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Om VID: Viden- og Dokumenthindtering med sprogteknologi

Der er et udtalt behov hos danske virksomheder for at kunne supplere deres eksisterende
sproglige kompetence og viden med sprogteknologiske verktajer og metoder som dels
kan stotte medarbejderne, dels forankre viden og processer i virksomhedens IT-
systemer, dels danne grundlag for den udvikling der kraeves hvis virksomhederne skal
overleve og vokse i den stadigt mere globaliserede ekonomi.

VID-projektet er et forsknings- og udviklingsprojekt der har til formal at udforske de
forskellige muligheder som sprogteknologi frembyder inden for informationssegning og
dokumentproduktion, og at understotte de deltagende virksomheder 1 at udvikle
varktojer til bedre udnyttelse af egen viden, samt til bedre og mere effektiv produktion
af dokumentation, herunder flersproget dokumentation. Foruden CST omfatter projektet
pa den ene side virksomhederne Bang & Olufsen A/S, Zacco A/S og Nordea A/S, som i
dette projekt udger teknologiens brugere, pa den anden Navigo Systems A/S og Ankiro,
som er teknologiproducenter. Projektet omfatter folgende forskningsopgaver:

e analyse af de tekstuelle data virksomhederne skal kunne handtere for at kunne
fastlegge tesauruser/ontologier for de relevante semantiske domaner,
undersogelse af den bedst egnede formalisme/teknologi til at udtrykke disse;

e afdxkning og videreudvikling af sprogteknologiske komponenter til brug for
automatisk tekstklassifikation og begrebsorienteret informationssegning,
indbefattende tilpasning af sprogteknologiske 'basismoduler' til opmaerkning af
tekst;

e udforskning af flertydighed 1 tekstuelle data som kan vanskeliggore
informationssegning; ligeledes den omvendte problematik: at samme indhold
kan udformes forskelligt rent sprogligt og derfor kan vaere svear at fremfinde i
store datamengder;

e forskning inden for kontrolleret sprog - ogsé set i et flersproget perspektiv - til
brug for dokumentproduktion; herunder analyse af den sprogstil og tone som
virksomhederne onsker at anvende, samt opstilling af modeller for dette sprog;

e undersogelse af hvilke sprogteknologiske metoder der kan anvendes til denne
kvalitetssikring af dokumentproduktionen i form af f.eks. termstyring og

grammatikkontrol.

Projektet er stottet af Center for IT-forskning og leber i perioden 2003-2004.
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1 Indledning

Denne VID-rapport (nr. 6) omhandler de resultater som er opnaet i VID-projektet i
relation til ontologibaseret teksthandtering. Rapporterne 2 og 3 udger forlgberne for
denne rapport, idet vi i Rapport 2 beskriver de teoretiske og praktiske overvejelser bag
anvendelsen af ontologier og metadata, mens vi i Rapport 3 beskriver de rent praktiske
processer 1 forbindelse med handtering af de involverede virksomheders tekstmateriale.
Endelig beskriver vi i Rapport 7 de eksperimenter vi har foretaget i forbindelse med
statistisk ontologiopbygning.

I denne rapport undersgger vi ved hjalp af en reekke praktiske eksperimenter i hvilke
sammenhange  sprogteknologi  kan  spille en  tidsbesparende  og/eller
kvalitetsforbedrende rolle nar det gelder 1) opbygning af videnbaser i form af
ontologier og metadata, og 2) udtrekning af viden fra saddanne videnbaser. Alle
eksperimenter er i en eller udstrekning relateret til eller udsprunget af en bestemt ’case’,
nemlig Zaccos eonske om at opbygge en videnbase 1 forbindelse med et
dokumenthandteringssystem. En af Zaccos mélsatninger var at denne videnbase skulle
vere tilgengelig pa en fleksibel made, dvs. ved hjelp af forespergsler i naturligt sprog.

Kapitel 2 og 3 omhandler nogle af de praeprocesser der ligger forud for opbygningen af
en videnbase: de relevante tekster skal handteres og opmerkes med metadata, heriblandt
negleord der beskriver tekstens emne (kapitel 2). Eksperimentet med negleord er udfert
pa opfordring fra teknologiudvikleren Navigo, som 1 forbindelse med deres
indekseringsarbejde onskede at fa klarhed over 1 hvilken udstreekning identifikation af
metadata — herunder negleord — kunne automatiseres. Derudover skal termer udtraekkes
fra teksterne, og der skal pé basis af disse udarbejdes en ontologi (kapitel 3).

De to naeste kapitler beskriver forskellige sprogteknologiske tiltag til at gere segning pa
en videnbase mere fleksibel: dels syntaktiske tiltag, dels semantiske. I kapitel 4
beskriver vi et segeeksperiment med ekspansion pad synonyme udtryk med fokus pa
sammensatninger. Mélet for dette eksperiment, som er udfert efter opfordring fra
Ankiro og i samarbejde med dem, er at afgere hvornar det kan betale sig at ekspandere
pa sammensatningen i form af segning pa de enkelte ord, og hvordan man med simpel
syntaksanalyse automatisk kan frasortere dérlige hits. I kapitel 5 beskriver vi den
prototype pa et segesystem i Zaccos tekstmateriale som vi har udarbejdet sammen med
Ankiro. Her demonstreres brug af metadata og ontologibaseret segning i praksis. Ved at
ekspandere pa seogestrengen ud fra bl.a. semantiske kriterier sikres at dokumenter
fremfindes ogsé selv om de kun indeholder et underbegreb (hyponym) eller et synonym
til de begreber der forekommer i segestrengen.



2 Praeproces 1: Indeksering med sprogteknologi -
identifikation af negleord

I mere end et halvt drhundrede har man arbejdet med og forsket i indeksering til
informationssegning (se fx Luhn 1957 allerede tilbage i 50’erne). Forskningen er
traditionelt foregdet inden for biblioteksvidenskab og datalogi, mens de
sprogteknologiske miljeer forst er kommet med inden for de senere ar. Det betyder at
hovedvaegten af den forskning der er foregéet, har veeret lagt pa udvikling af algoritmer
til frekvensberegning af ord, se fx van Rijsbergen (1999). Da informationssegning og
indeksering imidlertid har med tekst og naturligt sprog at gere, er det nerliggende at
eksperimentere med at anvende sprogteknologiske metoder til indeksering og
emnebestemmelse af tekst for at se om de automatiske resultater kan forbedres.

2.1 Indeksering

Ved indeksering forstar vi det at udvelge et antal ord som tilsammen beskriver emnet i
et dokument. Processen vi vil beskrive her, drejer sig om pd en simpel made at
reprasentere et dokuments indhold ved hjalp af negleord skabt med sprogteknologiske
metoder. Det ’simple’ indebarer at vi i den automatiske proces i forste omgang ikke
inddrager viden om det domene vi behandler, eller resurser om ords semantik.

2.1.1 Den traditionelle indekseringsproces

Inden for informationssegning arbejder man med forskellige former for normalisering af
tekst. Den simpleste made er at fjerne alle hejfrekvente ord, stopord, der optraeder pa en
stopordsliste. Listen kunne fx indeholde prepositioner, pronominer, adverbier og de
mest frekvente verber. Det naste niveau i normaliseringsprocessen er at lave stemming
pa tekstens ord, dvs. at fjerne endelserne fra ordene (Lovins 1968, Porter 1980). I den
simpleste form for stemming, kaldet weak stemming, fjernes interpunktionstegn og
meget frekvente bgjningsendelser, fx —ed og —ing pa engelsk. Ved strong stemming
fijernes desuden afledningsendelser som fx —able og —ability. Det har vist sig at weak
stemming er bedst i forhold til informationssegning pa engelsk, formodentlig fordi
weak stemming ikke gér ind i selve ordet og “edelegger” stammen; men muligvis ogsa
fordi fjernelse af afledningsendelser kan fore til en uheldig sammenblanding af
forskellige ordbetydninger. Det ville fx vare i orden at fjerne afledningsendelsen -able
fra readable; men hvis man ger det samme ved capable tir man cap hvilket ikke er
onskvardigt fordi det betyder noget helt andet. Tanken bag strong stemming er at hvis
man finder de feelles stammer for forskellige ord, finder man ogsa den fzlles betydning.
Som man kan se i eksemplet ovenfor, er den antagelse for simpel og skaber derfor
mange fejl.

Sidste niveau i1 normaliseringsprocessen er at tildele de fundne negleord (eller
indekstermer) en vegt i forhold til deres forekomst.



2.1.2 Identifikation af negleord med sprogteknologi

Vores méde at identificere negleord ved hjelp af sprogteknologi indeholder samme
elementer som den traditionelle tilgang, nemlig: 1) normalisering af ordformer til
grundformen, 2) udvelgelse af betydningsberende ord og 3) vaegtning og dermed
udvalgelse af negleord i forhold til deres forekomst. Vi forfelger altsd den traditionelle
idé og ser pa hvor langt vi kan komme i beskrivelsen af dokumentindhold uden at have
adgang til resurser om domaneviden eller ordbetydning.

Vi foretager normalisering af ordformerne med en lemmatiser udviklet pd CST.
Lemmatiseren er en sofistikeret form for stemmer der forer en ordform fx bornenes
tilbage til lemmaet barn ved dels at fjerne bejningsendelsen’, dels at @ndre stammen
hvis det er nedvendigt. CST’s lemmatiser er altsd en form for weak stemmer fordi den
kun fjerner begjningsendelser; men da dansk har en rigere og mere kompleks morfologi
end fx engelsk, er det ikke nok blot at skeere endelsen fra. I dansk kan ords endelser og
stamme vere flettet sé taet sammen at det er nedvendigt at beregne det bagvedliggende
lemma. De ordformer som samles under samme lemma ved hjelp af lemmatiseren har
med stor sikkerhed den samme betydning, hvilket er en del af maélet i
indekseringsprocessen.

Lemmatiseren er bygget op omkring den SprogTeknologiske Ordbog (STO) (Braasch &
Pedersen 2002) der indeholder %2 mio. ordformer svarende til 81.000 lemmaer. Ud fra
forholdet mellem ordformer og lemmaer er der automatisk genereret 45.000 regler der
for enhver ordform i en tekst, kendt savel som ukendt, beregner lemmaet. Den bedste
performans fas hvis teksten er POS-tagget, dvs. at hvert ord har faet tilskrevet sin
ordklasse. Ved at behandle hver ordklasse for sig fjerner man den flertydighed der kan
veere imellem iser verber og substantiver, fx mellem verbet hoppe og substantivet
hoppe. For en korrekt POS-tagget tekst beregner lemmatiseren det rette lemma for 97,8
% af alle ord; mens 94,5 % far korrekt lemma hvis teksten ikke er POS-tagget. Den
gode performans uden POS-tags er en stor fordel hvis man ikke har en god POS-tagger,
fordi en fejlprocent pa blot 5% for POS-taggeren samlet set vil give et ddrligere resultat.
(se Jongejan & Haltrup 2001)

I den traditionelle indekseringsproces udelukkes en rekke ord fra at vere
nogleordskandidater ved hjelp af en stopordsliste. Vi anvender den modsatte tilgang
ved at udvalge de formodede betydningsbaerende ord, substantiver, som
negleordskandidater. Ved ikke kun at frasortere de lukkede ordklasser, men ogsa de
abne og dermed potentielt uendelige ordklasser adjektiver og verber, indskrenkes
mangden af mulige negleord.

Vagtningen af de fundne negleordskandidater er sidste trin mod de egentlige nogleord.
Luhn beskrev i 1957 sine ideer i forhold til ords signifikans i en tekst og selvom hans
formal var automatisk resummering, er hans ideer blevet meget brugt inden for
informationssegning (Luhn, 1957). Luhns hypotese er, forenklet sagt, at tekstens
relevante ord hverken findes blandt de f& meget hejfrekvente ord eller blandt de mange
lavfrekvente ord; men derimod blandt de forholdsvis frekvente ord i midtergruppen. De



hejfrekvente ord svarer groft set til de ord man fjerner ved hjaelp af stopordslister, mens
grensen for de lavfrekvente ord er svere at definere.

Ved informationsegning hvor negleordene skal bruges til at adskille ét dokument fra
andre, er lemmaernes absolutte frekvens 1 dokumentet ikke nok, frekvenstallene ma
relativeres i1 forhold til de andre dokumenter i samlingen. Der findes en mangde
algoritmer til beregning af lighed og forskellighed mellem dokumenter, se bl.a. van
Rijsbergen (1999); men da det falder uden for fokus i dette kapitel, vil vi ikke komme
naermere ind pd det her.

I naeste afsnit vil vi illustrere vores tilgang til indeksering med et forseg hvor negleord
er fundet i dokumenter om AMU-kurser.

2.1.3 Forseg I: Indeksering af AMU-kurser

Vi  har lavet et forsog med 185 dokumenter om  AMU-kurser
(Arbejdsmarkedsuddannelser) fra Undervisningsministeriet, hvor hvert dokument
beskriver ét fagomrade. Der er tale om meget specialiserede tekster der pa den ene side
stammer fra samme domane idet de alle handler om AMU-kurser; mens de pa den
anden side er helt forskellige fordi handler om forskellige fagomrader. Det at
dokumenterne alle er om AMU-kurser, viser sig ved at termer som jobomrdde,
medarbejder, kompetence, kvalifikationskrav og arbejdsplads er hgjfrekvente i alle
dokumenter. Disse termer vil altsé ikke kunne bruges som negleord til at differentiere
mellem dokumenterne; men tvaertimod til at samle dem i en fzlles gruppe.

Forste trin i processen er at tokenisere teksten, dvs. at adskille hvert token med space.
Et token er et ord, tal, tegn e.lign. Interpunktionstegn skilles pa den made fra ord og
flerordsforbindelser som fx i forhold til, samles til i_forhold_til.

I neeste trin kan man velge at identificere egennavne og andre faktuelle fakta som fx,
datoer, telefonnumre, adresser mm., hvis det skonnes vigtigt i ens domane. I eksemplet
er navn og adresse pé en person identificeret og klassificeret:

Kontakt: /*0Ole=Skov=Jensen PERSON*/
/*Vestergade STREET*/ /*1 NUM*/
/*5000 NUM*/ /*Odense C CITY*/

Tredje trin er POS-tagging, hvor hvert ord far tilskrevet en ordklasse og enkelte
morfologiske trek. I eksemplet ses en tekststump for og efter POS-tagging:

Opgaverne inden for blikkenslager og handvarkskunst udferes af en lille del af
arbejdsstyrken i jobomradet.

Opgaverne/N_INDEF PLU inden_for/PRZEP
blikkenslager/N _INDEF SING og/SKONJ
hindvarkskunst/N_INDEF SING udferes/V_PRES PAS af/PRZEP
en/PRON_UBST lille/ADJ del/N_INDEF SING af/PRAP
arbejdsstyrken/N_DEF SING i/PRAP jobomradet/N DEF SING.



I fjerde trin lemmatiseres teksten og lemmaernes frekvens beregnes. I
eksemplet ses en raekke lemmaer efterfulgt af parentes med ordenes
konkrete forekomster i teksten:

3 blikkenslager (1 Blikkenslageren, 1 Blikkenslagerens, 1 blikkenslagere)
2 blikkenslagerarbejde (1 Blikkenslagerarbejde, 1 blikkenslagerarbejdet)
1 blikkenslagerfirma (1 blikkenslagerfirmaer)

1 blikkenslageropgave (1 blikkenslageropgaver)

2 vvs-omrade (2 Vvs-omradet)

4 vvs-branche (3 Vvs-branchen, 1 Vvs-branchens)

I femte trin udtraekkes alle substantiver som mulige negleordskandidater.

Sidst beregnes lemmaernes relativfrekvens hvor der bl.a. ses pd hvor mange andre
dokumenter padgaldende lemma optrader i. Tanken er at et lemma kan veare et godt og
karakteriserende negleord selvom det har lav frekvens hvis det blot ikke optraeder i
mange andre dokumenter. Samtidig siger denne beregning at et hojfrekvent lemma ikke
altid er karakteriserende for dokumentet, nemlig hvis det er hejfrekvent i hele
samlingen.

Skemaet 1 figur 2.1 viser de automatisk fundne negleord fra dokumentet om AMU-
kurset for blikkenslagerfaget. Skemaet viser béde frekvens for lemmaerne i pageldende
dokument og i hele dokumentsamlingen.
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Figur 2.1: Automatisk fundne negleord fra dokumentet om AMU-kurset for blikkenslagerfaget.

Som man kan se er de fleste af de 40 negleord ganske beskrivende for
blikkenslagerfaget, dog er ord som projektstyring, lampe, veekstomrdde og
brugsgenstand ret vage. Dokumentets mest frekvente substantiver jobomrdde,
medarbejder, og kompetence er ikke medtaget som “dokumentkarakteriserende”
negleord, da de er hgjfrekvente i alle AMU-dokumenterne.

Vi har sammenlignet vores resultater med de resultater som Navigo har opnéet for
samme dokument. I deres proces findes forst en raliste af ord fra dokumentet som
derefter bliver behandlet manuelt. Ralisten er en blanding af forskellige bejningsformer
og forskellige ordklasser. I den manuelle bearbejdning af listen slettes irrelevante ord
mens andre relevante ord tilfejes, fx: alle bgjningsformer af de fundne ord, enkelte
synonymer og beslaegtede ord samt en raekke flerordstermer, som fx supplerende kurser.
Den manuelle bearbejdning af rélisten tager selvsagt en del tid. Sammenligningen viser
at alle de negleord vi har fundet, ogsé er pd Navigos liste; mens Navigo ogsa har andre
ord som fx AMU-kursus og efteruddannelse med. Ved hjzlp af sprogteknologi finder vi
altsd 1 forste omgang langt ferre og meget mere pracise nogleord end med Navigos
metoder. [ semiautomatisk indeksering hvor et menneske, fx forfatteren til et dokument,
skal velge relevate negleord fra en liste, er en lille og pracis liste langt mere
overskuelig. Ved fuldautomatisk indeksering er det abenlyst at mere pracise negleord
giver bedre performans.

Forseget viser at brug af simple sprogteknologiske metoder giver farre og bedre
nggleord. Uden at have adgang til resurser om domaneviden eller ordbetydning, kan
man altsd komme et stykke vej mod beskrivelsen af et dokuments indhold. Men som
eksemplerne ovenfor viser, kunne det vere enskvardigt hvis vi kunne samle lemmaer
som fx vvs-branche og vvs-omrdde samt blikkenslager og blikkenslagerarbejde fordi de
abenlyst har felles indholdselementer, nemlig hhv. vvs- og blikkenslager. | naste afsnit
vil vi beskrive et forseg vi har lavet med at splitte sammensatninger.



2.2 Fra konkrete forekomster af ord til ”’lignende” ord og udtryk

Den neste udfordring, og den store udfordring i forhold til den traditionelle adgang til
indeksering, ligger i at bevaege sig fra de konkrete ord der forekommer i dokumentet, til
ord eller udtryk der har samme eller lignende betydning. Med andre ord: at finde den
bagvedliggende betydning. Igen prover vi i forste omgang at tage den mest simple
tilgang og ser pd hvor langt vi kan na uden brug af resurser om ordbetydning og
domeaneviden. I kapitel 4 vil vi se pad hvordan synonyme udtryk kan bruges i
informationssegning og i kapitel 5 vil vi undersege hvordan opbygning af en
informationsmodel, en ontologi, over et givent domane kan hjelpe i indeksering og

sogning.

I sidste afsnit antydede vi at forskellige sammensatninger abenlyst kan have fzlles
indholdselementer 1 form af det forste eller det sidste led i sammensatningerne. Groft
sagt angiver sidste led overbegrebet eller arten, i fx lastvogn, personvogn, eller
godsvogn er der i alle tilfelde tale om vogne. Forste led specialiserer derimod indholdet
ved i det konkrete eksempel at beskrive hvilken slags vogn der er tale om. I vores jagt
pa repraesentation af indholdet i dokumenter er det i forste omgang fersteleddene i
sammens&tninger der interesserer os. Hypotesen er at forsteleddene tilsammen
indsnavrer hvilke emner dokumentet handler om.

For alle ord der kan vere forste led i en sammensatning, er det i STO-ordbogen angivet
hvilket bogstav, fugeelement, der er kraevet mellem forste og andet led. Denne
oplysning udnytter vi til automatisk at oplese sammensetninger. Vi har pa den made
udtrukket godt 55.000 ord — bade simpleks og almindelige sammensatninger — som Vi
bruger til at styre hvad der kan veare forsteled i sammensatningen. De
sammens&tninger der findes pa listen, giver ikke i sig selv problemer. De afsluttes alle
med et fugeelement og kan derfor ikke optraede som selvstendige ord i en tekst.
Andetleddene findes pa en liste af de knapt 2 million ordformer i STO.

Der er forskellige strategier i1 forhold til at oplese en sammens@tning: man kan enten
splitte forfra eller bagfra, matche pd forste kendte ord eller pd lengste kendte ord.
Desuden kan man veaelge om et eller begge af led skal vaere eksisterende ord. Vi har
skeonnet at det bedste resultat kommer ved at man opleser ordet forfra (fordi vi der har
styr pa fugeelementet) matcher pa lengste kendte ord samt kontrollerer at begge
leddene er eksisterende ord. Det kan illustreres med folgende eksempel:

pension-s-afkast-beskatning-s-lov

Langste eksisterende ord forfra er: pensionsafkastbeskatning
Det fremkomne sidste led er et eksisterende ord: lov
Altsa kan ordet opleses i: pensionsafkastbeskatning+s +lov



Man kunne i stedet argumentere for at splitte ordet efter leengste sidsteled, hvorved man
vil fa pensionsafkast + beskatningslov; men aldrig pension + afkastbeskatningslov.

Det at kreeve at begge led skal vere eksisterende ord, minimere fejl; men til gengeeld
finder man ikke nye ord - hverken i forste eller sidste led. Steder man fx péd termen
EPO-kontrol eller smalfekontrol opleses sammensatningerne kun hvis EPO- eller
smolfe findes pé listen over forsteled. (Pt. findes smolfe men ikke EPO- pé listen). Det
man generelt kan sige om vores tilgang er, at kvaliteten af listerne over foerste- og
andetled er altafgerende for processen. Antallet og arten af ordene har stor betydning i
forhold til om man vil splitte forfra eller bagfra. Desuden skal man sikrer sig at der ikke
tilfaeldigvis er pre- eller suffikser pa listen sa som under-,—lig, -hed, eller —skab.

I litteraturen om sammensetninger beskeftiger man sig hovedsagligt med forholdet
mellem ordets to led (se fx for dansk @Orsnes, 1995). Det vigtigste for os her, er dog i
forste omgang at sammensatninger kan splittes i to dele, og at forsteled der optreeder
med en vis frekvens, relaterer sig til dokumentets emne. Det vil vere interessant at
udforske om forsteleddets natur har indflydelse pa denne relation; men det falder
desveerre udenfor rammerne i dette kapitel. I naeste afsnit vil vi i stedet koncentrere os
om at vise den sammenhang der er mellem forsteled og emnerne i en rakke
dokumenter.

2.2.1 Forseg II: Oplesning af sammensztninger

Til undersegelsen har vi igen brugt dokumenterne om AMU-kurser fra
undervisningsministeriet. Vi har udvalgt en raekke dokumenter der har beslegtede
emner, nemlig to dokumenter om teknik: flyteknik og elevatorteknik, to dokumenter om
”detail”: detailhandel og detailforarbejdning samt fire dokumenter om transport:
godstransport, godschauffer, buschauffer og taxichauffer. Vi vil nu undersege om vi
ved at oplese sammensa&tninger og se pd de forste led der har frekvens pd mere end en,
kan fa et klart og entydigt indtryk af dokumenternes emner.

Skemaerne i figur 2.2 og 2.3 viser resultatet. For hvert dokument ses alle fundne forste
led samt deres frekvens. De ord der gér igen i alle dokumenter er markeret med kursiv,
de der giver en god karakteristik af dokumentets indhold, dokumentets emne, er
markeret med fed, og de ord der er fzlles for grupperne to og to er understregede.

Flyteknik Elevatorteknik Detail Detailhandel
Frq [ 1.led Frq | 1.led Frq | 1.led Frq | 1.led
46 fly 24 | job 30 | job 25 vare
16 | job 18 elevator 19 slagter 15 job
14 arbejde 12 arbejde 18 vare 13 salg
12 reparation 6 kvalifikation 18 detail 12 arbejde
9 sikkerhed 5 kvalitet 14 arbejde 12 detail
8 kvalitet 5 el 12 kad 11 kunde
6 drift 4 certifikat 11 kaede 6 marked
4 motor 3 fejlfinding 9 fodevare 4 nogle

1 Se ogsa beskrivelsen af sammensatninger 1 Kapitel 4




4 vaerksted 2 programmering 7 lager 3 okonomi
4 miljo 2 Rulle 7 pris 3 keaede
4 kvalifikation 2 Drift 5 kunde 3 koncept
4 erhverv 6 salg 3 kasse
4 certifikat 6 butik 3 information
3 luftfart 5 kvalifikation 3 branche
3 verdi 5 certifikat 2 uddannelse
3 reserve 4 service 2 markedsfering
3 information 3 vej 2 indkeb
2 braendstof 3 slagteri 2 butik

3 mad 4 kvalifikation

2 slagte 4 certifikat

2 selvbetjening 3 penge

2 marked 3 kasseterminal

2 reklame
Figur 2.2
Godstransport Godschauffer Taxichauffer Buschauffor
Frq [ 1.led Frq | 1.led Frq | 1.led Frq [ 1.led
37 job 16 job 41 job 27 job
20 gods 14 gods 15 kere 12 kere
18 kere 8 arbejde 14 arbejde 10 arbejde
17 arbejde 7 vej 11 taxi 8 kvalifikation
10 kvalifikation 3 kore 8 kvalifikation 4 rute
9 certifikat 3 kvalifikation 4 befordring 4 person
7 vej 3 feerdsel 3 virksomhed 4 certifikat
5 transport 2 virksomhed 3 feerdsel 3 feerdsel
4 feerdsel 2 myndighed 2 taxa 2 keorsel
4 pahaeng 2 lande 2 service 2 Forsikring
4 lande 2 certifikat 2 forsikring 3 bus
3 vogn 6 certifikat 2 virksomhed
3 settevogn 5 person 2 kunde
3 myndighed 3 navigation
3 kersel 2 vogn
2 vare 2 kunde
2 virksomhed 2 konkurrence
2 sikkerhed 2 forer
2 navigation
2 godstransport
2 entreprengr
Figur 2.3

Det forste der falder en i gjnene er at forsteleddene faktisk giver en pan beskrivelse af
kursernes emne. Det er dog ikke alle forsteled der er lige karakteriserende for
dokumentets emne. De mindre beskrivende svarer groft set til dem der ikke har nogen
markering i skemaet. Ordet branche siger fx ikke meget om emnet godstransport. For
de emnemassigt beslaegtede kurser kan man se at der bade er fzlles ord og ord der
adskiller dem. Fx er ordene kore, feerdsel, virksomhed og kunde felles for kurserne til



taxachauffer og buschauffer; mens taxi, taxa, vogn og forer er unikke for
taxachaufferkurset, og rute, korsel og bus er unikke for buschaufterkurset.

Hvis proceduren blev implementeret i et system til automatisk klassifikation af
dokumenter, ville de mindre karakteriserende ord selvfolgelig give nogen stoj og
dermed slore precisionen; men det vil vaere minimalt 1 forhold til at betragte alle ordene
eller bare alle negleordene i dokumentet. 2

I det undersogte domane viser vores undersggelse at hypotesen holder stik: forsteled i
sammensatninger hjelper til indkredsning af dokumentets emne. Det interessante er nu
om det ogsd er tilfeldet i andre type tekst fra andre domaner.

2.2.2 Forsog I1I: Fra ”fersteled” til dokumentemne i forskellige teksttyper

Vi har indsamlet ni forskellige tekster af forskellig type (dog er to af dem websider,
men af forskellig karakter). Feelles for teksterne er at de alle har et fagligt indhold; men
specialiseringsgraden, subjektiviteten samt dokumentlaengden er forskellig. I skemaerne
i figur 2.4, 2.5 og 2.6 ses de ti forste nogleord samt alle forsteled med frekvens over en
for hver af teksterne. Ved hver figur gives en n@rmere angivelse af teksternes emne og
leengde.

Advokattekst (1) Avisartikel (2) Marketing (3)
Nogleord “1. led” Nogleord “1. led” Neogleord “1. led”
revisor ar kvinde Vold Beocom Telefon
oktober erhverv stening Stening telefon Lyd
dagsorden stat tradles
udkast mand telefonbog
godkendelse hor hand
bestyrelsesmade far funktion
arsrapport dommer design
referat dom ore
juni dod stik
firma bevis stemme

Figur 2.4: 1: Advokattekst, referat fra bestyrelsesmade, 486 ord 2: Avisartikel, om stening af en

nigeriansk kvinde, 389 ord, 3: Marketing, Bang og Olufsen tradles telefon, 183 ord.

Kursusbeskrivelse (4) Sygejournal (5) Rapport (6)
Neogleord “1. led” Neogleord “1. led” Nogleord “1. led”
medarbejder job indleggelse dag ontologi meta
jobomrade gods samtale fod sprog web
kompetence kore foraeldre alkohol dokument internet
koretoj arbejde medicin leege metadata tekst
arbejdsplads kvalifikation | kontakt verktej standard
godschauffor certifikat aftale begreb data

2 Oplesning af sammensatte ord vil ogsa kunne bruges til ”automatisk trunkering”. Selvom termen
trunkering oftest bliver brugt i forhold til manuel informationssegning, kunne man forestille sig at

trunkerede negleord kunne bruges til partiel match pa en segestreng.




transport vej lege figur soge
gods transport afdeling system sprog
udforelse feerdsel weekend xml ord
teknologi lande tilstand rdf udtryk

Figur 2.5: 4: Beskrivelse af AMU-kursus, om godstransport ad landevej, 2445 ord, 5: Sygejournal, fra
psykiatrisk afdeling, 5462 ord, 6: Rapport, VID-rapport om ontologier og metadata, 13805 ord

Hjemmeside I (7) Hjemmeside II (8) Behandlingsbeskrivelse (9)
Negleord “1. led” Neogleord “1. led” Nogleord “1. led”
udstilling kultur virksomhed dokument ansegning patent
kulturhistorie natur projekt It trin ansegning
kultur viden Sprog skrivelse indlevering
krop informationssegning opfindelse
bibliotek dokumentproduktion indlevering
udgave undersogelse ansgger
traeffetid sprogteknologi modtagelse
trykken sprog besvarelse
torsdag metode rapportering
topografi dokumentation ansegningstekst

Figur 2.6: 7: Hjemmeside, personlig side for en universitetsansat pd Europaisk Etnologi, 311 ord, 8:
Hjemmeside, om VID-projektet, 327, 9: Behandlingsbeskrivelse, om behandlingsforleb for
patentansegning, 1117 ord

Uden at gd 1 dybden med analysen af teksttype og -genre, kan vi se at forseget ikke
virker lige godt for alle teksterne. Specielt giver forsteleddene for advokatteksten,
sygejournalen og den personlige hjemmeside ikke megen mening. De tekster der giver
de bedste resultater, er tekster om meget specialiserede fagomrader. Resultatet er ikke
overraskende for det er ved specialiserede fagomrader at man oftest har brug for
specialiserende termer og disse dannes typisk ved hjelp af sammensatninger pa dansk.

Vi kan derfor konkludere at man med held kan beregne dokumenters emne via
sammensatningers forsteled 4vis man arbejder med hejt specialiserede tekster.

2.3 Konklusion

I dette kapitel har vi vist hvordan man med simple sprogteknologiske metoder kan
generere nogleord automatisk, og hvordan man ved at oplese sammens@tninger kan
narme sig beskrivelsen af emner i tekst.

De neste udfordringer ligger i automatisk at komme fra konkret foreckommende ord til
beslegtede termer, og fra isolerede ord til relationer mellem ord. I de neste kapitler
tager vi et skridt i den retning ved bl.a. at se pa ontologier og tesaurusser, samt pé
forholdet mellem sammensatninger og navneordsfraser. Dette giver mulighed for
yderligere at udvide listen af nggleord med beslagtede termer.

11



3 Praproces 2: Sprogbaseret ontologiopbygning

3.1 Ekspertviden versus viden i tekster

At opbygge ontologier3 er en tids- og resursekreevende proces, selvom ontologierne kun
modellerer begreensede domener. Traditionelt opbygges ontologier pa baggrund af
ekspertviden, men 1 den seneste tid har man forsegt at opbygge eller evaluere ontologier
ved at anvende store tekstsamlinger (korpora) der tilherer de pagaldende domaner
(Buitelar, Olejnik, Hutanu, Schutz, Declerck & Sintek 2004, Pedersen, Navarretta &
Henriksen 2004).

Fordelene ved at inddrage tekstkorpora i opbygning af ontologier er mange. Forst og
fremmest kan korpora stette og supplere den menneskelige introspektion i samlingen af
den grundleggende domanevokabular (bade viden om begreber og relationerne som
holder mellem disse begreber). Brugen af korpora som videnkilde kan forbedre
konsistensen og kvaliteten af de opbyggede ontologier. Processen med at opbygge
ontologier kan blive mindre tids- og resursekraevende fordi uddragelsen af information
fra tekster delvist kan automatiseres. Endelig afspejler teksterne den reelle brug af
domenesproget. At afdekke denne brug er is@r vigtig nar man bygger ontologier der
skal anvendes i tekstorienterede applikationer der fx tillader brugeren at anvende frit
sprog i brugergraensefladen.

I dette kapitel beskriver vi nogle af de sprogteknologiske og/eller sprogbaserede
metoder som vi har anvendt til at stotte ontologiopbygningen. Som et supplement til
disse kan ses de metoder vi beskriver 1 VID-rapport nr. 7, hvor der gives en redegorelse
for de statistiske metoder til ontologiopbygning. Disse gir ud pd at gruppere ord
semantisk efter i hvor hej grad de optraeder i samme sproglige kontekst.

Det er vigtigt at understrege at de sproglige og statistiske metoder skal kombineres med
ekspertviden for dermed at opna det bedste resultat — pa en mere effektiv made. Der er
nemlig visse begraensninger ved at anvende tekster til ontologiopbygning: det er ikke alt
den nedvendige domaneviden der er udtrykt i teksterne, og det kan derfor veere sveert
for ontologiudviklerne ud fra teksterne alene at fa overblik over domanet. P4 grund af
disse begrensninger bor tekster ikke betragtes som den eneste videnkilde til opbygning
af ontologier, og domaneeksperter ber stadig deltage aktivt i ontologiprocessen.

I VID-rapport nr. 3 beskriver vi hvorledes vi har bearbejdet teksterne med
sprogteknologiske varktajer, og hvorledes vi semiautomatisk har uddraget termerne til
ontologien fra teksterne. De automatisk genererede lister er blevet gennemgaet og
feerdigredigeret af Zaccos egne termeksperter.

Den ontologi vi beskriver i de nedenstaende afsnit bygger altsé pa disse termudtraek og
er blevet udviklet i forbindelse med at virksomheden er i gang med at omstrukturere
deres arbejdsgang i relation til deres standarddokumenter. Ontologien indeholder 1 alt

3 For en definition pa begrebet ontologi henviser vi til VID-rapport nr. 1.
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ca. 400 begreber; dog er der mulighed for at det midterste lag i ontologien pé lengere
sigt kan udbygges yderligere af virksomhedens termsekperter.

3.2 OWL i Protégé-2000

I VID-projektet har vi bestrebt os pa at udvikle ressourcer der var nemme at udveksle
imellem projektets partnere, og som overholdt geeldende standarder sddan at chancerne
for genbrug pa intra- og internet blev sandsynliggjort. Vi har derfor valgt at anvende
W3C Ontology Web Language ) (http://www.w3.org/TR/owl-ref/) som det formelle
sprog 1 ontologiopbygningen. Som kodningsvarktej har vi anvendt open source-
varktojet Protégé-2000 og det dertilherende OWL-plugin, begge udviklet ved Stanford
University (http://protege.stanford.edu/). I VID-rapport nr. 1 argumenterede vi for disse
valg hvor vi sammenlignede med en reekke andre mulige formelle sprog og varktojer.

3.3 Ontologiens top

Vi refererer til VID-ontologien som en [lingvistisk ontologi af tre arsager: (i) den er
sprogligt forankret i og med at den primart bygger pé tekstkorpora, (ii) den er
sprogspecifik i de nederste lag (dansk) selv om ontologiens everste lag bygger pa en
sprogneutral topontologi, (iii) den tager hejde for sproglige problemstillinger i form
polysemi og synonymi. Ontologiens fundament udgeres af inklusionshierarkiet, altsa
tanken om at begreber grundlaggende forholder sig til hinanden som enten over-,
under- eller sasterbegreber. Den er opbygget ved at kombinere *bottom up’- og ’top
down’-strategier.

Som ontologiens top har vi anvendt SIMPLE-ontologien (Semantic Information for
Plurilingual, Multifunctional LExica) som bestar af 135 top-begreber af typen Human,
Semiotic_artifact, Event mv. (cf. Lenci et al. 2001, Pedersen & Paggio 2004). SIMPLE
er oprindeligt bygget som et organiseringsvaerktgj for semantiske ordbeger for 12
europiske sprog; sédledes indgir den flersproglige dimension ogsda som et vigtigt
parameter — ontologien skal kunne anvendes for flere sprog. Dette kan blive relevant i
forbindelse med et projekt som Zaccos som ogsa pa lengere sigt skal relateres til
virksomhedens norske, svenske og engelske tekster.

Som for de fleste andre formelle top-ontologier (som fx SUMO, DOLCE, BFO og
andre, se VID-rapport nr. 1) er inklusionshierarkiet det baeerende fundament i SIMPLE.
SIMPLE-ontologien er imidlertid multidimensionel og forseger at tage hejde for
begrebers forskellige kompleksitetsgrader. Den anvender ortogonal nedarvning ud fra
Pustejovskys principper om de fire qualiaroller (Formal, Constitutive, Agentive og
Telic), som bedst kan forklares som deekkende hhv. type (’is a’-relation) , intern struktur
(fx del-helhedsstruktur), oprindelse (fx 'made by’-relation) og formal (fx ’used for’-
relation). En af de fundamentale antagelser i SIMPLE er nemlig af begreber varierer
mht til intern kompleksitet. Simple typer dekker sékaldte basiskategorier med rigide
egenskaber (Guarino 2000:Sec.3.1) s& som Human og Vegetal. Basiskategorier regnes
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for endimensionale og nedarver derfor kun fra Formal role. Derimod anses komplekse
typer som flerdimensionale, og de kan derfor arve fra flere qualiaroller. Det gaelder fx
sagforer som vil gd under den komplekse type AgentOfPersistentActivity i og med at
sddan en person udfylder en bestemt funktion. Alle begreber herer dog til under en
bestemt basiskategori; sdledes herer sagforer naturligt under basiskategorien Human.
Til forskel fra de fleste andre formelle ontologier, anvendes der ikke aksiomatisk
karakteristik i SIMPLE i form af formel-logiske udtryk til anvendelse i inferens. I stedet
anvendes lingvistiske tests som brugeren kan anvende som guide til at placere
begreberne korrekt i strukturen. Den lingvistiske test til bestemmelse af kategorien
AgentOfPersistentActivity ser fx ud som folger:

e Klassen teller individer, ex fem sagforere = 5 forskellige individer; (i
modsetning til fem kunder =5 eller faerre individer)

e Klassen kombinerer dérligt med visse tidsadjektiver (*en hyppig sagforer i
modsetning til en hyppig kunde)

Vi har kodet SIMPLE-topontologien i OWL og et uddrag heraf kan ses i figur 3.1.
Eksempler p& multidimensionale kategorier som arver fra hhv. Constitutive, Telic og
Agentive Role er BodyPart, Artifact og MovementofThought, hvorimod eksempler pé
simple typer er OrganicObject og Location (i figuren kan man dog kun se én
moderknude ad gangen).

o nypatent Protégé 2.0 beta (F\vid'ontology'protege_2.0_beta'vid-onto'nypatent.pprj, OWL Files)

Project Edit Window OWL [

o el [l (/8 [+l [AlR] @6 [ ERE

f@UWLCIasses rIEmPruperlies rl:ﬂ]Furms r®lndi\nduals r@Meladaia |

Asserted Hierarchy v @ * ,T: TEE F

{1 awl:Thing
& (C) Entity P
& (T Representation e
@ () ConcreteEntity
@ (T Artifact
@ (C) Location
@ (C) Living Entity
@ (C) Substance
@Orgamcobjgct
© (C) Material
Lod @Fuud
©PhyS\CE|ObJECI
(C) BodyPart
@ (L) AbstractEntity
Lo @Cnnvemmn
@Dnmam
Lo @Time
@ (T} Institution
Lo @CngniliveFant
MovernentOfThought

(C) MoralStandards
@ (C)Event
@ (T) PsychalogicalEvent
o (C) At
@ (T State
@ (C) CauseChange
@ (T Phenamenon
@ (T Change
@ (C) Aspectual
@ (T Fropeny
e (T Agentive
e () Telic
@ (C) Constitutive
& (T Amount =

| #a

Histart]|| ) & oo 0]
|J Sherin... | iHLrec .| Do, | Eisema... | Elknap.. | Esema... | Ejtimes... | Eumes... | Bworis..| Ciprote... | iBinetse... | EBF... |[FBnvpan L]

Figur 3.1: Uddrag af SIMPLE-topontologien
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3.4 Ontologiens nederste lag

I ontologiens nederste lag anvendes der for de nederste knuder en ’bottom up’-strategi
pa basis af de termer der er blevet udtrukket. Ved specialiserede termer udtrykt i form af
sammens&tninger, genereres de nederste lag i forste omgang automatisk, idet fx alle
specialiseringer af gebyr hagtes under gebyr som det ses 1 figur 3.2 og for ansogning i

figur 3.3.

T nypatent Protégé 2.0 beta (F:
Project Edit Window OWL Help

ontology' protege_2.0_beta'vid-onto' nypatent.pprj, OWL Files)

D@ o | [=][m [ |

AlR|

=]

SIEIEE

( (c]]) OV Classes r | P|[| Properties r 1l Farms r I Indiiduals r a 2) Metadata

Asserted Hierarchy

|T||?||?| ’I : [S) Arsgetyr  (type-owk:Class)

EIEEI

@ awlThing
& () Entity
(2 @Agemwe
& () Artifact
L= ©Cumventwun
@ (5) Risiko
@ (T Krav
@ (C) Detalingskray
@ () Gebyr
@kamingsgehyr
@ Genoptagelsesgehyr
Videresendelsesgebyr
@ Indleveringsgebyr
© Myhedsundersegelses
(E) Arsgebyr
@ Grundgebyr
(C) Designeringsgebyr
(C) Overdragelsesgebyr
(E) Publicerings gebyr
Farnyelsesgebyr
@ Pravningsgekbyr
@Ansﬁgnmgsgehvr
Ekstensionsgebyr
© Udstedelsesgehyr
@ Kravogebyr
9 Dapit
(E) Licensafyit
@= () Erstatning
@ (CiLicens
@ Patentkray
Underkraw
© Hovedkray
©Apparalkrav

i| [ Name [ Labels |

[ Annotations

vle]+] -

|Arsgehyr

Walue

‘ Propery

Documentation

Term synonyms to cancept Arsgebyr:
Arzafgif
Arsgebyr

Asserted | Inferred |

Asserted Conditions

clcl[+][-]x

I'C) Getyr

NECESSARY & SUFFICIENT
HECESSARY

[P[[| Praperties

ve[+) -

Mame

0| ReguiresBetaling

@ RelatesTaOmkosthing

Disjoints

viel+] &l -]

iﬂstartlu & <

“ Test-Inbox...I workshop‘d.ul - ayldendals ... | Microsuft Ex...I @Welcome to | ‘Protege_2.... | EF:\VID\OHtOl...I@nypatent

=H
&
@

Figur 3.2: Uddrag af patentontologi med fokus pa gebyr og dets underbegreber
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‘P nypatent Protégé 2.1 beta  (file:\F:\¥ID\ ontology'Protege_2.1_beta'vid-ontoynypatent.pprj, OWL Files)

Project Edit Window OWL Help

E@ o BE *H AR Do @ = [
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Figur 3.3: Uddrag af patentontologi med fokus pa patentansogning

Alle ovrige begreber som der refereres til i termlisten, placeres 1 forste omgang under de
top-knuder hvor de ud fra de lingvistiske tests bedst herer hjemme.

3.5 Ontologiens mellemlag

Opbygningen af ontologiens mellemlag udger langt den svereste proces, og det er her
ekspertviden spiller den vigtigste rolle uanset hvor mange sprogteknologiske varktejer
der er i spil. En del af denne viden kan vere udtrykt i termordbeger eller lerebeager som
man kan forsege at udnytte, sa@rligt hvis man har adgang til elektroniske versioner af
dem. Vi har haft en scannet version af Zaccos egen patentordbog til radighed, og
hermed har vi som ikke-eksperter veret i stand til at indsette en del af mellemlaget i
form af genus-delen i patentdefinitioner, fx defineres justifikationssag som en slags
retssag hvorunder der sker en pravning af, om et fogedforbud er nedlagt med rette; altsé
placeres justifikationssag under retssag i ontologien.

I den eksperimentelle ontologi udviklet i VID har termeksperterne fra Zacco indtil
videre kun vaeret involveret i mindre grad (under atholdelse af 2-3 feelles meder). Det er
tanken at virksomheden kan velge at udvide ontologiens mellemlag yderligere hvis de
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skenner det relevant. Under mederne var det dog klart at nogle af de ontologiske
kategorier kunne vinde ved en yderligere inddeling, fx indeholder kategorien dokument
mere end 30 underbegreber som termeksperterne helt intuitivt foreslog underinddelt i
interne og eksterne dokumenter, eksterne dokumenter med og uden retslig status osv.
Termeksperterne skennede med andre ord at en sddan understrukturering kunne lette det
senere dokumenthandteringsarbejde. Endvidere syntes en tidslig strukturering relevant;
nogle dokumenter danner fx forudsatningen for andre dokumenter i sagsbehandlingen
af patentsager. Disse aspekter er ikke pa nuverende tidspunkt indarbejdet i ontologien.

3.6 Ontologiens tveergiende relationer

Ontologier i form af inklusionshierarkier bygger pa vertikale relationer i form af [S-A-
relationer. Vi har ogsa eksperimenteret med tvargaende relationer i ontologien idet vi
ville gore det muligt at undersoge 1 hvor hej grad tvaergiende relationer kunne forbedre

sogning.

Som angivet hos bl.a. Loukachevitch & Dobrov (2004) giver segeekspansion pa
tvergaende relationer - i endnu hgjere grad end ekspansion pa vertikale relationer - en
lav precision, men et hojt recall. Tvaergaende relationer ma derfor etableres med en vis
forsigtighed og med direkte fokus pa den konkrete applikation. Vi har pa eksperimentel
basis udarbejdet 18 tvaergdende relationer i ontologien hvor vi har udvidet den
ontologiske beskrivelse i relation til nogle af domanets kernebegreber s& som patent,
gebyr, patentansogning, og sagsbehandler. Fx er der, som det ses i figur 3.2, etableret
en relation fra gebyr til betaling via RequiresBetaling. For ansogning 1 figur 3.3 er der
ligeledes etableret en tveergdende relation til ansoger via AgentisAnseger. Tanken er at
hvis man har en forespergsel af typen: ’betalinger i forbindelse med udvidelse af patent
til et land uden for EU’, sa vil man ogsé fa hits i form af tekster der indeholder gebyr og
afgift fordi disse er forbundet via en tvaergéende relation.

Det har af tidsmaessige grunde ikke veret muligt at undersoge de tvergdende relationers
teoretiske egenskaber nermere. Fx ville det vaere interessant at fi belyst 1 hvor hej grad
tvaergéende relationer kunne erstattes af rene aksiomatiske beskrivelser. I kapitel 5 om
sogning og dokumenthdndtering beskrives nogle praktiske synsvinkler omkring
spergsmdlet om segeekspansion pa relationer.
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4 Syntaksbaseret sogefunktionalitet: synonyme
udtryk i segning med fokus p4 sammensatninger

4.1 Sprogbaseret sogning

Kapitel 4 og 5 i denne rapport omhandler sprogbaseret segning der udnytter nogle af de
elementer vi har beskrevet i de tidligere kapitler samt syntaktisk viden om dansk som
kan udtrekkes fra STO-ordbasen. Eksperimenterne laener sig op ad mange tidligere
eksperimenter foretaget primaert for engelsk idet der for engelsk traditionelt har vaeret
flere sprogteknologiske ressourcer til rddighed. Mest kendte er eksperimenterne
foretaget med WordNet (Voorhees 1994, Voorhees 1994, Smeaton & Quigley 1996) og
EuroWordNet (Gonzales et al. 1998) hvor man har udnyttet ordnettenes ontologiske
struktur til ekspansion pa segestrengen efter devisen om at begreber der ligger
semantisk tet pa hinanden fx i og med at de er underbegreber til hinanden, ofte erstatter
hinanden 1 tekst. Allen (2000) fremforer imidlertid at segeekspansion pa basis af
ontologisk viden ikke forbedrer sogeresultaterne vasentligt, et standpunkt der dog
tilbagevises senere i Loupy & El-Béze (2002) hvor der rapporteres om vellykkede
sprogteknologiske resultater fra TREC-6. Helt nye eksperimenter rapporterer ogsd om
interessante resultater i forbindelse med ekspansion pd tvergidende ontologiske
relationer som fx beskrevet i Loukachevitch, N. & B. Dobrov (2004).

Det danske OntoQuery-projekt er det forste forskningsprojekt der forseger at overfore
nogle af disse eksperimenter til dansk (cf. Andreasen et al. 2004) bl.a. ved hjlp af den
danske SIMPLE-ordbase (Pedersen & Paggio 2004) samt en specialudviklet ontologi
for ernering. 1 OntoQuery-projektet eksperimenteres ogsd med en kombination af
syntaksberegning og beregning af semantiske relationer ud fra hypotesen om at en
udregning af hvilke semantiske relationer der eksisterer mellem begreberne i et NP, kan
forbedre beregningen af semantisk similaritet. Hvis man fx har beregnet at begreberne i
NPet gjets hornhinde sammenholdes af relationen LOKATION, og at det samme er
tilfeeldet med hornhinden i gjet, vil man kunne udlede at de to NPer er semantisk meget
teet forbundne, og dette kan udnyttes i segning (se ogsa Paggio, Pedersen & Haltrup
2003).

Eksperimenterne 1 VID adskiller sig fra de ovennavnte segeeksperimenter ved dels at
afprove grensen for hvor langt man kan komme med morfologi og syntaks alene (som
det ses i kapitel 2 og i dette kapitel), dels med en kombination af flere videnkilder i
form af ontologi og metadataoplysninger (kapitel 5).

4.2 Sammensgtninger og synonyme udtryk
Ankiro er en teknologiudviklervirksomhed som bl.a. arbejder med at udvikle

intelligente sogemaskiner. Et af deres mél som deltagere i VID-projektet er at undersoge
nogle sprogteknologiske metoder i forbindelse med et par meget specifikke, ontologisk
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relaterede problemer s som hvordan man automatisk kan identificere synonymer og
synonyme udtryk; altsd udtryk der refererer til samme begreb.

I dette kapitel fokuseres der pd en meget specifik problemstilling i relation til dette,
nemlig sammenscetninger og sogefunktionaliteten i1 relation til dette. Det er et kendt
problem at det kan vaere vanskeligt at soge med sammensatte ord fordi disse typisk har
mange alternative udtryksformer; udtryksformer som har samme semantiske indhold.
Om man siger byrddsmedlem eller medlem af byrddet, husholdningsaffald eller affald
fra husholdninger er alts& mere eller mindre underordnet; udtrykkene er parvis
synonyme. Men sgger man péd byrddsmedlem vil man med en almindelig segemaskine
kun fa fremfundet tekster hvor lige precis det sammensatte ord forekommer, og det
betyder at sogemaskinens recall bliver relativt lavt?; der er altsa hejst sandsynligt mange
relevante tekster der ikke bliver fundet, se ogsa forskningsresultater for
sammensatninger i svensk (Chen & Gey 2003 og Dalianis 2005) som stetter denne
antagelse. Virksomheden er derfor interesseret i at f4 belyst hvilke sprogteknologiske
analyser der kan vere med til at bestemme om hits med ’splittede’®> sammensatte ord er
gode eller darlige svar pd foresporgsler med sammensatte ord. Malet er pa lang sigt at
udvikle mere fleksible og sprogorienterede sogemaskiner der kan ekspandere pa
sogestrengen til synonyme udtryk uden at give for meget stoj.

Opgaven kan opdeles i to delspergsmal:

e Kan vi automatisk beregne hvilke sammensatninger der har hyppige alternative
udtryksformer?

e For den gruppe der har hyppige alternative udtryksformer: kan vi pa basis af
automatiske, sprogteknologiske analyser frasortere déarlige hits?

Som baggrund for at svare pa disse to spergsmal har virksomheden leveret to korpora
bestaende af en reekke tekstudsnit 1 form af segehits som er fremkommet ved at man har
splittet sammensatte ord og segt pd disse. I stedet for at sege pa byrddsmedlem har man
altsd sogt pd byrdd og medlem. En af de grundleggende hypoteser for de
sprogteknologiske analyser har varet at hits hvor begge segeord var at finde inden for
den samme navnefrase (NP), sandsynligvis var gode hits som skulle prioriteres relativt
hgjt.

4 Hvis en given database antages at indeholde i alt 50 dokumenter, der kan karakteriseres som varende
relevante i forhold til en forespergsel, og samme foresporgsel fremfinder alle 50 dokumenter, sd har den
en recall pa 1. Hvis der kun fremfindes 10 af de 50 relevante dokumenter, sé er recall pa 10/50=0,2,
hvilket omvendt betyder 0,8 (80%) af de relevante dokumenter ikke blev fundet, og derfor stadigvaek er
ukendte for brugeren (http://www.pce-web.dk/search/size.htm).

5Medlem af byrddet opfattes altsé i denne sammenhang som ’splittet’.
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4.3 Tekstmaterialet og segningerne

Kommunelnformations tekstdatabase, der primert indeholder love, bekendtgerelser og
cirkulerer, danner baggrund for det tekstmateriale der er blevet arbejdet med i dette
eksperiment. Ankiro (v. Steen Behm Andersen) har automatisk fremfundet 1000
sammensatte ord som derefter er blevet manuelt gennemgéet. Derefter er de
sammensatte ord automatisk blevet splittet op 1 to segeord, og der er blevet sogt i
tekstdatabasen efter tekstudsnit hvori begge ord er fundet inden for afstand af max. 10
ord.

4.4 Manuel analyse: forskellige kategorier af sammensatninger

Morfologisk set er det udtrukne korpusmateriale meget homogent, idet der kun er blevet
set pa sammensatninger med substantiver i forskellige kombinationer®:

e substantiv + substantiv, fx bdd+designer

e substantiv + sammens&tning (bestdende af substantiv + substantiv), fx aktie+
(beskatnings—+regel) eller

e sammensatning (bestdende af substantiv + substantiv) + substantiv, fx.
(arbejds+giver)+tmedlem

Sammens®tninger med andre ordklasser behandles altsa ikke, men kategorien af
sammenstninger der bestar af substantiver, kan imidlertid yderligere inddeles bl.a. ud
fra de ordklasser som substantiverne er afledt af. Hypotesen i dette eksperiment har
nemlig veeret at de forskellige substantivsammensatninger nok ikke dannede synonyme
udtryk pa samme made eller i samme udstrekning — og at det derfor ikke var lige
relevant at splitte alle sammensatninger, men kun en del af dem. Derfor har vi foretaget
en klassifikation af materialet i fire overordnede typer:

e Deverbale sammensatninger, altsd sammensatninger hvor det sammensatte ords
andet led er afledt af et verbum, som fx. sammensatningen depotanbringelse.

e Deadjektivale sammensa&tninger, hvor andet led er afledt af et adjektiv, som i
deekningsmulighed.

e Sammensatninger som pd anden méde er relationelle, altsd hvor andet led er
valensbarende” selv om det ikke stammer fra et verbum, som fx bistandspligt.

¢ Andre former for sammensatninger er bestemt ikke uinteressante, omend ikke serlig hyppige i forhold
til substantiv+substantivsammensatninger. Vi har imidlertid skennet at de muligvis var knap sa
systematiske i deres made at danne synonyme udtryk pa og derfor i forste omgang ikke sé relevante for
vores undersggelse.

7 Vi har anvendt informationerne i den korpusbaserede STO-ordbasen (Braasch & Pedersen 2002) til at
vurdere om et substantiv er valensbarende eller ej.
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e Ikke-relationelle ssmmensatninger som fx afdelingsregnskab.

For at kunne analysere nuanceret pa resultaterne, har vi foretaget endnu en
underinddeling af forst og fremmest de deverbale sammensatninger. Den rolle som
forste led udfylder i en deverbal sammensatning, er influeret af det verbum som andet
led er afledt af. Verbets syntaktiske og semantiske valens bestemmer altsd forste leds
rollepotentiale, men der er tilsyneladende yderligere restriktioner end dette pa hvilken
rolle forste led kan have. Ifelge Grimshaw (1990:14-15) gaelder der for engelske
deverbale sammensetninger folgende restriktioner: “when the head takes more than one
internal argument, the least prominent must be inside the compound, and the prominent
outside”, som det ses i

cookie-baking for children (children bake cookies) vs.
*child-baking of cookies

hvor cookie (theme) altsda regnes for mindre prominent end child (agens) ifolge et
hierarki af semantiske roller (hvor agens er den mest prominente svarende til det logiske
subjekt), og derfor er ’tilladt’ som forste led. Imidlertid er dansk tilsyneladende mindre
restriktivt pa dette omrade, som angivet i Qrsnes 1999:109 bl.a. med eksemplet:

mediadcekningen af damefodbold
hvor agens ses at udfylde forsteled i sammensatningen: medierne deekker damefodbold.

I vores materiale forekommer der imidlertid kun en begrenset mangde af deverbale
sammens&tningstyper, og de synes alle at overholde Grimshaws hierarkiske princip; de
udviser med andre ord systematik mht. hvilke verbaltyper der tillader hvilke roller som
forste led. Saledes ses rollen agens som forste led kun ved intransitive verber som 1i:

tandlcegeindgreb (tandleegen griber ind)

Transitive verber derimod forekommer hyppigst med forste led som theme (svarende til
logisk objekt) som i:

apoteksovertagelse (nogen overtager et apotek)
eller som i
baddesigner (designeren designer bdde)
Den sidstn@vnte kaldes ogsa nomenagentis i og med at agens er indeholdt i deverbalet.

Endelig ses en tredje rolleudfyldning i form af lokation (svarende til et stedsadverbial)
ved bade transitive og ditransitive verber som i:

gartneriproduktion (produktionen foregdr i gartneriet)
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De ikke-afledte relationelle sammensa&tninger kan ogsa underinddeles semantisk ud fra
hvilken rolle ferste led udfylder:

o forste led er patiens, som i bornetilskud (tilskud for born) og chaufforsats (sat

for chaufforer)

e forste led udfylder en mere vag semantisk rolle, her kaldet concerns som i
erstatningsprincip (princip vedrorende erstatning)

Gruppen af ikke-relationelle substantiver i materialet har vi valgt ikke at underinddele
yderligere, selv om ogsa de kunne underinddeles i en lang rekke undertyper athengig
af den rolle som 1. led spiller (hos Jarborg 2003 fx 14 forskellige typer for svensk, for
engelsk angives hos Mueller 1998 30 forskellige kategorier; se ogsd Johnston & Busa
1999 der anvender Pustejovskys Qualia model til beregning af relationstyper i ikke-
relationelle sammensatninger). Det lader nemlig til at de ikke- relationelle substantiver
har en svagere tendens til at danne synonyme udtryk; derfor synes der ikke at vere det
store perspektiv i en underinddeling.

4.5 Automatisk analyse af tekstmaterialet med sprogteknologisk
opmerkning

I VID-rapport nr. 3 beskrev vi den automatiske analyse som blev foretaget p4 CST af
Ankiros tekstmateriale (Jongejan, Pedersen, Navarretta 2004). Som udgangspunkt
ekspanderede Ankiros segemaskine pa begge sogeord ud fra bejninger og afledninger,
vaegtet med en sakaldt T-vaerdi pa hhv. 9 og 8. I modsatning hertil er ikke ekspanderede
sogeord som er fundet i segningerne, tilskrevet en verdi pd 10. For et mindre
delmateriale er der yderligere ekspanderet ud fra en tesaurus. Det maksimale antal hits
for en foresporgsel er sat til 200.

Som naevnt i rapport 3 tokeniseres teksten hvorpa der foretages ordklasseopmarkning
(Haltrup 2000); herefter analyseres teksten med en NP-parser skrevet i CASS-
formalismen (Haltrup 2002). NP-genkenderen finder alle NPer med op til to
prepositionsforbindelser (se Bilag A).

Alle sggeresultater er herefter veegtet med folgende algoritme hvori ogséd T-veaerdien,
som blev beskrevet ovenfor, indgar:

veegt =10(1 - N)+f
hvor
I = antal fundne segeord (<Tn>-tags)

N = antal NPer i et sogeresultat som indeholder <Tn>-tags

T= gennemsnittet af T-vaerdierne 1 sogeresultatet.
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Hvis der fx er fundet 2 Tn-tags i et sogeresultat sattes / til 2. Hvis antallet af NPer med
Tn-tags ogsa er 2 sattes N til 2. I dette tilfeelde bliver / — O = 0 og vagten pa 10 udleses
derfor ikke idet vi implicit har beregnet at sogeordene ikke er i samme NP. Hvis
derimod antallet af NPer med Tn-tags er 1, hedder regnestykket 2 — 1 = 1, og det
betyder implicit at de to Tn-tags méa vere i samme NP, hvorfor vaegten pa 10 tilskrives.

Prioriteringen er foretaget sdledes at resultater med de hojeste vagte er de bedste (og
derfor skal prasenteres forst) ifelge hypotesen om at et resultat som samler flere
sogeord ord i én NP, er semantisk tettere pd det sammensatte ord end et resultat som
spreder sageordene over flere NPer, jf figur 4.1 og 4.2 nedenfor med segninger der ser
hhv. pa synonyme udtrak til det sammensatte ord hudreaktion og veerdigodkendelse.

wght

<WORD>hudreaktion reaktion hud</WORD><COUNT>14</COUNT>

3 hits:1 x 9.0, 2 x 19.0

19.0

1368937

pdgeeldende organer . Tilpasningsreaktioner ( f. eks . indvandring af makrofager i
lungeveevet , leverhypertrofi og enzyminduktion , [NP1 [NP [ADJ hyperplastiske]
[N <T9>reaktioner</T9>]] [PRAP pa] [NP [ADJ irriterende] [N stoffer]]] ) .
Lokale [NP1 [NP [N <T9>reaktioner</T9>]] [PRAP i] [NP [N
<T9>huden</T9>]]] pa grund af gentagen dermal anvendelse af et stof , som
bedre klassificeres med R38 »Irriterer [NP [N <T9>huden</T9>]]«. Hvor der

19.0

651711

pdgeeldende organer . Tilpasningsreaktioner ( f. eks . indvandring af makrofager i
lungeveevet , leverhypertrofi og enzyminduktion , [NP1 [NP [ADJ hyperplastiske]
[N <T9>reaktioner</T9>]] [PRAP pa] [NP [AD] irriterende] [N stoffer]]] ) .
Lokale [NP1 [NP [N <T9>reaktioner</T9>]] [PRAP i] [NP [N
<T9>huden</T9>11] pa grund af gentagen dermal anvendelse af et stof , som
bedre klassificeres med R38 »Irriterer [NP [N <T9>huden</T9>]]«. Hvor der

9.0

626651

eller [NP1 [NP [V_PARTC_PAST gentagen] [N bergring]] [PRAP af] [NP [N
<T9>huden</T9>]]] eller slimhinderne . 8 . Sensibiliserende : Stoffer og
produkter , som ved indanding eller [NP1 [NP [N optagelse]] [PRAP gennem]
[NP [N <T9>huden</T9>]]] kan fremkalde overfglsomheds-[NP [N
<T9>reaktion</T9>]] , séledes at der ved yderligere eksponering af stoffet eller
produktet fremkommer karakteristiske symptomer . 9 . Kreeftfremkaldende : Stoffer
og produkter

Figur 4.1: Segehits der inkluderer hud og reaktion prioriteret pa basis af sprogteknologiske analyser:

begge sogeord i samme navnefrase=hgj vaegt

23




vegt

<WORD>veardigodkendelse godkendelse vardi</WORD><COUNT>200</COUNT>

19.0

549290

I [NP2 [NP1 [NP [N forbindelse]] [PREP med] [NP [N <T9>godkendelse</T9>]]] [PREP af] [NP
[V_PARTC_PAST forhejede] [N <T9>veerdier</T9>]]] skal det fastlegges , hvor ofte der skal udtages
prover til kontrol af , at dispensationen ikke overskrides .

19.0

549291

I [NP2 [NP1 [NP [N forbindelse]] [PRAEP med] [NP [N <T9>godkendelse</T9>|]] [PRAP af] [NP
[V_PARTC_PAST forhgjede] [N <T9>vzerdier</T9>]]] traffer amtsradet efter vandforsyningslovens § 62 ,
stk . 3, beslutning om , hvilke foranstaltninger , der skal traeffes i den periode , hvor

19.0

718589

Dispensation fra kvalitetskravene . Ikke-almene anleg skal som udgangspunkt overholde de samme
kvalitetskrav som almene anleg , og [NP1 [NP [N <T9>godkendelse</T9>]] [PRAEP af] [NP
[V_PARTC_PAST forhejede] [N <T9>vaerdier</T9>]]] kan kun meddeles , ndr dette er anfort i
bekendtgerelsens bilag 1 , og nar [NP1 [NP [N forudseztningerne]] [PRZAP for| [NP [N_GEN amtsridets]
[N <T9>godkendelse</T9>]]] er

19.0

549837

af 4. juni [NP [NUM 1971] [N godkendte] [N <T9>vaerdi</T9>]] . Landsskatteretten bemerkede , at
skatteradet ved den i skrivelsen af 4. juni [NP2 [NP1 [NP [NUM 1] [N meddelte] [N
<T9>godkendelse</T9>]] [PRAEP af] [NP [N <T9>vzerdien</T9>]|]] [PRAEP af| [NP [N B] [EGEN
Hovedgard]]] matte anses for at have taget fornedent forbehold , og da skatterddet endvidere ikke kunne give
bindende

19.0

549292

[NP1 [NP [N <T9>Godkendelse</T9>]] [PRAEP af] [NP [V_PARTC PAST forhgjede] [N
<T9>vzerdier</T9>]]] meddeles for et bestemt tidsrum , som hejst kan vaere 5 ar .

19.0

104281

til kI . 22, en dag ugentlig dog til k1 . 24 . Klageren gjorde over for landsskatteretten til stotte for [NP1 [NP [N
<T9>godkendelse</T9>]] [PRAP af] [NP [PRON_DEMO den] [ADJ selvangivne] [N <T9>vzerdi</T9>]]]
af den fra arbejdsgiveren modtagne frie kost gaeldende , at han kun havde modtaget ét maltid om dagen i

19.0

77467

medfere uacceptable skattemassige konsekvenser , hvis kurs 80 ikke blev godkendt , idet denne kurs havde
veret [NP2 [NP1 [NP [PRON_UBST en|] [N forudsatning]] [PRAEP for] [NP [N_GEN
skattemyndighedernes] [N <T9>godkendelse</T9>]]] [PRAEP af] [NP [N <T9>verdierne</T9>]]] . I
péddemmelsen deltog dommerne Sigrid Ballund , Jochimsen og Jakob Jakobsen ( kst. ). Det matte lagges til
grund , at sagsegerens omdannelse

9.0

996600

edb-rettigheder , ligesom der ikke af anklagemyndigheden er taget stilling til indholdet og [NP [N
<T9>vaerdien</T9>]] af det omhandlede edb-program . " .Det ses heraf , at [NP1 [NP [N_GEN politiets]
[V_PARTC_PAST pastiede] [N <T9>godkendelse</T9>]] [PRAEP af] [NP [N softwaren]]] er forsynet med
en reekke vasentlige forbehold . 2. 4 . @konomiske transaktioner

9.0

594247

blev erlagt i form af en grasningsret for svigerfaderens kreaturer pa klagerens ejendom . [NP1 [NP [N
<T9>Vardien</T9>]] [PRAP af] [NP [PRON_DEMO de] [ADJ kebte] [N kreaturer]]] efter de af [NP1
[NP [N_GEN statens] [N_GEN lignings] [N direktorat]] [PRZAP med] [NP [N_GEN ligningsradets] [N
<T9>godkendelse</T9>]]] fastsatte normalpriser var pa kebstidspunktet 1. 100 kr . eller 700 kr . lavere end

9.0

569995

afsnit A. C. 1. 2, note 5 ), finder reglen om , at [NP1 [NP [PRON_DEMO den] [ADJ samlede] [N
<T9>veerdi</T9>|] [PRAEP af] [NP [N ejerenskapitalpensionsordninger]]] skal afgiftsberigtiges samtidig ,
kun anvendelse for ordninger , der omfattes af [NP [N <T9>godkendelsen</T9>]] . Hvis f. eks . en skatteyder
med en godkendt pensionsalder pa 55 ar har

9.0

1362834

3 dele : Belobsmassig begransning , begransning af den kreds af foreninger mv . , der kan opna [NP [N
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<T9>godkendelse</T9>]] til at modtage fradragsberettigede ydelser , samt [NP2 [NP1 [NP [N begraensning]]
[PRAP af] [NP [PRON_DEMO den] [ADJ skattemzessige] [N <T9>vaerdi</T9>]]] [PRAP af| [NP [N
fradraget]]] . Af bevismassige grunde ma det, for at der kan gives fradrag , kreves

Figur 4.2: Segehits der inkluderer godkendelse og veerdi prioriteret pa basis af sprogteknologiske
analyser: begge spgeord i samme navnefrase=hej vegt

Figur 4.1 og 4.2 illustrerer eksempler pa at de hits hvor begge segeord er i samme NP,
generelt ligger semantisk tattere pd foresporgslen end de ovrige hits.

4.6 Evaluering
4.6.1 Metode

For at f4 nogle tal for hvor godt hypotesen holder for det output som den
sprogteknologiske beregning genererer, har vi ensket at beregne precision og recall pa
materialet. Precision er et mal for mange af de fundne synonymfraser der er korrekte,
mens recall angiver hvor mange af de korrekte synonymfraser der er fundet. I og med at
alle tekstudsnittene pd en vis méde er *fundne’ i og med at de er genereret af Ankiros
sogemaskine, har vi fastlagt en terskel for hvad vi opfatter som ’fundet’ i den
specifikke, sprogteknologiske sammenhang. Verdien 10 er sat som taerskel i og med at
hits med vaerdi under 10 ikke har begge sogeord inden for samme NP. Hits med verdi
over 10 er altsa registreret som fundne, svarende til kolonne E i figur 4.3.

Onskede resultater er identificeret manuelt ud fra hvorvidt vi har ment at et givent
tekstudsnit indeholdt en frase der var synonym til det sammensatte ord. I
overensstemmelse med gengs praksis for beregning udregnes de to tal pd felgende
made hvor @ star for enskede og F for fundne:

Recall=|10 NF|/|Q|

Recall er altséd beregnet ud fra fellesmaengden af de fundne og de enskede divideret
med antallet af enskede.

Precision=|@ NF|/|F|

Precision derimod beregnes ud fra fellesmangden af de fundne og de enskede divideret
med antallet af fundne.

I figur 4.3 svarer dette til en udregning pé folgende kolonner:
Recall = (E-G)/ (E+H-G)

Precision = (E-G) / E
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A: Sammensat B: C: D: E: F: G: H: I: J: K: L: M:
ord 1.led er semantisk | antal antal antal antal antal sproglige | arsag til arsag til | precision | recall
afledning el. rolle pa 2. tekstuds fundne | ikke ikke onskede karak. ikke onskede (E-G)/ (E-G)/
valensbzerende led nit ialt (score fundne | onskede i ikke ved onskede i ikke E) (E+H-
over (score i fundne | fundne fundne i fundne | fundne G)
10) under
10)
acceptinstrument 0 0 0 0 0 -
adgangsproblem | DnltCL CONCER 39 3 36 0 2 | omkring kompleks 1 0,6
(STO-kode) NS NP
theme perfektu
m
participiu
m
administrationso | Dn2GPnw-over 89 1 88 0 2 | over i samme 1 0,3
pgorelse VP
Dn2GPn-af
adsorptionskapac 0 0 0 0 0 -
tet DnlPn-
paDnlPni-
til: DnlG
advarselsplan 0 0 0 0 0 -
aerosoldannelse deverb theme/age 6 3 3 0 3| af koordiner 0,5 0,5
nt et NP
DnlGDnlPn-af

Figure 4.3: Uddrag af kolonneoversigt over resultater
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4.6.2 Sammensatte ord hvor der ingen hits er

Som navnt er der foretaget 1000 sogninger med forskellige sammensatte ord i splittet
form. Af disse er der for 330s vedkommende ingen hits, dvs. segning med det
sammensatte ord i splittet form har ikke givet nogle segeresultater (noteret som 0 under
tekstudsnit 1 kolonne D). Dette kan have to forklaringer, hvoraf den ferste lader til at
vaere geldende for storstedelen af materialet:

e det sammensatte ord er leksikaliseret i en udstraekning sa det ikke forekommer i
splittet form; dette er den mest plausible forklaring i tilfeelde som aftreekskanal,
autovaskehal, beboelseskompleks, blodbudding og bjerglandskab, altsa typisk
sammens&tninger hvor andet led er ikke-relationelt og refererer til konkrete
genstande.

e det sammensatte ord er temmelig sjeldent evt. fordi det er produktivt
konstrueret, dvs. opstaet i en ganske bestemt og meget begrenset kontekst; som
en folge heraf ses synonyme udtryk stort set ikke. Dette er den mest plausible
forklaring i tilfeelde som bevistema, blandingshonorar, farveindskreenkning, og
feriegirosystem.

4.6.3 Evaluering af beregningerne pa synonymer til deverbale sammensztninger

Ud af de resterende 670 sogninger vedrerer de 32 deverbale sammensatninger (noteret
som ’deverbal’ i kolonne B). Heraf falder 18 inden for gruppen hvor forste led udfylder
rollen theme (kolonne C). Vores hypotese var at iser disse meget systematisk forekom
med en synonym sesterkonstruktion i form af et NP med prapositionsforbindelse
indledt med af, som 1 apoteksovertagelse — overtagelse af apotek. Dette viste sig at
holde stik; i materialet er disse typer synonymer generelt meget hyppigt forekommende
hvorfor man synes at kunne tale om en helt systematisk og hyppigt foreckommende
omskrivning for disse ords vedkommende. Ligeledes viser omskrivning med genitiv sig
at danne et klart menster; biblioteksdrift — bibliotekernes drift.

For hele gruppen af deverbale sammensatninger far vi felgende tal for precision og
recall:

Precision: 0,9 - Recall: 0,6

Som det ses er resultatet for precision meget tilfredsstillende, hvorimod recall laegger op
til en nermere undersegelse af hvorfor sé relativt mange enskede hits tilsyneladende
ikke har opnaet den forventede score. Her viser der sig to primare arsager, hvoraf den
forste dog er langt den hyppigste:

e Analysefejl i NP-genkenderen: NP-genkenderen er ikke tilstreekkelig udbygget
til at kunne handtere de relativt komplekse NPer der forekommer i teksttypen.

Iser skaber koordinerede NPer problemer.

e Der optreder en del setninger som vi har skennet er synonyme til det
sammensatte ord; altsd relevante hits som modsiger hypotesen om at kun hits
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med begge sogeord i samme NP er synonyme, nemlig eksempler som
badevandskvalitet — badevandet er af en bestemt kvalitet.

Eksempler pd mangelfuld NP-analyse gives nedenfor; forst og fremmest er det som
naevnt koordinerede NPer der giver problemer:

gartneriproduktion: [NP2 [NP1 [NP [N Bygninger]] [PRZP til] [NP
[ADJ erhvervsmessig] [N <T9>produktion</T9>]]] [PRAEP
vedregrende] [NP [N landbrug]]] , skovbrug , [NP [N
<T9>gartneri</T9>]] ,

arveerhvervelse: [NP [N <T9>Erhvervelse</T9>]] og afstielse af en
fordring eller en kontrakt ved gave , [NP [N <T9>arv</T9>]] eller
arveforskud sidestilles 1 denne lov med keb henholdsvis salg .

apoteksovertagelse: overfores endvidere bl .a. [NP1 [NP [N udgifter]]
i forbindelse [PRAP med] [NP [N <T9>overtagelse</T9>]]] ,
nyanlag eller [NP1 [NP [N flytning]] [PRAP af] [NP [PRON_UBST
et] [N <T9>apotek</T9>]]] , sdsom flytteudgifter for apotekerens
husstand og bohave , honorar for sagfererbistand m. m.
Landsskatteretten fandt ikke , at der

Men ogsa appositionslignende NPer giver anledning til fejl:

arveerhvervelse: Hovedreglen om afgiftsfrihed 1 § 8 , stk . 1,
omhandler de i henhold til lovens foregaende bestemmelser [NP
[ADIJ afgiftspligtige] [N <T9>erhvervelser</T9>]] , herunder foruden
[NP [ADJ egentlig] [N <T9>arv</T9>]] eksempelvis de i §§ 4 og 5
naevnte dedsgaver og gaver , hvoraf giveren har forbeholdt sig
indtegten for

Ligesom der forekommer relevante NPer med mere end to praepositionsforbindelser.

Som det kan ses af Bilag A, er NP-genkenderen forst og fremmest designet til at kunne
identificere simple NPer i og med at kompleksitetsgraden kun indbefatter tre niveauer i
analysen: NP, NP1 og NP2 refererende til NPer med hhv. ingen, en eller to
preepositionsfraser. Det ma overvejes at udvide NP-genkenderen til at kunne handtere en
storre kompleksitetsgrad; problemet er blot at fx omrddet koordination er meget
komplekst og dbner op for utallige muligheder for hvilke slags syntaktiske sterrelser der
kan koordineres. I praksis kan kun en meget raffineret semantik helt entydigt afklare
hvilke led der er sideordnede med hvilke (jf. beskrivelsen af koordination pa dansk i
Fersoe & Kirchmeier-Anderesen 1989). Det analyserede tekstmateriale, der som navnt
indeholder mange bekendtgerelser o. lign., er generelt karakteriseret ved at indeholde
meget varierende brug af koordination.

Vi har derfor manuelt gennemgéet resultaterne i de tilfzelde hvor NP-genkenderen
overser strukturerer, for at genberegne recall pa en korrekt NP-genkendelse. Med en
sédan korrektion far vi en recall pa 0.7 hvilket ma siges at veere en markbar forbedring.
Dog mé man regne med at precision til en vis grad kan blive pavirket negativt séfremt
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NP-genkenderen udvides. Dvs. irrelevante hits hvor NPet ikke er synonymt med det
sammensatte ord, vil foreckomme, som det ses i eksemplet nedenfor hvor tekstudsnittet
med et koordineret NP ikke har noget med behandlingsanvisning at gere (i den
medicinske forstand):

behandlingsanvisning: [NP [N <T9>anvisning</T9>]] og [NP1 [NP
[N <T9>behandling</T9>]] [PRAP af] [NP [N affald]]]

Konkluderende for deverbale sammensatninger ma man dog sige at hypotesen holder:
NPer med begge sogeord i samme NP er generelt synonyme med det sammensatte ord.
Testresultaterne er stort set tilfredsstillende (i hvert fald med en udvidet NP-genkender),
og der synes séledes at veere god mening i at ekspandere deverbale sammensatninger til
NPer med samme sogeord, idet sogningen vil forbedres markant. Automatisk registrering
af hvorvidt et sammensat ord er deverbalt eller ej, kan udledes af fx STO-ordbasen
(Braasch & Pedersen 2002).

4.6.4 Evaluering af beregningerne pa synonymer til andre relationelle
sammensztninger

Ogsa deadjektivale og andre relationelle sammensatninger felger 1 materialet et
forudsigeligt menster som kan udnyttes i segning. For disse ord alene (15 undersagte i
alt) er der for segninger pa NPer som synonym til sammensat ord felgende resultat:

Precision: 0,9 - Recall pa 0,8

NP-parallellen til disse relationelle sammensatninger har typisk en leksikalsk styret
praeposition, som i pligt til bistand som synonym til bistandspligt og risiko for tyveri
som synonym til #yveririsiko. De specifikke prepositioner der anvendes folger med
andre ord ikke et gennemskueligt grammatisk menster, men synes primeart at vare
leksikalsk motiveret, hvorfor de kan udledes automatisk ud fra STO-basens syntaktiske
oplysninger (for pligt er fx angivet koden Dn2GPni-til som star for optionel relationel
genitiv, samt optionel prapositionsforbindelse med prapositionen i/ efterfulgt af et NP
eller infinitivsatning).

4.7 Konkluderende bemarkninger

Synonymer til ikke-relationelle sammensetninger er generelt langt sverere at
identificere med sprogteknologiske midler end de ovrige typer. Generelt kan man
konkludere at ikke-relationelle ssmmensatninger har en svagere tendens til at have den
type parallelle synonymer som vi har set for de andre to kategorier, og at nér de har det,
er de generelt mindre forudsigelige. Nar vi ikke har udregnet precision og recall
specifikt for denne gruppe, skyldes det at en stor andel af den slet ikke har genereret
nogle hits (jf. afsnit 5.5.3).

For hele materialet til sammen, dvs. bade relationelle og ikke-relationelle
sammens&tninger, er resultatet som folger:
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Precision: 0,8 - Recall: 0,5

Som det kan udledes er det primart de ikke-relationelle sammensatninger der pavirker
resultatet negativt. Konklusionen mé derfor vare at det ikke uden videre kan betale sig
at sege pa ’splittede’ sammensatte ord af denne type; 1 hvert fald m& man i sd fald regne
med nogen stgj. For deverbale og andre relationelle sammensatninger er der derimod
gode perspektiver i at soge efter NPer med begge dele af det sammensatte ord, og disse
kan som navnt identificeres automatisk via STO-ordbasen.

Et interessant aspekt, som vi kun kan berore sporadisk her, er ekspansion af
sogestrengen til at fange eksempler pd ordsynonymer og specialisering. I ganske mange
tilfeelde ser vi 1 materialet at der optraeder specialiserede termer for et af segeordene.
Havde vi udnyttet en tesaurus eller en ontologi og ekspanderet pd segestrengen til
synonymer og underbegreber, ville man have hestet en lang rakke relevante hits:
valutaomregning - omregning af ldnevaluta, biblioteksdrift - drift af
folkeskolebiblioteker, bescetningsudskifining - udskifining af svinebescetning. Muligvis
ville en sadan ekspansion ogsd forbedre resultaterne for de ikke-relationelle
sammens@tninger. Det virker sandsynligt at de sammensa®tninger der synes
leksikaliserede (fx blodbudding), netop kun ses i splittet form nar man vil specificere 2.
led yderligere som fx i budding af lammeblod.
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5 Prototype til soagning og dokumenthindtering med
ontologi og metadata

For at afprove seogning pa domanespecifikke dokumenter ved hjelp af nogle af de
lingvistiske og ontologiske oplysninger og metadata som er blevet beskrevet i de
foregaende kapitler, har vi i samarbejde med Ankiro opbygget en prototype til segning i
Zaccos standarddokumenter. Ankiro har implementeret prototypens s@gemaskine.
Prototypen keres gennem internettet og anvender browseren Netscape som
brugergrenseflade.

Systemet soger efter indholdsord i tekster og i teksternes XML-metadata og ved at
ekspandere de sogte ord med lingvistiske og semantiske oplysninger. Felgende
oplysninger udnyttes i segning:

e Oplysninger om ordenes bgjningsformer. I segning anvendes den omvendte
metode af lemmatisering i det der tages udgangspunkt i en fuldformsordbog.

e Oplysninger om ordenes synonymer og hyponymer, samt oplysninger om andre
ord som er relateret til segeordene via nogle mindre sterke relationer, som fx
narsynonymi og nogle af de tvaergéende relationer som er diskuteret i afsnit 3.6.

e Oplysninger om led i sammensatninger, saledes at forste led bindes til
sammens@tningen via en tvergdende relation, mens andet led bindes til
sammens&tningen som dennes overbegreb. Fx er patentansogning relateret til
ansogning via en IS-A relation, mens den er bundet til patent via en tvergaende
og derfor mindre sterk relation.

Prototypen returnerer tekster hvor segeordene, eller ord relateret til segeordene, er
blevet fundet. Systemet soger pa indholdsord, og ikke, som almindelige segemaskiner,
pa strenge. Segeresultaterne bliver tilknyttet forskellig vaegt athaengigt af de oplysninger
der ligger til grund for segningen. Hojest vaegt tildeles resultater opndet ved ekspansion
pa morfologiske oplysninger (bgjningsformene), samt resultater fundet ved at folge
synonymiske og hyponymiske relationer. Resultater opnéaet ved ekspansion pa indirekte
(tvaergaende) relationer tilskrives en lavere vagt. Afstanden mellem de relevante
indholdsord i de returnerede tekster pavirker ogsd den vaegt resultaterne far. 1
prototypen returneres resultaterne 1 prioriteret rekkefelge, sdledes at de bedste
resultater, dvs. resultaterne tilknyttet den hojeste vaegt, stir forrest.

Segemaskinen er forbundet til en database hvor oplysningerne om ordenes morfologi og
semantiske relationer bliver kodet. Databasen er ogsa udviklet af Ankiro.

Prototypen seger pd Zaccos standarddokumenter indenfor patentdomanet. Udover disse
danske dokumenter indeholder prototypen seks engelske og fire norske dokumenter
inden for samme domeene. Standarddokumenterne, som er 1 Word, er automatisk
konverteret til simpelt tekstformat, se Jongejan et al. (2004). Derneest har vi automatisk
konverteret disse tekster til XML-dokumenter som indeholder metadata med
oplysninger om teksternes dato, forfatter, emneord mm. Som metadata har vi valgt
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Dublin Core’s metadata. XML-skabelonen som er blevet anvendt i dokumenterne kan
sesi figur 5.1. Elementerne, hvis navn starter med “’dc:” er Dublin Core-metadata.

<document xmlns:dc="http://purl.org/dc.elements/1.1”>
<dc:Title></dc:Title>
<dc:Creator></dc:Creator>
<dc:Subject></dc:Subject>
<dc:Description></dc:Description>
<dc:Publisher></dc:Publisher>
<dc:Contributor></dc:Contributor>
<dc:Date></dc:Date>
<dc:Type></dc:Type>
<dc:Format></dc:Format>
<dc:Identifier> </dc:Identifier>
<dc:Language></dc:Language>
<dc:Relation></dc:Relation>
<dc:Coverage></dc:Coverage>
<dc:Rights></dc:Rights>
<body></body>

</document>
Figur 5.1: XML-skabelon med Dublin Core-metadata

Folgende Dublin-Core metadata er blevet udfyldt i dokumenterne: dc:Title, dc:Creator,
dc:Subject, dc:Date, dc:Identifier, dc:Language.

dc:Title indeholder dokumentets titel, dc.Creator angiver den der skrev dokumentet,
dc:Date indeholder dato for skabelsen af dokumentet, dc:ldentifier indeholder
internetadressen for selve dokumentet pa internettet (i det aktuelle tilfeelde pé projektets
intranet), dc:Language angiver det sprog dokumentet er skrevet i. dc:Subject indeholder
dokumentets negle/emneord. Disse nggleord blev automatisk uddraget fra
dokumenterne med nogle af de teknikker beskrevet i kapitlet 2 om indeksering.
Formalet med at opmarke dokumenter med negleord er at begraense fritekstsggning og
give de ansatte mulighed for at sege i dokumenterne gennem emneord.

Indholdet af XML-elementet body udgeres af teksten i det aktuelle dokument.

Ankiros database indeholder oplysninger om almensproglige ord, mens vi har tilfgjet
oplysninger om domenespecifikke termer. Disse ord og termer er blevet
semiautomatisk uddraget af Zaccos dokumenter som beskrevet i Jongejan et al. (2004).
For hvert ord/term er der indsat morfologiske oplysninger, samt semantiske oplysninger
uddraget fra domaneontologien beskrevet i kapitel 3. Alle hyponymer og synonymer er
blevet indsat i databasen, og oplysninger om alle led i ssammensatninger blev kodet. For
at begrense antallet af tvergdende semantiske relationer i databasen, har vi brugt et
antal prototypiske forespergsler. Nogle af disse forespergsler har vi selv produceret,
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andre har vi faet af Zacco. Kun de ontologiske tveergdende relationer der var
nedvendige til at opfylde disse forespergsler, er blevet kodet.

I figur 5.2 vises prototypens grenseflade i Netscape.

2L CV Search - Netscape m@g

_ File Edit Yiew Go Bookmarks Tools WWindow Help
& 48

" Q@ Q O Fremsr Sl e;{c @

L/ ® | % vome WlNetscape O Search | & Customiza

| ®Netscape »  [rier Search Terms &) v i | [BEETREE | sramFile o Cloar Browser History SliNews GAEmail LxWeather &AM
) biew Tab [ S CV Search

URIL: \
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CREATOR: ]
SUBJECT: |
DESCRIPTION: | |
PUBLISHER: | |
CONTRIBUTOR: | |

IDENTIFIER:

LANGUAGE: |
RELATION:|
COVERAGE:

Next

r',' start i german fa® Phrasals

Figur 5.2: prototypens brugergranseflade

Felterne i greensefladen svarer til XML-elementerne i teksterne. URI-feltet indeholder
samme oplysninger som dc:Identifier, dvs. internetadressen for dokumenterne. Brugeren
kan sege 1 en eller flere felter ved at indtaste segeordene efter felternes navne.
Segemaskinen anvender kun ekspansionsmekanismen pé ord i BODY -feltet.
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I det folgende vises resultaterne for forskellige typer forespergsler i prototypen. I figur
5.3 vises skaermbilledet af de hejest veegtede resultater af forespargslen “afgifter ved
patentansegninger” i dokumenter skrevet pd dansk (felt Language=da).
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Figur 5.3: resultater af forespergslen “afgifter ved patentansogninger”

Segemaskinen har ikke fundet tekster hvor begge indholdsord afgifter og
patentansogninger, (i alle mulige bgjningsformer), optraeder i samme satning. Derfor er
de bedste resultater opnéet ved at ekspandere via indholdsordenes semantiske relationer.
I de forste (og bedste) to segeresultater, vist i figur 5.3, returneres tekster hvor
patentansogninger og en hyponym for det forste indholdsord afgifter, 1 dette tilfaelde
drsafgifter, optreeder sammen. Begge resultater har faet tildelt en vagt pa 92%.
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I figur 5.4 vises de bedste resultater fra forespergslen ’extensiongebyr til @steeuropa”.
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Figur 5.4: resultater af forespergslen “extensiongebyr til Osteuropa”

Heller ikke 1 5.4. fandt systemet nogen tekster med begge indholdsord fra forespergslen
1 samme s®tning. Derfor returneres som bedste resultater to tekster hvor det forste
sogeord, extensiongebyr, 1 bejningsformen extensiongebyret, optreeder sammen med
hyponymerne for det andet indholdsord, Osteuropa. 1 det aktuelle tilfelde er
hyponymerne navne pad esteuropeiske lande. Disse svarer til instanser af klassen
@steuropa i ontologien.

I skeermbilledet 1 figur 5.5 vises resultater fra forespergslen “genoptagelse af ansegning
i danske dokumenter skrevet i 2003 ” (Language=da, Date=2003).
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Figur 5.5: resultater af forespergslen “genoptagelse af ansogning”

I det forste sogeresultat i 5.5 (vaegt pa 71 %) bliver der returneret en tekst som
indeholder verbet genoptage, som er relateret til substantivet genoptagelse. Det andet
indholdsord i forespergslen er ekspanderet morfologisk (ansagningen).

I det andet sogeresultat (vaegt 46.8%) har systemet ekspanderet pd overbegrebet til det
andet led 1 det sammensatte sogeord designansogninger, samt ekspanderet fra
genoptagelse til fornyelse via en tvaergdende semantisk relation. Dette relevante resultat
ville aldrig vaere blevet fundet af en sogemaskine baseret pd simpel strengeanalyse.

I skermbilledet 1 figur 5.6 vises resultaterne fra en segning pd emneord i SUBJECT-
feltet. Ordet der soges pa i eksemplet er indlevering.
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Figur 5.6: segning pad emneord indlevering

5.1 En ferste evaluering af prototypen og nogle konkluderende
bemzrkninger

Vi testede prototypen med en repraesentant fra Zacco. Den forste test bestod i at lade
hende analysere sggeresultaterne fra de forespergsler som Zacco tidligere havde sendt
til os. Hun fandt at resultaterne var bade praecise og relevante. I den anden test skulle
Zaccos representant afpreve prototypen med nye forespergsler. Ogséd resultaterne af
denne test blev fundet pracise og relevante. I den tredje test afprovede vi selv
prototypen med tilfeldige foresporgsler. I denne sidste test fandt vi enkelte tilfeelde hvor
de lavest vaegtede sogeresultater ikke var relevante efter vores mening. Dette skyldtes
ekspansionen pa ord som tilherer det almensproglige domane, men som ogsa anvendes
i det specifikke patentdomene og i andre domaneomrider som Ankiro har arbejdet
med. For at lese dette problem, kan man markere de forskellige domner som ord
anvendes i og de tilsvarende domanespecifikke relationer, men der vil altid vere
tilfelde som er svaere at behandle korrekt uden at tage den aktuelle kontekst i
betragtning.

Det er indlysende at VID-prototypen baseret pd en segemaskine der ekspanderer pa
bade lingvistiske og semantiske oplysninger, giver mange flere og mere nuancerede
resultater end almindelige strengbaserede segemaskiner. Det fremgér ogsa klart, fra
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vores forste evaluering af systemet, at pracisionen af de opndede resultater er meget
hgj, og at ontologisk og lingvistisk viden ber derfor spille en vigtig rolle i et
domanespecifikt dokumenthéndteringssystem. Det er dog stadig uklart hvorvidt
sogeresultaterne athanger af domanestorrelsen og typen. Det ber ogsd undersoges
videre, hvor vidt segeekspansion via tvergdende semantiske relationer pavirker
sogeresultaterne 1 storre og mere komplekse domaner. I vores test fandt vi enkelte
irrelevante resultater opndet gennem semantisk ekspansion af ord som tilherer bdde det
almensproglige vokabular og patentdomanet. Fremtidigt arbejde ber derfor ogsa bestd i
afprovning af ontologibaseret sogning pd sterre domaner og evaluering af forholdet
mellem pracision og relevans af resultater opnaet gennem ekspansion via tvaergaende
semantiske relationer. Et andet emne som vi ikke ndede at tage fat i arbejdet med
prototypen, er hvorvidt man kan forbedre sogeresultater i tilfeelde af tvetydige segeord,
og om det er muligt at udnytte ontologisk viden om relaterede begreber til at
disambiguere konteksten i tekster.
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6 Konklusion

I denne rapport har vi praesenteret de resultater vi har opnéet i den del af VID-projektet
der omhandler indholdsbaseret sggning og dokumenthandtering med sprogteknologi.
Der er tale om en raekke eksperimenter der er igangsat dels af de involverede
teknologivirksomheder Navigo og Ankiro, dels af Zaccos ’case’ vedrerende et fleksibelt
og sprogbaseret dokumenthéndteringssystem.

I kapitel 2 undersogte vi en sprogteknologibaseret tilgang til automatisk genererering af
negleord. Vi viste hvordan man ved at raffinere eksisterende metoder med mere
sprogteknologisk viden, kunne opna langt bedre resultater for dansk.

I kapitel 3 beskrev vi de sprogteknologiske aspekter ved ontologiopbygning, og vi
gjorde rede for hvorfor en tekstbaseret tilgang udger et meget vasentligt supplement til
top-down-baserede metoder baseret primart pd eksperters viden. Ikke overraskende
tilfojede de automatiske metoder mest viden til ontologiens nederste lag, hvorimod
ontologiens mellemlag stadig primart ma bygge pa ekspertviden, dog stettet af viden
reprasenteret i eventuelle termordbeger. I kapitlet beskrev vi ogsé et eksperiment med
kodning af tveergdende ontologiske relationer.

De to sidste kapitler omhandlede segeekspansion pa basis af dels syntaksviden, dels
ontologisk viden. I kapitel 4 s& vi pa sammensa&tninger og deres synonyme paralleller i
form af fraser. Vi viste hvordan man ud fra den sprogteknologiske ordbase med
syntaksoplysninger, kan identificere de sammensetninger der hyppigt har
synonymparalleller: nemlig sammensaetninger hvor kernen er relationelt, altsé
valensbarende. Vi prasenterede ogsa en algoritme baseret pd NP-analyse som var i
stand til at veegte gode hits hejere end darlige hits. Endelig preesenterede vi i kapitel 5
VID-prototypen som sgger pa Zaccos dokumenter pa basis af sprogteknologisk viden.

Et af de overordnede mal med VID-projektet har varet at udnytte den dynamiske
"trekant’ i projektsammensatningen hvori indgar bade forskere, teknologiudviklere og
brugere. I de eksperimenter vi har beskrevet i denne rapport, har der saledes varet 1
bruger, 2 teknologiudviklere og 1 forskningsinstitution. Denne konstellation har
generelt veeret kreevende — men ogsa givende. Kraevende fordi inputtene og
interesseomraderne har vaeret mange og forskelligartede og ikke altid har peget i den
samme retning. Givende fordi det har tvunget os som forskere ud i nogle afkroge hvor
vi ikke ellers ville veere kommet. Den store udfordring i projektet har varet at satte de
enkelte eksperimenter ind i en storre sammenhang, og her har prototypen 1 vid
udstraekning fungeret som det samlende element. Selv om prototypen pa flere punkter er
rudimenter 1 sin nuvarende form, s har det her veret muligt at afprove flere af de
udferte eksperimenter i en samlet kontekst og dermed fa et samlet billede af de
forbedringer som integreret sprogteknologi kan give til ontologibaseret teksthéndtering.
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Bilag A Cass-grammatik

Dette er np_pp_pp_gram.reg

np
determ = PRON_DEMO | PRON_UBST | PRON_INTER_REL ;
attr = ADJ | FORK | UL | FORK SYMBOL | FORK ADJ | NUM | NUM_ORD |

V_PARTC_PAST | V_PARTC_PRES;
gen =N_GEN | EGEN_GEN | ADJ_GEN | PRON_POSS |
PRON_DEMO_GEN | PRON_UBST_GEN | NUM_GEN |PRON_REC_GEN |
PRON_INTER_REL_GEN;

DP = FORK? determ+ | determ SKONJ determ | gen S KONJ* gen*;

AP = attr+|ADV? ADJ+ |ADV? attr TEGN ADV? attr|A DV? attr TEGN? ADV?
attr? SKONJ ADV? attr ADV? attr?;

NP_G = DP AP* gen | DP* AP gen | EGEN gen;

kerne = N | EGEN+ | NUM | UL | FORK| XX SKONJ N ;
NP -> ADJ? DP? AP? kerne | ADJ? NP_G? AP? kerne| PRON_DEMO attr |
NUM N N | PRON_UBST ADJ? N N | N EGEN+;

‘npl
PP = PRAP NP;
NP1 -> NP PP;
‘np2
PP = PRZP NP;

NP2 -> NP1 PP;



