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Tolvuteekur merkingarbrunnur
fyrir islenska malteekni

Grunnur lagdur ad pvi ad tolvur skilji merkingu
i islenskum textum

1 Inngangur

[ pessari grein verdur fjallad um préun gagnagrunns sem inniheldur
merkingarupplysingar um islensk ord. Gagnagrunninum er setlad ad
komaadnotumiislenskrimalteeknien einnig hefur malteekniadferdoum
veri0 beitt vid gerd hans. Pessar malteekniadferdir sem og einstok
merkingarvensl og formgerd merkingarbrunnsins eru vidfangsefni
greinarinnar.

Orodanet er ungt hugtak yfir ordabdkargdgn sem mynda einskon-
ar net merkingarlega tengdra orda. Ordunum geta fylgt hefdbundn-
ar ordabdkarskyringar en einkennandi fyrir ordanet er ad fra hverju
ordi eru beinar visanir i pau ord sem eru pvi merkingarlega tengd.
Tolvuteek ordanet gegna ordid mikilveegu hlutverki i malteekni. Ad-
gangur ad merkingarupplysingum orda nytist i fjolmoérgum mal-
teeknilausnum, svo sem merkingareinraedingu, upplysingaheimt og
stafsetningarleioréttingu. Merkingareinraeding er mikilveeg fyrir all-
an hugbtinad sem greinir merkingu 1 textum. Lesendur velja yfirleitt
omedvitad hvada merking margraeds ords a vio i akvednu samhengi
og leida sjaldnast hugann ad 60rum mogulegum merkingum. Ef
hugbtnadur hinsvegar greinir t.d. ordin heimsmeistarakeppni og box
i heimsmeistarakeppnin i boxi parf hann a0 hafa adgang a0 merkingar-

Ord og tunga 14 (2012), 19-38. © Stofnun Arna Magntssonar { islenskum fraedum,
Reykjavik.



20 Ord og tunga

upplysingum sem tengja pessi ord pannig ad merkingin ,hnefaleikar’
sé valin en ekki merkingin  kassi’ fyrir ordid box. Slik greining er
naudsynleg til a0 mynda fyrir upplysingaheimt sem midar ad pvi ad
greina efni fyrirspurna og texta og skila notanda efni sem er liklegt til
pess ad fela i sér svor vid fyrirspurn hans.

Med hugtakinu télvutaekur er hér att vid ad unnt sé ad nyta gognin
vid hugbtnadargerd, ad pau séu & formi sem hugbtnadur geti lesid
og tulkad. Engin slik gogn med merkingarupplysingum orda eru til
fyrir islensku. Pau islensku ordabokargdgn sem er ad finna & vefnum,
vefbdkasafnid Snara' og Islenskt ordanet (sjé grein Jons Hilmars Jéns-
sonar (2012) 1 pessu hefti), eru & tolvutaeku formi i peim hefdbundna
skilningi ad tolva getur lesid og synt gognin en pau eru ekki honnud
med pad fyrir augum ad hugbtnadur geti talkad innihald peirra. Med
talkun er hér att vid ad hugbtinadur geti fengid svor vid spurningum
eins og t.d. Hvada ord tengjast ordinu box? Hvad hefur ordio fugl margar
merkingar? Hvada merkingarsvidi tengist ordid gjaldmidill? Hvada ord eiga
pad sameiginlegt ad hafa eiginleikann ,sodinn’? og unnid svo med svorin
til pess ad leysa pad verkefni sem honum er atlad.

Mikilveegt skref i aframhaldandi préun gagna og tola fyrir islenska
malteekni er pvi ad til verdi gagnagrunnur med merkingarupplysing-
um um islensk ord. Pegar petta er skrifad er préun sliks gagnagrunns
vel & veg komin. Hann hefur hlotid nafnid MerkOr — islenskur merk-
ingarbrunnur, til adgreiningar fra Islensku ordaneti, og er veentanlega
ordinn adgengilegur nu (2012) 1 frumutgafu’.

Fjolmorg ordanet hafa verid byggd um allan heim ad fyrirmynd
Princeton WordNet, ordanets fyrir ensku (Fellbaum 1998; sja einnig
grein Matthew Whelpton (2012) { pessu hefti). Pad hefur verid pytt
(half-) sjalfvirkt eda handvirkt 4 ymis mal (sja t.d. Fernandez-Montra-
veta, Vazquez & Fellbaum 2008 og Lindén & Carlson 2010) og einnig
hefur uppbygging pess verid 16go til grundvallar ordanetum sem
byggjast & einmala nalgun (Pedersen et al. 2009). Vid upphaf verk-
efnisins sem hér er kynnt var einméala nalgun valin pannig ad par eru
islensk gogn grundvollur merkingarbrunnsins en ekki enska orda-
netio.

Pao er gifurlega timafrekt og krefst mannafla ad vinna ordanet

! http://snara.is

2 Verkefnid er doktorsverkefni greinarhofundar. Adrir patttakendur i pvi eru Dr.
Matthew Whelpton sem adalleidbeinandi og verkefnisstjori og Kristin Bjarnadottir
sem sérfreedingur og radgjafi. Pad er hluti af verkefni sem hlaut Ondvegisstyrk
RANNIS 4rid 2009, Hagkveem malteekni utan ensku — islenska tilraunin.
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handvirkt eins og gert hefur verid med WordNet. Einungis famennur
hopur islensks freedi- og visindafélks vinnur ad pvi ad koma upp
sambeerilegum gognum og télum fyrir islenska malteekni og pegar eru
til fyrir steerri malsamfélog. Til pess ad gera pad mogulegt ad nothaeef
utgafa af merkingarbrunninum yroi tilbtin sem fyrst, pratt fyrir
steerd verkefnisins og takmarkadan mannafla, var akvedid ad beita
sem mest sjalfvirkum adferdum vid vinnslu hans. Peer adferdir eettu
jafnframt ad geta nyst vio gerd samskonar merkingargagnagrunna
fyrir nnur tungumal.

Azetlad er ad merkingarbrunnurinn muni innihalda um 134 ptsund
ord, 110.300 nafnord, 6.300 sagnord og 17.600 lysingarord. Pessar tolur
geetu po hafa breyst fyrir fyrstu titgafu. Nafnord eru meginuppistadan
i merkingarbrunninum og mida flestar greiningaradferdirnar vid ad
tengja nafnord vido énnur nafnord en einungis ad hluta til vid sagnord
eda lysingarord.

Rannsoknin skiptist 1 prja meginhluta: a) undirbtining gagna;
b) greiningu merkingarupplysinga med mismunandi adferdum; c)
sampeettingu nidurstadna ur 60rum hluta. Fyrstu tveimur lidunum
er lokid, buiid er ad greina mikinn fjolda merkingarvensla med mis-
munandi greiningaradferdoum en sidasti hluti verkefnisins mun felast
i pvi a0 sampeetta nidurstodurnar og pannig ad flokka vensl eftir
areidanleika, einreeda ord og vensl og jafnvel beeta vid venslum.

[ pessari grein verdur adferdum sem notadar hafa verid vid grein-
inguna lyst, sem og fjallad um einstok merkingarvensl og formgerd
merkingarbrunnsins eins og hdn er nu, fyrir sampeettingu nidur-
stadna.

Fyrsti kaflinn lysir stuttlega peim gognum sem unnid var med og
tilreidslu peirra. Meginhluti greinarinnar fjallar um greiningu merk-
ingarvensla med mynsturgreiningu og greiningu merkingarupplys-
inga me0 hjalp tolfreediadferda. Tolfreediadferdunum verdur einungis
lyst & almennan hétt. Ahugasomum lesendum er bent 4 Manning &
Schiitze (1999) par sem er ad finna nanari lysingar og formulur tengdar
tolfreediadferdunum. Sidasta adferdin sem notud er i frumgerdinni
byggist hvorttveggja { senn 4 mynsturgreiningu og tolfreedi. I sjotta
kafla er synt deemi um formgerd merkingarbrunnsins og borid saman
vi® deemi tr 60ru merkingarneti og ad lokum verdur fjallad stuttlega
um mat 4 nidurstodum.
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2 Gogn

beer sjalfvirku adferdir til greiningar merkingarupplysinga sem notad-
ar voru byggjast 4 pvi ad beita peim & mikid magn texta. I fyrstu voru
adferdir prdadar og profadar a hluta Markadrar islenskrar malheildar
(MIM) (Sigran Helgadéttir 2004) en lokagreining var gerd & Islenskum
ordasjodi (Erla Hallsteinsdottir et al. 2008), textasafni sem safnad var
af .is 1énum fra arinu 2005, alls um 250 milljon ord. Textarnir voru
markadir og hlutapattadir med IceNLP tolinu® (Hrafn Loftsson 2008,
Hrafn Loftsson og Eirikur Régnvaldsson 2007).

Textarafnetinuerumisjafnirad geedumogOrdasjodurinninniheldur
pvitoluvert af villum: stafsetningarvillum, innslattarvillum o.fl. &samt
ymsum upphrépunum, ,dherslustafsetningu” (t.d. rooooosalega) og
ad hoc ordomyndunum. Til pess ad fordast pad ad slikir strengir yrou
vistadir 1 merkingarbrunninum voru 6ll ord0 med morkum borin
saman vid gagnagrunn Beygingarlysingar islensks niitimamdls (BIN).*
Ord sem hofdu somu beygingarlysingu i BIN og samkveemt IceTagger
tr IceNLP voru lemmud med videigandi uppflettiordi i BIN. Pannig
er tryggt ad 6ll ord { merkingarbrunninum séu gild islensk ord, p6 ad
vissulega komi villur fyrir 1 lemmuninni.

3 Merkingarvensl og mynsturgreining

Pekkt adferd til pess ad greina merkingarvensl tr textum er ad lita til
akvedinna setningafraedilegra mynstra (sja t.d. Hearst 1992 og Girju &
Badulescu 2006). Pessi adferd hefur mér vitanlega p6 ekki verid notud
& islenska texta, ef fra er talin greining merkingarvensla ar Islenskri
ordabok (Anna B. Nikulasdéttir 2007).

Aodferdin eins og huin var kynnt hja Hearst byggist & pvi ad med
hjalp ordapara sem standa 1 akvednum merkingarvenslum er leitad
ad setningafreedilegum mynstrum 1 textum sem eru likleg til pess
a0 vera lysandi fyrir merkingarvenslin. Pannig voru til deemis ordin
England og country notud til pess ad finna mynstur sem gefa til kynna
yfirheitavensl:

(1)  Countries such as England, France and Spain

* http://icenlp.sourceforge.net
¢ http://bin.arnastofnun.is
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(2) NP,suchas{NP,NP, ..., (and | or)} NP_°

Mynstrid 1 (2) er deemi um orda- og setningahlutamynstur (e. lexico-
syntactic pattern) sem heegt er ad nyta til pess ad greina yfirheitavensl
i textum. Fyrir hvert mynstur er skrifud regla sem segir til um hvada
ord i birtingarmyndum mynstranna 4 ad skra og hvada vensl gilda
milli peirra. Reglan tengd mynstrinu 1 (2) hljodar pannig: NP, er
yfirheiti NP, til og med NP . Petta mynstur og fleiri mynstur sem
Hearst kynnti 1 sinni grein hafa pa eiginleika a0 vera areidanleg en ad
vera jafnframt sjaldgeef i textum. Pad er pvi einungis haegt ad buast
vid ad greina takmarkadan fjolda af merkingarvenslum med pessari
adferd, jafnvel ar stérum textasdfnum.

Vid préoun merkingarbrunnsins var mynstraadferdinni beitt a
nokkud annan hatt. Markmidid var ad finna sem flest mynstur sem
mogulega geefu einhvers konar merkingarvensl til kynna, an pess ad
skilgreina fyrirfram hvada vensl etti ad greina. I stad pess ad nota ord
sem vitad er ad standa 1 dkvednum venslum til pess ad finna mynstur
i textunum (eins og England og country 1 deminu hér ad ofan, e.
seed-words) var hlutapattad textasafn greint med tilliti til nafnlida og
forsetningarlida. Hvert mynstur er samsett tr nafnlioum eda nafn-
lid(um) og forsetningarlid(um). Allar birtingarmyndir mynstranna
voru vistadar i gagnagrunni og pau mynstur sem komu minnst tiu
sinnum fyrir 1 textasafninu voru rannsokud sérstaklega. Mynstrin
voru merkt eftir pvi hvort pau syndust almennt innihalda merkingar-
lega tengd ord eda ekki og pa af hvada tagi venslin voru. Deemi:

(3)  Gilt mynstur: [NP nheng][PP i ap [NP nkepg]]°

Birtingarmynd: [NP ldnid nheng][PP i ap [NP bankanum
nkepg]]

Vensl: ldn — 1 — banki

(4)  Ogilt mynstur: [NP feveo [AP Iveoof] nveo]]

Birtingarmynd: [NP mina feveo [AP eigin lveoof] lopa-
peysu nveo]]

Engin vensl

5 NP: nafnlidur

6 Markastrengir IceTagger samsvara ad mestu morkunum sem notud eru 1 Islenskri
ordtionibék (Jorgen Pind o.fl. 1991). Pannig merkir ,nheng’ nafnord i hvorugkyni,
eintdlu, nefnifalli med greini og ,ap” atviksord eda forsetningu sem styrir pagufalli.
Nakvaeman lista er ad finna 1 skjolun IceNLP. Vid mynsturgreininguna var ekki
tekid tillit til kyns orda.
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Yfir 2.600 mynstur reyndust gefa einhverskonar merkingarvensl til
kynna. Med pvi ad nyta algrim’ sem fellir saman mjog lik mynstur
(e. minimum edit distance) (Ruiz-Casado, Alfonseca & Castells 2005)
og reglulegar segdir var unnt ad pjappa pessum mynstrum saman
i 30 reglur fyrir greiningu merkingarvensla. Med pessum reglum
voru 39 mismunandi vensl greind: yfirheiti, hlidsteed nafnord, hlio-
steed lysingarord, eiginleiki (no. — no.), eiginleiki (lo. — no.) auk 34
forsetningavensla. Tioni venslanna er mjog mismunandi. Hlidsteed
nafnord og eiginleikavensl eru langalgengust en vensl byggo a for-
setningunum medfram, eftir (+ pf.) og andspaenis eru mjog fa. Sem daemi
um merkingarvenslagreiningu fyrir eitt ord synir (5) hluta orda sem
standa i merkingarvenslum vio mdlverk:

(5)  milverk — yfirheiti — listmunur, listaverk

malverk — hlidstaed no. — teikning, ljésmynd, héggmynd,
listaverk, ...

madlverk — eiginleiki (no.-no.) listamadur, meistari, lista-
saga, madlari

malverk — eiginleiki (lo.-no.) stor, nyr, fraegur, fallegur, ...

mdlverk — af — stéll, landslag, atburdur, haf

mdlverk —ur — myndrod

Pessi vensl hafa verid greind ar textabutum eins og til deemis mdlverk
o0g onnur listaverk; malverk, teikningar og ljosmyndir; malverk meistaranna;
mdlverk af hafinu o.s.frv. Venslin eru ymist algild eins og madlverk —
yfirheiti — listaverk, eda eru einungis gild 1 dkvednum tilfellum (ekki
eru Oll malverk freeg eda af landslagi). Or0id listaverk er ad finna a
tveimur stodum i deeminu: sem yfirheiti (mdlverk og énnur listaverk)
og sem hlidsteett ord (mdlverk og listaverk). Pad er ekki oalgengt ad
mynsturgreiningin finni fleiri en ein vensl 4 milli tveggja orda og pad
verdur hluti af vinnunni vid sampeettingu nidurstadna ad velja ein
akvedin vensl sem eiga a0 gilda fyrir hvert ordapar.
Forsetningavensl lysa oft og tidum sterkum venslum en samt sem
adur er ekki unnt ad skilgreina hver forsetningavensl a otvireedan
hatt. Venslin ull — af — kind eru til deemis annars edlis en mdlverk —
af — landslag. T fyrri venslunum er um hlutheitavensl ad reda, ull —
hluti_af — kind, en pad er tutilokad ad skilgreina mdlverk — hluti_af —
landslag. Hér stendur fyrra ordio en ekki pad seinna fyrir heildina og

7 algrim (e. algorithm): akvedin r60 af reglum og adgerdum sem segir til um hvernig
leysa eigi akvedid verkefni.
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efni malverksins, hér landslag, er ekki tengt vid hlutinn mdlverk heldur
einungis mynd af pvi. Einn pattur i pvi ad sampeetta nidurstodur,
sem er neesti afangi verkefnisins, mun felast i pvi ad kanna hvernig
ord sem hafa somu vensl vid akvedid eda dkvedin ord tengjast. Til ad
mynda finnast venslin ull — af — X fyrir ordin f¢, kind, saudfé og rolla sem
synir ad 1 einhverjum tilfellum geeti pessi adferd verid arangursrik til
pess ad tengja skyld ord en petta & p9 eftir ad kanna nanar.

4 Merkingartengsl

4.1 Utreikningur tengsla samkvaemt samhengi orda

Greining merkingarvensla med mynstraadferdinni beinist ad venslum
tveggja orda sem koma fyrir 1 dkvednu setningalidamynstri (sja (3)).
Pa er litid til radvensla ordanna. Vid utreikning merkingartengsla
(e. semantic relatedness) er hinsvegar litid til umhverfis orda. Merk-
ingartengsl tengjast pvi frekar stadvenslum, p6 ekki sé naudsynlega
heegt ad skipta ut merkingarlega tengdum ordum hverju fyrir annad.

Fyrir atreikning 4 merkingartengslum parf ad velja markord og
samhengisord. Markordin eru pau ord sem 4 ad reikna ut tengsl
fyrir en samhengisord eru pau ord sem tekio er tillit til vido athugun
4 umhverfi markordanna. Pessi ord er heegt ad velja 4 ymsan hatt,
allt fra pvi ad oll ord texta teljist hvort tveggja 1 senn, markord og
samhengisord (Bullinaria 2008), til pess a0 velja einungis takmarkadan
fjolda og/eda flokka orda. Sem deemi notudu Cederberg & Widdows
(2003) 1 sinni rannsokn 1000 algengustu ordin i malheildinni sem
peir unnu med sem samhengisord og skilgreindu 6ll énnur ord
sem markord og Schiitze (1998) valdi 2000 samhengisord &4 moti 20
pasund markordum. Pad hefur ekki verid synt fram & ad dkvedio val
markorda og samhengisorda gefi bestu nidurstodur. Vid val 4 pessum
ordalistum parf m.a. ad hafa i huga steerd malheildarinnar sem
unnid er med og markmid utreikninganna. I Gtreikningunum fyrir
merkingarbrunninn voru 50 ptisund algengustu nafnordin skilgreind
sem markord. Markmioid var ad vinna tengslaupplysingar fyrir sem
flest islensk nafnord. Stor hluti ordanna hefur pé mjog laga tionitolu
(sbr. 16gmal Zipf, sja t.d. Manning & Schiitze 1999:23) og par sem
akvedin tioni er naudsynleg til pess ad mogulegt sé ad draga alyktanir
at fra tolfreedi er ekki heegt ad nota 6ll nafnordin i malheildinni. Fyrir
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valid & samhengisordounum var sett saman tionitafla nafnorda, sagn-
orda og lysingarorda, eitt hundrad algengustu ordunum var sleppt
og naestu 5000 skilgreind sem samhengisord. Algengustu ordin voru
ekki notud par sem pau eru ekki naegilega adgreinandi, pad eru til
deemis ekki sérkennandi upplysingar fyrir ord ad pad komi fyrir 1
namunda vid sognina vera. Fjoldi samhengisorda var valinn med pad
i huga ad geta lyst deemigerdu umhverfi markordanna sem best en ad
samhengisordin hefdu samt sem adur dkvedna tioni i malheildinni.
Pegar markord og samhengisord hafa verid valin parf ad skilgreina
umhverfid eda samhengid sem a4 ad kanna. Samhengid getur til ad
mynda verid afmarkad af akvednum fjélda orda i kringum markord,
svokolluoum ordaglugga, og einnig er haegt ad tiltaka hvort kanna a
samhengi vinstra megin, haegra megin eda badum megin vid mark-
ordin. Margar rannsoknir hafa verid gerdar med mismunandi gerdum
ordaglugga, en ekki hefur verid heegt ad syna fram 4 a0 ein akvedin
skilgreining sé arangursrikust (Sahlgren 2006). T pessari rannsékn
voru nokkrar tilraunir gerdar med mismunandi steerdir ordaglugga.
Steerri ordagluggar, t.d. af steerdinni 25 (12 ord vinstra megin og 12
ord heegra megin vid markordin), reyndust nytast vel til pess a0 skipta
ordum upp i merkingarsvid. Til pess ad marka sérkenni ordanna enn
frekar skiludu smeerri ordagluggar betri nidurstodum. A0 endingu
var ordagluggi af steerdinni sjo notadur, p.e. prju ord vinstra megin og
prjt ord haegra megin vio markordin voru kénnud. Fyrir greininguna
var buin til tafla par sem hver lina stendur fyrir eitt markord og hver
dalkur fyrir eitt samhengisord. Hver reitur i fylkinu® stendur fyrir
pad hve oft vidkomandi markord (=lina) kemur fyrir med dkvednu
samhengisordi (=délkur). T upphafi stéd pvi talan 0 i 6llum reitum
og pegar samhengisord fannst innan ordaglugga akvedins markords
var talan i viokomandi reit haekkud um einn. Ad greiningu lokinni
var pvi hvert markord tengt vid vektor’ sem synir dreifingu ordsins i
namunda vid akvedin samhengisord og vektorinn er pannig lysandi
fyrir pad samhengi sem ordid kemur fyrir 1 i textasafninu (skv.
fyrirfram skilgreinda samhengishugtakinu). Kenningin sem liggur
til grundvallar ttreikningum & merkingartengslum er st, ad ord sem
koma fyrir i svipudu samhengi séu merkingarlega tengd (sja t.d.
Schiitze 1993). Til pess ad reikna ut merkingartengsl markorda parf

8 fylki (e. matrix): tafla med linum og dalkum.

? vektor (e. vector): hverja linu eda hvern dalk 1 fylki ma skilgreina sem vektor. Linu-
vektor samanstendur af reitum dr dalkunum 1 fylkinu, hver reitur stendur fyrir
einn dalk. Linuvektorar fylkis med tiu dalka telja pvi tiu reiti.
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pvi einungis ad bera saman vektorana tir samhengisgreiningunni — pvi
likari sem vektorarnir eru pvi skyldari eru markordin merkingarlega.

Tafla 1 synir tilbt1id deemi um fylki med t6lum fyrir nokkur markord
med samhengisordum. Fyrir hvert markord er haegt a0 mynda vektor,
sem deemi bordstofa [7, 0, 5, 10, 0, 0]. Samanburdur tveggja vektora
felst i pvi ad bera saman t6lurnar 1 hverjum reit: fyrstu tolu 1 vektor
a med fyrstu tolu i vektor b o.s.frv. I toflu 1 eru vektorarnir fyrir
bordstofa, badherbergi og pvottahiis svipadir en vektorarnir fyrir hljom-
plata annarsvegar og porskur hinsvegar skera sig tr og teljast pvi ekki
tengjast 60rum markordum i fylkinu.

innrétting | hijomsveit | forstafa | hordkrékur | ysa afli
bordsrofa 7 0 3 10 0 0
badherbergi | 11 0 9 9 0 0
Ivottahis 8 0 9 11 0 0
| Mjomplata 0 8 0 0 0 0
porskur 0 0 0 0 14 23

Tafla 1. Tilbuid deemi um fylki sem synir hve oft dkvedin markord (linur) koma fyrir med
samhengisordum (ddlkar).

Frekari akvardanir sem parf ad taka vid utreikning merkingartengsla
Iata ad vali & reikniadferoum. Yfirleitt er samanburdur vektoranna
ekki framkveemdur med pvi ad bera beint saman nidurstédur grein-
ingarinnar sem lyst var hér ad ofan. beer tolur segja ekki endilega
til um hve sterk tengsl eru 4 milli markords og samhengisords. Til
ad mynda er dreifingin meiri og tolurnar heerri hja algengum mark-
ordum en pau geetu engu ad sidur verio merkingarlega skyld sjald-
geefari ordum. A tolunum eru pvi framkvemdir utreikningar sem
auka upplysingagildio, til deemis med pvi ad reikna ut hve liklegt
er ad akvedid markord og akvedid samhengisord komi fyrir saman {
textanum. Vektorarnir eru sidan bornir saman. Hér var notud kdsinus
formula sem meelir hve likir vektorarnir eru (e. cosine similarity, sja
t.d. Manning & Schiitze 1999:299, einnig almennt um petta efni {
kafla 8.5 1 somu bok). Med nidurstodum samanburdarins er haegt ad
flokka markordin eftir merkingartengslum: pvi neer télunni 1,0 sem
nidurstada samanburdar tveggja vektora er, pvi skyldari eru ordin
(sja t.d. einnig rannsokn Bullinaria 2008).

A0 ofangreindum utreikningum loknum var hvert markord vist-
ad med 14 skyldustu ordunum. Markordin sem vistud voru koma
fyrir med minnst 10 samhengisordum en p6 ekki med fleiri en 3000
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samhengisordum en eins og adur sagdi skila tolfreedittreikningar
fyrir mjog sjaldgeef og mjog algeng ord ekki godum nidurstodum.
Daemi um lista merkingarlega skyldustu orda er syndur i (6):
(6)  porskur, tonn, ysa, afli, fiskur, sild, steinbitur, veidar,
ufsi, kvoti, lodna, fisktegund, reekja, kolmunni, heild-
arafli

[ stad pess ad telja einfaldlega ord innan ordaglugga ma setja frekari
skordur a samhengio og lita til setningahlutverka. Ord sem standa
sem andlog med akvedinni sogn hafa til ad mynda oft einhverja
sameiginlega eiginleika. Andlog med sogninni ad drekka til deemis
visa til einhvers konar vokva. Til pess a0 finna ord me0 svipada eigin-
leika voru um 1.000 sagnir valdar sem samhengisord og talid var hve
oft markord koma fyrir sem bein andlog pessara sagna. Somu ut-
reikningar voru svo framkveaemdir og fyrir talningu orda innan orda-
glugga og somuleidis settir saman listar med tengdustu ordum. Deemi
um petta er synt i (7).
(7)  porskur, fiskur, sild, ysa, rjupa, hvalur, reekja, tonn,
fugl, ufsi, silungur, lax, sjobirtingur, bleikja, lodna

Hér ma greina nokkur merkingarsvid (e. domain) sem ordid porskur
tengist. I (6) eru pad ,fiskur’ og ,fiskveidar’ og i (7) beetast vid dyr
sem tengja ma vid annars konar veidar eins og /hvalveidar” (hvalur)
og ,sportveidi’ (rjupa, silungur). Ef ord tengd ordunum i listunum
eru skodud kemur i ljés ad ord sem tengjast fiskveidum (kvdti, afli
o.s.frv.) koma oft fyrir med ordum i (6), og merkingarsvidid ,matur’
beetist vid par sem ord eins og sdsa og greenmeti finnast 1 nokkrum
listum. Med pvi ad bera saman tengd ord a pennan hatt og jafnframt
a0 kanna merkingarvenslin ar mynsturgreiningunni er stefnt ad pvi
ad tengja ord vid mismunandi merkingarsvid og greina hvada svidi/
svidum ordin tengjast sterkast. Einnig verdur litid til nidurstadna tr
pyrpingagreiningu i pvi samhengi (sja kafla 4.2.).

4.2 Merkingarpyrpingar

Nidurstodur ur ttreikningum a merkingartengslum er heegt ad nyta
til pess ad mynda pyrpingar (e. clusters) merkingarlega tengdra orda.
Pa er vektor ords eda medaltal vektora orda skilgreint sem midja
pyrpingar og ord sem hafa vektora sem reiknast nalegt pessari
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midju , pyrpast” um hana (sja t.d. Manning & Schiitze 1999). Fyrir
merkingarbrunninn voru tveer mismunandi pyrpingaradferdir
notadar: Clustering by Committee (CBC) (Pantel & Lin 2002) og Pole-
Based QOwerlapping Clustering (PoBOC) (Cleuziou, Martin & Vrain
2004). Fyrri adferdin skilar frekar 1ongum listum orda sem tilheyra
akvednum merkingarsvioum en nidurstodur PoBOC syna heldur
minni pyrpingar, allt nidur 1 tvo naskyld ord (almanaksdr — reikningsdr;
tad — mykja). Badar adferdirnar leyfa pad ad sama ordid tilheyri
fleiri en einni pyrpingu og pannig geta mismunandi merkingar
eda merkingardherslur orda komid fram. Til ad mynda ma sja i
tveimur mismunandi pyrpingum tr PoBOC greiningunni ad porskur
tengist merkingarsvidi sjavarttvegs (sbr. (8)) en tilheyrir einnig
merkingarpyrpingu sem inniheldur afurdir almennt (sja (9)):

(8)  porskur, koli, kvoéti, ufsi, krokabatur, linubatur, sma-
batur, steinbitur, porskkvéti, tutgerd, kvotasetning,
ivilnun, graltda, aflaheimild, linuveidi

(9) porskur, fuglakjot, kindakjot, nautakjot, innanlands-
markadur, porskafli, sdluaukning, buvara, afurdaverd,
mjolkurafurd

Oro0i0 porskur tilheyrir aftur 4 moti bara einni pyrpingu i CBC-grein-
ingunni eins og synt er 1 (10):

(10) tonn, afli, porskur, sild, kvoti, veidar, skip, togari, ysa,
lodna, kolmunni, kréna, heildarafli, milljén, aflaverd-
meeti, utgerd, ufsi, steinbitur, vertid, verdmeeti, fisk-
tegund, I6ndun, [...]

bPyrpingaradferdirnar sem lyst er hér ad ofan skila svokolludum flotum
pyrpingum. Peer mynda pyrpingar sem eru éhadar hver annarri og
hver pyrping tilheyrir dkvednu merkingarsvidi. P6 myndast i sumum
tilvikum fleiri en ein pyrping sem tilheyra sama merkingarsvidi.
Til pess a0 leitast vid ad tengja pessar pyrpingar innbyrdis og jafn-
framt ad tengja pyrpingar med skyld merkingarsvid var annarri
pyrpingaradferd beitt, svokalladri stigveldaadferd (e. hierarchical clus-
tering)'’. Pa er fyrst leitad ad peim tveimur pyrpingum sem eru neestar
hvor annarri og peer tengdar saman til pess ad mynda nyja pyrpingu.
Pannig vinnur algrimid sig upp par til buiid er ad tengja allar pyrpingar

10 Notast var vio stigveldispyrpingaralgrim tr LingPipe malteeknitélinu (http://alias-
i.com/lingpipe, 30.06.2011).
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saman. Ein allsherjarpyrping er vitanlega ekki pad sem verid er ad
stefna ad og pvi er leitad ad peim stad 1 sameiningarferlinu sem synir
merkingarfyllstu skiptinguna. Allar merkingarlega skyldar pyrpingar
eettu pvi ad tengjast en 6skyldar pyrpingar ekki.

Amynd 1 er deemi um stigveldispyrpingu. Pyrpingarnar med ordin
sild og tonn naest midju eru skyldastar og mynda fyrst nyja pyrpingu.
Pa eru pyrpingarnar med ordin kvdti og veidar neest midju tengdar
saman og ny pyrping myndud, og ad sidustu eru pessar tveer nyju
pyrpingar tengdar saman. Pyrpingarnar eru misjafnar ad gedum
eins og buiast ma vid af sjalfvirkri greiningu og einhver kann t.d. ad
undrast pad ad hangikjot kemur fyrir i pyrpingu med sild og soltun.
Pad pydir ad pessi ord standa ad einhverju leyti i svipudu samhengi
i malheildinni og 1 raun ekki svo fraleitt ad hangikjot tengist a.m.k.
soltun ad einhverju marki. Pess ma geta ad hangikjot er einnig ao finna
med ordinu jéladagur 1 annarri pyrpingu tengdri merkingarsvidinu
,veisluhold’.

sild tonn kvoti veidar
hangikjét, sdltun, afli, porskur, aflaheimild, veldimadur,
rysting, landvinnsla sild, kvoti, veidiheimild, rjipa, veidi,
audlind, minkur, rjipnaveidi, .
utgerdarmadur, .

Mynd 1: Stigveldispyrping tengir saman skyldar pyrpingar

5 Blonduo adferd — mynsturgreining og tolfraedi

Structured Dimension Extraction and Labeling (sTRUDEL) (Baroni et al.
2010) er adferd til pess ad greina merkingarvensl milli orda samkvaemt
mynstrum og reikna ut likindin a pvi ad venslin eigi vid. Pannig er
mynstraadferdinni og tolfraedi blandad saman til pess ad freista pess
ad baeta nidurstodur. sTRUDEL vinnur ekki med fyrirfram skilgreind
mynstur heldur notar einungis leidandi reglur (e. heuristics) og tak-
markanir (e. constraints) til pess ad greina mynstur sem likleg eru
til pess ad visa a merkingarvensl. Markord eru merkt sérstaklega i
morkudum texta fyrir greiningu og forritid kannar umhverfi ordanna
og greinir mynstur samkvaemt takmdérkunum sem gefnar eru. Orda-
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porin sem tengd eru med pessum heetti lysa oft dhefobundnum vensl-
um en samt sem adur lysa tengdu ordin markordinu oft a tidoum vel.
Slik vensl er t.d. ad finna i deemi sem Baroni og félagar nefna i grein
sinni um markordid book sem stendur i venslum vio ord eins og reader
(book — for — reader, reader — of — book), author (author — of — book, book —
by — author) og library (library — of — book, book — in — library). Eins og
sja ma er hér notast vio forsetningavensl eins og i mynsturgreining-
aradferdinni fyrir islenska merkingarbrunninn.

Reglurnar og takmarkanirnar i sTRUDEL midast vid ensku. Med
lagmarksadlogun forritsins var Islenskur ordasjédur greindur med for-
ritinu en eflaust veeri haegt ad baeta nidurstodur med pvi ad beeta inn
reglum og takmorkunum sem sérstaklega eettu vid islensku pott ekki
sé ljost hvernig slikar reglur myndu lita at. Fara pyrfti yfir k6oann 1
STRUDEL forritinu til pess ad kanna ad hvada marki veeri haegt ad laga
reglurnar ad islensku og hvort ad einhverju leyti pyrfti ad skrifa nyjar
reglur. Um pad bil 340.000 vensl tr greiningu a ordasjodnum voru yfir
peim likindamorkum sem hofundar sTRUDEL midudu vid 1 rannsokn
sinni. Daemi um vensl ordisins m;jolk sem hafa ha likindagildi eru: 4bot
— vi0 — mjolk, drekka — mjolk, floadur — mjolk, hella — mjolk, framleida —
mjolk, litri — af — mjolk.

Nidurstodum STRUDEL greiningarinnar svipar ad morgu leyti til
nidurstadna mynsturgreiningarinnar: vensl eru ekki skilgreind fyrir-
fram og hér er einnig ad finna forsetningavensl. Engin sagnord koma
po fyrir i greiningu mynstraadferdarinnar en hun skilar mun fleiri
venslum. Fyrstu tilraunir med ad tengja tolfredi vid nidurstodur
mynsturgreiningarinnar likt og gert er 1 sTRUDEL gafu yfir 1 milljon
vensla (af um 3,4 milljonum) sem eru négu ha likindamork til pess
ao teljast likleg vensl. Vid endanlegt mat & nidurstédum verda nidur-
stoour pessara tveggja adferda bornar saman sérstaklega til pess ad
greina nanar sameiginlega og mismunandi eiginleika.

6 Formgerd merkingarbrunnsins

Mikilveegustu venslin i ordanetum ad WordNet fyrirmyndinni eru
samheiti og yfirheiti (sjd einnig grein Matthew Whelpton (2012)
i pessu hefti). Pau eru byggd upp sem heildsted yfirheitastigveldi
at fra grunnhugtaki eda -hugtokum. Fra 6llum ordum i ordanetinu
liggur leid upp eftir stigveldinu ad einhverju grunnhugtaki sem getur
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verio t.d. TILFINNING eda HLUTUR. Pannig meetti hugsa sér a0 1 islensku
hefdi ordid ofsagledi yfirheitio gledi sem aftur tengdist grunnhugtakinu
TILFINNING.

Formgerd islenska merkingarbrunnsins hefur ekki verio greind ad
fullu en eins og sja ma hér ad ofan eru merkingarupplysingarnar um
einstok ord margvislegar og ekki alltaf nakveemlega skilgreinanlegar.
Oliklegt er einnig ad merkingarbrunnurinn myndi heildsteett net orda.
Frekar ma buast vid ad ord innan einstakra merkingarsvida tengist
innbyrdis og myndi pannig pyrpingar sem eru einangradar a0 mestu
leyti.

Einstok hefdbundin merkingarsvid geta svo myndad einskonar
undirsvid. [ tengslum vid deemin 1 kafla 3, ord sem tengjast porskur,
ma til demis nefna ad merkingarsvidinu ,fiskur’ ma mogulega
skipta 1 prju svi0 eftir nidurstodunum: a) svid sem tengist umraedu
um fiskveidar og utgerd (porskur, lodna, kolmunni), b) svid sem teng-
ist sportveidi (lax, sjobirtingur, silungur) og c) svid sem tengist mat
(ysa, skotuselur, raudspretta). Pannig fast vidbotarupplysingar sem
tengjast daglegu mali og almennri pekkingu, sem sjaldan er ad finna
i hefdbundnum ordabékum. Islensk ordabék til ad mynda skilgreinir
ordin ysa og kolmunni & sama hatt: , fiskur [latneskt heiti] af porskacett”
(Snara, 30.06.2011). I merkingarbrunninum hins vegar er ad finna upp-
lysingar um ad ysa sé boroud, ymist steikt, sodin eda djupsteikt, geti
verid 1 kvoldmatinn og verid med kartoflum. Ordid kolmunni tengist
hins vegar eingdngu 60rum fisktegundum og ordum tengdum ttgerd
og fiskveioum.

Merkingarnetid ConceptNet (Havasi, Speer og Alonso 2007) inni-
heldur merkingarvensl milli hugtaka. Takmark hofunda pess er ad til
verdi gagnagrunnur sem nyta ma i ymsum hugbtinadi sem parfnast
merkingarupplysinga sem tengjast almennri reynslu og pekkingu.
Stor hluti af heefileikum okkar til pess a0 skilja skilabod byggist a pvi
sem vid vitum og héfum reynt i umhverfinu, pekkingu sem oft er
sameiginleg hverju samfélagi. Ef einhver segir til ad mynda ég bakadi
koku i geer er Oliklegt ad hann taki sérstaklega fram ad kakan hafi
verid bokud 1 ofni, pvi pad er sjalfgefid ad bakstur fer fram i ofni.
Pekking af pessu tagi parf hins vegar ad vera fyrir hendi i t6lvuteekum
merkingarnetum pvi télvan byr ekki yfir neinni fyrirfram gefinni
pekkingu.

A mynd 2 er 1itid deemi tr ConceptNet. Grunneiningin er hugtak
en ekki ord eins og i merkingarbrunninum og pvi er ad finna fleiryrtar
framsetningar eins og satisfy hunger og follow recipe. ConceptNet
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inniheldur 21 merkingarvensl og ad auki ein vensl sem kallast Con-
ceptuallyRelatedTo sem eru ekki nanar skilgreind. A mynd 2 mé sj4
vensl eins og UsedFor, HasProperty og IsA. Venslin HasProperty eru
sambeerileg vid venslin eiginleiki i merkingarbrunninum og IsA eru
yfirheitavensl. Merkingarbrunnurinn inniheldur einnig vensl sem
kalla meetti ConceptuallyRelatedTo, til a0 mynda merkingarlega skyld
ord sem tilheyra sama merkingarsvidi an pess ad haegt sé ad skilgreina
venslin ndkveemlega.

rﬁtaurant

follow
FEﬂDE

swallow

Mynd 2: Deemi um vensl i ConceptNet™

Mynd 3 synir sambeerilegt deemi tr merkingarbrunninum. Eins og sja
ma er margt sameiginlegt med deemunum. Munurinn orsakast fyrst
og fremst af grunneiningum gagnagrunnanna. Merkingarbrunnurinn
er byggour ut frd nafnordum pannig ad eins og er eru vensl 4 milli
sagna ekki fyrir hendi (sbr. eat — swallow, bake — eat 4 mynd 2). Eins er
par einungis ad finna einstok ord en ekki fleiryrt hugtok eins og til ad
mynda sedja hungur eda fylgja uppskrift. Venslin eru ekki merkt inn &
islenska deemid par sem merkingarbrunnurinn er ennpa i vinnslu, p.e.
ekki hafa 01l vensl fengid nafn og einnig geta fleiri en ein vensl verid
a milli orda. Kassarnir tveir tdkna ad ordin innan peirra tilheyra somu
merkingarpyrpingu. Pannig tengjast kaka, siukkuladikaka og bakstur
sérstaklega sem og matur, matargerd, eldamennska o.s.frv. Einnig er vert
a0 taka fram ad hér eru einungis synd einstok deemi, mun fleiri ord
tengjast peim sem hér eru synd.

! http://csc.media.mit.edu/conceptnet
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NN

o
Comomsnie

eldamennska

veitingastadur

Mynd 3: Deemi um vensl i Islenskum merkingarbrunni

7 Sampeetting og mat a nidurst6dum

Dzemin sem hér hafa verid synd eru ur merkingarbrunninum eins og
stada hans er eftir ad einstokum greiningaradferdum hefur verid beitt.
Gera ma rad fyrir ad toluvert sé um villur i sjalfvirku greiningunni og
pvi er neesta skref ad bera saman nidurstddur mismunandi adferda
og nyta samanburdinn til pess ad reikna ut areidanleika venslanna.
Til a0 mynda ma gera rdd fyrir ad ef tvo ord tengjast samkveemt
morgum greiningaradferdum auki pad likurnar & pvi ad ordin séu i
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rauninni tengd. T pessu ferli verda einnig moguleikar til einreedingar
kannadir, medal annars med pvi ad athuga hvort pau ord sem tengjast
akvednu ordi tilheyri mismunandi merkingarsvidoum. Sem daemi
ma nefna ad ord sem tengjast ordinu olia tengjast lika ymist ordoum
af merkingarsvidinu ,orka’ (bensin, kol), ,matargerd’ (panna, smjor),
,myndlist’ (strigi, pensill) eda ,snyrting og vellidan’ (kren, nudd). Ut fra
pessu veeri heegt ad skilgreina fjorar merkingar ordsins olia og adskilja
peer 1 gagnagrunninum.

Til pess ad meta geedi sjalfvirku greiningarinnar og hvort sampaett-
ing nidurstadna skilar arangri verour tilviljunarurtak metio. Matid
verdur i hondum meistaranema sem mun fara yfir trtak ar nidur-
stodunum fyrir og eftir sampeettingu.

Ohjakveemilegt er ad i nidurstodum sjalfvirkrar greiningar, eins og
hér hefur verid lyst, leynist villur. Til pess ad audvelda vinnu vid ad
fara yfir gagnagrunninn handvirkt verdur préad notendaviomot med
verkferlum til pess ad beeta vi0, eyoda tt og leiorétta vensl. Pess konar
leidrétting mun vitanlega taka toluverdan tima en vonast er til ad
merkingarbrunnurinn nytist fra upphafi pratt fyrir ad eitthvad verdi
um villur. Tilraunir med tengingar vid malteeknihugbtinad munu
leida pad 11jos.

8 Lokaoro

Islenskur merkingarbrunnur er tolvutekt merkingarnet sem unnid er
me0 sjalfvirkum adferdum. Adferdirnar byggjast & mynsturgreiningu
og tolfreedi og mida ad pvi ad greina merkingarupplysingar orda tr
stéru textasafni.

Nidurstodurnar syna fjolbreytt merkingarvensl og flokkun orda
eftir merkingarsvidoum. Alls eru um 134 pusund nafnord, sagnord
og lysingarord i merkingarbrunninum og vel & adra milljon vensla.
Pessar tolur eru po ekki endanlegar par sem enn er unnid ad sidasta
hluta verkefnisins, sem felst i pvi ad sampeetta nidurstodur einstakra
greiningaradferda. Markmioio er ad kanna hvernig nidurstodur mis-
munandi adferda stydja eda hrekja einstok vensl og meta pannig
hvada vensl eru likleg til pess ad vera rétt og hver siour. Einnig verda
moguleikar einreedingar kannadir.

bott formgerd merkingarbrunnsins sé nokkud onnur en formgerd
Princeton WordNet, er stefnt ad pvi ad gera tilraun med ad tengja hluta
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merkingarbrunnsins vid svokalladan kjarnaordaforda WordNet (e.
core WordNet) 1 tengslum vio verkefnid MetaNord™.

Merkingarbrunnurinn hefur verid 6llum opinn frd pvi i byrjun
ars 2012. Fyrst og fremst er stefnt ad pvi ad hann komi ad gagni 1
hugbtinadarproun, en einnig ma hugsa sér annars konar nytingu,
til deemis vid rannsoknir og sem viobot vid hefobundna ordabdka-
notkun.
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Abstract

This article describes the work on a semantic database for Icelandic language
technology. The database is being developed using a monolingual approach with
automatic methods for the extraction of semantic information from texts. Both
pattern based and statistical methods are used, as well as a hybrid methodology.
The database already contains about 134,000 words, primarily nouns, and more than
one million relations. The number of relations might change during the last stage of
the development which consists of automatically validating the results. This will be
done e.g. by using results of one extraction method to support or reject the results of
another.

The structure of the database is not based on hierarchies, like for example the
Princeton WordNet, but rather on clusters of strongly related words and semantic
relations often describing common sense knowledge and associations.

After release, in the beginning of 2012, the database will be freely available.
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