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Automatisk identifiering av semantisk forand-
ring med hjilp av lexikala distributionella
monster

Karin Cavallin

By looking at word relations in corpora from different time
periods we aim to automatically find candidates of semantic
variation. We start with the verbal predicate, nominal object
relation. This is a syntactic relation that also has an obvious
semantic relation. By using techniques from collocational
analysis and other statistical measures, we convey differences
in distribution that can be indications of semantic variation.

1. Introduktion

Syftet med foreliggande studie dr att automatiskt identifiera
semantisk fordndring. Arbetet ska resultera i listor med ord som
ar goda kandidater for semantisk variation. Dessa listor kan
underlitta for lexikografen da ett forsta urval gors, men det ér
sedan upp till lexikografen att bedoma och analysera kandida-
terna. Med semantisk fordndring avser vi utvidgad och
inskrdnkt betydelse. Det vill sédga ord som har en 6kad eller
minskad mojlig anvidndning, oavsett av vilken anledning.
Semantisk forandring kan ha flera olika skl som exempelvis
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metaforbildning och tabu, men vi dr hér endast intresserade av
sidant som torde kunna mitas. Aven neologismer och
arkaismer kommer att ingd i denna studie, men mer som en
bonus, da de kan ses som att dra en utvidgad eller inskrinkt
betydelse till sin spets. Dessutom har det visat sig att det som
distributionellt beter sig som en arkaism eller neologism i
ménga fall i sjélva verket dr en inskrénkt eller utvidgad bety-
delse.

Semantisk forédndring har tills nyligen varit styvmoderligt
behandlat vad géller komputationella metoder. De befintliga
ansatser som har applicerats pa semantisk fordndring har til-
lampat metoder som tidigare anvints inom komputationell
semantik som exempelvis word sense induction (Lau et al.,
2012) eller vector space modelling (Gulordava och Baroni,
2011). Vektormodeller och induktionsmodeller krdver stora
lexikala resurser. Samtliga ansatser har hittills baserats pa
engelska. For engelska forekommer det forhallandevis stora
historiska textresurser, men detta ar fa sprak forunnat.

Ansatsen hir ar for svenska. Som huvudmaterial anvénds
Litteraturbankens copyrightfria texter fran 1800-talet. Detta
material jamfors dels med Parolekorpusen, dels med SUC-
romanerna. Aven semantiska forindringar i mer modern tid
eftersoks. For dessa studier anvénds pressmaterialet Press65
och Press95. Samtliga korpora distribueras av Sprakbanken
(spraakbanken.gu.se).

SUC-romanerna ar en korpus som bestar av 58 skonlitterdra
bocker utgivna 1990-1994. Press65 och Press95 ér korpora som
bestar av pressmaterial. Parolekorpusen ér en nagorlunda balan-
serad korpus. Vi har dock valt att endast anvanda det material
som &r skonlitteratur, och viss presstext.

For att kringga behovet av enorma korpora har vi valt en
syntaktisk relation som dven har en stark semantisk koppling:
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relationen mellan predikat (verb) och deras nominala argument.
For att konformera dessa data anvénds endast nominalfrasens
huvudord. Dessa sa kallade verb-objektpar samlas i lexikala
mdngder (lexical sets). De lexikala mdngderna anvinds for att
jamfora distributionella monster.

Varje enskilt verb-objektpar tilldelas ett log-likelihood-
varde (Dunning, 1993) som visar hur starkt associerat ett verb-
objektpar &r 1 jimforelse med de andra verb-objektparen. Detta
anvands for att rangordna och sedan jamfora rangordningen i de
lexikala méngderna.

Man kan dven titta pa skillnaden i hur ménga olika verb-
typer ett substantiv forekommer som objekt till, respektive hur
manga olika substantivtyper verben viljer. Med typer avses dis-
tinkta varianter av verb, respektive substantiv, och hinsyn tas
inte till frekvens.

Observationerna av distributionella skillnader kan man
utnyttja och kvantifiera, och dirigenom fa listor pa ord som é&r
kandidater for semantisk fordndring.

Den metod vi utvecklar hér &r i princip sprakoberoende,
men kréver att spréket i friga ska ha urskiljbara satsdelar, som
utover den syntaktiska relationen dven har ett semantiskt bero-
ende mellan sig.

Uppldgget for denna artikel kommer vara att vi presenterar
véra korpora, och sedan hur véra data ser ut. Darpé visar vi
vilka metoder vi anvénder, f6ljt av de resultat man far ut. Slut-
ligen ges en sammanfattande diskussion av resultaten.
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2. Korpora

De korpora vi anvander oss av kommer alla fran den svenska
Sprakbanken (spraakbanken.gu.se). Sprakbanken tillhandahaller
en stor méngd korpora. For detta projekt har fem korpora
anvants.

Parolekorpusen, SUC-romanerna, Press65 och Press95 har
anvints utan storre manuell insats. Bortsett fran att vi for Paro-
lekorpusen har valt ut en delméngd av den. Vill man inte
anvédnda det givna granssnittet Korp
(http://spraakbanken.gu.se/korp/) kan man sjélv ladda ner kor-
pusarna fran Sprakbankens hemsida
(http://spraakbanken.gu.se/swe/resurser/corpus) och dven delvis
vilja ut specifika delar ur korpusarna som exempelvis litterart
material, eller korpustexter fran specifika datum. Den femte
korpusen som anvénts, Litteraturbanken, har vi fatt hantera
annorlunda.

Litteraturbankens syfte ar att vara en fri kulturhistorisk och
litterdr resurs for forskning, undervisning och folkbildning.
Den ér till for alla: forskare, larare, studerande och litterart
allménintresserade. Huvuduppgiften ar att samla in och
digitalisera skonlitteratur och viktigare humaniora samt till-
gingliggdra materialet pa sddant sétt att det blir mojligt for
anvindare att arbeta med det. (http://litteraturbanken.se)

Numera &r Litteraturbanken s6kbar under det gangse
Korpgranssnittet (http://spraakbanken.gu.se/korp/), men har
tidigare inte distribuerats i samma form som ovriga. Vi har
darfor i detta arbete en version av Litteraturbanken som skiljer
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sig at fran den distribution som nu finns tillgénglig i Korp.

Litteraturbanken innehéller en stor mingd historiskt mate-
rial, fran sé tidigt som 1200-talet, till material skrivet under
senare delen av 1900-talet. For denna studie har det material
som &r frdn 1800-talet valts ut. Detta gjordes for att ha en
nagorlunda avgransad epok att jimfora med, samt for att de
sprakteknologiska verktyg som behovs for att gora Litteratur-
banken tillgidnglig for sprakteknologiska studier skulle kunna
vara tillampbara. De flesta sprékteknologiska verktyg ar ska-
pade for att anvdndas pd modernt sprak.

For att Litteraturbanken (med Litteraturbanken menas nu
subkorpusen med 1800-talsmaterial) skulle vara jamforbar med
de 6vriga korpora fran Sprakbanken anviandes samma, eller
snarlika, verktyg for ordklasstaggning och parsning. Parsningen
gjordes med MaltParser (Nivre et al., 2006) som dr samma som
anvénds inom Sprakbanken. For ordklasstaggningen var vi
tvungna att frangd HunPos som anvinds inom Sprakbanken och
istéllet forlita oss pa Trigrams and Tags tagger (T’n’T) (Brants,
2000). HunPos dr open source och en reimplementation av TnT,
som primart endast skiljer sig at vid hanteringen av okénda ord,
dar T’n’T presterar béattre (Halaczy et al. 2007). Historiskt mate-
rial har givetvis en storre méngd, for taggaren, okdnda ord 4n ett
modernare material, d& taggaren &r trinad p4 modernt material.
For lemmatisering har vi fatt materialet delvis lemmatiserat
med hjilp av Sprékbankens resurser, men dven fatt komplettera
en stor mangd olemmatiserade ord manuellt.!

Storleken pa korpusarna skiljer sig at. Istdllet for att sampla
korpusarna i lika storlek har vi valt att utvinna s& mycket infor-

1. Det manuellt lemmatiserade materialet dr unikt for detta projekt,
men kan komma att infogas i Sprakbankens distribution av
Litteraturbanken framover.
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mation som mdjligt ur de korpora vi har till vart forfogande.
Dérfor har vi normaliserat materialet. For Parolekorpusen har vi
emellertid valt ut de delkorpusar som innehéller sé litteraturlikt
material som mojligt.

2.1. Verb-objektpar och lexikala méngder

En viktig ansats i detta projekt &r att anvénda den uppenbara
semantiska information som redan finns mellan vissa satsdelar.
Idag utfors den mesta sprakteknologin med lexikalsemantisk
inriktning med hjélp av metoder som inte har ndgon lingvistisk
grund (men som trots avsaknaden av lingvistisk grund ger
ganska goda resultat). I denna studie har vi valt att utnyttja den
semantiska relationen mellan verb (verbalt predikat) och objekt
(det nominala huvudet i objektsfrasen). Vi kommer hadanefter
kalla dessa for verb och objekt, alternativt verb-objektpar. Skill-
naden i distributionen mellan verb och objekt mellan olika tids-
perioder torde visa pa semantiska fordndringar.

Verb-objektparen kan forhéllandevis enkelt extraheras ur
korporan dé korporan ér parsade, det vill sdga uppmaérkta med
satsdelsinformation.

Verb-objektparen samlar vi ihop, uppdelade pé ursprung
fran respektive korpora. Dérefter hanterar vi dem pé olika sitt.
Vi skapar lexikala méangder, vilket innebér att vi sorterar verben
utifran vilka objekt verben samférekommer med, och objekten
utifran vilka verb de samforekommer med. Nedan visas
exempel pé lexikala méngder, som utgar fran en konstruerad
text.
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Det d4r sommar. Lisa dr svettig. Hon koper en glass. Hon
dricker dven en svalkande ldsk. Men den var inte sarskilt
god sa hon sldngde ldsken. I eftermiddag tar hon bilen till
landet. Hennes bror har kopt ett hus. Hon har kdpt en rygg-
sack till resan. Hon kopte dven vin och tre liter vatten och
en glass till sin bror. Ikvéll ska de dricka vatten, vin och 6l.
Barnen fér dricka mjolk. Hunden tog en promenad och kas-
tade vatten innan de begav sig ivag.

Utifran texten ovan extraheras lemmatiserade verb och objekt.
Den extraherade dataméngden redovisas nedan:

{kopa glass, dricka lask, sldnga lask, ta bil, kdpa hus, kdpa
ryggsick, kopa vin, kdpa vatten, kopa glass, dricka vatten,
dricka vin, dricka 61, dricka mjolk, ta promenad, kasta
vatten}

Fran datamingden konstrueras sedan lexikala mangder som
konstitueras, antingen utifrdn det gemensamma verbet for
objekten, eller utifran det gemensamma objektet for verben.

kopa: glass, ryggséck, hus, vatten
dricka: lésk, ol, vatten, vin, mjolk
ta: bil, promenad

glass: kopa

lask: dricka, slénga

ol: dricka

vatten: dricka, kasta

bil: ta

promenad: ta
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Fran och med nu och fortlopande i texten kommer vi inte ldngre
att forhalla oss till korpusar, utan endast till dataméngden som
bestar av verb-objektpar. Dataméngden kan vi dven kalla lexi-
kala méngder, sarskilt da vi syftar pa specifika lexikala
maéngder, men dven som ett 6verbegrepp for innehallet i data-
mingden.

3. Metoder

Det finns ett antal grundantaganden som vi har gjort infor data-
hanteringen:

1. Det finns en semantisk, sdvil som en syntaktisk relation,
mellan ett verb och dess objekt

2. Skillnad i frekvens kan vara en forsta indikator pa att ett
ords betydelse skiljer sig 4t mellan olika korpora.

3. Narheten, associationen, mellan verbet och objektet kan
métas med hjélp av metoder anvédnda inom kolloka-
tionsforskning.

4. Rangordningen inom tva motsvarande lexikala méngder
kan pévisa en semantisk variation.

5. Antalet olika objekt- eller verbtyper ett verb, respektive
objekt, forekommer med, kan vara en indikation pé
semantisk variation.

En viktig sak att peka pa &r att vara data &r normaliserade. Detta
g0rs for att de lexikala méngderna och dataméngderna trots sin
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olika storlek dnda ska vara jaimforbara. Punkt 2 och 5 forhaller
sig till normaliserade virden. I punkt 2 &r normaliseringen gjord
med avseende pé antal tokens 1 den specifika lexikala méngden
over antalet tokens i dataméngden den lexikala mingden utgér
frén. I punkt 5 normaliserar vi antal #yper i en specifik lexikal
mingd Over antalet tokens i den dataméngd den lexikala
méngder utgér fran.

For att fa fram kandidater for semantisk variation véljer vi
att kombinera dessa antaganden och vaskar fram de verb eller
objekt som uppfyller samtliga kriterier i punkt 2-5.

Punkt 1 ir inte en metod, utan snarare en teoretisk grund for
att ovriga kriterier/punkter ska kunna vara behjalpliga for att
hitta semantisk variation.

Punkt 2. Vi extraherar de verb eller substantiv som skiljer
sig 4t med avseende pé frekvens, dvs. att ett ord forekommer
betydligt fler ganger i en datamingd 4n i den andra

Det ar viktigt att podngtera att vi hiar endast tittar pa tva
dataméangder i taget. Vi jamfor Litteraturbanken med Parole,
Litteraturbanken med Stor-SUC, samt Press65 och Press95 med
varandra.

Punkt 3. Med hjélp av ett log-likelihood vérde (Dunning,
1993) mats associativiteten mellan ett verb och objekt och deras
relation till 6vriga verb och objekt i datamidngden. Par som ar
mycket ndrmare associerade i en dataméngd i jamforelse med
den andra datamingden ger en indikation pa semantisk variation.

Punkt 4. Spearman ranking coefficent (Spearman, 1904) ar
ett matt som héir méter skillnader i rangordningen av verb-
objektparen mellan tvé motsvarande lexikala méngder. Spear-
man ranking coefficient avger ett virde mellan -1 och 1. Ju
lagre vardet ar, desto mer olika &r de motsvarande lexikala
mingderna. De lexikala mdngder som skiljer sig 4t mest ger {olj-
aktiktligen en indikation pa semantisk variation.
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Punkt 5. En utvidgad eller inskrénkt betydelse borde prak-
tiskt pavisas med hjélp av att det forekommer andra typer, eller
en storre méngd typer i den ena &n i den andra dataméngden.

4. Resultat

Genom att kombinera metoderna listade ovan kan man identi-
fiera distributionell variation som kan vara indikation p& seman-
tisk variation. Tanken é&r att dylika listor, som i tabellen nedan
(Tabell 1), kan anvdndas av ndgon som vill kartldgga forédnd-
ringar eller variationer inom forslagsvis en specifik domén,
jamfora terminologin i tvd nirliggande discipliner, eller for att
hitta generella forédndringar.

I tabellen nedan valjer vi att kalla kategorierna for «Utvidgad
bet.», «Inskrankt bety, «Arkaism» och «Neologism». Orden ar
endast kandidater for dessa kategorier, det ér alltsa en potentiell
utvidgning, arkaism och s vidare. Vi kommer hér att redovisa
en delméngd av de kandidater vi ftt frén en studie av Littera-
turbanken och Stor-SUC och fora ett kort resonemang om
intressanta fall i tabellen.

I punktlistan nedan sammanfattar vi de kriterier som spelar
in for att fa fram respektive variationstyp.

» «Utvidgad betydelse» «— utdkad typ- och
tokenforekomst, samt starkt varierad rangordning

*  «Inskriankt betydelse» < minskad typ- och
tokenforekomst, samt starkt varierad rangordning.
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*  «Arkaismy» «— minimal typ- och
tokenforekomst i den ena dataméngden (den yngre) men
inte i den andra (den &ldre).

*  «Neologism» «— minimal typ- och
tokenforekomst i den ena dataméngden (den éldre) men
inte i den andra (den yngre).

De ord som dr homografer over ordklasser dr markerade med
fragetecken, «?», ord som dr uppenbara fel vad géller taggning
dr markerade med asterisk, «*».

Utvidgad bet. | Inskrinkt bet.| Arkaism Neologism

ratt Hor konung Har

rad hjarta anlete statsminister

problem natur hop skit

nummer hustru *sjalv *sig

kurs Ivar grevinna Kollega
syster sallhet Grej
hindelse majestét bomb
7karl Frojd statsrad
?tro tycke véardering
karaktdr skald styck
vagn ?fore relation

Tabell 1: Tabell dver de ord som skiljer sig at mest i Litteraturbanken
och Stor-SUC m.a.p. de kriterier som beaktats.
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De ord som star i kolumnen «Utvidgad bet.» dr nog svérast att
se om de dr dugliga kandidater. Tidigare studier (Cavallin,
2012) har visat att problem ér ett ord som har fétt utvidgad bety-
delse, fran ett mer abstrakt problem, till mer vardagliga och
praktiska bekymmer. Ovriga ord kriver mer ingdende studier
for att avgora om de ar dugliga kandidater. Under kolumnen
«Inskriankt bet.» hittar vi fler kandidater som vi, med en gene-
rell sprakkinsla for svenska spraket, kan se som eventuellt goda
kandidater. Hustru och karl ar ord som drar at det arkaiska, och
i vissa grupper dven behiftade med en anstrykning av negativ
laddning. 7o ér kanske inte foréndrat i betydelse, men ett
betydligt mindre anvént ord i det numera sekulariserade Sve-
rige. De ord som é&r kandidater under «Arkaism» &r samtliga,
utom mojligen #ycke och hop, ord som har en arkaisk klang.
Under «Neologism» ser vi att det knappast &r helt nya ord, men
det dr ord som betecknar modernare foreteelser.

Det méste ndmnas att det &r odndligt svart att dra grinsen
mellan samhallelig och semantisk fordndring. De ar givetvis inte
oberoende av varandra, men nagot kan helt enkelt vara «inney,
utan att ha forédndrat betydelse. Aktuella och dramatiska handelser
kan exempelvis paverka framforallt tidningstext, utan att ordet i
sig har dndrat betydelse. Som exempel brukar tsunami lyftas
fram. Fa svenskar visste vad ordet betydde, eller ens att det
forekom 1 svenskan forrin den stora tsunamin 2004, dér bland
tusentals andra, ett stort antal svenska turister forolyckades.

Utover de mer lingvistiska vinningarna kan utdata i form
baserad pé syntaktisk och semantisk relation bidra till att exem-
pelvis korrigera taggnings- och parsningsverktyg, och déri-
genom forbattra materialen.

De lexikala midngderna fungerar ocksd som en minimal kon-
text, som kan gora det enklare att snabbt 4 overblick dver vissa
lingvistiska fenomen.
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Dock maste alla resultat kritiskt granskas av en expert.
Ansatsen hir ger en forsta och ganska tydlig bild av vilka ord
som uppvisar semantisk variation i de korpora man é&r intres-
serad av att studera.
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