Eckhard Bick

&
Parsing-systemet ” Palavras’

Automatisk Grammatisk Analyse af Portugisisk
| et Constraint Grammar-Miljg

Institut for Lingvistik, Aarhus Universitet
e-mail: l[ineb@hum.au.dk, web: http://visl.hum.sdu.dk




E. Bick, Automatisk Grammatisk Analyse af Portugisisk i et Constraint Grammar-Miljg
1. Introduktion

1.1. Projektet

Jeg vil idag forsvare en afhandling der beskriver udviklingen og opbygningen af en
morfologisk-syntaktisk Constraint Grammar-parser for fri portugisisk tekst. Foruden
systemets struktur og performans evalueres en rakke lingvistiske og metodol ogiske
implikationer, herunder vekselvirkningerne mellem parsing-teknik, korpusdata og
grammatisk system. Projektet har en leksikografisk baggrund (beskrevet i Bick 1993)
og et applikativt perspektiv, der involverer bl.a. korpus-annotation,
maskinoversadtel se og grammatik-formidling (Bick 1997-3).

Forskningsforlgbet har hele tiden rummet to gensidigt kompletterende aspekter,
det ene teoretisk, det andet praktisk. Det fysiske resultat, parseren selv samt en raskke
applikationer, er tilgaangelige pa http://visl.hum.sdu.dk.

Det tekstuelle resultat, afhandlingen, sammenfattes i det felgende, hvor der dog kun redegares for
afhandlingens mere generelle afsnit, farst og fremmest for a  kontekstualisere
forskningsresultaterne. Hvad angdr en morfologisk-syntaktisk beskrivelse af portugisisk (fx.
produktiv derivation, ledssgningstyper, komparation, verbalkaeder, adverbiaer), samt diskussionen
af de mere tekniske parsing-problemer (fx. handtering af ortografisk variation, navne, forkortelser,

leksiko-morfologisk heuristik®), henvises der til afhandlingens engelske hovedtekst. En paadagogisk
fremstilling af den implementerede portugisiske syntaks findes desuden i (Bick 1999).

1.2. Constraint Grammar

De fleste ord i natursprogstekster er - isoleret set - flertydige med hensyn til ordklasse, bgjning,
syntaktisk funktion, semantisk indhold m.m. | en automatisk analyse er det farst og fremmest
saetningskonteksten der skal afgare hvordan et ord skal forstas, - snarere end den indholdsmaessige
tekstuelle sammenhaang eller menneskelig “viden om verden”, der begge er langt vanskeligere at
repraesentere i et computerprogram.

Constraint Grammar (CG), som den er udviklet af prof. Fred Karlsson og Helsinki-
skolen (Karlsson, 1990 og Karlsson et.a., 1995), er en grammatisk metode der
beskriver sproglig struktur ved ferst at formulere og sa at oplgse grammatisk
flertydighed. Disambigueringen er kontekstuel, og foregar ved at opstille regler for
hvilken af et ords mulige laesninger der skal vadges, forkastes, tilfgjes eller andres”.

| selve parseren bliver reglerne kompileret til et computerprogram, der som input tager tekst hvor
hvert ord har faet tilfgjet tags for ale dets mulige morfologiske og ordklasse-lassninger af en
leksikon-baseret morfologisk analysator. Ideelt set leveres som output for hver ordform kun én tag-
linie*>, med den korrekte grundform, ordklasse, syntaktisk funktion m.m.

! For en diskussion af systemets |eksiko-morfologiske heuristik, jf. desuden (Bick, 1998).

2 Disse 4 operationer (vadge, fjerne, tilfgie, andre) kan betragtes som strengoperationer i stil med
substitutionskommandoer for regular expressions i unix’verdenens sed, gawk og perl. En fleksibel aandring af tags er
dog med de nuvaaende kompilere kun mulig ved netop at gare supplerende brug af fx. perl-baserede filterprogrammer
far og efter de egentlige CG-operationer. Selvom jeg i en periode har eksperimenteret med min egen kompiler, er
systemet p.t. optimeret til Pasi Tapanainens noget hurtigere og mere effektive cg2-compiler (Tapanainen, 1996).

% Med undtagelsen af agte flertydigheder, samt flertydigheder der vanskeligt kan oplgses vha. information fra
saningsvinduet alene. Alt efter hvilken heuristicitetsgrad der tillades i regelsadtet, vil der i disse tilfadde kunne vaae
flere overlevende laesninger.

2



E. Bick, Automatisk Grammatisk Analyse af Portugisisk i et Constraint Grammar-Miljg

2. Modulprogredient Constraint Grammar parsing

Udfra et anske om lingvistisk stringens skelnes der i CG normalt mellem et
morfologisk (tagging) og et syntaktisk (parsing) niveau, der behandles successivt-
progredient, med et parsing-leksikon som det logiske udgangspunkt. Jeg har i mit
system bibeholdt denne modulage teknik, og sggt at vise a metoden er ssardeles
velegnet ogsa til yderligere analyseprogression, ikke alene hen imod en stadig mere
fintmasket syntaks, men ogsa men henblik pa notationel filtration (herunder
konstituent- eller dependensbaserede traestrukturer) og, i1 sidste ende, semantiske
distinktioner.

Fig.2: Tagging/Parsing moduler i PALAVRAS-systemet

LEKSISK PR/EPROCESSOR " PALMORF"

ANALYSE ordgraanser, majuskler, samskrivning,
enklitiske pronominer, forkortel ser

MORFOLOGISK ANALYSEMASKINE
producerer (i 50% flertydige) kohorter af alternative ord-laesninger:
leksem-identifikation, bgjning, derivation, propria-heuristik, accent-

heuristik, luso-brasiliansk bimorfisme

MORFOLOGISK DISAMBIGUERING

iterativ anvendelse af kontekst-sensitive Constraint Grammar regler, baseret pa
ordklasse, ordform, grundform, valensmarkerer, semantiske markarer

POSTPROCESSOR
TAGGER output-normalisering "PALTAG"

SYNTAKTISK MAPNING
tilfgjer lister af mulige syntaktiske funktionstags/konstituentmarkerer (ord- og |edsagningsniveau)
til de morfol ogiske markeringer

SYNTAKTISK DISAMBIGUERING
iterativ anvendelse af kontekst-afhaangige CG-regler, handterer:
argumentstruktur, dependens pa saetnings- og gruppeniveau
ledsaetningsform og -funktion

* Digtinktionen forekommer ogsi “teknisk” naturlig, idet behovet for tilfgjelsen af supplerende kontekstafhaengig
information (ud over de rent leksiko-morfologiske oplysninger) vokser med analysens tiltagende kompleksitet. Dette
opnas med den for Constraint Grammar typiske alternerende succession af disambiguering- og mapping-regler, hvor
sidstnaante leverer nyt (i.e. ikke primaat leksiko-morfologisk) input til farstnsavnte.
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INSTANTIERING AF VALENSPOTENTIALE 'PALSEM"

DISAMBIGUERING AF SEMANTISKE MARK@RER
iterativ anvendelse af kontekstfal somme CG-regler

OVERSATTELSESMODUL |
C-program der handterer polysemiresol ution udfra bilinguale distinktioner,
ved at traskke pa disambiguerede morfol ogiske, syntaktiske, semantiske og valens-tags,
tilfgjer grundform-oversadtel sesakvivalenter og supplerende TL-bgj ningsoplysninger

CG-MAPNING AF " PAL-
OVERSAETTEL SESEKVIVALENTER TRANS'

CG-regler der kontekstsensitivt mapper, aandrer eller praeciserer ord-
eller grundformoversadtel ser

OVERSATTELSESMODUL 11
handterer bilingual syntaks-transformation, tilpasser portugisisk (SL)
ordstilling og syntagmestruktur til dansk (TL) grammatik
anvender en regelfil der kompileres som Perl program

MORFOLOGISK GENERATOR

C-program der genererer danske ordformer udfra grundformoversadtel ser og
bgjningsoplysninger i form af tag lister

Den portugisiske parsers progression pa det syntaktiske omrade - herunder
ledsagningsfunktion, udvidet dependensmarkering og traestrukturer - frembringer
kvantificerbare resultater der kan male sig med hvad der er opnaet for “benchmark” -
syntaksen i engelske ENGCG og FDG, og selvom en egentlig semantisk CG kun er
realiseret som pilotprojekt, er der tale om et fungerende system for fri |gbende tekst,
der viser at Constraint Grammar i princippet kan lgfte parsing-opgaver pa dette
niveau, og mange af de brugte distinktionstragk er implementeret for hele leksikonet.
De semantiske CG-regler selv handterer dels en omfattende valensinstantiering, dels
polysemiresol ution pa udval gte omrader.

Selv om valensinstantiering teknisk ville kunne realiseres pa mange andre mader, viser
systemet at CG formalismen kan handtere hvad der grundliggende svarer til en unifikationsproces,
hvor der traskkes pa tilstedevaaelsen (eller fravaaet) af bestemte - feardisambiguerede - syntaktiske
tags. Mens disse “vaensunifikationsregler” er forholdsvis simple og kun har sekundaa semantisk
vaadi, er de egentlige polysemiregler mere komplekse og inddrager - foruden syntaksen - ogsa
potentiel flertydig semantisk kontekst. Endeligt har jeg - som sidste niveau - lanceret et CG niveau
til mapping (og andring) af portugisisk-danske oversadtel sesskvivalenter, hvor reglerne raffinerer
og korrigerer allerede valgte oversatelser (der er fremkommet ved at traskke pa morfologiske,
syntaktiske, valens- og semantiske tags som polysemi-diskriminatorer).

Er man indstillet pa at betale prisen i form af regelkompleksitet og -volumen,
synes der sdledes ikke at veae principielle begramsninger mht. hvilke niveauer af
grammatiske distinktioner der kan handteres ved brug af Constraint Grammar
formalismen. Afgerende for CG-reglernes potentiale synes snarere at vaae kvaliteten
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og maangden af informationen i systemets leksikon, samt kvaliteten og maangden af
disambiguerede tags pa forudgaende (lavere) analyseniveauer, og tilgeangeligheden
af sekundagre (ikke-disambiguerede) tags fra senere (hgjere) analyseniveauer:

Fig.1l: Veksealvirkninger imellem parsing-niveauer

polysemi-tags disambiguer et
polysemi

tagsfor valens- instantier et valens

| \ \\

e potentiale g

X

i

C flertydige disambiguer et

0 syntaktiske tags g syntaks

n

flertydige disambigueret

oro_lk!asse og > mor fologi
bgjningstags

For eksempel kan det vage vanskeligt at identificere ordet ‘a’ som direkte objekt
(@ACC) aene pabaggrund af morfologisk og flertydig kontekst, men opgaven |ettes
betydeligt hvis verbers valenspotentiale er kendt, og efter at verberne er blevet
ordklasse-disambigueret. Tilsvarende forudsedter disambigueringen af et flertydigt
valens- eller semantisk potentiale gennemfarelsen af den syntaktiske analyse. Sledes
vil <+HUM?> blive valgt i tagstrengen af et substantiv, der - af de syntaktiske regler -
er blevet identificeret som subjekt af et kognitivt eller tale-verbum. Dette hindrer dog
ikke <+HUM> i at vaae en nyttig sekundag tag alerede pa det syntaktiske niveau.
Faktisk er progressionen fra sekundag til primexr tag® typisk og essentiel for
parserens progressivt modulaae opbygning. Samtidigt gar denne progression det
muligt at udskyde vanskelige disambiguerings-opgaver til et senere, mere
informationsrigt, niveau.

En generel lingvistisk fordel ved modulprogredient parsing (Progressive Level
Parsing) er at forskellige lingvistiske systemer og klassifikationer kan holdes adskilt.
Sdledes var det muligt at definere ordklassekategorier primaat morfologisk (igennem
inventaret af bgjningskategorier®), uden at miste den syntaktiske og semantiske
information indeholdt i de traditionelle ordklassedefinitioner (der - hvor gnsket - kan

®> Ved primagre tags forstas her tags der - pd det aktuelle niveau - er genstand for regelbaseret disambiguering, mens
sekundaare tags kun indgdr som mulige kontekstbetingel ser, uden - endnu - selv at blive disambigueret.
® Inspireret af (Arndt, 1992).
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“re-hybridiseres’” ved at lade et filterprogram traskke pa ogsa sekundage og
syntaktiske tags).

Transformationen af pronomen-subkategorier kan tjene som eksempel for et teoriafdrevent tag-
filter. | mit system skelnes der mellem 3 pronomenklasser der alle defineres morfologisk: Personlige
pronominer (PERS), numerus-genus-bgjelige pronominer (DET) og ubgjelige pronominer (SPEC).
Syntaktisk funktionelt kan alle erstatte hele NP’ er i rollen som subjekt, objekt etc., men kun DET
optreeder praanominalt (@>N). De 3 klasser svarer i traditionel portugisisk grammatik til 6
“ pseudosemantiske” pronomenklasser’ og en “funktionel-syntaktisk” artikel-klasse:

(2) Table: pronoun subclassfiltering

Traditionel pronomen-klasse CG tags
personligt pronomen PERS
pOSsessivt pronomen DET <poss>
demonstrativt pronomen DET/SPEC <dem>
interrogativt pronomen DET/SPEC <interr>
relativt pronomen DET/SPEC/ADV <rel> @#FS/AS-N<
indefinit pronomen DET <quant1/2/3>
SPEC <quant0>
DET/SPEC <rel> - @#FS/AS-N<
artikel DET <art>/<arti>

Som det fremgér, bruges bade ordklasse-tags, sekundaa-leksiske tags og syntaktiske tags i filteret,
svarende til den ret hybride og idiosynkratiske karakter af de traditionelle pronominalklasser.

Traditionelt beskrives de portugisiske ordformer a, as, 0, 0s enten som bestemte
artikler, eller - i forbindelse med en PP-modifikator eller en relativssgning - som
demonstrative pronominer. | mit system bruges derimod kun én ordklasse (DET), der
s& suppleres med 2 leksisk bundne sekundage tags, <art>® og <det> der funktionelt
disambigueres af GC-regler pa valens-niveau'et, hvor bade syntaktisk funktion og
ordklassekontekst er sikkert etableret.

Tilsvarende betragtes ssgningsindledende relative adverbier ikke som
konjunktioner pa det morfologiske niveau, men opnar en implicit “konjunktionalitet”
padet syntaktiske niveau igennem sagningsindledertags (@#FS).

Ogsa leksemafgramnsningen handteres farst og fremmest morfologisk, uden at inddrage semantiske

kriterier, - der farst introduceres som sekundaare semantiske tags af é og samme leksem, og senere
disambigueres pa det semantiske niveau.

3. Kappelystne par sing-par adigmer

Automatiske grammatiske annotationssystemer kan iflg. Karlsson (1995)
klassificeres efter i hvilken grad det enkelte system er enten regelbaseret eller

" Sometimes the category of reflexive pronoun is added, which would have to be filtered as a syntactic subclass of
personal pronouns: <refl> PERS.

8 For these words, <art> implies <artd> (definite article), which is the icon used as a set definition and in output
filtering.
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probabilistisk (eller hybrid). Som en yderligere parameter kunne man tilfgje
leksikaliseringsgraden, idet der ogsa indenfor “lejrene” er stor forskel pa maangden
og granulariteten af den leksiske information der ligger til grund for analysen.
Probabilistiske HMM®-baserede systemer har typisk haft gode resultater p& de lavere
analyseniveauer (ordklasse-tagging, fonetisk struktur i talegenkendelse), mens
regelbaserede systemer, issx PSG™ og beslagtede genskrivningsgrammatikker
(HPSG, DCG), har en lang tradition padet syntaktiske omrade.

| takt med fremkomsten af store korpora med mange millioner ord er manuel
korrektur af automatisk annoterede tekster blevet mere og mere problematisk, og
bade processeringshastighed, robusthed og fejlmarginaler har faet stadigt sterre
betydning, og selv om regelbaserede systemer i teorien burde have et starre
potentiale rent sprogbeskrivningsmaessigt, synes de store korpora at favorisere de
probabilistiske systemer, dels ved at levere tiltraangt traamningsmateriale, dels fordi
mange regelbaserede systemer er udviklet kun for sma leksiske eller grammatiske
subsegmenter af sproget. | dette dilemma kan Constraint Grammar som
reduktionistisk metode forene de probabilistiske systemers robusthed ved fritekst-
analyse med de regel baserede systemers lingvistiske finmaskethed.

3.1. Probabilistisk tagging

Den store fordel ved probabilistiske taggere er analysehastigheden, den korte traaingstid og netop
det faktum at det ikke er ngdvendigt at skrive en egentlig regelgrammatik. At introducere en
regelbaseret bias i en probabilistisk tagger ved at introducere regler for ord med en uregelmaessig
adfaad kan endda fare til negative interferencer mht. systemets handtering af de regelmasssige
(“majoritets-") tilfedde (Chanod and Tapanainen, 1994). Men et HMM-system har kun et meget
begramset syntaktisk vindue (typisk bigrammer eller trigrammer), et faktum der skyldes at
sandsynligheden p(tnfty .. th1) Sedttes lig med p(tqftn-1) (for bigrammer), eller med p(tyftn-1tn-2) (for
trigrammer). Desuden fortyndes systemets |leksiske kollokationsviden som regel af at der benyttes
rene ordklasse-tags uden fleksionsoplysninger. | en generativ grammatik handteres den syntaktiske
struktur derimod pa en eksplicit made, og fungerer parallelt som beskrivelsens objekt og
disambigueringsvagktg. | en CG, endeligt, er der muligt at handtere syntaktisk struktur i hele
sagningen, men analysen fremkommer som en slags sidegevinst af sekventielle kontekstuelle
disambigueringsregler, og processen er derfor mere robust end i en generativ grammatik. Pa den
anden side réder CG-formalismen - som den bruges i dag - kun over forholdsvis grove redskaber til
udnyttelsen af statistiske tendenser i kollokationsmenstre, - som at markere leksikonopslag som
<Rare>, eller at ordne regler i successive heuristiske grupper, uden mulighed for en mere
matematisk ngjagtig tildeling af sandsynlighedsvaadier til enkelte regler.

Probabilistiske PoS-taggere

System korrekt

° Hidden Markov Model, en matematisk model hvor en overflade-sekvens af symboler genereres stokastisk af en
underliggende (skjult) Markov-proces med en tilstands- eller transitionsstyret symbolgenerator.

% De her naavnte grammatiktraditioner (PSG = Phrase Structure Grammar, HPSG = Head Driven Phrase Structure
Grammar, DCG = Definite Clause Grammar) udtrykker i modsagning til Constraint Grammar strukturel information
direkte, ved at genskrive syntaktiske enheder som sekvenser af (terminale eller non-terminale) konstituenter.
Konsekvensen er en sterre gennemsigtighed af det grammatiske regel system, men ogsa en starre falsomhed i tilfadde af
ufuldsteendige regler eller normafvigende tekstinput.
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HMM traanet pataggede corpora Church 1988 97%
HMM tramet pa taggede corpora Garside 1987 97%
HMM tramnet pa utaggede corpora Cutting 1992 96%
Maksimum-entropi-tagger Ratnaparki 1996 96.5-97%
probabilistiske selvlaaende algoritmer Brill 1997 96.8%
probabilistisk Leziuset.al. 1996

Probabilistiske syntaktiske parsere

System recall |praecision
L R-parser (Susanne-korpus) Carrol & Briscoe | 73.56% | 39,82%
(3 hgjest prioriterede lassninger) 1995

K erne-dependent-relationer (Wall Street J.) | Collins 1996 85% 85%

Moderne PoS-taggere opnar i dag korrekthedsprocenter pa 96-97%, - naamest uanset metode.
HMM-systemer tramet pa taggede korpora (97%, Church 1988 og Garside 1987) har sdledes kun en
marginalt bedre performans en systemer tramet pa utaggede korpora (96%, Cutting et.al. 1992), og
lignende fejlprocenter rapporteres for en maksimum-entropi-tagger (96.5-97%, Ratnaparkhi 1996 og
http://www.hd.uib.no/corpora/1997-3/0086.html, 22.10.97) samt for systemer baseret pa
selvlaaende agoritmer (96.8%, Brill 1997). Resultater med andre sprog end engelsk synes at
bekradte 97%-asymptoten som en dlags evre performansgranse for probabilistiske
morfol ogiske/PoS-taggere (fx. 95.9% for tysk, Lezius et. al. 1996).

Resultaterne for probabilistisk syntaktisk parsing er vassentlig darligere. Carrol & Briscoe (1995),
for eksempel, beskriver en probabilistisk LR-parser med en recall (for data fra Susanne-korpus et)
pa 73.56% og en pracision pa 39.82% for de 3 hgjestprioriterede lasninger for hver sagning.
Collins (1996) rapporterer 85% recall og pragision for en probabilistisk beskrivelse af kerne-
dependent-relationer i WSJ*-tekst.

CG vs. Probabilistisk analyse

Samuelsson & Voutilainen 1999 recall

ENGCG statistisk tagger
ved 93.5% prascision 99.9 % 97.2%
ved 97.5% pragision 99.57 % 96.28 %

| en nyere direkte sammenligning® mellen en opdateret ENGCG og en statistisk tagger™
konstaterer Samuelsson & Voutilainen (1999), at Constraint Grammar systemet havde en mindst 10
gange lavere fejlrate end det probabilistiske system pa tilsvarende ambiguitetsniveauer. ENGCG
havde sdledes en fejlprocent pa 0.1% ved en tag/ord-kvotient pa 1.07, og en fejlprocent pa 0.43%
ved en tag/ord-kvotient pa 1.026, mens fejlprocenterne for den statistiske tagger var 2.8% hhv.
3.72%.

" wall Street Journal

12 Begge systemer brugte det samme tag-ss& (de modulage CG-tagsene blev filtreret til syntetiske tags) og begge
systemer blev testet pa den samme blandede benchmark-tekst (50.000 ord).

B Taggeren blev tramet pd 357.000 ord fra Brown-korpuset, - den tramingstest-starrelse hvor taggerens
indlagingskurve blev asymptotisk.
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3.2. Generativ parsing

De generative grammatikker der anvendes i syntaktisk parsing (fx. GB, HPSG),
postulerer traditionelt et sprogligt system der er stabilt og har klare graanser for hvad
der er korrekt, hvor malet er at generere “alle og kun de”’ sagtningslassninger der er
kompatible med det opstillede sprogsystem. Det inkorporerede forholdsvis
praeskriptive sprogsyn indebager en risiko for at bevisbyrden i tilfadde af (for
parseren) uanalyserbart sprogligt input flyttes fra grammatikken til korpusset,
hvorimod probabilistiske og CG-baserede systemer naamest aksiomatisk accepterer
at “korpusset altid har ret”, og leverer analyser ogsa for ufuldkomment input,
leksiske huller etc.

| en sammenligning mellem Constraint Grammar og Generativ Grammatik, kan man
skelne mellem konceptuelle og implementeringsmaessige forskelle. | et konceptuelt
perspektiv er CG - i modsadning til en PSG - parsing-orienteret og systemets
grammatiske viden kan ikke bruges til at generere ssgninger. | CG defineres
ambiguitet 1 et metasprog der ikke er direkte strukturbunden, og
disambigueringsprocessen er derfor mere fleksibel. CG er reduktionistisk snarere end
generativistisk, hvad der gar grammatikken mere tolerant (eller robust) over for hvad
chomskyansk grammatik ville kalde “performance faillures’: Ufuldstaandige ytringer,
dialektal variation etc. Implementeringsmaessigt er en vaesentlig forskel mellem CG-
og PSG-paradigmerne, at ambiguiteten, i en CG, reduceres graduelt og uden
retracing, ved at fjerne ordbaseret information i stedet for direkte at opbygge
strukturel information.

Det er som regel vanskeligt at sammenligne performansen af grammatikbaserede systemer med den
af probabilistiske systemer, idet systemets deskriptive potentiale vaggtes hgjere end den praktiske
vaadi i analysen af fri tekst, f.eks. ved at gge den grammatiske kompleksitet pa bekostning af
leksikonets daskningsgrad. Blandt undtagelserne er ANLT-vagktgierne (Phillips & Thompson
1987, baseret pa GPSG) eller TOSCA-projektet (Oostdijk 1991, Extended Affix Grammar), der
begge arbejder med fri Igbende tekst. Men selv ved fuld leksisk og grammatisk daskning er det et
systemimmanent problem ved lange ssgninger at en generativ grammatik overgenererer - eller
udspecificerer asgte syntaktiske ambiguiteter - i en sadan grad at den resulterende “analyseskov”
bestdr af hundred- eller tusindvis af traeer. En lgsningsmulighed er hybridsystemer med en
probabilistisk indeksering af genskrivningsreglerne (og efterfalgende prioritering af traserne).
Wauschkuhn (1996) anvender i en tysk parser manuelt tildelte sdkaldte “sikkerhedsfaktorer” eller
“plausibilitetsfaktorer” til regelindeksering.

3.3. CG-regler i hybridsystemer

Ogsa CG-lignende regler er blevet anvendt i hybridsystemer. Lindberg (1998) tramede en
selvlagende algoritme (“Inductive Logic Programming”) pa et svensk tagged korpus med det formal
at formulere eller selektere REMOVE-regler for en lokal kontekst pa +2 ord. Systemet opndede
98% recall med en resterende ambiguitet af 1.13 lassninger pr. ord, og et grammatikvolumen pa
7000 regler. Et andet hybridsystem, baseret pa Relaxation Labelling, beskrives i Padré i Cirera
(1997) for engelsk og spansk. Her integreredes morfologiske CG-regler i en HMM-tagger for at
opbygge en statistisk model over distributionen af tag targets og kontekstbetingelser. CG-reglerne
blev dels automatisk akvireret fra et tramingskorpus vha. statistiske beslutningstraeer, dels skrevet “i
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handen” p& baggrund af output-fejl i probabilistiske HMM-taggere®. Begge typer CG-regler
forbedrede performansen i forhold til bade HMM-tagging og relaxation labelling isoleret set. Det
samlede system opnédede en recall p& 97.35% for fuldt disambigueret WSJ-tekst.

Hybrid-systemer (probabilistisk + CG)

System recall |praision

Inductive Logic Programming Lindberg 1998 98% 88.5%
(Automatisk formulering/sel ektering
af REMOVE-regler)

Relaxation Labelling (WSJ text) Padro i Cirera 97.35% | 100%
(Automatiske og handskrevne regler) |1997

Mens regel baserede hybridsystemer sdledes synes at kunne forbedre performansen af probabilistiske
HMM-baserede ordklasse-taggere, er de opnaede fejlprocenter stadigvask langt hgjere end i de
publicerede rene CG-systemer. En mulig forklaring er begramsningen til regler uden global
(seenings-) kontekst (dvs. regler med fx. trigram-kontekst), og det faktum at lingvist-formulerede
regler (i modsagtning til automatisk akvirerede regler) kun har fundet begraanset anvendel se.

4. Den Portugisiske Par ser

4.1. Typologi

| den voksende familie af CG-baserede taggere/parsere er portugisiske PALAVRAS
p.t. det eneste fuldt udviklede og dokumenterede system for et romansk sprog, og det
har derfor en vis typologisk interesse at sammenligne den portugisiske parser med de
andre eksisterende CG-systemer, ikke mindst det veldokumenterede engelske system
(Karlsson et.al., 1995).

Rent notationelt viser en tag-oversigt (kapitel 8.1) over de grammatiske kategorier i
CG’erne for indoeuropad ske sprog (portugisisk, engelsk, svensk, norsk, tysk) et stort
overlap hvad angdr ordklassekategorier, mens forskellene er starre pa det syntaktiske
niveau. Her udskiller den portugisiske parser sig ved dels a tilfge
dependensmarkgrer ogsa pa sagningsniveauet, dels ved en konsekvent tagging af
ledsaetni ngsfunktion™.

“ Der brugtes kun 20 lingvist-formulerede regler, mod 8473 automatisk genererede constraints.

> den morfologiske del anvendes 13 ordklasse-kategorier, der kombineres med 24 tags for bgjningsformer, hvad der
resulterer i flere hundrede distinkte komplekse tags. Denne analytiske karakter af CG-tag-strengene ger dem mere
"gennemskuelige", og letter desuden arbejdet for disambiguerings-reglerne. | modsagning til andre systemer (jf., for
eksempel, CLAWS-systemet, som beskrevet i Leech, Garside & Bryant 1994), skelnes der i tag-strengen skarpt mellem
grundformer ("ord"), ordklasser og bgjningskategorier. Desuden etableres ordklasserne nassten udelukkende pa
morfologisk vis, og holdes dermed adskilt fra de syntaktiske kategorier. Sdledes defineres et substantiv (N)
paradigmatisk som den ordklasse der udviser genus som (invariant) leksemkategori og numerus som (variabel)
ordformkategori. Det modsatte gadder for numeralia (NUM), mens béde genus og numerus er leksemkategorier for
propria (PROP), og ordformkategorier for adjektiver (ADJ). Det syntaktiske tag-seet réder over 40 tags for
ord/syntagme-funktion og ca. 30 tags for ledsagningsfunktion (der dakker over tre slags ledsagninger: finitte, infinitte
og averbale). Der arbejdes med ca. 100 valensklasser (isaa for verber), og ca. 200 semantiske prototyper (issa for
substantiver).
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Ogsa ud fra et CG-teknisk perspektiv er foskellene mellem det engelske og det portugisiske system
sterre pa de syntaktiske end det morfologiske omrade. Saledes udviser begge sprog en morfologisk
ambiguitet pd omkring 2 (laesninger pr. ordform) fer disambiguering, og V/N-ambiguiteten er et
problem ikke kun for det fleksionsfattige engelske sprog, men ogsa for portugisisk, hvor 3 af de 4
typiske nominae bgjningsmorfemer (‘-0’, ‘-a, ‘-as’) samtidigt forekommer i verbae
bginingsparadigmer. Men selv. om begge sprog mangler morfologiske subjekt- og
objektmarkeringer for substantiver, kan en engelsk CG udnytte ordstillingsregler (fx. SVO-
rakkefalge i fremsadtende satninger) i hgjere grad end et portugisisk system. Til gengadd er det en
strukturel fordel for den portugisiske CG at segningsindledere her er obligatoriske for finitte
ledsagtninger.

En kvantitativ regeltypologi for PALAVRAS CG-regelssd synes at underbygge
ENGCG-resultater der peger pa at den venstre saeningskontekst har starre betydning
for disambigueringen end hgjre-konteksten, svarende til den lineaae og sekventielle
struktur af naturligt sprog. For portugisisk er andelen af venstre-kontekster 60%,
b&de for bundne og frie kontekster'®, mens ENGCG-tallene er 81% for frie og 42.6%
for bundne kontekster (Karlsson, 1995, p. 352). En vigtig forskel mellem de
morfologiske og de syntaktiske regler i PALAVRAS er at proportionen mellem frie
og bundne kontekstbetingelser er 10 gange hgjere i syntaktiske regler (2.0 resp. 0.2),
og at regelkompleksiteten er hgjest for de syntaktiske regler (gennemsnitlig 5.28
kontekster) og lavest for de morfologiske regler (3.37 kontekster).

Ser man pa disambigueringsgevinsten ved brugen af regler med forskellige
targets, synes det for portugisisk at vaae substantivdisambigueringen der giver den
starste disambigueringsgevinst, siden substantiv-ordformer wudviser en hg
ambiguitet, og ingen saalig disambiguerings-bias (i modsagning til infinitiverne der
ogsa er ambigugase, men har en kraftig biasimod de alternative laesninger).

4.2. Performans

Fejlprocenterne for tag-baserede parsere (typisk probabilistiske og CG-systemer) udtrykkes som
regel ved at beregne annotationens pracision og recall, der méler proportionen mellem antallet af
overlevende korrekte laesninger og henholdsvis (@) overlevende laesninger i alt (pracision) eler (b)
alle korrekte lasninger (recall). | et CG-system er preecisionen et md for den overlevende
ambiguitet (efter en eller flere regelbaserede disambigueringsrunder) og kan approksimeres ved
automatisk optadling i analyseret fritekst, s laange ambiguiteten stadigt er stor - og antallet af
fejlforkastede laesninger lille. Derimod kan recall kun kvantificeres for korrigerede benchmark-
korpora eller ved manuel optadling i mindre testtekster. Efterhanden som disambigueringen naa'mer
sig 100% (hvor der med undtagelse af de fa tilfadde af aagte ambiguitet kun er én overlevende
laesning per ordform), vil tallene for alle korrekte laesninger og overlevende lassninger i alt neame
sig hinanden og blive lig ordtallet. Prascision og recall vil derfor begge vaae afhaagige aene af
antallet af (overlevende) korrekte laesninger - med andre ord, prascision neamer sig recall. | denne
situation kan recall-tallene derfor betragtes som et direkte mal for parserens performans, og jeg vil i
det fglgende bruge det mere generelle udtryk correctness (“korrekthed”) i betydningen af recall ved
100% disambiguering.
| det falgende vises og diskuteres resultaterne fra analysen af en raskke forskellige testtekster.

18 Ved bundne kontekster forst&s kontekstbetingelser i CG-regler hvor en prais position i forhold til target-ordet
angives, mens kontekstbetingelserne i frie kontekster kan instantieres overalt mellem target-ordet og sagtningsgraansen.
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Fig.3: PALAVRAS performans (fri lgbende tekst)

Teksttype Tekststarrelse Morfologi Syntaks Syntaks
alene

(1) “ O tesouro” ca. 2500 ord 99.3% 97.4 % 98.5 %

(novelle)

(2) “VEJA” (nyhedsmagasin, |ca 4800 ord 99.7 % 97.3% 97.8%

tema: politik)

(3) “VEJA” (nyhedsmagasin, |ca 3140 ord 99.2 % 96.4 % 97.3%

tema: politik)

(4) “VEJA” 2412 ord 98.8 %'’ 97.3% 98.8 %

(tema: videospil)

(5) “VEJA” 1837 ord 99.6 % 97.5% 97.9%

(tema kunst)

(6) “Globo rural” ca. 2380 ord 99.7 % 97.5% 97.8%

(landbrugsavis)

(7) “Isto & (nyhedsmagasin, |ca 2920 ord 99.6 % 98.0 % 98.6 %

tema: samfundsstof)

(8) Didaktisk fagtekst (tema: |ca. 6020 ord 99.7 %™ 98.0 % 98.5 %

biologi)

Samlet ca. 26000 ord 99.5 % 97.5% 98.2%

Oversigten viser, at parseren typisk opnar korrekthedsprocenter pa over 99% i den
morfologiske (ordklasse-) analyse, og 97% - 98% i den syntaktiske del.

Det skal bemagkes, at felene ikke er jeevnt fordelt over hele teksten, men
snarere optraader i grupper i nogle segninger, med helt fgjlfrie sagninger herimellem.
Arsagen er interdependensen mellem morfologiske og syntaktiske fejl. Séledes kan
fx. en N/V-ordklassefgjl affade 2 eller 3 syntaktiske fegl omkring sig.
Fejlinterferensen betyder ogsa at det syntaktiske parser-modul alene, dvs. nar det
forsynes med morfologisk fejlfri tekst som input, ville kunne opna noget bedre
resultater end i den integrerede analyse (forskellen er typisk pa 0.5-1 procentpoint, jf.
sidste kolonne i tabellen).

En naamere gennemgang af fejltyperne viser, at de valgte avistekster (2-7) adskiller sig fra
fiktions- (1) og fagprosa (8) bade leksikalsk og syntaktisk. For det farste mader man blandt
fejlkilderne en stor andel af komplekse egennavne, forkortelser og tidstypiske engelske laneord, og
for det andet er teksterne - pa det syntaktiske plan - meget rige pa frie preadikativer (typisk
oplysninger om personer, institutioner eller forkortelser, som ader, sted, definition m.m.) samt
indskudte “syntaktisk overfledige” finitte verber i form af citationsrammer. | det store og hele
forekommer performansen imidlertid stabil patvaas af forskellige tekstgenrer.

Et pilotprojekt med transskriberet talesprog (fra det brasilianske NURC-
korpus, Castilho 1989) viste ved en sammenligning med skriftsprogs-resultater en
stor forskel pa hhv. den morfologiske og den syntaktiske robusthed. Sdledes var de

7 Dette relativt lave tal kan forklares ved en rakke fejl i overskrifter, samt ved at en tredjedel af de morfologiske fejl
skyldes et enkelt ord (‘console’), et engelsk ord der ikke figurerede i taggerens leksikon, og undslap den heuristiske
analyse fordi ordet ogsa kan tolkes som bgjningsform af det portugisiske verbum ‘consolar’ (‘trgste’).

8 Den i forvgen hgie morfologiske korrekthedsprocent for denne testtekskt stiger til svimlende 99.9% hvis
tekstindscanningsfejl og overskriftsfejl fratraskkes.
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morfologiske fejlprocenter kun marginalt lavere end for skriftsprogskilder, selv ved
en umodificeret grammatik, mens den syntaktiske korrekthedsprocent faldt til ca
91% far, og 95% - 96% efter en regel-tilpasning af systemet™®.

Fejlprocenterne i tabellen skal desuden sesi lyset af det ret differentierede tag-seet. Saledes
kan parserens detaljerede dependens- og funktionsoplysninger for pragoositional-syntagmerne (som
fx. postnominalled @N<, adverbielt postadjekt @A<, adverbielt adjunkt @<ADVL, @ADVL>,
@ADVL, adverbidt objekt @<ADV, @ADV>, pragositionelt objekt @<PIV, @PIV>,
subjektspragdikativ @<SC, frit prasdikativ, @<PRED eller forbinderledsargument @AS<) give
anledning til en lang raskke potentielle “indbyrdes’ fejl, der ville vaare “usynlige” i en beskrivelse,
der smelter disse tags sammen til en simpel “syntagmatisk” tag ‘PP’ (pragoositionssyntagme), eller
et rudimentaat “funktionelt” ‘ADVL’ (adverbial). Indbyrdes “forvekslinger” inden for PP-gruppen
stér sdledes for 15 tilfadde, eller hele 22%, af de 68 rent syntaktiske fejl i VEJA-teksterne (4) og (5).

CG-performans (mor fologisk)

recall precision
ENGCG (engelsk) 99.7% 93-97%
SWECG (svensk) 99.7% 95%
PALAVRAS (portugisisk) 99.5% ca. 100%

Ogsa performansmaessigt viser talene for de enkelte CG-systemer en starre variation pa det
syntaktiske end pa det morfologiske niveau. Sdledes oplyses der bade for engelske ENGCG og
svenske SWECG morfologiske fejlprocenter pa 0.3%, ved en disambigueringsgrad pa hhv. 93-97%
0og 95%. Den gennemsnitlige fejlprocent for PALAVRAS (kap. 3.9 i afhandlingen) er 0.5%, dvs.
lidt hgjere, men er til gengadd malt ved en naar fuldstaandig (dvs. naesten 100%) disambiguering. Pa
det syntaktiske niveau rapporterer Voutilainen & Tapanainen (http://www.conexor.fi)
morfosyntaktiske successrater pa 94.2-96.8% for ENGCG (ved 11.3-13-7% ambiguitet) og 96.4-
97% for FDG? (ved 3.2-3.3% ambiguitet). PALAVRAS opnar for portugisisk de samme
korrekthedsprocenter som FDG for engelsk (i.e. ca. 97%), selv med en ambiguitetsprocent naar 0%.

Kun for 2 CG-baserede parsere, FDG og PALAVRASZl, foreligger performansdata efter
transformation til syntaktiske traestrukturer.

CG-performans (syntaktisk)

recall precision
ENGCG (engelsk) 94.2 - 96.8 % 86.3 - 88.7 %
FDG (engelsk) 96.4 - 97 % 96.7 - 96.8 %
PALAVRAS (portugisisk) 97.5% ca. 100%

9 Et vigtigt led i tilpasningen til talesprogsdata var introduktionen og disambigueringen af sikaldte dishasions-
markerer i transskriptionen (fx. pauser, interjektioner og andre smdord der kan bruges til at definerer mere preecise
analysevinduer for den syntaktiske CG-analyse).

% Functional Dependency Grammar

21 Bt spansk CG-traggenererings-system og en engelsk overbygnings-CG med et tramgenererende modul er under
udvikling og kan afpreves pa http://vis.hum.sdu.dk.
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En direkte sammenligning med den engelske FDG tyder pa at PALAVRAS opnédr en
noget hgjere recall for (portugisiske!) subjekter og objekter, og en lidt darligere
recall for subjektsprasdikativer. Sammenligningen ma dog siges pga. notationelle
forskelle at vaae langt mere problematisk end for amindelige CG-analyser.

En tag-for-tag evauering® af en testtekst pa 5000 ord viser for portugisisk et
gennemsnitlig fald pa 0.3% i bade praision og recal, hvis fejl i trasstrukturen
laggges oven i fgjlprocenten for syntaktiske tags alene.

5. “Flade’ traestrukturer i CG-syntaks

5.1 Syntaktisk form og syntaktisk funktion

De fleste CG-systemer benytter sig af en morfologisk toniveau-analyse som pragrocessor (TWOL,
jf. Koskenniemi 1983), og fokuserer pa morfologiske trak og ordklasser. Den grammatiske
beskrivelse er derfor i hgj grad ordbaseret og implementeres ved at hadte tagstil ordformer.

Historisk set udspringer CG fra morfologisk analyse, og “flad syntaks’ er en
naturlig konsekvens af dette, og ogsa i min parser benyttes en flad repraesentation af
syntaktisk struktur (Bick 1997-1). Beskrivelsen indeholder information om bade
syntaktisk funktion (fx. argumenter som @SUBJ, @ACC) og konstituentstruktur
(syntaktisk form). Den sidste bliver markeret ved hjadp af dependensmarkarer (<, >)
som er rettet mod det pagad dende syntagmes kerne og samler konstituenten til en
kohagent helhed med implicitte syntagmegraanser.

Hvor kernen ikke er hovedverbet, bliver det anfart ved pilespidsen (fx. N for nominal-hoved, A for
adjekt-hoved®). Dependensmarkarer bliver enten hadtet til de funktionelle tags (fx. @<SUBJ,
@ADVL>, @N<PRED), dler star, ved visse bestemmerled, dene (fx. @>N for [bestemmer-]
praanominalled).

(5) Temos [ter] <vt>V PR 1P IND VFIN @FMV
em [em] <sam-> PRP @<ADVL
este [este] <-sam><dem>DET M S @>N
pais [pais] <top>N M S @P<
uns [um] <art>DET M P @>N
castelos [castelho] <hus> N M P @<ACC
muito [muito] <quant> ADV @>A
velhos [velho] ADJM P @N<

Idet hvert ord saledes kun behgver at “huske” sin umiddelbare dependensrelation (dvs. hvad det selv
er dependent til), kan hele den syntaktiske struktur beskrives lokalt (som ordrelateret tag), - somi en
uro, hvor den enkelte tréd kun “kender” ngjagtig 2 af uroens mange faste dele: i den ene ende den
stang eller bgjle den selv haanger i (kernen, som dependensmarkaren peger pd) og i den anden ende
det objekt (eller den stang) der haanger i traden (dependenten, som dependensmarkaren peger vask
fra). Hvis bare man skriver ned for hver del i uroen hvilken anden del den skal haange i, kan man

%2 Selvom der i systemet indgdr et CG-modul der tagger koordinatorer for hvad de koordinerer, blev paratagmer ikke
som sadanne transformeret til trasstrukturer pa evalueringstidspunket. Det kan sdledes ikke udelukkes at fejlprocenten vil
vage noget hgjere efter en eventuel introduktion af paratagmer.

% Ved et adjekthoved forstar jeg her kernen i et adjektiv- eller adverbialsyntagme. Ogsa attributivt brugte participier
tilhgrer adjektkategorien.
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faktisk godt skagre den i stykker og gemme den i en skotgjsseske - den strukturelle information
bevares®.

| eksemplet befinder ‘muito’ sig langt nede i uroen, men kender sin ‘adverbial-adjekt’ -snor
(@>A) til ‘velho'. Dette adjektiv fastgares sa til venstre - som postnominal (@N<) - til ‘castelo’.
‘Castelo’ selv ved, at det er direkte objekt (@<ACC) til et venstre-(<)stéende hovedverbum,
‘temos’, som er roden i dependens-uroen.

Den ordbaserede opmegkning indebager imidlertid en risiko for, at
dependensbeskrivelsen begramses til syntagmeniveauet, og “ignorerer” mange mere
komplekse, issar |edsagningsrel aterede, dependens- og funktionsrel ationer.

Min lgsning har vaget (a) at forsyne alle de syntaktiske tags med direktionelle
dependensmarkarer (jf. ovenfor), og (b) at hadte 2 tags til de centrale forbinderord
(subordinerende konjunktioner, relativer og interrogativer) i finitte og averbale
ledsagtninger, samt til infinitiver, gerundier og participper i infinitte ledsagninger®.
Disse ord vil sa baae bade en “indadvendt” tag (@...) der beskriver deres funktion i
ledsadningen, og en “udadvendt” tag (@#...) der beskriver ledssgningens egen
ledfunktion i satningens dependenshierarki. Teknisk set handteres disse to tag-typer
som adskilte, sdledes at de kan disambigueres uafhaangig af hinanden, af distinkte
regelmoduler.

(6) Sabe [saber] <vg>V PR 3SIND @FMV [Han] ved
que [quel KS @#FS-<ACC @SuB at
0s [0] <art>DET M P @>N [de]
problemas [problema] N M P @SUBJ> problemerne
sio [ser] <vK>V PR 3PIND @FMV e
graves [grave] ADIM/F P @<SC alvorlige

[@FMV = finit hovedverbum, @#FS-<ACC = finit ledsaganing, der fungerer som direkte (akkusativ-) objekt og styres af et
hovedverbum til venstre, @SUB = subordinator, @>N = prasnominalbestemmer, @SUBJ> = subjekt for hovedverbum til hgjre,
@<SC = subjektspragdikativ med (kopula-) hovedverbum til venstre, V = verbum, KS = subordinerende konjunktion, DET =
determiner, N = substantiv, ADJ = adjektiv, PR = prassens, IND = indikativ, 3S = 3. person singularis, 3P = 3. person pluralis, M =
maskulinum, F = femininum, S = singularis, P = pluralis, <art> = artikel, <vg> = kognitiv verbum (med que-valens), <vK> = kopula
verbum]

Lad os se pa et mere komplekst eksempel: O baque foi atenuado pelo fato de sua mulher ter um
emprego que garante as despesas basicas da familia. Nedenstdende analyse ger det tydeligt
hvordan dependensrelationerne samler ssetningens byggeklodser i en hierarkisk struktur. Kasserne
markerer (udefra indad) hovedssgningen, et passivkomplement, en infinitiv ledssgning (der
fungerer som pragositionskomplement) og en finit ledsagning (der fungerer som et postnominalt
attribut). Nominal syntagmer er skygget, og den syntaktiske makrostruktur er tilfgjet til venstre.

(")

SUBJ 0 [0] <art>DET M S @>N ‘[det]’
bague [baque] <cP> N M S @SUBJ> ‘fadet’

% At den strukturelle information bade markeres og processeres lokalt (pd ordplan) er faktisk kongstanken i CG's
syntaktiske filosofi, og jeg vil i det felgende diskutere nogle af fordelene (og ulemperne) ved en sidan "flad"
beskrivelse, og vise hvordan selv mere komplekse dependenter (ledsagtninger m.m.) kan handteres pa denne made.

% En anden metode til funktionel tagging af ledsaetninger beskrives af Voutilainen (1994). Her er det hovedverbet, der
bager ledssgningens tag (...@), mens dependensforholdene geres mere eksplicitte ved at indssdte markerer for
ledsagningsgraanser, og ved at skelne mellem argumenter af henholdsvis finitte og infinitte verbaler. Tapanainen (1997)
har udviklet en egentlig dependensgrammatik som overbygning for en CG-baseret morfologisk disambiguering. Her
arbejdes der med nummererede “links” mellem kerne og dependenter.
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VP foi [ser] <x+PCP>V PS3SIND VFIN @FAUX ‘blev’
atenuado [atenuar]<vt><sN>V PCPMS @I MV @#l CL-AUX<' daampet’
PP-PASS por [por] <sam-> <+INF> <PCP+> PRP @<PASS *af’
P< o] [0] <-sam> <art>DET M S @>N ‘den’
fato [fato] <ac> <+detINF> N M S @P< ‘kendsgerning’
PP-N< de [de] PRP @N< ‘&f [at]’
SUBJ sua [seu] <poss 3S/P> DET F S @>N ‘hans
mulher  [mulher] <H>N F S @SUBJ> ‘kon€
VP& ICL-P< ter [ter] <vt> <sH>V INF 0/1/3S @IMV @# CL-P< ‘have
ACC um [um] <quant2> <arti> DET M S @>N ‘et’
emprego [emprego] <stil><ac>N M S @<ACC ‘job’
SUBJ& FS-N< que [que] <rel> SPEC M/F S/IP @SUBJ> @#FS-N< ‘som’
garante  [garantir]<vt><vg>V PR 3SIND VFIN @FM V" garanterer’
ACC as [a] <art> DET FP @>N ‘de

despesas [despesal <ac> N F P @<ACC ‘udgifter’
basicas [béasico] <jn> ADJF P @N< ‘basa€e
PP-N< de [de] <sam-> PRP @N< ‘&f’
P< a [a] <-sam> <art> DET F S @>N ‘den’
familia  [familial <HH>N F S @P< ‘familie

finit relativ ledssetning, posthomina modifikator
infinit (infinitiv-) ledsagning, argument af pragosition

pragoositionssyntagme, passivagent-adjunkt
finit hovedsagning
[@>N =pramominal-modifikator, @SUBJ> =subjekt (til venstre for hovedverbum), @FAUX =finit hjadpeverbum (kernen i
verbakasden), @IMV =infinit hovedverbum, @AUX< =auksiliarargument, @<PASS =passivagent, @P< =styrelse
(pragpositionsargument), @<ACC =direkte (akkusativ-) objekt (til hgjre for hovedverbet), @N< =postnominal- modifikator, @FMV

=finit hovedverbum)]

Nedenstéende ordkaade viser hvordan en dependensgrammatisk “attachment sequence” ser ud hvis man ferer den op fra
laveste niveau (her fraartiklen ‘@) til hgjeste niveau, verbalkernen i hovedsagningen (‘>’ betyder “hadter til”, *:’
betyder “danner”) :

a> familiaNP > de:PP > despesas:NP > garante:FS > emprego:NP > ter:ICL > de:PP > fato:NP > por:PP >
atenuado:ICL > foi:S

[NP =substantivsyntagme, PP =pragositionssyntagme, FS =finit seening, ICL =infinit ssening, S =hovedsagning]

5.2. Transformation af flad dependenssyntakstil traestrukturer

| lyset a den store popularitet og paxagogiske pondus som
konstituentgrammatikkerne nyder i moderne lingvistik, er det naaliggende at
undersgge om en flad CG-syntaks pa denne made kan opna en vis akvivaens og
“transformerbarhed” i forhold til en konstituentbaseret traenotation. For at vise, at
dette godt kan lade sig gere, har jeg skrevet et kompilerprogram for
substitutionsregler®® der identificerer syntagme- og ledsagningsgramserne i en flad

% | det engelske VISL-sysem har jeg som alternativ. mulighed realiseret en deklarativ generativ

genskrivningsgrammatik.
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CG-beskrivelse, markerer dem som form (np, pp, icl mm.) og tildeler dem
somfunktion kernens syntaktiske CG-tag®’. Herefter kan der genereres input til
grafiske programmer som det interaktive Java-program der er implementeret af
Martin Carlsen i den didaktiske VISL-brugerflade (http://visl.hum.sdu.dk):

Fig.4: Grafisk traeanalyse

File Motstion Tools

STA
fel

fApass
np vp ———___ﬁ—__________ﬂa_\
DM H AL hft H DP
at n wfin wpep  prp np
O bague foi  atenuado por DM OH (a]]
at n 44
] fato H DF
prp icl
de 5 Tt Oacc
w-inf fp
(al{] H ter DM H {n]{]
pron-indf n art n fcl
sua mulher um  emprego 5 17 Oace
pron-rel v=fin np

gque  garante DR H DN DR
art n arj PP

I LN

as despesas hasicas H (n]]
prp np

de DN H
at. n

a  familia

Her sigtes primaat pa syntaks-undervisning, og det konkrete treeeksempel viser kun ét af flere
notationelle valg, hvor de oprindelige CG-termer delvis erstattes med andre, paadagogisk
motiverede, symboler. Sdledes indledes ale objekt-symboler med et stort O, og alle gruppe-
dependenter med et D. Af strukturelle tilpasninger kan naevnes at den flade beskrivelse af
verbalkaader (som dependenshierarki af hjadpeverber og hovedverbum) er opgivet til fordel for
praedikatorgrupper (P:vp). Systemet er beskrevet i kompendiet Portuguese Syntax (Bick 1999).

En vigtig forskel mellem den flade CG-notation og trae-notationen er, at sidstnaevnte
- pd godt og ondt - skal oplgse visse flertydigheder®, som den flade syntaks
underspecificerer, fx. i forbindelse med tilhadftningen af posthominaler (issa
pragoositionssyntagmer), koordination og frie  pradikativer. Denne
underspecificering bliver imidlertid nearmest til et gode, nar man betragter den udfra
et MT-perspektiv: For det farste er mange af tilfaddene eksempler pa “sagte
syntaktisk flertydighed”, der kun kan tydes af den fuldt kontekstualiserede -
menneskelige - lytter/lasser. Og for det andet er en rakke af disse strukturelle

%" Som naavnt i 3.2., stiger fejlprocenten ved denne transformation til trasstrukturer kun med 0.3 procentpoint i forhold til
den rene CG-analyse.

% enten - i tilfadde af en generativ overbygningsgrammatik (jf. engelsk VISL) - ved at generere flere trazer, eller - i
tilfedde af en rent transformativ overbygningsgrammatik (jf. portugisisk VISL) - ved at forkaste nogle af mulighederne
0g kun vise ét af de mulige traeer.
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ambiguiteter forholdsvis universelle, dvs. sproguafheangige, sdledes at de kan
bevaresi oversadtelsen, der baseres direkte pa den “flade” beskrivelse (c). At gare en
sadan flertydighed eksplicit, for et sprogpar der ellers handterer den éns, forekommer
ungdvendigt kompliceret.

(& Han hentede ((manden @<ACC med @N< cyklen @P<) fra @N< Kina @P<).
(b) Han hentede (manden @<ACC med @N< (cyklen @P< fra @N< Kina @P<)).
(c) Foi buscar o homem @<ACC com @N< abicicleta @P< de @N< a China @P<

Der findes dog pa den anden side ogsa en ddl tilfadde hvor en trasgenereringsgrammatik formar at
oplgse en s&dan (i forhold til CG-beskrivelsen) strukturelt @get ambiguitet vha. satningsintern
information alene. Adjektiviske bestemmere, enten postnominalt eller som frie prasdikativer, kan
sdledes i portugisisk udvise kongruensrelationer mellem kerne og bestemmerled (e), der ikke
kommer til udtryk pa dansk:

(d) gifte @>N kvinder @NPHR og @CO maand @NPHR
(¢) homens @NPHR e @CO mulheres @NPHR casadas @N<

Traestrukturen for (€) - men ikke for (d) - ville atsa vaare entydig og den flade CG-syntaks
notationelt overlegen.

6. Det semantiske perspektiv

Forskellige applikationer kraever forskellige grader af modulprogression. Saledes er
en morfologisk analyse tilstragkkelig for en forsker der arbejder med korpusbaserede
frekvensanalyser, mens den internetbaserede grammatikformidling i projektet VISL
kraaver en syntaktisk analyse, og maskinoversadtel se en semantisk.

Det er imidlertid min bedste empiriske overbevisning at Constraint Grammar som
redskab kan “presses’ til stadigt hgjere analyseniveauer - forudsat, der samtidigt
udvikles en tilsvarende leksikografisk database. Man kan sige at analysens
finkornethed her som andetsteds ikke er teknikken iboende, men snarere
formalsdreven, og kan forbedres “inkrementelt”. Saledes er det maske principielt
umuligt databasemaessigt at definere det brasiliansk portugisiske ord fato, men i et
bilingualt (dvs. praktisk orienteret MT-) perspektiv kan man udmaarket adskille de
tre danske oversadtelser “kendsgerning”, “habit” og - mindre amindeligt - “flok”
ved hjadp af atomare semantiske trak som henholdsvis abstrakt & ikke levende
(“kendsgerning”), ikke abstrakt & ikke levende (“habit”) og ikke abstrakt & levende
(“flok™). Disse trak er tilmed tilstraskkelige til at afgraanse (ikke definere!) sterre
prototypfamilier mod hinanden, som “tg]” og “dyrisk flerhed” eller
“menneskeflerhed” (i skemaet henholdsvis AA og HH). | en CG-parser kan et
hierarki af leksikon- og kontekst-drevne grammatiske regler “forbyde” eller
“selektere” disse trask eller prototypiske traskfamilier® i den konkrete sstning.

# | &t anvendes ca. 200 forskellige tags for semantiske prototyper. For substantivers vedkommende er de semantiske
tags afledt af 16 hierarkisk ordnede "atomare" trak. Verber tagges for +HUM-subjektselektion, og adjektiver for
+HUM-nominal selektion.
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‘ + ABSTRAKT

kendsgerning
+ LIV + LIV
tel
habit stimg drengebande
festtej
AA HH
dragt flok gruppe
+ ABSTRAKT

Diagrammet placerer en rakke ord i et semantisk felt, i forhold til hinanden og i forhold til
prototypiske begreber (halvstore granne cirkler) eller traskkombinationer (store bla cirkler). Ordenes
kernebetydninger er symboliseret ved sma rade punkter, og deres semantiske muligheder med
cirkler af mere eller mindre vilkarlig sterrelse. Det fremgér at 'festtgj’, 'dragt’ og 'habit' er vanskelige
at adskille, siden de aletilhgrer prototypen 'tgj’. Derimod er et enkelt atomisk traek - £LI1V - nok til
a distancere dle tre fra ord som 'flok' eller ‘drengebande’. Vil man skelne mellem ord indenfor
samme LIV/ABSTRAKT-kvadrant, skal der yderligere tra til, fx. +DYR til at afgraanse AA-ordet
'stime' fra HH-ordet 'drengebande’ (‘flok’ og 'drengebande’ har et semantisk overlap, der kommer til
udtryk i 'en flok drenge’ og bedst kan beskrives som metaforisk: ‘flok'-semet projicerer sit trask
+DYR pa det valensbundne komplement 'drenge’). Traskkombinationen +ABSTRAKT/+LIV udgar
igvrigt, idet LIV er en hierarkisk binaa underopdeling af +fABSTRAKT.

En saalig elegant og "inkrementel" lgsning for polysemireduktion af
indholdsmaessigt flertydige ord er den semantiske udnyttelse af "lavere parsing-
information” (morfologisk form eller syntaktisk funktion), som systemet allerede er |

stand til at sl fast.

Ordet "saber" fx. betyder 'vide' nar det er bgjet i imperfektum, men faat vide' i perfektum. Her kan
morfologisk information kapitaliseres til semantiske formal (her: aspekt). Ogsa ordklassen kan
bruges. er "saber" brugt som hjadpeverbum (AUX), betyder det 'kunne. Endelig kan man udnytte
syntaktisk information fra sseningens andre led til at instantiere et af flere mulige valensmenstre for
"saber": mens bade 'vide' og ‘fa at vide' kreever direkte objekter, skal betydningen 'smage’ vadges fer
adverbidle komplementer (godt/darligt), og 'smage af' fear et pragositionsobjekt indledt af
pragpositionen 'al.
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Leksikografisk kan denne fremgangsmade implementeres ved hjadp af sakaldte (polysemi-)
diskriminatorer:

(11) saber V
@MV, IMPF, <vg><vt> 'vide'
@MV, PERF, <vg><vt> faat vide
@AUX, <+INF> 'kunne'
@MV, <va> 'Smage'
@MV, <a‘vp> 'smage af'
@MV, <de*vp> 'kende til'

[@ = syntaktisk funktion: MV =hovedverbum, AUX=hjad peverbum; <> =valens. <vt> =transitiv, <+INF> efterfulgt af
infinitiv, <va> =med adverbialobjekt, <vp> =med pragositionsobjekt, a* =pragosition "a", de" =pragoosition "de";
morfologi: IMPF =imperfektum, PERF =perfektum]

Endeligt kan de semantisk entydige (eller allerede disambiguerede) ord hjadpe ved
analysen af de flertydige. Saledes skal den portugisiske pragoosition "de" oversadtes
med ‘fral, n& pragoositionens argument er et sted (+LOC), men 'af', hvis der falger et
materialeord (fx. de ouro af guld) og med genitiv, hvis komplementet er et menneske
(+HUM: o cachorro do homem - mandens hund).

Igen skal tilsvarende diskriminatorer optages i leksikonet, i form af semantisk beriget
valensinformation (sdkal dte selektionsrestriktioner). Den tilsvarende leksikonartikel oplister farst en
raekke valensmaessige og semantiske kontekstualiseringsmuligheder for pragositionen 'de’, og
angiver s hvilken oversadtelse der skal vadges hvis den ene eller anden polysemi-diskrimintor
instantieres (dvs. overlever disambiguerings-constraintsene). Ogsa information om  syntaktisk
funktion - fra det "naestlavere" parsingniveau - (her @KOMP< for komparativkomplement) kan
bruges som diskriminator:

de PRP <komp><corr><+hum><+mat><+top><+V ><+eat><+il ><+tgj><quant+>

L af (default-over sdtel se)

___<quant+> (partitiv)  (efter maengde-ord)

__ <t+mat> af (fer materiale-ord)

___ <+hum> (genitiv)  (far egennavne og ord for mennesker)

_ <tV><+Heat><+il><+tg> med (for keretgjer, trak, vaakigjer eller tgj)

__ <+top> fra (fer toponymer og andre stedbetegnel ser)
___<komp> @KOMP< af, blandt  (som komparativkomplement: "den sterste af ..."
___<komp><corr> @KOMP< end (som korrelativ kompar ativkomplement: "sterre

end

For substantivet 'fato’ foreligger falgende polysemidiskriminatorer i Ieksikonet, hvoraf nogle er
vaensinstantieringer  (<+que>, <+detque>, <+detINF>), nogle semantiske prototyper
(<ac><tgj><AA>) og den sidste en oplistning af alle de atomare semantiske trak, prototyperne
tilsammen daskker over (fx. A = +ANIM, a=+ANIM).

fato N M <ac><tgj><AA><+que><+detque><+de+INF><=EecliJjAahmNnvpsdxflt=>
__<ac><+detque><+detINF>  kendsgerning

_ <tgj> habit, kostume
__<AA> flok {fx. geder}
fato=de=banho N M badedragt

| ssetningen 'Um fato de ovelhas corria no campo’ skal parseren bruge 8 regler for at disambiguere
polysemien i 'fato’, - ikke medregnet de regler for saetningens gvrige ord, der skulle til for at skabe
de nadvendige entydige kontekstbetingel ser.
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(122)
*um [um] <quant2> <arti> DET M S @>N 'en’
fato [fato] <AA>N M S @SUBJ> 'flok' UTR
de [de] <quant+> PRP @N< '(partitiv)'
ovelhas [ovelha] <zo> N F P @P< 'far' NEU
corria [correr] <vi>V IMPF 1/3SIND VFIN @FMV 'lgbe’' PCP-ER
em [em] <sam-> <+top> PRP @<ADVL '
0 [0] <-sam> <art>DET M S @>N 'den’
campo [campo] <BB> <top> <topabs> N M S @P< 'mark-2' UTR

De samme CG-regler der afstemmer de semantiske selektionsregler i en sagning, og
udnytter dem til polysemiresolution, kan i princippet ogsa bruges til at handtere
produktive metaforer. Verber som ‘anunciar’ (meddele) eller ‘falar’ (tale), for
eksempel, baarer <vH> tags der “kraever” et subjekt med trakket +HUM. Forudsat
det syntaktiske CG-modul har identificeret subjektet korrekt, kan denne projektion af
egenskaben +HUM udnyttes til semantisk disambiguering af et polysemt subjekt (fx.
‘card - ‘ansigt’/’fyr’), men den kan ogsa - i tilfadde af et éntydigt -HUM subjekt,
tolkes som metaforisk transfer, som i felgende eksempel:

+HUM @SUBJ

A

anunciou <vH> NOVOS iMpostos

Itamarati’ et [regeringspaladset] fastsatte nye skatter
7. En korpusnaar grammatik

Nar Constraint Grammar-konceptet tillaggges attributet ‘robust’, sker dette som regel
ud fra metodologiske overvejelser, dvs. med fokus pd CG som en parsing teknik
(bl.a. fordi den reduktionistiske tilgang garanterer at der altid vil vaae én laesning der
overlever disambigueringen). Jeg vil imidlertid haevde at Constraint Grammar, som
det praktiseres af dets nuvaaende forskersamfund, ogsa udmaaker sig ved at vaae
robust som grammatisk system.

For det ferste udarbejdes CG-grammatikker typisk i et korpusbaseret miljg,
hvor regelskrivningen og regelkorrektur foregar pa baggrund af Igbende kvantitativ
performanskontrol, der sikrer at grammatikken forbliver tag pa det “naturlige” sprog,
og aldrig fredes for syntaktisk variation, produktiv morfologisk derivation etc., idet
hverken leksikon eller grammatik begramnses til sma eksperimentelle subsegmenter af
det undersggte sprogsystem.

For det andet mener jeg at have dokumenteret for portugisisk, a en CG-
inspireret flad dependensgrammeatik er notationelt robust dels som udgangspunkt for
en konvertering til andre grammatiske systemer, dels som en selvstamdig og
deskriptivt elegant, ordbaseret repraesentation af syntaktisk struktur, der inden for
samme formalisme kan handtere flere grammatiske analyseniveauer, og som ger det
muligt, at underspecificere syntaktisk flertydighed (fx. koordination og postnominale
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pragoositionssyntagmer) der farst meningsfuldt ville kunne oplgses pa et semantisk-
pragmatisk kontekstualiseret niveau.

For det tredje er den implicitte grammatiske sprogbeskrivelse der ledsager
udarbejdelsen af en CG-parser, immanent empirisk pa en unik made der sikrer en
saalig form for “grammatisk autenticitet”. Fordi der foruden nye regler ogsa | gbende
introduceres nye tag/leksem-sag og nye sekundaatags i systemet, far korpusdata og
korpusmotiverede distinktioner lov at forme selve grammatikken, og man kunne tale
om en korpusdreven analysemodel. Denne proces er grundliggende forskellig fra den
statistiske, leksikografiske og stilistiske made korpora normalt bruges pa i
humanistisk forskning. Kategorien <vo>® (kognitivt verbum), for eksempel, blev
introduceret “on the fly”, som en hybrid syntaktisk kategori med en semantisk
interpretation, ikke a priori, men pga. behovet for en valenspotentiale-marker til
disambigueringen af ‘ que’-styrede objekt-ledsagninger (svarende til danske finitte at-
sagninger). Pa samme made blev kategorien ‘ergativt verbum’' defineret empirisk a
posteriori, med udgangspunkt i korpuseksempler hvor verber havde en gget frekvens
af efterstillede subjekter (@<SUBJ). Og arbejdet med aviskorpora ferte pa et
tidspunkt til introduktionen af et set for tale-verber (V-SPEAK), som viste sig
nagdvendig for korrekt at kunne tagge efterstillede, ofte sagningsfinale, subjekter i
citat-konstruktioner som i: “...... ", diz <V-SPEAK> Fernando Santiago
(@<9UBJ), 47, de Sdo Paulo. | denne proces bliver CG-forskerens oprindelige
grammatiske overbevisninger og intuitioner lgbende kontrolleret og modificeret af
systemets empiriske “behov”, og simplicitet og effektivitet af den deskriptive model
konkurrerer pa lige fod med rent teoretiske overvejelser, ndr det gadder udseendet af
den resulterende (ogsd implicitte) sprogbeskrivelse™.

En robust korpus-baseret parser med en korpus-dreven grammatik har korpus-
annotation som et naturligt applikationsomrade, og PALAVRAS har i den senere tid
fundet anvendelse i en rakke starre eksterne tagging-opgaver.

PALAVRAS-taggede korpora

Corpus Size Genre
ECI-corpus* ca. 670.000 mixed genre Brazilian text
VEJA 1996 ca. 600.000 news magazine text
NURC ca 100.000 urban speech data (Brazil)
Folha de S&o Paulo |ca. 90.000.000 running newspaper text
Tycho Brahe* * ca 50.000 historical Portuguese
NIL C-corpus* ca. 39.000.000 jounalistic, didactic (Brazilian)
CORDIAL-SIN** | ca 30.000 dialectal speech data (Portugal)

% En lignende kategori, <V cog>, bruges ogs& i den engelske CG beskrevet i Karlsson et. al. (1995). For portugisisk blev
listen over “kognitive” verber kompileret ud fra korpus-sggninger pa verbale ordformer fulgt af ‘que’ eller et
interrogativ.

%! Disse empiriske og proces-styrede distinktioner kan komme i konflikt med grammatikkerens teoretiske stasted eller
applikative intentioner, og har her dbenlyse metodologiske begramsninger. Den ord- og tag-baserede notation ger det
imidlertid muligt i hvid omfang at l@se problemet igennem post-processering af CG-output’ et, saledes at CG-systemet
som sadant sikres stor metodol ogisk uafhaengighed.
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NATURA* ca 7.250.000 newspaper text (Portugal)
CETEMPUblico* ca. 180.000.000 mixed text (Portugal)
al ca. 320 million words written language,

speech data

historical texts

internet-searchable: * http://www.portugues.mct.pt, ** http://corp.hum.sdu.dk

Sdledes blev 90 millioner ord (3 ars Igbende avistekst fra Folha de Sdo Paulo)
annoteret med det origindle PALAVRAS-tagsad for et brasiliansk universitet, og
PALAVRAS-annoterede versioner af flere store brasilianske og portugisiske corpora
er blevet tilgangeliggjort pa http://www.portugues.mct.pt, i samarbejde med det
Oslo-baserede AC/DC-projekt. Tagningen af et 180 millioner ord stort portugisisk
avis-korpus er lige p&begyndt. | flere tilfedde® har det veaet muligt at matche
“fremmede” morfologiske tag set igennem en simpel ned-filtrering fra PALAVRAS
tagsadtet.

Morfosyntaktisk annoterede korpora ger det muligt at lgse mere komplekse
forskningsopgaver end det er tilfaddet med simpel tekstsggning, og den ordbaserede
notation tillader en nem tilpasning til forskellige output- eller sggekonventioner, som
fx. nar ordklasser farvekodes til padagogiske formal i VISL-brugerfladen:

cfypus search: E#ICL-SUEl-_FRP_GE#ICL-ATIH <
cases found: 3

ICL-ETUET: 1 ICL-ATRCL 3T
.. Hide parar . de ;.0 .. @rregimentar ;.. <+### mercenarios _, ..
ICL-B< i1 rEoTh
para ... bancar a . policia .. ndo - basta ;.. ...

.para ,.... um . profissional , que .. #9458 _ ganhou .. warios . prémios
cang POT gy as , campanhas , de , marketing , que .. "% desenvolveun p.. , .
fala ... quatro . idiomas .. além ,. .., de . o .. portuguds , e ., passou ;.. 0s
. Wtimos . dez . anos ... ocupando . 14l postos ... de . chefia . , #dde=
voltar .. FL5"E a o s, folhear [ JCLatE< ool 5 o secdo ... de ., classificados
;. de .. o0s . jornais , @ ... uma .. experiéncia .. iraumatica ., ...

... ¥ijfe> derzar ,, FIEEde o oo Tesponder [ CIATERS ceddi g - uma o ligag@o
p. de o, um . conhecido , hoje—em=dia ;.. pode ... significar . 5" fechar
TIVIELZGACE uma e POTHA ypp QU gy, P57 pode g, ser p, PEACOL o, ey, cas0 4,
de . desemprego ., ...

8. Konklusion

% Der er tale om dele af det historiske Tycho-Brahe-korpus og det blandede NIL C-korpus, der begge blev tagget for at
gennemfare en sasmmenligning med resultaterne fra probabilistiske parsere.
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Parsing-systemet PALAVRAS implementerer en korpus-dreven grammeatisk model
af portugisisk skriftsprog i et Constraint Grammar-miljg med systematisk
modulprogression. Ved automatisk, fuldt disambigueret, ordform-tagging af fri
|gbende tekst opnas fejlprocenter pa under 1% i den morfologiske, og 2-3% i den
syntaktiske analyse.

Pa det morfologiske plan synes portugisisk, et staakt flekterende sprog med
relativ fri ordstilling, at udvise en lignende grad af ambiguitets- og regelkompleksitet
som engel sk, et flektionsfattigt sprog med fast ordstilling, et faktum der underbygger
Constraint-Grammer-traditionens  pastand om formalismens universalitet og
sproguafhaangighed™.

Pa det syntaktiske plan er det Iykkedes for portugisisk at behandle ogsa
ledsagningers mere komplekse form og funktion, samt at muliggere automatisk
transformation fra en detaljeret flad dependensnotation til konstituentgrammatiske
trasstrukturer. Endeligt viser forsag pa det semantiske plan at formalismen ogsa er
egnet til en bilingual motiveret polysemiresolution, pa den ene side ved at udnytte
morfologisk-syntaktisk information (herunder instantieret valens) fra “lavere”
analyseniveauer, pa den anden side ved at disambiguere semantisk ambiguitet ved
hjadp af tags for semantiske prototyper og atomare semantiske trak.

Som programsystem har parseren vist sig at vage robust og effektiv nok til at
kunne integreres i applikative kontekster som fx. maskinoversadtelse, grammeatiske
tutoring systemer® og grammatiske filtre til korpussggning. Et sazligt perspektiv
ligger herudover i den potentielle portabilitet af PALAVRAS' (portugisiske) CG-
grammatik. Efter udarbgdelsen af de ngdvendige sprogspecifikke monolinguale
leksika og morfologiske programmer, for bgjningsanalyse og derivation, har det
saledes vist sig muligt direkte at eksportere store dele af det portugisiske CG-
regelsa til tilsvarende grammatikker for spansk, esperanto og - pa det morfol ogiske
plan - dansk®.
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