i DDO og semanti-
ske kategoriseringer i Begrebsordbogen), men de er det pad en made som
ikke er umiddelbart anvendelig i sprogteknologi. Det skyldes bl.a. at man
under udviklingen af ’almindelige’ ordbeger ikke har haft nevneverdig
interesse i at overholde internationale datalingvistiske standarder der nemt
kan integreres i systemudvikling — et aspekt som vi til gengeeld har vegtet
hejt 1 udviklingen af de teknologiske sprogressourcer som vi beskriver her.

Som et supplement til de udviklede teknologiske sprogressourcer, som
i hoj grad kan anses for *hdndkodede’, dvs. manuelt etableret af dataling-
vister ud fra leesning af de eksisterende oplysninger i ordbegerne, forhol-
der vi os ogsa til de distributionelle sprogmodeller, som kan beregnes ud
fra meget store tekstmangder i form af statistiske ordprofiler, sakaldte
wordembeddings (jf. Mikolov et al. 2013, Devlin et al. 2019 m.fl.). Selv
om ordbgger i dag er korpusbaserede i den forstand at leksikograferne via
korpuskonkordanser underseger de ord der beskrives, sa har wordembed-
dings vist sig at veere et serdeles sterkt veerktoj, som forst for nylig er be-
gyndt at finde anvendelse i leksikografisk sammenheng (som i Serensen
& Nimb 2018, Olsen et al. 2020 og Ahmadi et al. 2020). Ved at sammen-
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holde betydningsskel udviklet af mennesker med de meget omfattende
automatisk udledte ordprofiler i form af vektorer, kan vi blive klogere pa
hvilke skel der er umiddelbart verificerbare via den distributionelle kon-
tekst (og derfor umiddelbart handterbare for computeren), og hvilke der
synes mere subtile. De sidstnaevnte er maske afledt af den méade hvorpa vi
som mennesker — med en veludviklet evne til at anvende metaforik og til
dynamisk at skabe overforte betydninger — opfatter og beskriver verden,
jf. fx Lakoff & Johnsons ikoniske Metaphors We Live By fra 1980.

Endelig satter vi i artiklen de beskrevne sprogressourcer ind i en prak-
tisk kontekst ved at eksemplificere hvad hver enkelt sprogressource kan
bibringe en automatisk tekstanalyse.

2 Flere dimensioner af betydningsbeskrivelse

2.1 Paradigmatisk beskrivelse

I vores tilgang anskuer vi ordbetydning pé en formaliseret méade dels fra en
paradigmatisk, dels fra en syntagmatisk vinkel (jf. blandt andre Hjelmslev
1966 og Jakobsen 2008). I det paradigmatiske perspektiv betragtes og be-
skrives et ords betydning primart ud fra hvilke andre ord det pagaldende
ord kan erstattes med i konteksten, og som det dermed relaterer til pé for-
skellige méader, fx via et synonymi- (smuk — skon), hyponymi- (dyr — hest),
meronymi- (finger — hdnd) eller antonymiforhold (varm — kold). Herud-
fra udledes centrale forhold omkring ordets betydning, og ordet (eller ret-
tere begrebet) forstas pa denne méade som en del af et komplekst netvaerk
hvor bl.a. den semantiske lighed mellem to begreber formelt kan maéles,
og hvorfra nedarving af semantiske egenskaber kan beregnes. En central
antagelse er saledes at begreber der ligger teet pa hinanden i det semantiske
netveaerk, ogsa ligner hinanden semantisk — og denne viden er sardeles
relevant i mange sprogteknologiske applikationer der indbefatter sprogfor-
staelse i en eller anden form, fx s@gemaskiner og digitale assistenter.
Taksonomier og netvark fungerer saledes som en slags vidensbaser for
teknologien, og de kan have forskellig udformning og gé under forskellige
betegnelser som ontologier (jf. fx Guarino & Musen 2015), begrebssy-
stemer (Madsen 2005) eller wordnets (Fellbaum and Miller (udg.) 1989).
Feelles for vidensbaserne er at de har indkodet over- og underbegreber og
andre centrale relationer imellem begreber (eller klasser af begreber), men
de divergerer ogsa fra hinanden pa flere punkter. Begrebssystemer an-
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vendes fx sarligt inden for specifikke terminologiske fagomréder, mens
ontologier kan vere bade fagspecifikke og almene. Wordnets, som vi in-
teresserer os serligt for i denne artikel, adskiller sig fra ontologier og
begrebssystemer ved at vaere mere sprognare og sprogspecifikke, de in-
deholder ikke i udpraeget grad metasproglige begreber lgsrevet fra speci-
fikke sprog.? Wordnets beskaftiger sig i @vrigt primeert med almensproget
og indeholder fx kun ganske fa udvalgte proprier. P4 den méade har word-
nets flere ligheder med ordbeger — hvor ontologier og begrebssystemer i
hejere grad beskriver verdensviden pa samme made som en encyklopeedi
(Wikipedia har fx en del ontologiske egenskaber) eller et leksikon.
Beslagtet med wordnets er formaliserede leksikografiske netvaerk som
SIMPLE (Lenci et al. 2001, Nimb & Pedersen 2000, Pedersen & Paggio
2004) som er baseret pa Pustejovskys teori om qualiastruktur (Pustejov-
sky 1995). Qualiateorien forsgger at indbefatte en praecist afgraenset del
af den generelle omverdensviden som anses for relevant i den leksikalsk-
semantiske beskrivelse. Dette udgeres af fire roller som til sammen be-
skriver de mest centrale dimensioner, nemlig 1) den formelle rolle, dvs.
begrebets tilhorsforhold i en taksonomi (med angivelse af overbegrebet),
den konstitutive rolle som angiver gvrige paradigmatiske relationer af
typen del-helhed, 3) den teliske rolle som angiver en genstands formal
eller funktion, og endelig 4) den agentive rolle som angiver de faktorer
der er involveret i frembringelsen af en genstand. Den samlede qualia-
struktur beskriver altsd mere end blot paradigmatisk viden (den formelle
rolle), og 1 Pustejovskys samlede leksikonstruktur, Det Generative Lek-
sikon, indgér udover qualiastruktur ogsé syntagmatisk viden i form af
argumentstruktur og eventstruktur. Hertil kommer en rekke generative
mekanismer, som baseret pd qualiastrukturen skal forklare hvordan ords
betydning kan variere og transformeres athangig af de omgivende ord.
Qualiadimensionerne svarer ikke overraskende i store traek til de infor-
mationstyper som en klassisk betydningsdefinition i en ordbog indeholder
(genus proximum og differentia),’ og det danske wordnet, DanNet,* et

2 Dog indeholder fx Princeton WordNet (3.1) udvalgte sammensatte metabegreber af typen
male horse.

3 Tag fx definitionen pa en bog: trykte eller beskrevne blade af papir indbundet eller pd anden
mdde sammenhceftet i reekkefolge sa de danner en helhed, ofte en sammenhcengende tekst,
beregnet pa at blive leest. Her beskrives overbegreb (i form af dele), tilblivelse samt formal.
Jf. ogsa Svensén 2004.

4 Se wordnet.dk.
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sprogteknologisk leksikon som er semiautomatisk genereret fra DDO’s
definitioner (se afsnit 4.1), kan betragtes som en hybrid mellem et wordnet
og en SIMPLE-base i og med at det indeholder alle de relationer som er
angivet i qualiastrukturen.’ Et begreb som kage beskrives saledes dels
med den formelle rolle i form af overbegrebet bagveerk, som typisk inde-
holder mel og sukker (den konstitutive rolle), tilbragt ved hjelp af bagning
(den agentive rolle) med det formal at blive spist (den teliske rolle).

Hvis vi vender tilbage til den forn@vnte antagelse om at ord der ligger
teet pd hinanden i et semantisk netvaerk, ogsa ligner hinanden semantisk,
ledes vi naturligt videre til den distributionelle hypotese om at et ords be-
tydning forst og fremmest er en funktion af de kontekster det kan optreede
i (§f. Firth 1957, Levin 1993, Lenci 2008 blandt flere). Herudfra ma man
udlede at ord der ligger tet pa hinanden i det semantiske netverk, ogsé
forekommer i lignende kontekster i et korpus — og omvendt. En statistisk
tilgang til ordbetydning som komplementerer og supplerer den videns-
baserede i1 de fleste sprogteknologiske systemer i dag, er de feromtalte
wordembeddings, som er beregnet via dyb eller neural laering pa meget
store korpora.® Koblingen til den distributionelle hypotese er tydelig i og
med at beregningen af wordembeddings er baseret pa en antagelse om at
ord med lignende vektorer i et vektorrum har stor semantisk lighed.

2.2 Syntagmatisk beskrivelse

Den distributionelle kontekst er ogsa vigtig 1 det syntagmatiske perspek-
tiv hvor ordbetydning anskues ud fra hvordan ordet relaterer sig til de
omgivende syntagmer i satningen. Her er det vasentligt at afgraense
hvilke af disse egenskaber der er leksikalsk styrede, altsd inharente for
det pageldende ord. Det er typisk valensbeerende ord der er genstand for
en sadan beskrivelse. Kommunikationsverber knytter fx typisk béde en
agens der kommunikerer, noget der bliver kommunikeret og evt. ogsa en
modtager til sig (jeg fortalte hende historien, hvor jeg er agens, historien
det der kommunikeres, og hende er modtageren), hvorimod sanseverber
typisk knytter en sansende og noget sanset til sig (jeg indsnusede mad-
duften, hvor jeg er den sansende og madduften det der sanses). Udover for-

5 Dette er i modsatning til fx Princeton WordNet som ikke indeholder funktionsrelationer.

6 1 sprogmodeller baseret pa dyb lering og kunstige neurale netvark modellerer man abstrak-
tioner i sprogdata pa et relativt hejt (eller dybt) niveau ved at anvende mange proceslag med
komplekse strukturer.
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navnte teorier der arbejder med argumentstruktur, er teorien om Frame
Semantics velegnet nr man vil opmaerke sidanne semantiske roller pa en
systematisk made. Teorien kombinerer teoretisk semantik med praktisk
leksikografi (Fillmore 1968; Fillmore & Atkins 1992), og de konkrete lek-
sikalske databaser udmentes i sdkaldte framenets (jf. Berkeley FrameNet:
https://framenet.icsi.berkeley.edu/fndrupal og Ruppenhofer et al. 2016;
svensk framenet, SweFN, Dannéls et al. 2021), se afsnit 4.2 for beskrivelse
af det danske FrameNet-leksikon som vi har samarbejdet om at udvikle,
og Bick (2011 og 2017), som ogsa beskriver arbejde med det danske ord-
forrad og opmerkning af danske tekster baseret pa teorien. Grundtanken
iteorien er at de valensbarende ord hver iser udleser en bestemt, navngi-
ven semantisk ’frame’, pd dansk ramme, hvori der indgér en rakke pree-
definerede semantiske roller i form af forskellige deltagere og elementer,
de sakaldte frame elements. P4 den méade gir frame semantics et spadestik
dybere end klassisk argumentstruktur: Rammelementerne, der altsa ud-
gores af argumenter eller semantiske roller der er faelles for et antal verber
med meget beslaegtet betydning, specificeres med serlige egenskaber af-
hangigt af lige praecis hvilken navngiven ramme de fremkaldes af.

Framenets er, ligesom wordnets, organiseret i et taksonomisk netverk
hvor nogle rammer er mere overordnede, mens andre er meget specifikke
og arver frame elements fra deres overordnede ramme (fx en overordnet
kommunikationsframe vs. en mere specifik skeelde ud-frame). Som en vig-
tig del af et framenet horer, udover det leksikon der beskriver rammerne
for de enkelte verber (og tilherende verbalsubstantiver), ogsa et tekstkor-
pus hvori de leksikalske enheder optrader, og hvor hver enkelt saetning er
handopmeerket med frameverdi og frame elements (se mere i afsnit 4.2).
Disse korpora bruges bl.a. til at maskinlere rolletilskrivning (Semantic
Role Labeling) s& man efterfolgende automatisk kan beregne hvem der gor
hvad, hvor og hvornar i en ytring (se bl.a. Pedersen et al. 2018a).

2.3 Denotation og konnotation

Den paradigmatiske og den syntagmatiske ordbeskrivelse daekker i ud-
gangspunktet ordets eksplicitte betydning, eller dets sékaldte denotation.
Et udsnit af ordforrddet har imidlertid ogsa en sekundar medbetydning,
en konnotation som kan vere enten positiv eller negativ. Serligt de ne-
gativt ladede ord angives i mange ordbeger med en note om at de fx har
en neds@ttende betydning (jf. Svensén 2004), i DDO har fx 1,5 % af de
beskrevne lemmaer en oplysning om at ordet i en af sine betydninger i
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en eller anden grad er neds&ttende. I en datalingvistisk sammenheng er
det imidlertid nyttigt at angive konnotation for et langt sterre udsnit af
ordforradet — hvis man fx vil lave sentimentanalyse —, og det er ligeledes
nyttigt at kunne angive en systematisk graduering af'i hvor hej grad et ord
tilleegger negativ eller positiv verdi til et udsagn. I afsnit 4.3 beskrives
udformningen af den danske sentimentordbog.

3 Betydninger og tekst

3.1 Semantisk opmerkning

Som vi allerede har antydet ovenfor, udger tekstmateriale der er handop-
market pa forskellig madde med formaliserede oplysninger om hvad ordene
betyder ud fra en given standard, en central semantisk ressource til sprog-
teknologisk udvikling. Manuelt opmaerket tekst bruges til at treene sprog-
modeller til at kunne omfatte semantisk viden. De handopmerkede oplys-
ninger ved de enkelte ord i teksten bruges til at sikre at sprogmodellerne har
den nedvendige viden som basis for fx automatisk entydiggerelse af flerty-
dige ord og udtryk og automatisk bestemmelse af de semantiske roller (hhv.
sakaldt sense tagging og som ovenfor naevnt Semantic Role Labeling). Dette
vel at maerke kun nér der er tilstreekkeligt med hdndopmerkede oplysninger
til at man maskinelt kan udlede et bestemt menster i opmerkningerne.

De semantiske opmerkninger som vi anvender, folger de samme prin-
cipper om paradigmatiske og syntagmatiske oplysningstyper som er be-
skrevet ovenfor, og i udgangspunktet er der tale om det inventar af betyd-
ninger og semantiske rammer der er udviklet for de leksikalske ressourcer
i form af DanNet og Det Danske FrameNet-leksikon.”

En vis procentdel af materialet ber principielt opmerkes af flere end én
annoter for at sikre en vis form for konsensus. For at en gruppe sproglige
annoterer kan opmerke nogenlunde ensartet, ber der, udover det givne
opmarkningsinventar (annotation scheme) der skal anvendes, ogsa udar-
bejdes en kodningsmanual der guider annotererne nar de skal traeffe valg
i forhold til fx ord- og syntagmeafgransning og i andre tvivlspergsmal.
Det er kutyme fx at dobbeltopmarke mindst 2% af korpusmaterialet, men
i vores semantiske korpus (SemDaX, Pedersen et al. 2016) har vi dobbelt-

7 https:/korpus.dsl.dk/resources/details/framenet.html
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opmerket helt op til 60% af materialet. Det har vi gjort for at blive klogere
pa hvad der ligger til grund for uoverenstemmelser mellem annotererne.
Pa den méde far vi nemlig bade vigtig viden om sprogets forskellige for-
tolkningsmuligheder i form af fx systematisk polysemi (det at ord med
beslagtet betydning udviser samme form for flertydighed®) samt vigtig
feedback til det annotationsskema der anvendes.
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Figur 1: Annotordiskrepanser for substantiver i SemDax (fra Olsen et al. 2015)

Figur 1 ovenfor viser saledes uoverensstemmelserne i annoterernes opmaerk-
ning af substantivers betydning i SemDaX. Man kan bl.a. se at der er relativ
stor enighed mellem dem nar det geelder fx opmaerkning af sygdomme (én
meget stor boks ud for disease som derfor er placeret nederst i diagonalen)
og mindre enighed nar der skal skelnes mellem systematisk polysemi, fx nar
der skal skelnes imellem om et ord som skole i en given kontekst refererer til
den gruppe personer der arbejder pa skolen, eller mere bredt til skolen som
institution (to halvstore prikker ud for hhv. person og institution).

8 Fx bog, avis og heefte refererende til dels indhold, dels fysisk beskaffenhed.
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3.2 Wordembeddings og leksikografisk beskrivelse

Man mé formode at betydningsnuancer der skaber stor annoteruenighed
under handopmaerkningen, er tilsvarende svere at udlede fra de distri-
butionelle wordembeddings; man kan altsa antage at deres vektorrum er
sverere at skille ud fra hinanden.

I det hele taget er det ikke ligetil at analysere og evaluere resultaterne af
wordembeddings da der er tale om meget komplekse, multidimensionale
vektorer som i udgangspunktet opererer pa karakter- eller ordformsni-
veau og ikke pa betydningsniveau. Nyere embeddingmodeller som BERT
(Devlin et al. 2019) opererer dog med sékaldte senseembeddings som i he-
jere grad afspejler de forskellige ordbetydninger. I figur 2 ses to eksempler
pa de vektorrum som hhv. de polyseme substantiver stand og skade har i
DSL’s wordembeddings, beregnet med word2vec og DSL’s interne korpus
péa 1 milliard lebende ord. Ordene har hhv. 4 og 6 betydningsklynger hvor
meget tette betydninger er lagt sammen. De sorte kryds er de DDO-ud-
ledte eksempler som klyngerne er genereret ud fra, og dimensionaliteten
af vektorrummet er reduceret til 2D af hensyn til visualiseringen.
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Figur 2: Betydningsklynger for hhv. stand og skade (Olsen et al. 2020) beregnet fra
DK-Korpus.

Af de to figurer kan man udlede at begge ords betydningsbeskrivelse kan
verificeres distributionelt, men at stands fire betydninger differentierer
sig mere tydeligt i vektorrummet end skades seks betydninger.’ Dette
svarer godt overens med det faktum at enigheden er hejere blandt an-

9 Det er serligt differentieringen mellem en fysisk og psykisk skade som volder problemer
(rode og bla prikker).
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notererne for stand end for skade (med en enighed pa hhv. 0,86 og 0,65')
(Pedersen et al. 2015). Man kan i1 gvrigt bemerke at eksemplet med skade
modsiger det generelle billede vi sa i figur 1 hvor ord der refererer til syg-
domme og lidelser, generelt udviste hej enighed nér annotererne skulle
kategorisere dem ud fra lebende tekst. Dette skyldes muligvis at de fleste
ord der refererer til lidelser, ikke udviser den dobbelttydighed mht. fysisk
eller psykisk affektion som skade gor. Man kunne ogsé tolke det som en
indikation af at betydningsskellet muligvis ikke er relevant at opretholde
idet vi maske netop nar vi bruger ordet skade ensker at veere uspecifikke
mht. om det er fysisk eller psykisk.

4 Flere sprogressourcer med samme betydningsinventar

Den samling af semantiske sprogressourcer til anvendelse inden for
sprogteknologi som er udviklet i et samarbejde mellem DSL og CST ved
Kebenhavns Universitet, har alle taget udgangspunkt i DDO’s betyd-
ningsinventar og vaeret nogenlunde tro mod dette, ogsé selvom det ikke er
opbygget ud fra formelle og gennemfort systematiske kriterier, og selvom
dette naturligvis giver visse udfordringer i den formelle sprogbeskrivelse.
Figur 3 illustrerer relationen pa betydningsniveau mellem sprogressour-
cerne.

10 Vi anvender Krippendorffs a til beregning af annoterenighed som bl.a. modregner det fak-
tum at det alt andet lige er nemmere at opné enighed om fa betydninger end om mange
(Krippendorff 2011).
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Figur 3: Flere sprogressourcer forbundet via de samme betydnings-1D-numre

Pé ét gennemgaende punkt har vi afveget fra DDO i udviklingen af de
sprogteknologiske ressourcer, nemlig ved ord der udviser systematisk po-
lysemi; dog henvises ogsa i disse tilfeelde entydigt tilbage til betydnings-
strukturen 1 DDO. Vi sa med eksempler som avis, bog og heefte hvordan
samme form for flertydighed inden for et bestemt semantisk omrade gar
igen pa tvaers af ordforradet. De frekvente ord der udviser systematisk po-
lysemi i DDO, er ofte beskrevet med begge betydninger i ordbogen, hvor-
imod de mindre frekvente ord typisk er beskrevet med kun én betydning
med veegt pa kun det ene aspekt, idet det andet aspekt er underforstéet,
bl.a. begrundet i pladshensyn (forste udgave af DDO var pé tryk). Sim-
pleksordet bog er fx udfoldet i to betydninger, én der beskriver genstan-
den (»trykte eller beskrevne blade af papir indbundet eller pa4 anden méde
sammenhaftet 1 raekkefolge ... «), og en der beskriver indholdet (»tekst
der star pa disse trykte eller beskrevne, indbundne eller ssmmenheftede
blade ... «). Substantivet tegneserie der udviser samme form for syste-
matisk polysemi som bog, har derimod kun én betydning i DDO, nemlig
genstandsbetydningen: »reekke af tegninger der fortaller en historie, ty-
pisk anbragt i firkantede rammer, forsynet med talebobler og trykt som
selvsteendigt haefte eller som stribe i en avis eller et blad«, ogséd selvom
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citatet 1 stedet afspejler indholdsbetydningen: Vingummi og tegneserier,
hvorfor fylder de sig med den slags? Hvorfor bruger de ikke deres penge
til guleradder og gode boger...? Nér en formel sprogressource skal opbyg-
ges med udgangspunkt i betydningsinventaret i en almindelig ordbog, er
den udfoldede losning som bog reprasenterer, klart at foretrackke. Det let-
ter arbejdet med at opbygge den sprogteknologiske ressource betydeligt
ndr betydningerne er udskilt i selve ordbogsstrukturen og ikke blot er un-
derforstaet i definitionerne (jf. Lorentzen & Nimb 2010). I DanNet har vi
bestraebt os pa at udfolde systematisk polysemi uanset ordenes frekvens
selv om det langt fra er gennemfort gennem hele ordforrddet. I det fol-
gende afsnit beskriver vi forst arbejdet med at udvikle DanNet, dernaest
Det Danske FrameNet-leksikon og endelig det danske sentimentleksikon.

4.1 DanNet

DanNet blev udviklet i lobet af nullerne (Pedersen et al. 2009) under en
forskningsradsbevilling'' og med udgangspunkt i Princeton WordNet
(Fellbaum & Miller (red.) 1998).  modsetning til de fleste andre wordnets
er DanNet som navnt ovenfor udviklet monolingvalt pd baggrund af dan-
ske data og ikke forst oversat og derefter monolingvalt tilpasset. Ressour-
cen udvikles fortsat under forskellige bevillinger, og i gjeblikket forskes
der i at anvende Begrebsordbogen til at udvide antallet af adjektiver semi-
automatisk, finansieret af Carlsbergfondet,'? jf. oplysninger pa cst.ku.dk/
projekter/dannet hvorfra ressourcen ogsa kan downloades under en open-
source licens. Ressourcen omfatter for nuveerende knap 70.000 begreber
(eller sékaldte synsets ~ synonymset) og mere end 300.000 relationer.

Udgangspunktet for arbejdet med at etablere DanNet var oplysninger
om narmeste overbegreb (genus proximum) som var angivet i et serligt
felt i xml-manuskriptet til DDO. Disse oplysninger blev udnyttet til at
lave et forste over-underbegrebsnetvark over ordforrad, jf. fx netverket
i figur 4 for musikinstrumenter og underliggende begreber (de navngivne
felter angiver de underbegreber der selv har underbegreber).

11 DFF Yngre forskere.

12 »Digital udgivelse og sprogteknologisk anvendelse af Den Danske Begrebsordbog« finan-
sieret af Carlsbergfondets infrastrukturmidler 2019-2022
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Figur 4: Musikinstrumenter vist med de storste grupper af underbegreber. 'Flojte’
optreeder to gange i figuren fordi der refereres til to forskellige slags flojter, nemlig
‘et rorformet bleeseinstrument af tree, ben, metal, kunststof el.lign., med huller til
regulering af tonehajden’ vs. ‘et lille instrument af metal eller kunststof der typisk
bruges til at give signal med eller som legetoj .

Mange af de automatisk udtrukne taksonomier er efterfelgende blevet
manuelt tilrettet til en mere konsistent struktur. Taksonomierne blev fx
harmoniseret mht. artefakter (Nimb 2009) og i forbindelse med kodnin-
gen af en reekke systematisk polyseme madbegreber, jf. forklaringen om
etablering af betydninger i afsnittet ovenfor (se ogsa Pedersen et al. 2010).
Overbegrebet til artiskok er fx blomsterknop i DDO, hvor begrebet i Dan-
Net i stedet er kodet med to overbegreber fra hhv. en 'mad’-taksonomi
og en biologisk (naturlig) taksonomi: grontsag/gront pa den ene side og
plantedel pa den anden, se figur 5. En sadan beskrivelse sikrer at artiskok
beskrivelsesmaessigt ogsa indgér i samme semantiske kategori med andre
spiselige plantedele som spinat og guleradder.
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Figur 5: Artiskok og dets semantiske relationer i DanNet; herunder to overbegreber,
hhv. plantedel og grontsag/gront

DanNet indeholder endvidere semantiske traek i form af fx konnotation og
ken pa visse substantiver og adjektiver, fx er vatnisse kodet med negativ
konnotation, mens formidabel er kodet med positiv konnotation (Braasch
& Pedersen 2010).

Endelig er alle betydninger i DanNet indordnet i en formel ontologi
(EuroWordNet Top-Ontology, Vossen 1999) udviklet specifikt til word-
nets, og artiskok berer sdledes ogsa det sammensatte ontologiske traek
PLANT/PART/COMESTIBLE, der géar igen for alle spiselige plantedele,
pa tveers af de enkelte ords overbegreber. De ontologiske typer udger séle-
des i sig selv en meget grov taksonomi over ordforrddet og gor det muligt
pa tveers af overbegreber at sammenholde fx alle bekleedningsgenstande
(ARTIFACT/GARMENT) eller alle mebler (ARTIFACT/FURNITURE).

Gennemgaende skal det bemarkes at den del af ordforrddet der henvi-
ser til konkrete entiteter, ikke overraskende er mere indgaende og konsi-
stent beskrevet i wordnettet end abstrakte begreber og egenskaber. Det
har med andre ord varet vanskeligere bade i DDO og i DanNet at angive
konsistente overbegreber og andre relationer for mere abstrakte begreber.
Men selv ved konkrete genstande er genus proximum-oplysningen i DDO
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langtfra altid brugbar i en formel struktur. Den bestar nemlig af et ord
(en streng) taget direkte fra selve betydningsbeskrivelsen i DDO. Lampe
(med definitionen »anordning der afgiver lys ved hjelp af elektricitet eller
ved afbraending af fx olie, petroleum eller gas«) har fx genus proximum
anordning 1 DDO, men i DanNet har det faet overbegrebet lyskilde, ikke
anordning. Udover at forsyne ordene med overbegreb, blev ogsé andre
dele af DDO’s betydningsbeskrivelse omformuleret til pracise semanti-
ske relationer i DanNet, fx relationen ‘Used for’, der for lampes vedkom-
mende peger pa verbet belyse.

De formaliserede oplysninger gor det muligt for fx en segemaskine at
udtrakke ord der er semantisk besleegtet med hinanden, fx alle ord med
overbegrebet /yskilde eller alle genstande med den ontologiske type AR-
TIFACT/OBJECT.

4.2 Det Danske FrameNet-leksikon

FrameNet-modellen er udviklet ved Berkeley Universitet ud fra Charles
Fillmores teori om Frame Semantics (Fillmore 1968; Baker et al. 1998;
Ruppenhofer et al. 2016) og udger i dag en international standard for
formel beskrivelse af rollesemantik. Man har for en lang raeekke sprog
opbygget ordlister over de valensbarende ord pa det pagaeldende sprog
og annoteret tekstkorpora med udgangspunkt i de frames og det rollein-
ventar som allerede er opstillet og beskrevet for engelsk i Berkeley Fra-
meNet-projektet, se fx Torrent et al. (2018). Dette sker ud fra en antagelse
om at de fleste rammebeskrivelser for engelsk er universelle og gelder pa
tveers af sprog. I nogle sprog er det nedvendigt at tilfore sprogspecifikke
rammer, fx for japansk (Ohara 2012). Berkeley FrameNet beskriver i dag
1075 forskellige leksikalske rammer for engelsk, idet en bestemt betyd-
ning af et leksem altid kun kan have én rammeverdi (Rupenhofer et al.
2016). Rammen ’Self motion’ (se figur 6) beskriver fx den helt overord-
nede betydning for en raeekke engelske verber som hike, jog, march og
promenade, men rammen deekker pad samme made ogsé en lang rakke
danske verber, fX toffe, tusse, vimse, ga, vade, vandre og valfarte. De
"frame elements’ som er knyttet til rammen i Berkeley FrameNets meget
udferlige rammebeskrivelse (’Self mover’, det levende vaesen der udfo-
rer bevagelsen, og Path / Area / Direction / Source / Goal, der beskriver
hvor bevegelsen foregar), dekker ogsa de roller der knytter sig til de
navnte danske verber.
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Self_motion. Definition:

The EEMEENE, a living being, moves under its own direction along a [ZE4.
Alternatively or in addition to [EIa, an Y%, Direction, ST,

or for the movement may be mentioned.

WALKEDJalong the road

Figur 6: Forklaring pd rammen ’Self _motion’ med tilhorende ’frame elements’ i
Berkeley FrameNet

I Berkeley FrameNet er tilskrivning af ramme- og elementverdier til
autentisk skriftsprog et meget vigtigt element, og de verber og ver-
balsubstantiver der kan ’udlese’ en bestemt ramme, findes sé at sige
nedefra og op ved at foretage manuel opmerkning af store mangder
tekst med de rammer der bedst dekker satningens (og verbets) be-
tydning. Vi er i vores arbejde med modellen gaet omvendt til vaerks
og har i stedet brugt DDO og Begrebsordbogen som grundlag for at
lave en ordliste med oplysninger om hvilke rammer danske verber (og
deres tilknyttede verbalsubstantiver) er i stand til at udlese. Ordlisten,
et FrameNet-leksikon for dansk,'® beskriver rammer for 5.300 danske
verber (hvilket dekker 80 % af verberne i DDO, dog ikke alle deres
betydninger) og derudover 6.490 verbalsubstantiver (se Nimb 2018 og
Nimb et al. 2017). Lemmaerne er tildelt 671 forskellige rammevardier.
Med udgangspunkt i leksikonnet er tanken at man i efterfolgende
projekter langt nemmere kan opmerke danske satninger med ram-
mer og roller idet man slar verbet op 1 ordbogen og ser hvilke rammer
der som udgangspunkt er mulige. Nar en sddan manuelt opmeerket
tekst er tilvejebragt, kan den bruges som datagrundlag for Semantic
Role Labeling som et skridt pa vejen til automatisk tekstforstaelse af
dansksproget materiale.

I etableringen af det danske FrameNet-leksikon udnyttede vi at DSL’s
to ordbeger for moderne dansk, DDO og Begrebsordbogen er koblet sam-
men pa betydningsniveau, og at de begge er korpusbaserede (Begrebs-
ordbogen indirekte idet den indeholder DDO’s lemmaer og betydninger).
I grundmanuskriptet til Begrebsordbogen er ordgrupper i de enkelte af-
snit opmarket med helt overordnede semantiske kategorier, fx "handling’,
’person’ og ’egenskab’. Dette muliggjorde emnebaserede udtraek af verber

13 FrameNet-leksikonnet er udviklet for Carlsbergfondets Infrastrukturmidler i projektet »Fra
begrebsordbog til FrameNet« 2016-2017.
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inklusive deres verbalsubstantiver ud fra afsnittets navn (fx »Hurtig be-
vaegelse«: lobe og lob). Tilkobling af verbernes valensmenstre fra DDO
gjorde det muligt at udveelge netop den passende ramme ud af de mange
der beskriver bevagelse i Berkeley FrameNet, og derpa tildele den til en
reekke af verber og substantiver i afsnittet pa en konsistent made i samme
ombaring.

I Tabel 1 ses fx en rekke verber fra Begrebsordbogens Kapitel 8
»Sted og Bevagelse« kombineret med valensoplysninger fra DDO og
med den tildelte ramme ’Self motion’. Relationen mellem DDO’s og
Berkeley FrameNets betydningsinventar er ikke én til en, dels fordi
DDO’s betydningsinventar modsat Berkeley FrameNet ikke er opbygget
ud fra formelle og gennemfort systematiske kriterier, dels fordi betyd-
ningsskel ikke udger en én til en-relation pa tveers af ordbeger, og slet
ikke for forskellige sprog. Som det ses, kan flere betydninger af samme
verbum i DDO derfor godt have én og samme ramme i FrameNet, fx
lobe, bet. 1 og 1a i DDO (se ordnet.dk/ddo). Dette geelder ogsé hvis den
ene er en overfort betydning af den anden — i Berkeley FrameNet har
den konkrete og den overforte betydning nemlig typisk samme ram-
meverdi. Men omvendt kan samme betydning i DDO ogsa tilskrives
flere forskellige rammer fra Berkeley FrameNet. Fx har betydning 1 af
lobe 1 DDO udover rammen ’Self motion’ ogsd rammen ’Cotheme’;
denne betydning fremgar af anden del af valensmenstret: ‘ngn leber
efter ngn/ngt’

vb. | pendulere | ngn/ngt pendulerer mellem ngt og ngt Self motion
vb. | pifte ngn/ngt pifter advl Self _motion
vb. |pile ngn piler retning Self motion
vb. | piske ngn/ngt pisker retning/sted Self motion
vb. | lobe ngn leber (advl ); ngn leber efter ngn/ngt | Self motion
vb. |labe ngn lgber retning Self motion
vb. [ plaje ngn/ngt plejer (sig) retning Self motion

Tabel I: Verber fra Kapitel 8 "Sted og Beveegelse’ i Begrebsordbogen, koblet sammen
med deres valensmonstre og tilskrevet en rammevcerdi fra Berkeley FrameNet.

Det skal understreges at de rammer der beskrives for et givent verbum i
Det Danske FrameNet-leksikon, ikke nedvendigvis er udtemmende. Dels
mangler der nogle af de staerkt polyseme verbers betydninger, dels vil der
altid veere eksempler pé atypisk eller nyskabende brug af ord i lebende
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tekst der ikke er s etableret i sproget at det er beskrevet 1 ordbeger og
derfor heller ikke i et FrameNet-leksikon der baserer sig pa ordbager og
ikke pé tekstopmaerkning.

4.3 Dansk Sentimentleksikon

Sentimentanalyse (ogsa kaldet ’opinion mining’) er en automatisk ana-
lyse af tekstlige data hvor mindre eller storre tekstmaengder analyseres
og klassificeres som negative, positive eller neutrale. Udgangspunktet
er en antagelse om at ethvert ord har en ‘prior sentiment’ eller pola-
ritet, dvs. at ordet i sin grundbetydning som en del af sin konnotative
betydning er enten neutralt, positivt eller negativt. Sentimentanalyse
bruges saledes til at kategorisere det folelsesmaessige indhold i en
given tekst eller mengder af tekster ved at analysere de enkelte ord.
Sentimentanalyse anvendes meget bredt til analyse af fx produktan-
meldelser, vurdering af kundeservice, overvagning af sociale medier,
undersogelse af politiske holdninger (for dansk, se Enevoldsen og
Hansen 2017), men kan eksempelvis ogsa bruges til at vise stem-
nings- eller holdningsmaessig udvikling i et eller flere litteraere vaerker,
se Liu (2015).

Der er flere tilgange til sentimentanalyse. Den rent vidensbaserede
tilgang klassificerer tekster ud fra polaritetskategorier baseret pa til-
stedevarelsen af entydige polaritetsbaerende ord taget fra en ordliste,
et sakaldt sentimentleksikon, men kan ogsa tildele sandsynlig polaritet
til vilkarlige ord. Rent statistiske metoder kan vare bag of words, wor-
dembeddings og andre vaerktajer der gor brug af dyb eller neural lering
helt uden stotte af sproglige ressourcer. Endelig anvendes ogsa hybride
metoder der kombinerer sentimentleksika med statistiske metoder (Ja-
cobs 2019).

Sentimentanalyse har vaeret udbredt i mange ar iser inden for kunstig
intelligens, og man kan finde beskrivelser af sentimentleksika og deres
udarbejdelse for mange sprog. Vi har sarligt interesseret os for det sven-
ske sentimentleksikon, som ligesom vores sentimentleksikon er baseret
pa en tesaurus, nemlig det svenske SenSALDO-leksikon (Rouces et al.
2018a og b). Ud fra den information man kan udlede fra den topologiske
placering af ordene og deres indplacering i semantiske grupper i SALDO,
blev de ord som man vurderede indeholdt polaritet, udvalgt. Man medtog
i forste version kun sarligt hyppige substantiver, verber, adjektiver og
interjektioner baseret pa frekvensmaélinger i et stort tekstkorpus for mo-
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derne svensk. Resultatet var en ordliste pa knap 2000 ord med polaritet.
Den seneste version af SenSALDO, er udvidet med langt flere ordbetyd-
ninger, heraf ogsa mange neutrale.'

For dansk har det mest udbredte sentimentleksikon hidtil vaeret AFINN
(Nielsen 2018). Ordlisten er oversat fra engelsk, bearbejdet til dansk og
omfatter godt 3000 unikke lemmaer opmerket med polaritetsvaerdi (ne-
gativ/positiv) samt en angivelse af polaritetsgrad fra -5 til +5, men i mod-
setning til SenSALDO ingen neutrale ord. Et nyere sentimentleksikon for
dansk, SENTIDA (Lauridsen et al. 2019) blev udviklet i 2019 baseret pa
DSLs liste over de 10.000 mest frekvente danske ord."” Listens substan-
tiver, adjektiver, verber, adverbier og interjektioner blev opmerket med
AFINNS polaritetsgrad fra -5 til +5 (inkl. O for neutral) af tre annoterer,
en feelles vaerdi blev fundet, og ogsa i dette tilfaelde blev rent neutrale ord
fjernet. Ordlisten blev derefter sammenholdt og suppleret med ord fra
AFINN i tilfeelde af manglende leksikalsk dekning. Dernast blev ordli-
sten udsat for automatisk ’stemming’, hvor hvert lemma reduceres til »den
del af lemmaet som ikke @ndres, men som stadig bevarer ordets mening«
(Lauridsen et al. 2019), fx reduceres ’spille’, ’spillende’, *spiller’ til ’spil’.
Resultatet er en liste pé ca. 5.200 indgange, der if. forfatterne svarer til ca.
35.000 ordformer.'® Forfatterne har udfert forskellige eksperimenter som
viser at SENTIDA giver bedre resultater end AFINN.

Vores tilgang til et nyt sentimentleksikon er som den svenske at tage
udgangspunkt i en tesaurus, nemlig Begrebsordbogen, hvis manuskript
lebende udvides med nye ord. Etableringen af leksikonnet er en del af
et projekt finansieret af Carlsbergfondet der har til formal at undersoge
hvordan Begrebsordbogens data kan udnyttes i sprogteknologi, jf. 4.1,
udvidelsen af DanNet med adjektiver."” Begrebsordbogens manuskriptet
deekker pa nuverende tidspunkt ca. 95 % af DDO’s 150.000 lemmaer
og betydninger. Dermed opnés et sentimentleksikon med hej leksikalsk
daekningsgrad. Udgangspunktet er en manuel opmarkning af Begrebs-
ordbogens 888 sektioner. En fjerdedel af de 888 sektioner er, baseret pa

14 Den nye version (v.0.2) indeholder 12.287 ordbetydninger, heraf 4.273 negative og 2.013
positive, resten neutrale. SenSaldo er ogsa udgivet som fuldformsliste med i alt knap 85.000
ordformer, se https:/spraakbanken.gu.se/resurser/sensaldo.

15 korpus.dsl.dk/resources/details/freq-lemmas.html.
16 De tekster som analyseres med den stemmede’ liste, bliver ligeledes underlagt stemming’.

17 »Digital udgivelse og sprogteknologisk anvendelse af Den Danske Begrebsordbog« finan-
sieret af Carlsbergfondets infrastrukturmidler 2018-2022.
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sektionsnavnet, blevet vurderet til at indeholde polaritetsord. 122 er ble-
vet opmarket som negative (fx *Uvigtig’ og *Tristhed’), 80 som positive
(fx "Vigtig’, ’Beundre’ og "Venskab’), og 12 er blevet vurderet som mere
uklare tilfeelde, hvorfra ordforradet kunne vere relevante at medtage i et
sentimentleksikon (fx ’Omdemme’, og ’Protest, opstand’). Vaerdierne for
hver sektion er blevet overfort til hvert enkeltord i sektionen (faste udtryk
er udeladt), og derpa er de enkelte ord (ordbetydninger) blevet vurderet og
opmarket manuelt med enten positiv eller negativ vaerdi. Ord der pé trods
af afsnittets polaritetsverdi ikke formidler polaritet af nogen art, er blevet
tildelt veerdien 0 og herefter, som i AFINN og SENTIDA, men modsat
SenSALDO, frasorteret.'® Datasettet er desuden suppleret med dels be-
tydninger af lemmaer fra AFINN der ikke var deekket (jf. SENTIDAs
metode), dels med lemmaer med valer 'nedsattende’ i DDO der ikke var
indeholdt i de annoterede begrebsordbogsafsnit.

Resultatet er et betydningsleksikon med 17.883 betydninger med po-
laritetsveerdi. Betydningerne stammer fra 14.444 lemmaer; forinden
blev 2.250 lemmaer der havde 0-verdier for alle opmarkede betydnin-
ger, frasorteret. Ogsa i etableringen af sentimentleksikonnet udnyttede
vi at DSL’s to ordbgger for moderne dansk, DDO og Begrebsordbogen
er koblet sammen pé betydningsniveau. Betydningerne blev gennemgéet
manuelt idet vi udnyttede links til DDO og tilkoblede oplysninger om
frekvens, fag og kronologi. Formalet var at fjerne sjeldne betydninger.
Men udover dette enskede vi ogsa at udlede et supplerende leksikon der
kun angiver én polaritetsveerdi for hvert lemma. Et sddant er mere prak-
tisk anvendeligt i tekstanalyse fordi det ikke kreever entydiggerelse i de
tilfeelde hvor et ord har flere betydninger. I tilvejebringelsen af dette sup-
plerende lemmaleksikon blev de lemmaer der udover en betydning med
polaritetsveerdi, ogsd havde en udbredt neutral betydning, helt udeladt (fx
gds der pa trods af den negative betydning ’dum kvinde’ ikke blev med-
taget), jf. SENTIDA’s fremgangsmade. Ogsa den promille af lemmaerne
i betydningsleksikonnet der havde decideret modstridende polaritetsvaer-
dier for de enkelte betydninger, blev gennemgaet. Halvdelen af disse blev
forkastet pga. tvetydigheden (fx frelst, sej, skarp, overlegen og glaf); de

18 De leksikalske data i hvert afsnit blev kun annoteret af én person fordi vi indledningsvis
dobbeltannoterede 400 tilfeeldigt udvalgte ord og konstaterede at der var meget hej overens-
stemmelse (92,5 %), og at pracise retningslinjer og mulighed for at anfere tvivistilfelde til
feelles diskussion ville fore til et palideligt resultat — desuden var der en del gengangere pa
tveers af afsnittene sa mange ord reelt endte med at vaere dobbeltannoteret.
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ovrige er bevaret med den verdi som den absolut hyppigste betydning af
lemmaet har."” Der er fx blevet set bort fra en negativ betydning af vigtig:
»som har overdrevent hgje tanker om sig selv« fordi den er markeret som
sjeelden 1 DDO, og pa den made kunne vigtig med positiv polaritet bevares
i leksikonnet.

Resultatet blev et supplerende lemmaleksikon med 13.859 lemmaer
med kun én polaritetsvaerdi. Af de 13.859 lemmaer har 8575 (62 %) ne-
gativ polaritet og 5284 (38 %) positiv polaritet, hvilket er nogenlunde
samme fordeling som i SenSALDO, jf. fodnote 14, altsa en klar overvagt
af negative lemmaer. I litteraturen diskuteres dette faenomen, som ser ud
til at geelde generelt for sentimentleksika, og der sammenlignes med for-
delingen i lgbende tekst hvor forholdet menes at veere omvendt, se fx De-
vitt & Ahmad (2013). Det nyudviklede danske sentimentleksikon vil bl.a.
kunne anvendes til at lave sadanne undersegelser for dansk.

En udfordrende del af opgaven med at etablere et sentimentleksikon
er at finde en objektiv made at inkludere skalerbare verdier i polaritets-
opmarkningen som en supplerende oplysning til de rene negative og po-
sitive veerdier. Det er svert for en annoter at vaere konsistent med netop
denne type opmarkning pé tvers af ordforradet, for hvad er mest nega-
tivt: harmdirrende, hjerteskcerende eller krumspring? Og hvad er mest
positivt: gennemslagskraft eller idealisme? 1 udarbejdelsen af den forste
version af det svenske sentimentleksikon SenSaldo anvendte man derfor
en metode der kaldes Best-Worst Scaling. Ud af fire tilfeldige ord med
polaritet skulle ikke blot én, men fire forskellige annoterer udvalge de
to ord der var mest vaerdiladede, dvs. mest i hver sin ende af en positiv-
negativ-skala, for man fastlagde den endelige veerdi i leksikonnet.?’ Vi
har 1 stedet taget udgangspunkt i de allerede pasatte grader i AFINN-
leksikonnet, hvor der opereres med 5 positive og 5 negative vaerdier, men
vores leksikon anvender kun 3 grader af positiv, henholdsvis negativ pola-
ritet.! Vi har sammenlignet lemmaer i vores lister fra Begrebsordbogens
afsnit med polaritetsgraden af samme ord i AFINN. Da AFINN har en
vaesentlig lavere leksikalsk deekningsgrad (3000 ord), havde kun fa ord i
hvert afsnit en forsterket vaerdi. Men i sammenligningen har vi bevaret

19 De ovrige betydninger var sjeldne, gammeldags eller faglige ifelge DDO.

20 I den nye, udvidede version af SenSaldo der omfatter langt flere ord, er gradstildelingen
udeladt

21 Graden 2 i AFINN svarer ogsa til graden 2(px/nx) i vores, mens de steerkeste grader 3, 4 og
51 AFINN er slaet sammen til én sarligt hej grad, vaerdien 3 (pxx/nxx), i vores.
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den semantiske raekkefolge inden for afsnittet i Begrebsordbogen, og pé
den made kan den forsterkede veerdi 1 AFINN, udover at blive overfort
til samme lemma i vores liste, samtidig ogsa ekspanderes manuelt til de
naermeste synonymer og naersynonymer i afsnittet der hvor det er rele-
vant. Der er ogsa tilfelde hvor vaerdien i AFINN ikke er blevet overfort,
men @ndret, fx blev ophidset der var positiv i AFINN, @ndret til negativ
i vores leksikon. Af de 13.859 lemmaer (i lemmaleksikonnet) er 4 % vur-
deret til at vaere seerdeles positive (fx gleedesudbrud og gennemsolid), 12
% til at vaere meget positive (fx suvercen, strdlende og supergod) og 22
% til at veere let positive (fx appetitlig og ambition). 7 % er vurderet til
at veere serdeles negative (fx lortevejr, cekelhed og lognhals), 27 % til at
vaere meget negative (fx orkenvandring og ukultiveret) og 28 % til at veere
let negative (fx apparatfejl og beslaglegge). Se tabel 2 for flere eksempler.

lemma-id-nummer,

lemma grundpolarity |gradspolarity | DDO

dannet p p 11008370
danselyst p p 53006103
ddre n nx 11010433
darlig n nxx 11010436
darling p pxx 11008417
ddrskab n n 11010438
dase p p 11008421
ddselatter n n 11010440
dasen p p 51003840
daske n n 11008423
databedrageri |n nx 30001009

Tabel 2: Udsnit af data i sentimentleksikonnet pd lemmaniveau. Til venstre lemmaet,
derncest ses den grundleeggende polarityveerdi p (positiv) eller n (negativ), til hojre
ses gradsveerdien (skalaen gar fra minus 3 (nxx) til plus 3 (pxx)). Ordklasse og fuld-
former vil blive tilfojet vha. lemma-id-nummer i DDO.

Vi planlagger at overfore polaritetsinformation fra betydningsleksikon-
net til DanNet, der som tidligere navnt allerede indeholder denne infor-
mation for en lille del af ordforradet, og baserer os her igen pa de falles
id-numre pa betydningsniveau pa tvers af vores ressourcer. Pa den méde
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kan konnotativ viden om de enkelte ord der er indeholdt i et synset i Dan-
Net, udnyttes i automatiske analyser med DanNet-leksikonnet. Hvis infor-
mationen skal anfores pa det samlede synset i DanNet, skal der udvikles
en semiautomatisk metode; et synset kan nemlig godt indeholde ord med
forskellige grader af polaritetsvaerdier, endda med modstridende verdier,
da synset-begrebet bygger pa et synonymibegreb der udelukkende er ba-
seret pd den denotative betydning af ord og som udgangspunkt ikke tager
hejde for den konnotative betydning, fx polaritetsvaerdien.

5 Semantisk opmarkning og analyse med brug
af de tre ressourcer

I dette afsnit illustrerer vi hvordan opmarkning med de tre ressourcer kan
afdakke forskellige semantiske lag i dansk tekst. Vi tager udgangspunkt i
et litteraert eksempel, nemlig Peter Seebergs novelle ”’Forseg med vrede”
fra bogen Om fjorten dage, der udkom 1 1982, dvs. inden for den periode
i dansk sprog som beskrives i DDO og dermed ogsé i Begrebsordbogen,
DanNet og sentimentleksikonnet, hvis ordforrad direkte bygger pa DDO.
Vi eksemplificerer annoteringen pd nedenstdende tekstuddrag bestdende
af tre setninger: (1) Ingen skulle nogensinde fa hende fra, at trafikkon-
trollor Jensen var et nederdreegtigt svin, en gemen svinepels, et lortesvin,
en lort, en skid, et rovhul. (2) Nu gik han igen henad perronen i morgen-
morket, med sin krumme, kvalmende pibe, sin lange uniformsfrakke, og
bukserne hevet op med selerne til langt op pd skinnebenene og henderne
pd ryggen som en prest, skont han neermest var det modsatte, og med det
uopscettelige cerinde i hovedet: at forrette sin nodtorft pd kontorperso-
nalets lokum for alle andre, nar garsdagens lugte havde forenet sig med
to ugers samlede stank. (3) Mens hun pumpede vand op i spandene ved
gavlen, forsvandt han ind i den privilegerede helligdom efter at have fort
noglen ind i hullet og drejet den rundt og havde lukket slden efter sig.

Som vi skal se, bidrager de tre leksikalske ressourcer hver iseer med me-
get forskellige typer af formaliseret semantisk viden om teksten og sup-
plerer dermed hinanden i forseget pa at identificere viden om betydnings-
indholdet i teksten. Sentimentleksikonnet indkredser allerede i saetning 1
og 2 at tekststykket er negativt ladet, se figur 7. Figuren illustrerer hvilke
polaritetsverdier der kan pasattes ord i titlen og de to ferste s@tninger i
novellen alene ud fra direkte oplysninger om opslagsord i sentimentlek-
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sikonnet beskrevet ovenfor. Hele 9 ord er negative i steerkeste grad, yder-
ligere 2 er negative og kun 2 er positive (ingen af dem i staerkeste grad).

Forseg med Vrede
Ingen skulle nogensinde fa hende fra, at trafikkontroller Jensen var et nederdraegtigt
svin, en gemen svinepels, et lortesvin, en lort, en skid, et revhul.

Nu gik han igen henad perronen i morgenmerket, med sin krumme, kvalmende
pibe, sin lange uniformsfrakke, og bukserne hevet op med selerne til langt op pa
skinnebenene og henderne pa ryggen som en praest, skont han nermest var det mod-
satte, og med det uopsettelige @rinde i hovedet: at forrette sin nedterft pa kontorper-
sonalets lokum for alle andre, nar garsdagens lugte havde forenet sig med to ugers
samlede stank.

-3: steerkest negativt +1: let positivt
-2: steerkere negativt +2: steerkere positivt
-1: let negativt +3: steerkest positivt

Figur 7: Polaritetsveerdier for ord i indledningen af Seebergs »Forsog med Vrede«:
nederdreegtig -3, svin -3, gemen -3, svinepels -3, lort -3, skid -2, rovhul -3, kvalmende
-3, hive -1, modsat -1, uopscettelig +1, forene +2, stank -3.

Eksemplet viser ogsé at sentimentleksikonnets dekningsgrad er meget hej,
idet kun de negativt ladede lemmaer lortesvin og lokum ikke er med i det;
lortesvin dog af den enkle grund at ordet ikke er med i DDO og ma betrag-
tes som en ad hoc-sammensztning.” I den praktiske anvendelse af leksiko-
nnet er det oplagt at tilfoje et modul til automatisk opsplitning af ukendte
sammensatninger der ikke er at finde blandt opslagsordene, fx i figur 7 lor-
tesvin. Ud fra en opsplitning af sammensatningen kan den negative pola-
ritet udledes automatisk af forste- og sidsteleddenes polaritet i leksikonnet.

DanNet- og FrameNet-opmearkningerne indkredser i hgjere grad
hvad de tre satninger handler om. DanNet-vaerdierne pa substantiverne
i seetning 2 viser at der er en del ord om tej, kroppen og lugte. Det er i
hej grad substantivernes ontologiske type i DanNet der leder til denne
semantiske sammenheaeng mellem ord i teksten: Tre har den ontologiske
type BODYPART fealles (skinneben, hdnd, ryg), og to har typen GAR-
MENT f=lles: bukser, seler. To andre har den ontologiske type TIME
feelles: gdrsdag og uge, jf. figur 8. Men DanNet bidrager ogsa med rele-
vante oplysninger om andre relationer mellem ordene i teksten, stank har

22 Morgenmorke, der for nylig er medtaget i DDO, kandiderer ogsa til at komme med i
sentimentleksikonnet evt. som let negativt lemma.
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saledes lugt som overbegreb. Used for-relationen angiver de involverede
artefakters funktion, som i ryge for pibe og gd pd toilettet for lokum. Vi
kan konstatere at DanNets daekningsgrad er hej hvad angér betydningen
af substantiverne i teksten. Kun to lemmaer er ikke i DanNet, nemlig
morgenmorke og uniformsfrakke; det skyldes ogsa i dette tilfeelde at lem-
maerne ikke var medtaget i DDO da DanNet blev udviklet.

2/Nu gik han igen henad p&roneﬁ i morgenmorket, med sin krumme, kvalmende

uniformsfrakke, og bukserne hevet op med selerne til langt op pd skinnebenene og
handerne pa rygﬁen som en praest , skont han narmest var det modsatte, og med det
% %B %E
uopszttelige rinde i hovedet : at forrette sin nodtorft pd kontorpersonalets lokum for|

(Property/Physical)

ugt

alle andre, ndr gérédagens lugte  havde forenet sig med to ugers samlede stank

Figur 8: Seetning 2 annoteret med DanNet-oplysninger for substantiverne. Nederste
annotationslag angiver betydnings-id, mellemste angiver ncermeste danske overbe-
greb og overste ontologisk type.

FrameNet er i hojere grad velegnet til at indkredse den semantiske kon-
tekst, hvem der agerer hvor og hvornér, og hvad der i det hele taget fore-
gar, jf. figur 9.

—  wm
2|Nu gik han  igen henad perronen i morgenmerket, med sin krumme, kvalmende pibe, sin lange uniformsfrakke,
[Cause_motion]  (Verb_particie] . .
| og bukserne  hevet op med selerne til langt op p& skinnebenene og henderne pé ryggen som en praest, skent
Excreting)
[ han narmest var det modsatte, og med det uopsattelige zrinde i hovedet: at forrette sin ngdterft p& kontorpersonalets

/Amalgamation)

lokum fer alle andre, nSr'QSrEz;gen; mgté havde forenet sig med to ugers samlede stank.

(Aget]
) .  [Agent)
Aget)  (Cause_fidic_motion) (FIGe) Vet part) [Depating ] = o
3/Mens hun pumpede vand op i spandene ved gavlen, forsvandt han ind i den privilegerede helligdom efter
Placing)  (Theme) Verb_partice] ~ (Cause_fo_move_in_place Closure:
at have fort neglen  ind i hullet og drejet den _rundt og havde lukket slden _efter sig.

Figur 9: Scetning 2 og 3 opmeerket med frames og semantiske roller (frame elements).
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Ud fra opmerkningerne er det tydeligt at tekstuddraget har meget fokus
pa bevegelse. Det omhandler dels en akters egen bevagelse, illustreret
ved rammerne Self motion (gd henad og komme), Departing (forsvinde
(ind i)) og Halt (holde), dels flytning eller bevagelse af ting udfert af en
agent, udledt af rammerne Cause motion (hive), Cause fluidic_motion
(pumpe op), Cause_to_move_in_place (dreje rundt), Placing (fore ind i)
og Closure (/ukke). Dekningsgraden er ogsé i dette tilfeelde hgj. Udover
bevagelsesrammer optraeder rammen Amalgamation (forene sig) og Ex-
creting (forrette sin nodtorf?).

Det er vores formodning at opmarkninger af typen vist her udover at
bidrage til naranalyse ogsa kan bibringe interessante semantisk betin-
gede statistiske monstre pa tvars af storre tekstmangder. Man kan folge
et forfatterskab og se om det @ndrer sig over tid, man kan lave bred genre-
analyse og se pa hvordan forskellige genrer udtrykker sig forskelligt, eller
man kan se pa hvordan nye emner dukker op og bliver behandlet over tid
i en given litteraer epoke. Fra vores eget korpus SemDaX viser figur 10 fx
en helt enkel, men dog interessant statistik over hvordan ontologiske typer
har temmelig forskellig forekomst afhengig af teksttyper og domene; i
ugeblade forekommer mennesker (Person) fx langt hyppigere som type
end i de gvrige teksttyper.
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Figur 10: Forskellig forekomst af ontologiske typer i de forskellige teksttyper i Sem-
DaX (Martinez Alonso et al. 2015)

Automatisk semantisk analyse af store tekstmaengder til brug for fx forsk-
ning i litteraere trends er kun 1 sin absolutte vorden, saerligt inden for det
danske felt. Det skyldes bl.a. at de relevante sprogressourcer og digitale
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datasaet forst nu er ved at blive udviklet og tilgengeliggjort. Flere store
forskningsprojekter er imidlertid igangsat for nylig med det formél at be-
svare nye forskningsspergsmal med basis i store tekstmangder, og hvor
tanken er at anvende semantisk processering pa digitale tekstkorpora i
storre eller mindre grad.?® Det er vores hab at vores tre ressourcer kan
bidrage til denne forskning.

6 Konkluderende bemerkninger — den tversproglige
dimension, opskalering og kobling til andre
oplysningstyper

Alle sprog har deres unikke (omend dynamiske) betydningsinventar, som
typisk repraesenteres gennem monolingvale ordbeger. Men skeringsfeltet
mellem hvordan morfologisk, syntaktisk og semantisk information ud-
trykkes, varierer, ligesom forholdet mellem udtryk og indhold varierer.
Graden af homonymi, polysemi og synonymi i et givent betydningsin-
ventar synes altsa ikke at bero pd en fuldsteendig sprogneutral naturlov
men pd idiosynkratiske forhold i de enkelte sprog. Dog genkender man
fx systematisk polysemi i de fleste sprog (jf. fx Cruse 1989, Copestake
& Briscoe 1996) ligesom mange andre leksikalsk-semantiske egenskaber
gar igen sarligt inden for grupper af beslegtede sprog. De germanske
sprog er fx karakteriseret ved at have en stor mangde partikelverber og
verber med valensbundne prapositioner hvoraf nogle er betydningsmaes-
sigt transparente (fx den konkrete betydning af gd ud), mens andre er
mere eller mindre uigennemskuelige og leksikaliserede (s/d op, se op til).
Hvor bevagelse med retning i de romanske sprog typisk er leksikaliseret
(fx pa spansk: salir (Cga ud’), entrar (’ga ind’)), anvender de germanske
sprog i hej grad disse partikelkonstruktioner til at udtrykke retning (fx pé
tysk ausgehen (’ga ud’), gd ind) jf. Talmy (1985).

23 FabulaNet-projektet finansieret af Velux Fonden ved Aarhus Universitet https://int-
eractingminds.au.dk/news/enkelt/artikel/fabula-net-a-deep-neural-network-for-auto-
mated-multidimensional-assessment-of-literacy-fiction-and/ er et af de nyere sterre
projekter med digital litteraturanalyse, sammen med Measuring Modernity-projektet
ved KU, finansieret af Carlsberg Fondet https://www.carlsbergfondet.dk/da/Forsk-
ningsaktiviteter/Bevillingsstatistik/Bevillingsoversigt/CF19 0661 Jens-Bjerring
Hansen.
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I det flersproglige EU-projekt ELEXIS (elex.is, Krek et al. 2018, Pe-
dersen et al. 2018) forseger vi vha. felles standarder og leksikografiske
vaerktejer der kan anvendes tversprogligt, at sammenkeaede betydnings-
inventarer pa tvaers af sprog samt semantisk at opmerke parallelle, fler-
sproglige korpora med disse leksikalske ressourcer. Formaélet er dels at
kvalificere de ressourcer som opbygges, dels at tilvejebringe flere fler-
sproglige korpusressourcer der kan anvendes til treening af sprogmodel-
ler. Projektet har sdledes bade leksikografisk og sprogteknologisk rele-
vans idet det overordnede formal er at videreudvikle begge felter og sikre
at velstrukturerede leksikalske ressourcer af hej kvalitet i hejere grad
indgér i de sprogteknologiske lgsninger der udvikles.

I denne artikel har vi behandlet de centrale semantiske oplysningstyper
1 leksikalske ressourcer til datalingvistiske formal. Det er klart at morfo-
logiske og syntaktiske oplysningstyper ogsa er relevante for sprogproces-
sering til sprogteknologi og digital humanistisk forskning, og at de ideelt
set skal vaere umiddelbart tilgengelige, gerne direkte via betydningsin-
ventaret. Det har ikke veret tilfeeldet for de tre ressourcer vi har beskre-
vet her (wordnet, framenetleksikon og sentimentordbog for dansk). Som
bruger af ressourcerne har man altsd mattet indhente sine morfologiske
og syntaktiske oplysninger andre steder fra.

I et nyligt igangsat projekt er det mélet i et samarbejde mellem Digita-
liseringsstyrelsen, Dansk Sprognaevn, DSL og CST pa Kebenhavns Uni-
versitet at integrere de ovenfor beskrevne ressourcer i én samlet databa-
sestruktur hvori indgar morfologi — bl.a. via Retskrivningsordbogen — og
pa lengere sigt ogsa syntaks, bl.a. via STO-ordbasen (Braasch & Olsen
2004).* Malet er et Centralt OrdRegister, COR, som skal kunne down-
loades frit til forsknings- og udviklingsformél, og som lebende og dyna-
misk skal kunne udvides til fx ogsé at rumme terminologiske ressourcer
i form af fagspecifikke termbaser. Sammen med en generel opgradering
og validering er det vores héb at de semantiske ressourcer hermed kan
integreres og komme endnu mere bredt i spil bade blandt forskere og i
danske virksomheder.

24 COR-projektet: https:/sprogteknologi.dk/blog/udarbejdelsen-af-et-centralt-ordregister-
skydes-i-gang
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Tak

Vi vil gerne takke revieweren for meget relevante kommentarer, uddy-
bende bemarkninger og supplerende litteraturhenvisninger, som vi ef-
ter bedste evne har indarbejdet i den endelige artikel. Ogsa tak til Jeppe
Barnwell, DSL/KU, for at udvalge relevant tekst til annoteringen og til
Thomas Troelsgard, DSL, for dataudtrak til brug for det leksikografiske
arbejde med at etablere bade FrameNet- og Sentiment-leksikonnet. Ende-
lig en tak til de evrige kolleger som igennem arene har bidraget til de be-
skrevne ressourcer og projekter. De vil veere at finde i referencehenvisnin-
gerne, som vi har bestrabt os pa at angive i rigt mal undervejs i artiklen.

Ordbeger og sprogteknologiske ressourcer:

Asmussen, Jorg og Jakob Halskov (2011), DK-CLARIN Reference Corpus of
General Danish, CLARIN-DK-UCPH Centre Repository, http:/hdl.handle.
net/20.500.12115/36.

DanNet, det danske wordnet: Kan downloades fra http:/wordnet.dk. Kan browses fra
http://wordties.cst.dk/wordties-dannet/. Forskningsreference: Pedersen et al. 2009.

Den Danske Begrebsordbog: Nimb, Sanni, Henrik Lorentzen, Thomas Troels-
gard, Liisa Theilgaard, Lars Trap-Jensen (2014). Den Danske Begrebsordbog,
Det Danske Sprog- og Litteraturselskab, Kebenhavn, Danmark.

Det Danske FrameNet-leksikon. https://korpus.dsl.dk/resources/details/frame-
net.html. Forsknings-reference: Nimb 2018, Pedersen et al. 2018a, samt Nimb
et al. 2017

Den Danske Ordbog (DDO). Tilgéet pa: http:/ordnet.dk/ddo, Det Danske Sprog-
og Litteraturselskab, Kebenhavn, Danmark.

KorpusDK: https://ordnet.dk/korpusdk; https:/korpus.dsl.dk/resources/details/
korpusdk.html

Retskrivningsordbogen, 4. udgave, 2012 Dansk Sprognavn og Forlaget Lind-
hardt og Ringhof.

SemDax, det semantisk opmarkede korpus kan downloades fra github:
https://github.com/coastalcph/semdax. Forskningsreference: Pedersen et al.
2016.

STO — SprogTeknologisk Ordbase. CLARIN-DK-UCPH Centre Repository:
http://hdl.handle.net/20.500.12115/21 (samt /22, /23, /26). Forskningsrefe-
rence: Braasch et al. 2004.
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