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MORFOSYNTAKTISK TAGGING AF DANSKE TEKSTER
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Indledning

Denne artikel tager udgangspunkt i det danske morfosyntaktisk annoterede (taggede) tekstkorpus,
der blev opbygget i forbindelse med PAROLE-projektet. Dette annoterede korpus pa ca, 250.000
lobende tekstord udger en del af et sterre dansk PAROLE-korpus p4 20 mio. labende tekstord, som
snart vil vaere til radighed for forskning og industri. Artiklen indledes med en kort beskrivelse af
opbygningen og indholdetaf det danske annoterede korpus', og derefter praesenteres nogle forelabige

resultater af et forsog med at benytte dette korpus som trzeningsmateriale til trening af en automatisk
tagger. N

Praesentation af PAROLE-korpusets opbygning og indhold

Det danske morfosyntaktisk annoterede PAROLE-korpuseret almentsprogligt korpus i elektroniske
tekstfiler indeholdende tegn fra iso-8859-1 tegnszttet. Det indeholder i alt 250.209 lebende tekstord
(ekskl, interpunktionstegn) fordelt over 16.062 s&tninger og 1.553 individuelle tekstuddrag. Dette
korpus blev udformet under det EU-stottede projekt PAROLE (Preparatory Action for linguistic
Resources Organization for Language Engineering) i perioden april 1996 til april 1998, Baggrunden
fo.r PAROLE-prajektet er et anske fra EU-Kommissionen om, at der for alle EU-sprogene skal
foreligge starre elektroniske tekstkorpora, samt heraf afledte leksika, deralle haren fielles o pbygning
og opmarkering. Ifalge PAROLES formalserkiering skal disse ressourcer desuden (i) sd vidt muligt
vare baseret pa genbrug af allerede eksisterende maskinlesbart materiale, (ii) vare harmoniseret
ifelge en feelles PAROLE-standard, og (iii) vare offentligt tilgzngelige (evt. mod betaling), dels
igennem ELRA (European Language Resources Association), dels igennem et europaisk netvark
af PAROLE-partnere. De danske partnere i PAROLE-projektet er Det Danske Sprog- og
Litteraturselskab (DSL) og Center for Sprogteknologi (CST).

! En mere uddybende beskriveise af det danske ann, i
oterede k ' . e N
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For hvert af de 14 EU-sprog? der omfattes af PAROLE-projektet, er der i forlobet siledes
opbygget et almentsprogligt tekstkorpus pa ca. 20 mio. lobende tekstord, som vil vaere tilgengeligt
(med diverse restriktioner) hos den respektive PAROLE-partner. Efter anbefaling fra NERC
(Network of European Reference Corpora) felger alle 14 PAROLE-korpora (i) en fzlles
specifikation for korpusets sammensztning ifelge korpusteksternes medium (samt genre og emne)
(if. Norling-Christensen 1996), (ii) en fxlles SGML-opmarkeringsstandard for korpora (kaldet
Corpus Encoding Standard), (iii) et felles format for den morfosyntatiske annotering, samt (iv) et
felles dokumentationsformat. Af hvert af disse 14 korpora skal et delkorpus pa ca. 3 mio. lobende
tekstord desuden vere frit tilgengeligt (evt. pa en cd-rom) igennem ELRA. Til sidst skal (mindst)
250,000 af disse 3 mio. labende tekstord vaire morfosyntaktisk annoterede ifzige et fazlles PAROLE-

format og -tagsat. O

PAROLE-korpusets opmarkering

Hele det annoterede PAROLE-korpus - inkl. hvert eneste af de 1.553 tekstuddrag - er opmarkeret
med SGML-koder ifelge reglerne i PAROLEs fzlles Corpus Encoding Standard eller CES (jf.
Ridings 1996). At et tekstkorpus er opmarkeret ifolge en CES betyder, at korpusets overordnede
struktur er fastlagt pd forhand af reglerne i CES'en. Denne struktur udtrykkes eksplicit vha. SGML-
koder, og CES'en bestemmer forst og fremmest, hviike SGML-koder der er obligatoriske og hvilke
SGML-koder det anbefales at anvende under opmarkeringen af korpuset. For eksempel bestemmer
PAROLE CES'en hvilke meta-oplysninger om deres korpustekster, de 14 PAROLE-korpora ber
indeholde (som f.eks. teksttitel, forfatternavn, antal lgbende tekstord, angivelser om tekstens
medium, genre, emne, osv.) SGML-kodeme bestér (nzsten altid) af en startkode (<kode>) og en
slutkode (</kode>), der star hhv. for og efier den del af teksten, de er fzlles om at afgrense og
beskrive. CES'en fastlegger desuden detaljeringsgraden for de SGML-koder der optraeder inde i de
lebende korpustekster for at angive deres interne struktur. Séledes er det ifelge PAROLE CES'en
obligatorisk at inddele korpusteksterne i afsnit (<p>...</p>), mens det kun er anbefalet at inddele
korpustekstemne i setninger (<s>...</s>).

Som illustreret i Figur 1 omgives hele PAROLE-korpuset af SGML-startkoden <teicorpus.2>
og slutkoden </teicorpus.2>. Korpusets overordnede struktur bestar af to dele: (i) en ‘corpus header'
(korpushoved), som er omgivet af SGMIL-koderne <teiHeader type=corpus> og </teiHeader> og
indeholder meta-oplysninger om PAROLE-korpuset som helhed, samt (ii) en korpuskrop, som

2 PAROLE-projekiet omfatter folgende EU-sprog: dansk, engelsk, finsk, fransk (samt belgisk fransk), grassk, irsk, italiensk,
Kkatalansk, nedcrlandsk, portugisisk. spansk, svensk og tysk.
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indeholder de individuelle korpustekster. Alle korpustekster er ogs opmarkeret pd samme made,
dvs. de bestdr alle af et teksthoved og en tekstkrop. Teksthovedet er omgivet af <teiHeader
type=text> og </teileader> og indeholder meta-oplysninger om den individuelle korpustekst.
Tekstkroppen er omgivet af <text> og </text> og indeholder selve tekstuddraget (mellem <body>
og </body>). I det morfosyntaktisk annoterede PAROLE-korpus er hvert eneste labende tekstord
(samt interpunktionstegn) desuden omgivet af SGML-startkoden <W> og slutkoden </W>.

PAROLE-korpusets morfosyntaktiske annotation

Det danske PAROLE-korpus blev annoteret med morfosyntaktiske oplysninger igennem en halv-
automatisk proces i samarbejde med stud. ph.d. Thomas Bilgram (Aarhus Universitet)®. Disse
oplysninger blev derefter automatisk konverteret til PAROLEs eget format og 'tagszt' (dvs.
analyseinventar). Som visti Figur 2 bestar PAROLE-tagsattet af et fast antal fzlles morfosyntaktiske
trezk samt et antal sprog-specifikke trzk for hvert PAROLE-sprog. De morfosyntaktiske traek, der
er fzlles for alle PAROLE-sprogene, findes pa pladseme 1 til 7 tabellen i Figur 2, mens de sprog-
specifikke (dvs. danske) trk findes pa plads 8 og opefier. De hvide felter i tabellen reprasenterer
de trk der faktisk anvendes 1 det danske annoterede PAROLE-korpus. De gré felter repraesenterer
de flles PAROLE-trak, som jkke anvendes i det danske korpus.

Forste plads i PAROLE-tags®itet i Figur 2 er reserveret til en angivelse af tekstordets
ordklasse (kaldet CatGram), og anden plads er reserveret til en yderligere underinddeling af denne
ordklasse (kaldet SsCatGram). Hver plads udfyldes normalt med et bogstav eller et tal, der
repraesenterer en bestemt vaerdi for det givne treek. I de tre korpuseksempler i Figur 3 nedenfor er
tekstordene russi:ske, historikere og Andronik omgivet af SGML-koderne <W> og </W>. Disse

koder indeholder desuden to attributter, der angiver hhv. tekstordets lemma (lemma=) og

morfosyntaktiske analyse (msd=). Af farste plads i msd-analyserne nedenfor fremgér det, at russiske -

er et adjektiv (A = adjective), mens historikere og Andronik begge er substantiver (N = noun). P4
plads nr. to i msd-analysen af historikere og Andronik kan det desuden ses, at historikere er et
appellativ (C = common), mens Andronik er et proprium (P = proper). Appellativet er ogsi markeret
for genus (C = common), numerus (P = plural), kasus (U = unmarked, dvs. ikke-genitiv) samt
bestemthed (I = indefinite), mens propriet kun er markeret for kasus (U = unmarked, dvs. ikke-

genitiv).

3 Dette samarbejde beskrives mere udferligt i Bilgram & Keson (1998).
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Figur 3: Tre eksempler pa annoterede korpusord

<W lemma="russisk" msd="ANP[CN|PU=|DIJU">russiske</W>
<W lemma="historiker" msd="NCCPU==I">historikere</W>
<W lemma="Andronik" msd="NP--U==">Androntk</W>
< [

Anvendelse af det danske PAROLE-Korpus i automatisk korpustagging

Det annoterede danske korpus blev anvendti et forseg med at trazne en automatisk korpustagger, dvs.

et program, der automatisk kan tildele morfosyntaktiske analyser til Iebende tekstord. Fordelen ved

at trzne en automatisk tagger er, at det derefter vil vaere muligt - uden storre ressourceomkostning -
at tagge en (i princippet) ubegranset mangde af labende tekstord. Formalet med dette forsag var at
sammenligne resultatet af at trene to forskellige korpustaggere pa det samme annoterede korpus ved
at afpreve de trznede taggeres ferdigheder pd den samme ikke-annoterede tekst’. Endvidere blev
begge taggere trzenet pA to forskellige versioner af det danske annoterede PAROLE-korpus: (a) en
version med de fulde anatyser (dvs. inkl. trak fra alle hvide felter i tabellen i Figur 2), hvilket giver
i alt 151 mulige analyser, og (b) en version med forkortede analyser (dvs. kun inkl. trzk fra de to
farste pladser i tabellen i Figur 2°), hvilket giver i alt 38 mulige analyser. Umiddelbart forekommer
det indlysende, at et mindre tagset vil give bedre resultater, men undersagelser af forskellige tagset
(Elworthy 1995) har vist, at den optimale sterrelse for et tagsat kan variere fra sprog til sprog samt
fra tagger til tagger. Store tagszt indeholdende mange morfosyntaktiske oplysninger kan for visse
sprog (og taggere) fore til bedre resultater, da de ekstra morfosyntatiske oplysninger kan bidrage til

at skabe sterre deltaljering i taggerens disambigueringsregler.

Korpustaggerne
Q-taggeren eren offentligt tilgengelig, sprog-uafhzengig tagger udviklet af Oliver Mason (University

of Birmingham)®. Den reprasenterer en ren statistisk tilgang til korpustagging og er baseret pA
Markov-modellering. P4 baggrund af det annoterede trzningsmateriale bygger Q-taggeren enordbog
med alle forekommende tekstord og deres tildelte analyser. Denne ordbog suppleres desuden med

statistiske oplysninger om fordelingen af disse analyser pé tekstordene, samt en algoritme til at gtte

41 dette indledende forsag blev taggemes relative hastigheder ikke sammenlignet, men alene antallet af korrekt

tildelte analyser. .
3 Samt, for verberne, trzk fra de forste fire pladser i tabellen.
¢ Q)-taggeren (med dokumentation) kan findes pa flg. URL: http://www-clg.bham.ac.uk/QTAG
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‘ukendte’ ord (dvs. ord, der ikke forekommer i treningsmaterialet). Q-taggerens statistik er baseret
af en beregning af folgende tre sandsynligheder for hveft forekommende tekstord: (i) P, =
P(analyse|tekstord,), dvs. sandsynligheden for, at dette tekstord har f2et en given analyse
(uathzngig af konteksten), (ii) P, = P(analyse|tekstord,,tekstord,), dvs. sandsynligheden for, at
denne analyse folger efier analyserne for tekstord, og tekstord, (de to foregdende tekstord), samt

(iii) P, =P,, * P, dvs. sandsynligheden for, at en given analyse er den korrekte analyse, baseret pi

- dens kontekst-uath&ngige sandsynlighed (P,) samt dens kontekstuelle sandsynlighed (P.). En

lignende beregning for den samme kontekst udfares derefier for tekstord, og tekstord,. Q-taggeren
har for nylig udvist lovende resultater i et forseg med at tagge ramenske tekster (jf. Tufis og Mason
1998).

Brill-taggeren er ligeledes en offentlig tilgengelig, sprog-uathangig tagger, udviklet af Eric
Brill (Jobns Hopkins University)’, men den reprasenterer en regel-baseret tilgang til automatisk
korpustagging. Denne tagger benytter sig af en indlzringsmetode, hvormed den ‘underviser sig selv'
i at generere (i) leksikalske regler til at analysere ukendte tekstord, samt (ji) kontekstuelle regler til
syntaktisk disambiguering. Udgangspunktet for Brill-taggeren er to versioner af det samme korpus:
(i) den oprindelige annoterede version, samt (i) en 'nagen’ version, hvor alle de morfosyntaktiske
analyser er fjernet. Taggeren tildeler i forste omgang vilkirlige analyser til det ikke-annoterede
korpus. Derefier begynder den at generere tusindvis af transformationsregler, som systematisk sndrer
analyseme for de forskellige tekstord. Enhver regel, som fér dette korpus til at nerme sig det
oprindelige annoterede korpus, far en hajere vaegtning, mens enhver regel, der fir dette korpus til at
fjerne sig fra det oprindelige, biiver smidt vaek. P4 denne méde bygger Brill-taggeren en ordnet liste
af transformationsregler op. Fordelen ved Brill-taggerens regler er, at de er leselige for et menneske,
og siledes er det muligt for brugeren at redigere i dem ved at tilfeje/fjerne regler efter behov for at

hjzipe taggerens lereproces.

Tabellen i Figur 4 nedenfor viser eksempler pd de ordnede leksikalske og kontekstuelle

transformationsregler, Bn‘ll-taggeren har genereret p& baggrund af det danske annoterede korpus. Den
forste leksikalske regel til venstre i tabellen endrer analysen af ethvert tekstord til et bestemt
appellativ (singularis, fzllesken), dvs. NCCSU==D, hvis ordet ender p2 de to bogstaver en. Neste
leksikalske regel ®ndrer analysen for et tekstord fra at vare et ubestemt appellativ (singularis,
feelleskon), dvs. NCCSU==I, til en analyse som ubestemt appellativ (pluralis, feellesken), dvs.
NCCPU==1, hvis ordet ender pa de to bogstaver er. Den sidste leksikalske regel til venstre i tabellen

? Brill-taggeren (og dokumentation) kan findes pd felgende URL: fep:/ftp.cs.jhu.edu/pub/brill/Programs/
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har en meget lav vagining og er blot taget med som eksempel pd hvor deltaljeret Brill-taggerens
leksikalske regler kan blive (fortolkningen af denne meget ‘danske’ regel overlades til leseren!).
Ligeledes er sidste kontekstuelle regel til hojre i tabellen taget med som eksempel pa en kontekstuel

regel med meget lav vgtning (konteksten for denne regel er ordet Korser), som man burde overveje

at fjermne fra taggerens endelige regelszt.

Figur 4; Eksempler pa Brill-taggerens transformationsregler

Leksikalske regler Kontekstuelle regler
(til ukendte ord) (til syntaktisk disambiguering)
an haasuf 2 NCCSU=aD 3003 U= CS PREVIOR26D ,

PP3NSU~NU PD-NSU--U NEXT1OR2CR3TAG NCNSU=~1
et hassuf 2 NCNSU==D 1240 ANP{CN)PU~{DI]JU ANP{CN}SU=DU NEXT1OR2TAG NCCSU==I
ne hassuf 2 NCCPU==D 942 gD'Lg:ISUm};gnngE(.CN]PN-NU PREVIOR2KD ,
------ - P

'lgcsg:.ﬁ;;ﬁtfﬁé’ﬁgﬁﬁ?'qgf A- 897 ANP(CN] SU=DU ANP(CN] PUx (DX |U NEXTIOR20R3TAG NCCPU=={
Nccgu--r ede fhassuf 3 VADA=---- A~ 459 ANP [CN] PU={DI}U ANP[CN)SU=DU PREVIORZWD det
NCCSUs=! 1 f£char AC--~Um-= 45% PPINSU-NU PD-NSU--U NEXTTAG AN?(CNI?\_hEU

$D-CSU--U PP3CSU-NU NEXTTAG VADR=----A

in:e;.‘::.::ltlf31"$§:§::?—3iz 343 PP3[CN) PN-NU PD-(CN)PU--U NEXT1ORZOR3TAG NCCPUwol

NCCSUs=I or fhassuf 2 NCCPU==X 1437

NCCSU==D san l;»;l:iout 3 Np-=Un=- 5 NPU--Um== NCCSUw=I PREVIOR2ND Korssxr

Forelabige resultater
Resultaterne af behandlingen af 250 vilkarligt udvalgte danske sztninger fra det ikke-annoterede

PAROLE-korpus med de to 'trznede’ versioner af Brill-taggeren og Q-taggeren vises i Figur 5
nedenfor. Tallene mellem parenteser angiver procent korrekt tildelte analyser efter at de analyser,
der er tildelt interpunktionstegn, er trukket fra, da interpunktionstegn altid analyseres entydigt og
korrekt (ifolge dette tagszt). Tallene mellem parenteserne giver derfor et maske mere najagtigt
billede af taggemes ferdigheder. Af resultaterne i Figur 5 nedenfor fremgdr det kiart, at (i) Bril{-
taggeren klarer sig signifikant bedre end Q-taggeren, og at (i) resuitateme for de forkortede analyser
generelt er bedre end for de fulde analyser for begge taggere. Disse resultater dazkker bade antallet
af k;)nekt-analyserede ukendite ord samt korrekte syntaktiske disambigueringer. 1 forbindelse med
det fulde tagset klarede begge taggere sig forholdsvis godt mht. syntaktisk disambiguering, men det
endelige tal for korrekt tildelte analyser blev for begge taggere reduceret pga. deres forholdvis

darligere hindtering af ukendte tekstord ifoge det fulde tags=t.
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Figur 5: Procent korrekt tildelte analyser

Brill-tagger + fulde analyser: 97,6 % 97,2 %)
Brill-tagger + forkortede analyser: 98,3 % (98,0 %)
Q-tagger + fulde analyser: 92,4 % 91,3 %)
Q-tagger + forkortede analyser: 94.0 % (93,1 %)

Eksempler pa taggerenes resultater

Folgende fire eksempelsatninger er taget fra de ovennavnte 250 vilkarligt udvalgte sztninger, og
de er vist i formatet: tekstord/analyse. Af pladshensyn vises hhv. Brill-taggeren og Q-taggerens
analyser kun hver for sig (mellem skarpe parenteser og adskilt af kolon) i de tilfclde, hvor deres
respektive analyser ikke falder sammen. Sztning (612) nedenfor demonstrerer to typiske
kontekstuelle fejl i Q-taggerens resultater: den har tildelt en analyse som possessiv pronomen (PO)
til Hans, og en analyse som infinitiv-marker (U=) til ar. Brill-taggeren har derimod entydiggjort
begge disse tekstord korrekt pd baggrund af saetniﬁgens kontekst.

(613) Men/CC det/PP mener/VADR Hans/[NP:PO] Engell/NP ikke/RG ,/XP at/[CS:U=]
man/PI skal/VADR lzgge/VAF- s&/RG meget/AN i/SP /XP

Folgende to versioner (med hhv. fulde og forkortede analyser) af sztning (17) viser andre typiske
fejlmenstre for de to taggere. 1 (17a) tager Q-taggeren fejl af de to ukendte ord asylsagere og
lynbehandlet, mens Brill-taggeren tildeler asylsagere den korrekte analyse som appellativ (og
Iynbehandlet den forkerte). I (17b) tildeler begge taggere den korrekte analyse til asylsagere, og Brill-
taggeren tildeler ogsd den korrekte analyse til lynbehandlet, mens Q-taggeren igen tager fejl af dette
ord. Som det fremgér af disse to eksempler, har brugen af fulde analyser i tr2ningsmateriaiet ikke

nedvendigvis hindret den korrekte tildeling af morfosyntaktiske analyser (tvartimod).

(173) Asylsegere/[NC:AN] fra/SP lande/NC uden/SP politisk/AN  forfolgelse/NC
skal/VADR have/VAF- deres/PO sag/NC lynbehandlet/NC /XP

(17b) Asylsagere/NCCPU==] fra/SP lande/NCNPU==I uden/SP politisk/ANP[CN]SU=IU

forfelgelse/NCCSU==] skal/VADR=----A- have/VAF-=----A-
deres/PO3[CN]{SPJUPNU sag/NCCSU==I lynbehandiet/[VAPA=S[CNUIARU]-
U:NCNSU==D] ./XP

Til sidst er sztning (33a) et eksempel pé en kontekst, hvori begge taggere begér den samme fej! ved

attildele spiller en analyse som finit verbum. Forholdsvise komplekse sztninger som denne vil dog
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altid kunne optrzde i almentsproglige korpustekster og dermed medvirke til, at en automatisk tagger

aldrig vil opnd 100% korrekte resultater.

(33a) Fra/SPen/Plstjemnetilvarelse/NC som/U=spiller/VADR i/SP bl.a/RG Borussia/NP
Ménchengladbach/NP i/SP Vesttyskland/NP 0g/CC FC/NP Barcelona/NP staryVADR
AllayNP Simonser/NP nwRG udenfor/RG som/U= treener/NC for/SP sin/PO
barndomsklub/NC ,/XP Vejle/NP Boldklub/NC ./XP

Konklusion
Pa baggrund af de opndede resultater i forsaget med at benytte det danske morfosyntaktisk

annoterede PAROLE-korpus til at trzene to forskellige automatiske taggere kan det konkluderes, at
() korpuset er velegnet som trzningsmateriale til automatiske taggere, og (ii) iszr Brill-taggerens

resultater virker lovende bide med det fulde og det forkortede tagset.
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