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Sprogteknologiske ressourcer

for islandsk leksikografi

Eirikur Rognvaldsson

Ten years ago, the Icelandic government launched a special Lan-
guage Technology Program with the aim of supporting institutions
and companies in creating basic resources for Icelandic language
technology work. This initiative resulted in the creation and de-
velopment of several important resources and tools that have had
profound influence on Icelandic language technology, and are also
valuable for Icelandic lexicography and linguistic research in gene-
ral. The present paper describes briefly some of the most important
of these products, such as a morphological database (260,000 lem-
mas), a 25 million word balanced PoS tagged corpus, a lemmatiser, a
rule-based tagger, and a shallow parser. Finally, it is pointed out that
all the tools that the Icelandic Language Technology Community
has developed in the past few years have been made Open Source,
and the importance of adopting Open Source Policy for small lan-
guage communities is emphasized.

1. Indledning

Denne artikel handler om de vigtigste sprogteknologiske ressour-
cer som eksisterer for islandsk.! Selv om disse ressourcer oprinde-
lig blev lavet for at benyttes i sprogteknologiske verktgjer, sa kan
de fleste af dem ogsd veere nyttige for leksikografien. Der begyndes
med at opridse baggrunden for at de fleste af disse ressourcer blev
lavet — det islandske sprogteknologiprojekt som begyndte i 2001.
Derefter beskrives de vigtigste af disse ressourcer kort — en morfo-

1 Mange tak til redaktorerne for LexicoNordica for kommentarer og ret-
telser.
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logisk database, et balanceret korpus og sprogteknologiske veerk-
tojer som en lemmatiser, en morfologisk tagger og en syntaktisk
parser. Til slut bereres spergsmalet om open source policy som
forfatteren anser for at veere meget vigtig for et lille sprogsamfund
som det islandske.

2. Islandsk sprogteknologi omkring
drhundredskiftet

Man kan godst sige at islandsk sprogteknologi simpelthen ikke ek-
sisterede for ti dr siden. Der fandtes ganske vist et godt stavekon-
trolsystem og en talesyntese, omend den var relativt primitiv. Men
det var alt. Der eksisterede ingen programmer eller enkelte kurser i
sprogteknologi eller datalingvistik ved islandske universiteter eller
hgjskoler, og der fandtes ikke nogen som bedrev akademisk forsk-
ning inden for dette felt. Der var heller ikke nogen private firmaer
som arbejdede med sprogteknologi.

Dette har nu @ndret sig. I efterdret 1998 oprettede ministeren
for undervisning og forskning et udvalg som skulle undersoge
situationen for islandsk sprogteknologi og komme med forslag
til hvordan man kunne styrke islandsk sprogteknologi. Der var
tre medlemmer i udvalget: Régnvaldur Olafsson, docent i fysik,
Eirikur Régnvaldsson, professor i islandsk sprog, og Porgeir Si-
gurdsson, ingenigr og lingvist.

Udvalget leverede sin rapport til ministeren i april 1999 (Olafs-
son m.fl. 1999), og to &r senere, i &r 2001, oprettede regeringen
et specielt sprogteknologiprojekt (Arnalds 2004, Olafsson 2004).
Projektets hovedmal var at give institutioner og firmaer stotte til
at opbygge grundressourcer for islandsk sprogteknologi. Dette ini-
tiativ har fort til oprettelsen af forskellige projekter som har haft
stor indflydelse pa dette omréde.
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Sprogteknologiudvalget foreslog fire typer af aktiviteter til at
styrke islandsk sprogteknologi (Olafsson m.fl. 1999):

* Sproglige ressourcer skulle udvikles og opbygges til anven-
delse for firmaer som ville udvikle sprogteknologiske veerk-
tojer og andre produkter.

* Praktisk forskning inden for sprogteknologi skulle stottes.

* Firmaer skulle stottes til at udvikle sprogteknologiske pro-
dukter.

* Universitetsprogrammer og kurser i sprogteknologi skulle
oprettes.

Alle disse aktiviteter er blevet gennemfort, i det mindste til en vis
grad (Arnalds 2004, Olafsson 2004, Régnvaldsson 2005). Vigtige
ressourcer er blevet opbygget, sprogteknologisk forskning er ble-
vet igangsat, stotte til at udvikle sprogteknologiske verktojer er
blevet givet til firmaer, og en tvaerfaglig mastergrad i sprogtekno-
logi er blevet oprettet i samarbejde mellem Islands Universitet og
Reykjavik University. De vigtigste ressourcer som blev udviklet in-
den for sprogteknologiprojektet, er folgende:

* En morfologisk database med omkring 260.000 ord.
* Etbalanceret og tagget korpus med 25 millioner ord.
* En statistisk PoS-tagger.

e Islandsk talesyntese.

* Islandsk talegenkender.

* Et forbedret stavekontrolsystem.

I det folgende gives der en kort beskrivelse af de af disse ressour-

cer som kan veere til nytte for islandsk leksikografi (se ogsa Rogn-
valdsson 2008, Rognvaldsson m.fl. 2009).
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3. Sprogteknologiske ressourcer

3.1. Morfologisk database

En af de vigtigste ressourcer som blev sat i gang under regeringens
sprogteknologiprojekt, er en morfologisk database for islandsk
sprog, Beygingarlysing islensks natimamals (bejningsbeskrivelse
af islandsk nutidssprog, BIN; Bjarnadéttir 2005) som der arbejdes
péd ved Leksikografisk institut ved Islands Universitet, der nu er
blevet en del af Arni Magnusson-instituttet for islandske studier.
Projektet blev pidbegyndt i 2002 og var i begyndelsen finansieret
af den islandske sprogteknologifond. Den forste fase af projektet
blev afsluttet i 2004, men arbejdet fortsettes — nu finansieret af
instituttet. Kristin Bjarnadoéttir har veeret projektleder fra begyn-
delsen. Databasen indeholder nu paradigmer for naesten 260.000
ord, mens der er mere end 5,6 millioner ordformer.

Databasen blev oprindelig oprettet med to formédl. Farst og
fremmest skulle den kunne bruges i forskellige sprogteknologiske
produkter og veerktgjer. Det var faktisk hovedgrunden til at den
blev lavet, for uden finansiering fra sprogteknologifonden havde
det vaeret umuligt at sette projektet i gang. Men databasen har
ogsa veeret til stor nytte for almene brugere efter at den er kommet
pd internettet og alle kan sl& bejningen af islandske ord op i den.
Denne mulighed er faktisk blevet meget popular, og bade skole-
elever og andre bruger databasen meget.

Databasen er allerede blevet benyttet i nogle praktiske produk-
ter, seerlig sogeprogrammer. Nar man bruger disse programmer til
sogning efter islandske ord, behover man ikke indtaste alle mulige
bgjningsformer fordi programmerne har adgang til databasen og
derfor automatisk kan soge efter alle former — ogsd de uregelmaes-
sige. Databasen bruges fx i telefonbogen pé internettet (http://
ja.is) hvilket betyder at man kan taste hvilken som helst bgjnings-
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form af et givent navn ind — telefonbogen vil vise navnene i den
almindelige opslagsform (dvs. nominativ). Databasen bruges ogsa
i leerematerialet Icelandic Online péd internettet (http://icelandic.
hi.is). Desuden bruges den i forskellige projekter der vedrorer tag-
ging og lemmatisering af islandske tekster.

Databasen var oprindelig tekstbaseret og lagret som XML-filer,
men nu er den lige blevet omstruktureret og filerne lagt ind i en
MySQL-database. Kristin Bjarnadéttir har vaeret ansvarlig for den
lingvistiske del af omstruktureringen, mens Hjdlmar Gislason har
veeret ansvarlig for al programmering. Formédlet med omstruktu-
reringen er pa den ene side at gore det nemmere at fgje nye ord til
databasen og rette fejl i den og pa den anden side at gore spgning i
databasen hurtigere og mere effektiv.

3.2. Balanceret tagget korpus

En anden ressource som er blevet udviklet med stotte fra sprog-
teknologiprojektet, er et balanceret PoS-tagget korpus pd omkring
25 millioner ord (Helgadéttir 2005, 2009; Loftsson m.fl. 2010).
Dette korpus er ogsa blevet udviklet pd Leksikografisk institut, og
projektlederen er statistikeren Sigrin Helgadéttir. Projektet blev
pdbegyndt i 2004 og skal veere ferdigt i 2011. Indsamlingsfasen
var meget sverere og langsommere end man havde forventet.
Grunden hertil var hovedsagelig problemer angdende ophavsret.
Det tog veldig lang tid at f& lov hos alle ophavsretsindehavere til
at bruge deres tekster. Det viste sig ogsa at bogforlagene var veel-
dig skeptiske over for projektet og ikke serlig villige til at udlevere
de tekster som de var i besiddelse af. Men til sidst lykkedes det at
forhandle en aftale med forlagene pé plads, og indsamlingen af
tekster er nu ferdig.

Malet var at fa fat i s& mange teksttyper som muligt, og der
findes 1 alt omkring 20 forskellige teksttyper i korpusset. Storste-
delen af materialet kommer fra de folgende teksttyper: Avistekster
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(28%), trykte beger (romaner osv.) (22%), blog (7,5%), forskel-
lige tidsskrifter (8,5%), tekst fra den islandske “Videnskabsweb”
(http://visindavefur.hi.is) (7,5%), webtekster fra institutter, fir-
maer, foreninger etc. (6%), love og andre tekster fra Altinget (3%)
samt talesprog (2%) (Helgadéttir 2009; se ogsd Loftsson m.fl.
2010). Sterstedelen af talesprogsmaterialet er samtaler fra projek-
tet Istal — islandsk talesprogsbank — og blev indsamlet i &r 2000.
Alle teksterne er fra det 21. &rhundrede, dvs. drene 2000—2009.

I lobet af 2010 bliver teksterne PoS-tagget og lagret i TEI-kom-
patibelt XML-format (http://www.tei-c.org/release/doc/tei-p4-
doc/html/). Nu arbejdes der pa en brugergranseflade for korpus-
set. Det skal vere sogbart gennem internettet, og man skal kunne
soge efter enkelte ord og ordforbindelser, og ogsa efter tags — fx
alle substantiver i femininum, singularis, dativ. Projektet har fiet
adgang til segesystemet Glossa hos Tekstlaboratoriet i Oslo og er i
gang med at tilpasse det til korpusset. Dette arbejde vil forhdbent-
lig blive feerdigt i begyndelsen af 2011, men en praeliminaer version
findes allerede pd webben (http://mim.hi.is). S vil alle kunne sage
i korpusset, men af ophavsretlige grunde vil man kun se et brud-
stykke af hver tekst ad gangen. De som har brug for hele korpusset,
enten til lingvistisk forskning eller for at udvikle sprogteknologiske
verktejer, vil kunne fd hele korpusset udleveret, men ma i givet fald
underskrive en kontrakt. Dette er en model der kendes andre steder
fra, og ligner fx den som bruges til den danske orddatabase STO.

Dette korpus vil forhdbentlig blive af stor nytte for alle som
arbejder med islandsk sprog og islandsk leksikografi. Det vil blive
muligt at fa meget bedre information end man har haft hidtil om
ordfrekvens, forskellen mellem teksttyper, nye ord, endringer i
bgjningen osv. Korpusset er halvtreds gange sa stort som det stor-
ste taggede korpus man har haft hidtil, nemlig det som Islensk
orotionibok (islandsk frekvensordbog, Pind m.fl. 1991) er baseret
pé, og det indeholder mange teksttyper som ikke fandtes i basen
til frekvensordbogen. Serlig veerdifuldt er det at have tekster af
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uformelt register, sdsom blog og talesprog. I disse tekster kan man
finde mange sprogaendringer som ikke forekommer i de mere for-
melle tekster og ikke hidtil har vaeret registreret i ordbeger. Dette
handler naturligvis om nye ord, bdde laneord og nydannelser, men
ogsd om @ndringer i ordenes betydning og brug, endringer i bgj-
ningen osv.

Til tagningen bliver der brugt et detaljeret tagsaet som giver
brugerne mulighed for at bruge teksten til syntaktisk forskning
som ogsd kan benyttes ved leksikografisk beskrivelse. Tagsaettet er
ganske vist morfologisk baseret og ikke syntaktisk, men da der er
en ner forbindelse mellem morfologien og syntaksen, kan man
ogsd hente en del syntaktiske oplysninger i de morfologiske tags
(se fx Rognvaldsson og Helgadéttir 2008).

3.3. Andre sproglige ressourcer

To andre ressourcer som er blevet lavet inden for andre projek-
ter som stottedes af regeringens sprogteknologiprogram, ber ogsa
naevnes. Den ene er en ordliste med lydskrift. I 2003 gik Islands
Universitet og nogle private firmaer sammen om at lave en is-
landsk talegenkendelse. En vigtig del af projektet var at lave en
fonetisk ordliste for islandsk. Der blev lavet en ordliste som inde-
holder 56.000 af de hyppigste ordformer i islandsk. Listen byggede
pé frekvenslister som blev sammenstillet ud fra forskellige tekster
som blev stillet til rddighed for projektet — avistekster fra Islands
storste avis, Morgunbladid, omkring 100 beger fra Islands storste
forlag og flere mindre tekstsamlinger. Fire studerende inden for
lingvistik og sprogteknologi fik til opgave at transskribere listen
med lydsskriftsystemet SAMPA. Senere er transskriptionen blevet
konverteret til IPA, sd nu findes der en liste med to typer af fone-
tisk transskription. Denne liste er allerede blevet benyttet bade til
islandsk talegenkendelse og islandsk talesyntese. Den kan naturlig-
vis ogsa bruges til traditionelle ordbeger.
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Den anden ressource er resultatet af et syntaktisk parsing-
projekt som desverre ikke blev afsluttet. Det er en liste pa 28.000
linjer med verber og deres argumentstruktur. Listen viser hvilke
argumenter hvert verbum kan have, i hvilke kasus argumenterne
star, hvilke prapositioner verberne tager osv. Hvert verbum fér
ofte mange linjer da mange verber kan have flere forskellige ar-
gumentstrukturer. Listen er lavet ud fra eksisterende ordbeger, og
den kan naturligvis vaere af stor nytte i leksikografisk arbejde.

4. Islandsk sprogteknologi i dag

4.1. Sprogteknologiske vaerktejer

Foruden de sproglige ressourcer som der er blevet gjort rede for
ovenfor, er der blevet udviklet nogle sprogteknologiske vearkte-
jer som naturligvis ogsa kan vere af stor nytte for leksikografien.
Heldigvis var originalfilerne fra Islandsk frekvensordbog blevet
opbevaret pa Leksikografisk institut og kunne bruges til at traene
statistiske taggere. Den forste tagger som blev treenet ved brug af
listerne, var p-tbl (Lager 1999), men den tagger som gav det bedste
resultat, var TnT (Brants 2000). Den bedste score man har fiet, er
92% korrekt (Helgadéttir 2007). Det er vistnok ikke serlig godt
hvis man sammenligner det med resultater for mange andre sprog,
som engelsk eller svensk, men tagseettet er ogsa usaedvanlig stort —
omkring 700 forskellige tags.

Hrafn Loftsson, lektor ved Reykjavik Universitet, har udvik-
let en regelbaseret tagger, IceTagger, som giver lidt bedre resultat
end TnT (Loftsson 2008). Hrafn og flere har ogsa eksperimenteret
med forskellige kombinationer af taggere og forenkling af tagset-
tet (Henrich m.fl. 2009). Dette giver op til 93,70% korrekt tagging.

Hrafn har ogsa skrevet en syntaktisk parser, IceParser (Lofts-
son og Rognvaldsson 2007). Dette er en sdkaldt “shallow parser”
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som ikke udferer en fuld syntaktisk analyse, men genkender de
vigtigste syntaktiske fraser, sésom nominalfraser, prepositionsfra-
ser osv. Parseren markerer ogsa de vigtigste syntaktiske funktioner,
sdsom subjekt, objekt osv. IceParser udferer en analyse som min-
der om Constraint Grammar (CG, se Karlsson 1990), men den er
dog ikke CG-baseret. Hrafn har imidlertid planer om at omskrive
sin parser sd at den bliver ren CG-parser.

Indtil for nylig har man ikke haft nogen lemmatiser for is-
landsk. Der er blevet eksperimenteret med at treene CST’s lemma-
tiser (http://cst.dk/online/lemmatiser/) pd islandsk tekst, og det
gav et godt resultat. Anton Karl Ingason, som er studerende inden
for sprogteknologi og lingvistik, har nu skrevet en lemmatiser for
islandsk, Lemmald, som giver lidt bedre resultater (Ingason m.fl.
2008).

Alle disse veerktgjer er nu online pd http://nlp.cs.ru.is. De kan
bruges én ad gangen eller alle samtidig (dvs. man kan f teksten
PoS-tagget, parset og lemmatiseret pd én gang).

4.2. Nuvarende projekter

Efter at regeringens sprogteknologiprojekt blev afsluttet i slut-
ningen af 2004, sd det ud til at udviklingen af sprogteknologiske
veerktojer for islandsk ikke ville kunne fortsettes. Men heldigvis
havde man pa dette tidspunkt faet samlet en solid gruppe forskere
og studerende fra tre institutioner — Islands Universitet, Reykjavik
University og Arni Magnusson-instituttet for islandske studier.
Denne gruppe har stdet bag nasten alle sprogteknologiske projek-
ter pd Island i lgbet af de sidste ti r.

I begyndelsen af 2009 fik sprogteknologigruppen tildelt et stort
tredrs stipendium fra den islandske forskningsfond til projektet
Viable Language Technology beyond English — Icelandic as a Test
Case (http://iceblark.wordpress.com). Formalet med dette projekt
er at fortsatte med at opbygge ressourcer for islandsk sprogtekno-
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logi pa den billigste og mest effektive made og derved bidrage til en
islandsk sdkaldt BLARK (Basic Language Resource Kit, se Krauwer
2003). Projektet har tre delprojekter. Et er det semantiske projekt
som Anna Bjork Nikuldsdéttir og Matthew Whelpton (2010) be-
skriver i deres artikel i dette nummer af LexicoNordica. Et andet er
maskinoversettelse fra islandsk til engelsk ved hjelp af Apertium-
programmet der er udviklet ved universitetet i Alicante (http://
www.apertium.org/). En preveudgave af oversattelsessystemet er
nu tilgeengelig pa http://nlp.cs.ru.is/ApertiumISENWeb/.

Det tredje og storste delprojekt er en traeebank, dvs. et syntak-
tisk analyseret korpus. Ved opbygningen af korpusset samarbejder
projektet med en gruppe fra University of Pennsylvania som har
stiet bag nogle af de storste og bedst kendte projekter af denne
slags — Penn Treebank (Marcus m.fl. 1993) og Penn Parsed Corpo-
ra of Historical English (PPCME2, PPCEME). Det er kostbart og
tidkreevende at opbygge en traebank, og derfor er det meget vigtigt
at automatisere processen sd vidt som muligt. Der eksperimente-
res p.t. med at bruge IceTagger og IceParser til preeliminer analyse
og koble dem til programmer fra sprogteknologigruppens med-
arbejdere i University of Pennsylvania. En preeliminer version af
treebanken (IcePaHC) er allerede blevet lagt ud pé internettet og
kan downloades fra http://linguist.is/icelandic_treebank.

5. Konklusion

I denne artikel er der blevet gjort rede for de vigtigste sprogtekno-
logiske ressourcer og varktgjer som findes for islandsk. Men det
er ikke nok at disse ting eksisterer; et stort og velkendt problem
ved mange sproglige ressourcer at de er kommercielle og ma ke-
bes — ofte til en hgj pris. Da den islandske regerings sprogtekno-
logiprojekt begyndte i 2001, blev det samtidig besluttet at staten
skulle finansiere opbygningen af forskellige ressourcer for islandsk
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sprogteknologi da det islandske marked er alt for lille til at kom-
mercielle firmaer har rad til at bygge sdédanne ressourcer op.

Det blev desverre ikke besluttet fra begyndelsen at disse res-
sourcer skulle vere gratis, kun at alle som ville bruge dem til
sprogteknologiske projekter skulle kunne fi dem til rimelig pris.
Man hébede at de penge som firmaer ville betale for at i lov til at
benytte dem, ville vaere nok til at vedligeholde dem. Det har dog
vist sig at det er veeldig svert at finde ud hvad der er en rimelig
pris, og at selv en lav pris er en stor terskel for benyttelse af res-
sourcerne. Der er ogsd mange som gerne ville eksperimentere med
ressourcerne, men ikke kan betale for dem og ikke bryder sig om
eller finder det verd at leese og underskrive alle mulige kontrakter
for at kunne bruge dem til videnskabelige formal. Dette har fort til
at ressourcerne ikke er brugt s& meget som man havde hébet.

Derfor har den islandske sprogteknologigruppe indset at det
er ngdvendigt at alle sproglige og sprogteknologiske ressourcer for
islandsk bliver open source i videst muligt omfang. Dette er al-
lerede blevet gjort ved de fleste af de sprogteknologiske verktajer
som medlemmer af gruppen har lavet. Taggeren IceTagger, par-
seren IceParser og lemmatiseringsprogrammet Lemmald indgar
alle i programpakken IceNLP som er licenseret under GNU LGPL
(Lesser General Public License, se http://www.gnu.org/licenses/
lgpl.html) og findes pa http://sourceforge.net/projects/icenlp.

Det er klart at disse ressourcer og verktgjer kan blive af stor
nytte for leksikografien. Men der mangler endnu forskellige
grundleggende ressourcer, ikke mindst en god sprogteknologisk
orddatabase som fx den danske STO, med morfologiske, syntak-
tiske og semantiske oplysninger. Der eksisterer faktisk meget ma-
teriale til en orddatabase af denne slags, og man kan vel sige at en
af de vigtigste opgaver for islandsk sprogteknologi i de neaeste ar, er
at finde en made at koble alle disse ressourcer sammen. Det ville
abne nye og fascinerende muligheder for islandsk leksikografi.
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