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STROJNO OBLIKOSLOVNO OZNACEVANJE SLOVENSKIH BESEDIL:
KAKO DALEC SMO

Clanek obravnava oblikoslovno oznaGevanje in lematizacijo slovenskih besedil. Prvo poglavije
razlaga izvedbo teh postopkov. Drugo poglavje predstavi rezultate poskusov strojnega oznacevanja
slovenskih besedil z uporabo milijonskega Ze oznacenega u¢nega korpusa. Za slovenscino prila-
gojen strojni oznacevalnik TreeTagger je dosegel tocnost okoli 85 % in oznacil ter lematiziral
100 milijonov besed slovenskega korpusa Nova Beseda.

The article deals with part-of-speech tagging and lemmatization of Slovene texts. The first
section explains how these procedures are performed. The second section presents results of
experiments in automated tagging of Slovene texts, using a pre-tagged training corpus of
one million words. The TreeTagger, a statistical tagger, was trained for Slovene and achieved a
precision of about 85%. It tagged and lemmatized 100 million running words of the Slovene
corpus Nova beseda.

Kljucne besede: korpus, oblikoslovno oznacevanje, ocenjevanje oznacevanja, TreeTagger,
Nova beseda, lematizacija

Key words: corpus, part-of-speech tagging, evaluation of tagging, TreeTagger, Nova bese-
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1 Uvod

Izvedba Stevilnih jezikoslovnih in slovaropisnih nalog danes ni ve¢ predstavljiva
brez digitaliziranih besedilnih zbirk oziroma korpusov. Namen tega ¢lanka je pregled
trenutnih moZnosti jezikoslovnega obdelovanja slovenskih korpusov in dejanskega stanja
na tem podrocju; Se posebej Clanek pri tem obravnava oblikoslovno oznacevanje in
lematizacijo. Razprava je locena v dva glavna dela: 2. poglavje razlaga osnove in po-
stopke izvedbe oblikoslovnega oznacevanja in lematizacije, 3. poglavje pa predstavi
rezultate strojnega oznacevanja slovenskih besedil z uporabo milijonskega Ze
oznacenega korpusa. V 4. poglavju so podani zakljucki.

Za slovenski jezik obstajajo korpusi razli¢nih vrst in obsegov. Vrsta korpusa se
lahko opisuje po vec kriterijih, npr. po besedilni vrsti ali po nivoju jezikoslovne obde-
lave. Razli¢ni nivoji obsegajo npr. ro¢no popravljanje napak po zajemanju, oznacevanje
mej poglavij in povedi ter oblikoslovno oznacevanje in lematizacijo.

Najobseznejsa slovenska korpusa sta Nova beseda Instituta za slovenski jezik Fra-
na Ramov8a ZRC SAZU s trenutno 148 milijoni besed® in FIDA, izdelek skupnega
projekta Filozofske fakultute, Instituta JoZef Stefan, zaloZzbe DZS in podjetja Amebis,
v obsegu 100 milijonov besed.? Novo besedo lahko po Brew/Moens (1999: 72) opiSemo
kot »monitorski korpus, saj je vsako leto posodobljena z novimi besedili. FIDA je po

! http://bos.zrc-sazu.si/s_beseda.html [6. januar 2005]
2 http://www.fida.net/slo/ [6. januar 2005]
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Brew/Moens »referen¢ni korpus«, saj sta nastanek in sestava tega korpusa natan¢no
opisana in se v doloceni, dosegljivi razliCici korpusa ne spreminjata ve¢. Med drugimi
zanimivimi korpusi naj tukaj omenimo le Se vzporedna slovensko-angleska korpusa
IJS-ELANS (1 milijon besed; Erjavec (2002a, 2002b)) in EVROKORPUS* (16 milijo-
nov besed, december 2004; Zeljko (2002)).

2 Oblikoslovno oznacevanje in lematizacija

Postopek oblikoslovnega oznacevanja pripise oblikoslovne oznake vsem besednim
oblikam v besedilni zbirki. V izrazu »seminar slovenskega jezika« bi lahko npr. pripi-
sali besedni obliki »slovenskega« oznako P za pridevnik in besedni obliki »jezika«
oznako S za samostalnik. V naslednjih podpoglavjih sta natancneje opisana izbira oz-
nak (2.1) in format pripisovanja oznak besedilu (2.2). V podpoglavju 2.3 so predsta-
vljene najpomembnejse informacije o lematizaciji. Nacini izvajanja obeh postopkov
o opisani v podpoglavju 2.4, medtem ko podpoglavje 2.5 prikaze nacine ocenjevanja
rezultatov oznacevanja.

2.1 Izbira oblikoslovnih oznak

Oblikoslovne oznake lahko vsebujejo poleg kategorije besed (pridevnik, samostal-
nik, glagol itd.) Se natan¢nejse podatke o obliki, kot so podkategorije (npr. za zaimek:
kazalni, osebni, oziralni itd.) in skladenjske atribute (npr. za samostalnik: sklon, spol
in §tevilo). Zato so pri jezikoslovno bogatejSih jezikih oznake pogosto sestavljene iz
dveh delov, in sicer iz kategorije/podkategorije besed — prikazane ponavadi z velikimi
¢rkami — in skladenjskih atributov, ponavadi prikazanih z malimi ¢rkami ali s Stevilkami.
Primer je oznaka Sme2 za »samostalnik moskega spola ednine v drugem (2.) sklonu«.

Pri izbiri seznama uporabljenih oznak je koristno upostevati mednarodno prenos-
ljivost z uporabo standardiziranega nabora oznak za ve¢ jezikov, upoStevati pa je treba
tudi jezikoslovnoopisno tradicijo obravnavanega jezika. Kateri vidik najbolj vpliva na
izbiro uporabljenega nabora oznak, je seveda odvisno predvsem od namena korpusa
(Jakopin/Bizjak 1997:514-517; Erjavec 2003: 74).

Pri slovenskih virih so danes v uporabi razli¢ni sistemi oznak. Prvi nabor obliko-
slovnih oznak za slovens$¢ino sta verjetno opisala Jakopin/Bizjak (1997); njune oznake
slonijo na slovenski slovnici JoZeta ToporiSica in uporabljajo kratice slovenskih
slovni¢nih izrazov, kot je prikazano v zgornjem primeru. Jakopin/Bizjak (1997: 523)
sta izracunala, da obsega njun sistem 4.797 razli¢nih oznak. Posodobljena razli¢ica
tega nabora oznak je Se vedno v uporabi na InStitutu za slovenski jezik Frana Ramovsa.
Oznake korpusov FIDA (Erjavec 1998) in IJS-ELAN so v formatu MULTEXT-East,
ki se uporablja za vec evropskih jezikov. Kratice za besedne vrste in oblikoslovne
atribute v oznakah MULTEXT-East slonijo na angleSko-latinskih slovni¢nih izrazih;
npr. oznaka Ncnsg (Noun, common, neuter, singular, genitive) je ena izmed moZnih

? http:/ml.ijs.si/elan/ [6. januar 2005]
4 http://www.gov.si/evrokor/ [6. januar 2005]
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oznak za besedno obliko ministrstva. Za sloven$¢ino nudi MULTEXT-East 2.083
razli¢nih oblikoslovnih oznak (DZeroski idr. 2000: 1101). Tudi oznake slovenskih jezikov-
nih virov evropskega projekta LC-STAR (Verdonik/Rojc 2004) so angleSke. V LC-STAR-
u je na primer ena izmed moZnih oznak za besedno obliko agenciji naslednja: NOM class
= »common« number = »dual« gender = »feminine« case =
»nominative«.

Oznake lahko tudi prevajamo oz. lokaliziramo (DZeroski idr. 2000: 1100). Natan¢no
lo¢evanje in dokumentacija opisanih oblikoslovnih kategorij in atributov sta zato
pomembnejsi kot jezik, v katerem z okrajSavami opiSemo oblikoslovne podatke. Sno-
valci naborov oznak se morajo vprasati, do katere jezikoslovne natanc¢nosti Zelijo locevati
jezikoslovne pojave. Tako bi se morali pri slovenscini odloditi, katere vrste in koliko
zaimkov bi lo¢ili, katere atribute bi locili (npr. Zivost pri samostalnikih, poudarjenost
pri osebnih zaimkih), ali bi locili lastna imena od drugih samostalnikov, ali bi zanje
dolocili podkategorije itd. Razvr§¢anje lastnih imen v podkategorije (npr. osebna, vero-
slovna, Zivalska, stvarna imena itd.) pravzaprav ne spada k oblikoslovnemu oznacevanju,
temve¢ h kasnejSemu, semanticnemu postopku obdelovanja, ki se imenuje identifici-
ranje informacij (angl. Information Extraction). Cim ve¢ imenskih podkategorij ima-
mo, tem teZje je oznacevanje: sta npr. imeni Sodoma in Gomora zemljepisni imeni
(I7), veroslovni imeni (IV) ali mitoloski imeni (IM)?

2.2 Format pripisa oblikoslovne oznake besedilu

Druga znacilnost oznacenega korpusa je uporabljen format za pripis oznak besedni
obliki. Na podrocju racunalniSkega jezikoslovja sta v ta namen najbolj raz§irjena ver-
tikalni format in jezik XML. V vertikalnem formatu je vsaka besedna oblika v svoji
vrstici, skupaj s svojo oznako in morebitnimi drugimi podatki, od katerih je locena s
tabulatorjem (gl. sliko 1). V formatu XML pripada vsaki besedni obliki ustrezna oz-
naka kot npr. <w> (za angl. word ’beseda’) z atributom kot npr. ana (pri projektu
MULTEXT-East), katerega vrednost je oblikoslovna oznaka (gl. sliko 2). Vertikalni
format je primeren za uporabo v programih za procesiranje korpusov in poizvedovanje
v njih, kot sta npr. Manatee/Bonito (Masarykova Univerza, Brno) in klasicni CWB
(Stuttgart IMS Corpus Workbench). Tudi za procesiranje korpusov v formatu XML
obstaja ve¢ programov; eden izmed njih je sistem CLaRK (Univerza v Tiibingenu/
Bolgarska akademija znanosti).

seminar Sme 1
slovenskega Pmel
jezika Sme 2

Slika 1: Del oblikoslovno oznacenega besedila v vertikalnem formatu

|<w ana="Smel"»seminar</w> <w ana="Pme2"»slovenskega</w> <w ana="Smel"»jezika</w> |

Slika 2: Del oblikoslovno oznacenega besedila v formatu XML
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2.3 Lematizacija

S postopkom lematizacije pripisujemo besednim oblikam Se osnovno obliko oz.
lemo; npr. v izrazu seminar slovenskega jezika bi pripisali besedni obliki slovenskega
lemo slovenski in besedni obliki jezika lemo jezik. Korpus je lematiziran, ¢e vsebuje za
vsako besedno obliko svojo lemo. Sliki 3 in 4 prikazujeta dela besedil oblikoslovno
oznacenih in lematiziranih korpusov v dveh formatih.

seminar Smel seminar
slovenskega Pme2 slovenski
Jezika Sme2 jezik

Slika 3: Del oblikoslovno oznacenega in lematiziranega besedila v vertikalnem formatu

< lemma="geminar" ana="smel">seminar</w> <W lemma="glovenski”
ana="Pme2">slovenskega</w> <w lemma="7Jezik" ana="SmeZ">jezika</w>

Slika 4: Del oblikoslovno oznacenega in lematiziranega besedila v formatu XML

V lematiziranem korpusu lahko uporabnik poisc¢e vse besedne oblike za iskano
lemo in lahko zanjo izraCuna tudi frekvence in kolokacije, namesto da bi te podatke
izracunal za vsako besedno obliko posebej. Lematiziran korpus je zato Se bolj upora-
ben pri leksikoloSkem, jezikoslovnem in jezikovnotehnoloskem delu.

2.4 Nacini izvajanja oznacevanja in lematizacije

Denimo, da bi imeli v digitalni obliki popoln slovar vseh slovenskih besednih oblik
skupaj z ustreznimi oblikoslovnimi oznakami, torej da bi bile vse besedne oblike »zna-
ne«. Tudi v tem hipoteti¢cnem primeru ne bi bilo mogoce nedvoumno oznaciti besedila
zaradi veCpomenskosti besednih oblik. Ve¢pomenska besedna oblika v slovenscini je
npr. beseda prej. Ta je lahko prislov (z oznako A) ali pa oblika Zenskega samostalnika
preja v drugem sklonu dvojine ali mnoZine (z oznako Szd2 ali SZm?2). Katera je prava
izmed teh treh moZnosti oznacevanja, je razvidno le iz sobesedila, kot kaZeta primera
v stavkih 1 a), kjer je prej prislov, in 1 b), kjer je oblika samostalnika.

1 a) To je ze prej vedel.
1 b) To je stroj za izdelavo finih pre;.

Vec¢pomenskost oz. dvoumnost besedne oblike prej je pri oznacevanju treba
razloCevati oz. razdvoumiti. Ro¢no izvajanje je ponavadi najnatanc¢nejsi nacin
oznacevanja, a hkrati dolgotrajna naloga, na dolgi rok tako dolgocasna kot tudi napor-
na, in za naro¢nika zelo draga. Prvi uspesni poskusi strojnega oblikoslovnega
oznacevanja so se zaceli izvajati po letu 1980, najprej za anglesc¢ino. Danes lo¢imo
glede na nacin izvajanja tri vrste odtlej nastalih programov za strojno oznacevanje, ti.
oznacevalnikov:

1. uporaba ro¢no sestavljenih jezikoslovnih pravil (angl. rule based approach);
2. strojno ucenje pravil iz Ze oznacenih besedil (angl. machine learning approach);
3. zdruzitev obeh zgoraj omenjenih nacinov.
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Popolnoma brez rocnega dela torej Se ni mogoce priti do oblikoslovno oznacenega
besedila, saj zahteva tudi strojno ucenje ¢imbolj pravilno oznaceni ucni korpus. Pri
ucenju verjetnosti pojavljanja dolocenega oblikoslovnega vzorca (oz. modela jezika)
strojni oznacevalniki upoStevajo razli¢ne znacilnosti u¢nega korpusa. Ponavadi ne
izraCunajo le pogostosti kombinacije oblik in njihovih oblikoslovnih oznak (npr. prej z
oznako A, SZd2 ali SZm2), ampak izracunajo tudi pogostosti zaporedij oznak v stav-
kih. Denimo, da je oznacevalnik Ze oznacil stavek 1 a) do vklju¢no besede Ze in poskusa
oznaciti besedo prej. Med drugim bi lahko za vsako morebitno oznako besedne oblike
prej (A, S2d2, Szm2) iz uCnih podatkov izracunal statisticno verjetnost, da taka ozna-
ka neposredno sledi oznakama GPce in A, ki oznaCujeta besedi je in Ze. V stavku 1 b)
bi na podoben nacin izracunal verjetnost, da taka oznaka sledi zaporedju oznak SZe4
Pzm2, ki oznacujeta besedi izdelavo in finih.

Katere znacilnosti u¢nega korpusa se upostevajo in kako so uteZene, je odvisno od
vsakega posameznega oznacevalnika. Pomembno pa je razumeti, da s Stevilom oznak v
uporabljenem naboru raste tudi Stevilo moZnih in dejanskih zaporedij oznak v besedilu.
Zlato pravilo za u¢na gradiva pravi, naj ta vsebujejo vsak u¢ni pojav vsaj desetkrat (Wei-
schedel idr. 1993: 363-364). Ce oznaCevalnik uposteva trojcke oznak, to pomeni, naj
vsebuje ucni korpus vsako razlicno zaporedje iz treh oznak najmanj desetkrat.

Iz tega je jasno, da mora biti ucni korpus za oblikoslovno bogato slovens¢ino ve-
liko vecji kot za anglescino, pri kateri so Weischedel idr. (1993) zaradi manjSega pre-
gibanja uporabili samo 47 oznak. Odkrili so, da se vec€ina trojckov teh oznak dovolj
pogosto pojavi Ze v korpusu z le 64.000 besedami. Ker so pa nabori oznak za slovens¢ino
nekajkrat vecji od angleskih (gl. 2.1), se mo¢no poveca tudi Stevilo moZnih kombinacij
treh oznak. Slovens¢ina ima v primerjavi z angleS¢ino tudi manj restriktiven besedni
red, kar spet omogoca ve¢ dejanskih kombinacij zaporedij oznak. Najvecja ovira za
strojno oblikoslovno oznacevanje slovenskih besedil je torej prav pomanjkanje velike-
ga, dostopnega uc¢nega korpusa (Erjavec 2003: 71). Doslej je bil v ta namen uporabljen
oznaceni del korpusa MULTEXT-East,’ ki je javno dostopen v raziskovalne namene,
toda majhen in po besedilni vrsti omejen: Vsebuje samo prevod romana /984, tj. 100.000
besed (Erjavec 2003: 71).

Pri strojnih oznacevalnikih lo¢imo Se robustne in nerobustne. Robustni program se
ne ustavi pri nepri¢akovanih vhodnih podatkih (Menzel 1995); robustni oznacevalnik
torej pripiSe oznako tudi neznanim besedam in celo »slovni¢no napa¢nim« izrazom
(Cutting idr. 1992: 133). Nerobustni oznacevalnik pa nasprotno v takih primerih konca
z napako ali pocaka, da uporabnik ro¢no vnese manjkajoce oznake. Vsi Stirje
oznacevalniki, ki so jih DZeroski idr. (2000) poskusili in ocenili za slovens¢ino, so bili
robustni. Jakopin (2002: 35-45) opisuje dva nerobustna oznacevalnika za slovens¢ino,
integrirana v urejevalniku Eva. V interaktivni obliki po potrebi povabita uporabnika,
naj rocno dopolni oznake; uporabnik pa ima tudi moZnost popravljanja napacno
dolocenih oznak (Jakopin 2002: 38—44; Srdanovié-Erjavec 2004).

Z oblikoslovnim oznacevanjem je pogosto vezana Se lematizacija. Digitalni slovar,
t. i. lematizacijski slovar, bi pri tem za vsako besedno obliko razen ustreznih oblikoslo-

5 http://nl.ijs.si/ME/ [6. januar 2005]
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vnih oznak vseboval $e lemo. Pri oznacevanju je s tem mogoce pripisati vsaki slovarju
znani obliki Se osnovno obliko, tako da dobimo kot rezultat ne le oznacen, ampak tudi
lematiziran korpus.

2.5. Preverjanje in ocenjevanje

Zadnje podrocje tega poglavja so postopki preverjanja in ocenjevanja rezultatov
ro¢nega in strojnega oznacevanja.

Merilo ro¢nega oznacevanja se ponavadi imenuje skladnost (angl. agreement), ki
se lahko dolo¢i za delo bodisi enega oznadevalca ali ve¢ oznacevalcev. Ce ista oseba
oznacuje ali preverja ob razli¢nih trenutkih isti pojav (jezikovni izraz ali oznako), lahko
za ta pojav dolo¢imo notranjo skladnost (angl. intra-annotator agreement); ¢e pa vec
oznacevalcev oznacuje ali preverja isti pojav, lahko zanj dolo¢imo medoznacevalsko
skladnost (angl. inter-annotator agreement). Raziskave o skladnosti pri oblikoslov-
nem oznacenju (npr. Voutilainen 1999, Brants 2000a) kaZejo, da se medoznacevalska
skladnost pribliza 100 % le v primeru, da je nabor oznak jasno in natan¢no dokumen-
tiran, da so oznacevalci izkuSeni in se o oznacevanju posebnih primerov sporazumejo.
Brants (2000a) poroca, da diskusije med oznacevalci in nadaljnji popravki izboljSajo
medoznacevalsko skladnost za nems¢ino z uporabo nabora STTS (54 oznak) z 98,57 %
na 98,80 %.

O kakovosti ro¢nega oznaCevanja za slovens¢ino obstaja malo podatkov. Kot je
razvidno iz Lonneker/Jakopin (2004), je pri rocnem preverjanju in popravljanju rezul-
tatov interaktivnega oznacevalnika najbolj moteca odsotnost dokumentacije nabora
oznak, ki bi natan¢no predpisala dovoljene oznake ter opisala in locila problemati¢ne
primere. V izvirnem opisu nabora (Jakopin/Bizjak 1997) ni bilo natan¢no opredeljeno,
v katerih primerih naj bo ro¢no oznacevanje natancnejSe ali manj natancno, kot je
razvidno iz znacilnosti izoliranih besed. Ko oznacevalec doda neko informacijo v obliko-
slovno oznako, ki je oznacevana besedna oblika ne kaZe, pride do preoznacevanja
(angl. overspecification). To se je zgodilo pri oznaki besede #ri in je prikazano v prime-
rih 2 a) in 2 b), prevzetih iz Lonneker/Jakopin (2004: 54), kjer SG oznaluje besedno
vrsto »glavni Stevnik« (Jakopin/Bizjak 1997: 520).

2 a) Ura odbije trixpos>SG¥pd</pos>.
2 b) [...] kjer je delala za tri<pos>SGmpé < /pos>.

Izolirana beseda tri ne kaze informacije o spolu; vendar je ta znacilnost v primerih
oznacena v atributih kot Z(enski) ali m(oski). Tudi ¢e pogosto lahko ugotovimo ustre-
zen spol besede #ri iz sobesedila, je to razpoznavanje v nekaterih primerih nemogoce
(ali pa le s tezavami), kot v primerih 2 a) in 2 b). Obratno pride lahko prav tako tudi do
podoznacevanja (angl. underspecification), kjer oznacevalec izpusti neko informacijo
iz oblikoslovne oznake, ki pa jo oznacevana besedna oblika kaZe. Brez podanih navo-
dil se oznacevalec pri oznaCevanju besede #ri torej lahko odloci za oznako SGmp4,
SGp4 (brez spola), SG4 (brez spola in Stevila) ali celo le za oznako SG. Take razli¢ne
odlocitve imajo dve posledici:

1. seznam uporabljenih oznak raste, ker hkrati vsebuje oznake razlicne natancnosti;
2. skladnost se zmanjsa.
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Ocenjevanje rezultatov strojnega oznacevanja se ponavadi izvede tako, da ro¢no
oznacene ali preverjene podatke pred poskusom razdelimo v ucni in testni korpus.
Tocnost oznacevalnika je stopnja ujemanja oznak, ki jih strojni oznacevalnik doloci za
testni korpus, s tistimi, ki so mu jih pripisovali oznacevalci. Testni korpus je lahko
bistveno manjsi kot ucni korpus, paziti pa moramo na to, da se v njem besedila iz
ucnega korpusa ne ponavljajo, saj bi s tem dobili zavajajoce visoko stopnjo ujemanja
oznak. Tudi Ce se celotna besedila ne ponovijo, imata ucni in testni korpus lahko vec
ali manj ujemajocih se lastnosti, tj. znane oz. neznane elemente kot npr. lastna imena
ali zaporedja oznak. Ce imamo npr. pet oznacenih &lankov in jih razdelimo v u¢ni in
testni korpus tako, da vsebuje testni korpus petino vsakega ¢lanka, bodo rezultati ver-
jetno boljsi kot v primeru, da bi kot testni korpus uporabili le enega od ¢lankov v
celoti. Zato se Brants (2000b: 227) opredeli za uporabo celotnih, pri ucenju Se ne
»videnih« besedil (npr. ¢lankov) kot bolj realisticen testni korpus.

Ocenjevanje strojnega oznacevanja je bolj razvito in pogostejSe uporabljeno kot
preverjanje ro¢nega oznacevanja. DZeroski idr. (2000) so opisali ucenje Stirih jezikov-
no neodvisnih oznacevalnikov za slovensc¢ino. Pri tem so najprej izmerili obseg korpu-
sa v Stevilu samostojnih besedilnih enot, kot so besede, Stevilke, vecbesedne enote,
kratice in stavéna locila. Te enote se imenujejo tokeni (angl. tokens). Ucni korpus
vsebuje 81.805 tokenov (izmed njih 12.980 stavénih locil) in testni korpus 10.594
tokenov (izmed njih 1.647 stavénih locil). Oba izhajata iz oznacenega dela korpusa
MULTEXT-East (gl. 2.4). To¢nost oznacevalnikov, ki so jih naudili s celotnim nabo-
rom oznak MULTEXT-East, ocenijo za vse tokene testnega korpusa, torej vkljucno s
stavénimi locili, za katere je tocnost vedno 100 %. Za to¢nost pri vseh tokenih dobijo
rezultate od 85,95 % do 89,22 %. Brez upoStevanja 1.647 locil bi to¢nost
najuspesnejSega oznacevalnika, TnT (Brants 2000b), bila 87,18 %. Za angleski jezik
je leta 1993 z omenjenim manjSim uc¢nim korpusom (gl. 2.4) in naborom 47 oznak bila
tocnost oznacevanja slovarju znanih besednih oblik 96,13 % (Weischedel idr. 1993).

3 Strojno oznacevanje slovenskih besedil z uporabo POSBesede

Od leta 1996 (Jakopin/Bizjak 1997: 514) je bilo na InStitutu slovenskega jezika z
Jakopinovimi oznacevalniki (gl. 2.4) oznacenih ter ro¢no dopolnjenih in popravljenih
ve¢ kot milijon in pol besed. Leta 2004 je bila prvi¢ ocenjena primernost takrat sodob-
ne razli¢ice oznaCenega gradiva z imenom POSBeseda/2003 kot u¢ni korpus za robu-
stni oznacevalnik (Lonneker/Jakopin 2004). V tem poglavju® bo predstavljeno, kako
so bila POSBeseda in druga gradiva Instituta slovenskega jezika pretvorjena, dopol-
njena in uporabljena za ucenje strojnega oznacevalnika. U¢ni in testni korpus obravna-
vamo v podpoglavju 3.1, nato oznacitev besed in stavkov (3.2), tujejezi¢no gradivo v
korpusih (3.3) ter oznacevalni slovar (3.4). Temu sledijo v podpoglavju 3.5 predstav-
ljeni rezultati razli¢nih poskusov ucenja robustnega oznacevalnika.

6 Vsebina tega poglavja je razsirjen povzetek treh poroéil, ki jih je avtorica napisala o svojem delu v
Laboratoriju za korpus slovenskega jezika Instituta za slovenski jezik Frana RamovSa ZRC SAZU med
oktobrom in decembrom 2004.
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3.1 Ucni in testni korpus

U¢ni korpus POSBeseda/2003 vsebuje naslednje gradivo: slovenske prevode roma-
nov /984 (George Orwell) in Bouvard in Pécuchet (Gustave Flaubert), Platonove DrZave
in Nove zaveze; kot izvirno slovensko leposlovje zbrana dela Cirila Kosmaca’ in ro-
man Toma KriZnarja O iskanju [jubezni; ter Se nekaj ve¢ kot 50.000 besed iz sloven-
skega dnevnika Delo iz leta 1997. Prispevek vsakega romana, tudi DrZave, je nekaj
nad 100.000 besed, le Kriznar jih prispeva okoli 130.000. Nova zaveza prispeva nekaj
manj kot 150.000 oznacenih besed, zbrana dela Kosmaca pa so z ve¢ kot 400.000
besedami najvecja sestavina. Testni korpus je delo Marka Ursi¢a Stirje casi — Pomlad,
Filozofski pogovori in samogovori in vsebuje malo ve¢ kot 170.000 besed. Vsi podatki
so brez upostevanja stavénih locil.

Oba korpusa sta bila oznacena z enim izmed Jakopinovih oznacevalnikov. Interak-
tivno popravljanje so opravili razli¢ni oznacevalci, predvsem Aleksandra Bizjak (samo
ucni korpus, in sicer v prvi, doslej najobseZnejsi fazi) in Lucka Ursi¢ (manjsi del u¢nega
korpusa ter testni korpus). Vsak del korpusov je samostojno popravil samo en
oznacevalec.

Interaktivno ro¢no popravljanje oznak je potekalo v urejevalniku besedil Eva v
dveh vrsticah (Jakopin 2002), kot prikazuje slika 5. Pred pretvorbo v druge formate sta
bili obe vrstici v istem urejevalniku zdruZeni v eno vrstico tako, da je vsaki besedi
sledila ustrezna oznaka. Pri posebnih znakih takSen prepis Zal ni vedno uspesen, saj
razdeli oznake in iz njih izreze ¢rko, kot kaze primer 3), ki predstavlja nepravilno
preoblikovano besedilo s slike 5.

3) [...] vd<pos>P</pos>’Orbignyjevem<pos>0Ome5</pos> * prironiku.

Nepopolno delovanje urejevalnika je bilo opaZeno ele po zdruZevanju vrstic. Zal
do sedaj tega Se ni bilo mogoce spremeniti. Zato so bile napacne razdelitve v u¢nem in
v testnem gradivu po mozZnosti popravljene rocno ali s pomocjo avtomati¢ne nadome-
stitve. Tako popravljen u¢ni korpus vsebuje 1.268.973 oznak z upostevanjem locil ozi-
roma 1.031.658 oznak brez locil; testni korpus pa 212.950 (171.598 brez locil). U¢ni
in testni podatki so bili potem prepisani v format XML in v vertikalni format (gl. 2.2).

Poiskala sta_ jo____ v_ d'Orbignyjevemg®z prirocniku.smz
GLmd GPcd 20cZe4 ES PIOmeS Sme3

Slika 5: Izvirnik oznacenega primera 3) v urejevalniku Eva.

Med pripravo vhodnih datotek za ucenje in ocenjevanje so se pokazale razlicne
neskladnosti. Neskladnosti v ro¢no oznacenih ali popravljenih jezikovnih podatkih
tudi drugim raziskovalcem jezikovnih tehnologij niso neznane (gl. 2.5). Kot je opisano
v ¢lanku (Lonneker/Jakopin 2004), so v uénem in testnem korpusu oznake, ki jih Jako-
pin/Bizjak (1997) Se nista opisala. Takrat je bil nabor oznak Se odprt (Jakopin/Bizjak
1997: 521) in se je raz§iril vsakic, ko je bila odkrita nova besedna vrsta: danes npr.

7 http://www.ff.uni-1j.si/hp/pj/disertacija/prilogab.html [6. januar 2005]
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obstajajo oznake za ve€ podkategorij imen kot leta 1997. Razen Ze omenjenih nesklad-
nih oznak (gl. tudi 2.5), najdemo Se redke tipkarske napake. Do tega prihaja, ker za-
enkrat urejevalnik Eva Se ne preverja ro¢no vpisanih oznak z iz&rpnim seznamom do-
voljenih oznak. Lonneker/Jakopin (2004) opisujeta izrpen seznam 3.218 moZnih oz-
nak v POSBesedi, tako kot tudi opaZene pojave preoznacevanja in podoznacevanja (gl.
2.5) v gradivu.

Zaradi teh pomanjkljivosti so bili razviti nadomestni postopki, s katerimi lahko
popravimo neskladnosti, da bi standardizirali oznacevanje korpusa. V u¢nem korpusu
so bile nadomescene oznake 644 besed v besednih nizih (med njimi je 59 predloZnih
zvez), 13.886 primerov podoznacevanja, 10.530 primerov preoznacevanja ter oznake
2.734 veznikov, 30 Stevilk in 87 kratic. Z istim postopkom so bile v testnem korpusu
popravljene oznake 553 besed v nizih besed (med njimi so 3 predloZne zveze), 2.436
primerov podoznacevanja, 1.106 primerov preoznacevanja ter oznake 843 veznikov,
27 Stevilk in 7 kratic. Tabela 1 povzame te podatke.

Nadomestitve U¢ni korpus Testni korpus

Oznake v besednih nizih 585 550
Oznake v predloznih zvezah 59 3
Primeri podoznacevanja 13.886 2.436
Primeri preoznacevanja 10.530 1.106
Oznake veznikov 2.734 843
Oznake Stevilk 30 27
Oznake kratic 87 7
Skupaj 27911 | 4.972

Tabela 1: Standardizacija oznak korpusov

3.2 Oznacitev besed in stavkov

Deljenje besedil v besede oz. tokene imenujemo tokenizacija (angl. fokenization),
deljenje v stavke in druge stavkom podobne enote pa imenujemo segmentacija (angl.
segmentation). Oznacevalnik pri¢akuje, da sta tokenizacija in segmentacija pri
neoznacenem besedilu izvedeni in oznaceni na enak nacin kot pri uénem korpusu.
Zato bi za ucne korpuse bila potrebna dokumentacija, ki bi obravnavala pogostejSe
nejasne primere na teh podrocjih. Tukaj bodo dodani primeri iz POSBesede.

Primer 1 V u¢nem korpusu so besedne zveze s koli kot npr. kadar koli, kdor koli
vecbesedne enote z notranjim presledkom. To pomeni, da dobita tidve besedi skupaj
eno oblikoslovno oznako.

Primer 2 Deljenje vecbesednih Stevnikov, npr. s tiso¢ in milijon, je manj jasno.
Ponavadi je bilo u¢no gradivo tokenizirano tako, da so iz ve€ besed sestavljeni Stevniki
bili obravnavani kot vecbesedne enote, kot v primeru 4 a), ki ga slika 6 prikazuje v
vertikalnem formatu. Deli Stevnikov pa so lahko tudi samostojne enote: v primeru 4 b)
ima Stevnik sto isti status kot Stevnik deset. Oba sta bila tokenizirana tako, da je vsak
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izmed njiju lo¢ena enota. Na tak nacin je bil tokeniziran tudi primer 4 c) (gl. sliko 7),
kar pa je v nasprotju s podobnim primerom 4 a).

4a) [...] zniZal Stevilko na sedeminpetdeset milijonov [...]

4b) [...] sto ali deset milijonov

4c) [...]Jomejeno na Sest milijonov

znizal [...]
stevilko [...]
na Ed
sedeminpetdeset milijonov  8G2

Slika 6: Vecbesedni Stevnik kot vecbesedna enota (primer 4 a)

ome jeno [...]
na E4
fest 5G4
milijonov 5G2

Slika 7: Vecbesedni Stevnik kot dve loceni enoti (primer 4 c¢)

Opazimo lahko, da uvaja zdruZevanje vecbesednih Stevilk kot v primeru 4 a) cudno
zaporedje oblikoslovnih oznak v model, ki si ga oznaevalnik ustvarja. Primer je razvi-
den iz slike 6, kjer sledi oznaki E4 oznaka SG2 namesto SG4 kot na sliki 7.2

Primer 3 Vecbesedna imena, npr. naslovi publikacij ali ¢lankov (Dom in svet, Slo-
var medicinske vede) ali organizacij (Policijska patrola, Mohorjeva knjiZnica) so v
u¢nem korpusu obravnavana kot samostojne enote. Za strojno oznacevanje so najbolj
problematicne tiste zveze, v katerih je sklanjatvena »konc¢nica« v sredini vecbesedne
enote (primer: Slovar medicinske vede, Slovarja medicinske vede itd.). Ce so take
vecbesedne enote slovarju oznacevalnika neznane, jim oznacevalnik ne zna pravilno
dolociti oznake (npr. sklon), saj sodobni oznacevalniki pri neznanih besedah upoStevajo
le koncnico in zacetek.

Kar se tice segmentacije POSBesede, je ta v formatu urejevalnika Eva Se oznacCena,
v formatu XML pa ne vec. Ker pa je v formatu XML pri POSBesedi skoraj vedno
stavek v eni vrstici, so lahko bila stavéna locila ».«, » l«, » 7« ter »...« naknadno oznaCena
z oznako SENT (locilo na koncu stavka), kjer je bilo to ustrezno. Kjer se pika ni poja-
vila na koncu stavka, temvec je sledila Stevilki ali kratici, kot v primerih 5 a) in 5 b), je
bila oznacena kot ».«.

5 a) sredi 19. stoletja

5 b) tj. tista tocka

8 Oznaka za §tevnik je lahko bolj ali manj natan¢na (gl. 2.5); lahko vsebuje podatke o spolu, $tevilu in
sklonu ali pa tudi ne. O obvezni stopnji natancnosti v POSBesedi se njeni avtorji Se niso dokon¢no odlocili.
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3.3 Tujejezicno gradivo v korpusih

Tujejezicno gradivo v POSBesedi ni oblikoslovno oznaceno. V urejevalniku Eva

se vsaj oznaka za zacetek in konec neslovenskih delov besedila Se pojavi, v XML-

razli¢ici POSBesede pa lahko spoznamo tuje gradivo le tako, da v njem besede nimajo

oblikoslovnih oznak. Pri pretvorbi v vertikalni format je bilo tuje gradivo obdelano na
dva razli¢na nacina:

1. Tuje gradivo je bilo izbrisano v u¢nem in v testnem korpusu. Tako nastajajo vecje
ali manjsSe vrzeli v besedilu, odvisno od tega, ali je tuje gradivo par besed ali vec¢
stavkov.

2. Vsaki tuji besedi je bila dodana oznaka FM (foreign material). S tujim gradivom
vsebuje ucni korpus 1.270.700 oznak z locili oz. 1.034.082 brez; testni korpus vse-
buje 214.626 oznak z locili oz. 173.189 brez.

Ce pri uéenju upostevamo tuje gradivo, je tovrstno gradivo mogo&e prepoznati tudi
pri strojnem oznacevanju. Strojno oblikoslovno oznacevanje, ki bi upostevalo pojav
tujejezicnega gradiva, do zdaj za slovensc¢ino $e ni bilo preizkuSeno.

3.4 Oznacevalni slovar

Pri strojnem oblikoslovnem oznacevanju uporabljamo slovar besednih oblik, sku-
paj z njihovimi oznakami. Ta je lahko v vertikalnem formatu, v katerem vsaki besedni
obliki sledijo oznake, ki so zanjo mogoce, npr. prej A Szd2 SzZp2 (gl. 2.4).
Najenostavnejsi oznacevalni slovar vsebuje za vpisane oblike le tiste oznake, ki so se
pojavile v u¢nem korpusu. Ce se npr. beseda prej v uénem korpusu pojavi samo kot
prislov, je vpis v takem slovarju prej A.V tem primeru strojni oznacevalnik ne bi
spoznal samostalniSke rabe te oblike.

Stevilo znanih oblik lahko pove¢amo, &e obogatimo slovar z oznakami in lemami
iz velikega sploSnega slovarja. Pri enem izmed ocenjenih poskusov je bil oznacevalni
slovar sestavljen iz naslednjih virov:

1. 82.397 besednih oblik s 105.127 oznak (brez lem) iz predelanega u¢nega korpusa
(gl. tabelo 1);

2. oznake in leme vseh oblik 51.716 pravilnih samostalnikov, 18.128 pravilnih glago-
lov in 21.694 pridevnikov, izpeljanih iz Slovarja slovenskega knjiZznega jezika, ter
okoli 28.000 prislovov, ki nastajajo iz pridevnikov ali glagolov (pripravo opisuje
Jakopin 2002: 25-32);

3. oznake in leme dodatnih 1.290 besednih oblik, npr. glagola biti in Stevilnih zaimkov.
Skupaj vsebujeta Ze drugi in tretji vir ve¢ kot 3 milijone besednih oblik z lemami.

Besedne oblike, ki se pojavijo v virih dvakrat, so bile vkljucene v obogaten slovar le

enkrat, po moZznosti skupaj z lemo. Lematizacijski slovar za strojni oznacevalnik namre¢

ne sme vsebovati dvojnih vpisov, v katerih bi bili besedna oblika in oblikoslovna oz-
naka enaki. To je lahko problem, ¢e imata drugacni lemi. Npr. dve vrstici za obliko
avta, ki je lahko oblika leme avto ali avt z enakimi oznakami, nista mogoci (gl. sliko

8). Namesto tega morajo v takih primerih biti seznami moZnih osnovnih oblik napisani

v eni vrstici (gl. sliko 9). To pa tudi pomeni, da oblikoslovni oznacevalnik pripise
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tistim oblikam kombinacijo dveh ali ve¢ lem (npr. avt|avto). Ve¢pomenskost po
oznacevanju torej Se ni popolnoma resSena.

avta smdl avt
avta Smdl avto

Slika 8: Nemogoc¢i vrstici v lematizacijskem slovarju

avta smdl avt|avto [...]

Slika 9: Paralelni osnovni obliki v lematizacijskem slovarju

3.5 Rezultati uc¢enja oznacevalnika TreeTagger

To poglavje povzame in razlozi rezultate opravljenega ucenja jezikovno neodvis-
nega oznacevalnika TreeTagger (Schmid 1994) z uporabo gradiv, opisanih v podpo-
glavjih 3.1 do 3.4. TreeTagger je v razlicici za Linux prosto dostopen za u¢ne namene,
raziskovanje in evalvacijo. Doslej $e ni bil uporabljen za oznacevanje slovenskih bese-
dil. V tem poglavju so povzeti rezultati petih poskusov ucenja z uporabo privzetih
nastavitev oznacevalnika.

Z uporabo izvirne POSBesede (gl. 3.1) in oznacevalnega slovarja iz u¢nega korpu-
sa je bila to¢nost na testnem korpusu 79,99 % brez upostevanja locil in 83,88 % z
locili. Z uporabo predelane POSBesede (gl. tabelo 1) se je to¢nost povecala na 81,39 %
(brez locil), kar pomeni 1,4 % absolutne izboljSave. Z locili je bila tocnost 85,00 %.
Na koncu je bil TreeTagger naucen Se s predelanim korpusom in z uporabo obogatene-
ga lematizacijskega slovarja (gl. 3.4). Uporaba obseZnejSega slovarja je spet povecala
toCnost, takrat do 83,43 % (brez locili), kar pomeni 3,44 % absolutne izboljSave. Z
locili je bila tocnost 86,65 %. Tabela 2 predstavlja rezultate teh poskusov.

V drugi poskusni seriji so bile upoStevane tujejezi¢ne besede, oznacene z oznako
FM (gl. 3.3). Najprej je bila uporabljena izvirna POSBeseda, vklju¢no s tujejezi¢nim
gradivom. Ceprav je zaradi tega uéni korpus veéiji, je naloga seveda bolj zahtevna, tako
da je tocnost padla na 79,50 % brez locil oz. 83,45 % z locili. S predelanim korpusom
se je potem povecala tudi tonost tega oznacevalnika, in sicer na 80,60 % brez locil
(1,1 % absolutne izboljSave) oz. 84,34 % z locili. Tako naucen oznacevalnik pravilno
razpozna 490 izmed 1.591 oznak FM v testnem korpusu. Slovenskim besedam dodeli
napacno oznako FM v 256 primerih. Tabela 3 predstavlja rezultate poskusne serije s
tujejezicnim gradivom, pri kateri obogaten slovar e ni bil uporabljen.

Tabele 4 do 6 prikazujejo Stevilo in primere napacnih strojno dolo¢enih oznak gle-
de na prejs$nje, rocno preverjeno oznacevanje na celotnem testnem korpusu. Tabele se
nanaSajo na tri razli¢ice naucenega oznacevalnika TreeTagger, brez upoStevanja
tujejezicnega gradiva; uporabljene oznake so iz nabora Jakopin/Bizjak (1997) (gl. 2.1).
Vidimo, da v vseh razli¢icah pride do Stevilnih zamenjav sklonov samostalnikov, npr.
med prvim in Cetrtim sklonom pri moskih (Smel/Sme4) ali med Cetrtim in Sestim pri
Zenskih (Sze4/Sze6). Prav tako so pogosto napacno dolocene oznake nekaterih
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U¢ni korpus Izviren Predelan Predelan Predelan, brez
bibliografije

Oznadevalni slovar 1z uénega korpusa | Iz uénega korpusa Obogaten Obogaten
Stevilo oznak testnega korpusa 171.598 171.598 171.598 170.100
Stevilo oznak z upostevanjem lo&il 212.950 212.950 212.950 210.435
Stevilo uspesno dodeljenih oznak 137.260 139.656 143.160 142.129
Tocnost (brez lo¢il) 79,99 % 81,39 % 83,43 % 83,56 %
Toénost (z lo¢ili) 83,88 % 85,00 % 86,65 % 86,71 %

Tabela 2: Pregled rezultatov ucenja TreeTaggerja

Ucni korpus Izviren Predelan Predelan, brez
bibliografije
Stevilo oznak testnega korpusa 173.189 173.189 171.169
Stevilo oznak z upostevanjem lo&il |214.626 214.626 211.558
Stevilo uspesno dodeljenih oznak 137.678 139.584 138.511
Tocnost (brez locil) 79,50 % 80,60 % 80,92 %
Tocnost (z lo¢ili) 83,45 % 84,34 % 84,56 %

Tabela 3: Pregled rezultatov z upoStevanjem tujejezi¢nega gradiva

slovni¢nih besed; primer so besede kot pa, forej, saj, ne, katerih uporaba je v gradivu
dvoumna med ¢lenkom (C, CZ) in prirednim veznikom Vpr. Napake nastajajo tudi pri
oznakah glagola biti in njegovih oblikah, ki so v gradivu dvoumne med rabo kot po-
mozni glagol (GP idr.) in glagol obstajanja (GO idr.). Tudi zamenjava med prislovom
in pridevnikom, predvsem v prvem sklonu ednine srednjega spola, je pogosta.

Dobra novica je, da Stevilne izmed najpogostejsih zamenjav ne motijo lematizacije,
saj ne pride pogosto do zamenjave med besednimi vrstami glagol, samostalnik in pride-
vnik. Lematizirana besedila, ustvarjena z najboljSo razli¢ico naucenega oznacevalnika,
bi bila koristna pri leksikografskem delu. V slovensc¢ini pa obstajajo celotne fraze, ki so
glede na sklon dvoumne, kot npr. lep avto (prvi ali Cetrti sklon?) ali pred novo hiso (Cetrti
ali Sesti sklon?), pri katerih se ne moremo zanesti na strojno dodeljene oznake. Kori-
stnost za nadaljno strojno sintakti¢no obdelavo je zaradi tega omejena.

V splosnem se rezultati Se ne pribliZajo tocnosti oznacevalnikov za angles¢ino, ki
uporabljajo veliko manjSe nabore oznak. Najboljsi rezultat pa je primerljiv s tistimi, ki so
jih DZeroski idr. (2000) dosegli s Stirimi oznacevalniki (gl. 2.5). To¢nost najboljSega
oznacevalnika iz njihovih poskusov pa je Se vedno vecja kot tocnost TreeTaggerja pri
tukaj predstavljenih poskusih. Razen razlik med nacini delovanja oznacevalnikov so razlogi
za to lahko razlike v gradivu, naboru oznak in teZavnostni stopnji testnega gradiva.

Medtem ko so DZeroski idr. (2000) uporabili razli¢na dela istega romana (/984) kot
ucni in testni korpus, so bili tu uporabljeni za ucni korpus popolnoma drugi viri kot za
testni korpus. Tako pride do razlike npr. pri to¢nosti razpoznavanja imen, ki jih lahko
oznacevalnik oznaci kot navadne samostalnike, ¢e jih $e ni videl v u¢nih podatkih. Tree-
Tagger se npr. na testnem korpusu pogosto moti pri imenih Angel in Bruno ter pri pride-
vnikih, ki nastajajo iz njih, saj vseh njihovih oblik $e ni videl v u¢nem korpusu. V enem
samem romanu pa se v razlicnih delih ne pojavi toliko razli¢nih imen (gl. 2.4). Druga
razlika je lahko skladnost (gl. 2.5) med uénim in testnim korpusom. Roman /984 je
oznacila (oz. preverila in popravila) samo ena oseba v razmeroma kratkem casu, tako da
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so nejasni primeri oznaceni na enak nacin. Pri POSBesedi pa oseba, ki je preverila in
popravila testni korpus, ni oznagila tudi glavnega dela u¢nega korpusa (gl. 3.1). Ze zara-
di tega pride do neskladnosti, npr. pri izrazu pol milijona, kjer je en oznacevalec obliki
milijona dal oznako za samostalnik, drugi pa za glavni Stevnik.

Testni korpus Stirje casi vsebuje tudi bibliografijo z 2.020 besedami, med njimi je
veliko osebnih imen, Zivljenjepisnih imen ter stvarnih imen kot so npr. naslovi publikacij
(Logicno-filozofski traktat, Sanje o koncni teoriji) in imena zalozb (Drustvo Apokalipsa,
Svetopisemska druzba Slovenije), pri katerih se je naucen TreeTagger velikokrat zmotil.

Primerjava z rezultati poskusov, ki jih predstavljata Erjavec/DZeroski (2004) za
oznacevanje korpusa IJS-ELAN (gl. 2.1), zaradi uporabe drugacnih postopkov ni
mogoca. H konc¢ni oceni natanc¢nosti njunega oznacevalnika pripomore Ze dejstvo, da
je bil korpus vnaprej oznacen, ¢eprav dvoumno.® Tudi uéno gradivo je bilo izbolj$ano
z dodajanjem ro¢no oznacenega izvlecka besedila, povzetega iz korpusa. Kon¢na oce-
na natanc¢nosti oznacevanja je bila izvedena roc¢no, torej brez predhodno oznacenega
testnega korpusa.

Korpus | Oznacevalnik | Primer St. Korpus | Oznadevalnik | Primer St.
1 | Vpr C pa 872 1 | Smel Sme4 pogovor 770
2 | C Vpr pa 793 2| ¢ Vpr pa 688
3 | Smel Sme4 pogovor 788 3 | Vpr C pa 525
4 | Vpr Vpo kot 604 4 | Ssel Sse4 morje 411
5 | Ssel Sse4 morje 394 5 | Sme4 Smel pogovor 358
6 | Psel A podobno 364 6 | Psel A podobno 338
7 | Sme4 Smel pogovor 357 7 | Vpr A tako 303
8 | Sse4 Ssel morje 277 8 | E5 E4 po 272
9 | IOmel Smel Angel 256 9 | Sse4 Ssel morje 263
10 | Szpl Sze2 misli 237 10 | IOmel | Smel Angel 259
11 | A Psel podobno 234 11 | Vpr cz ne 240
12 | ES E4 po 233 12 | Sze6 Sze4 zensko 225
13 | Sze6 Szed zensko 232 13 | Szpl Sze2 misli 223
14 | GOce GPce je 216 14 | A Psel podobno 219
15 | Sze4 Szel resni¢nost 214 15 | GOce GPce je 213
16 | C Vpo da 207 16 | Szed Szel resni¢nost 209
17 | Szel Sze4 resni¢nost 206 17]¢C Vpo da 197
18 | ZKsel ZKse4 to 190 18 | GPce GOce je 190
19 | Pse2 Pme2 prejSnjega 187 19 | Szel Sze4 resni¢nost 186
20 | ZVR ZRsel kar 186 20 | ZVR ZRsel kar 184
21 | GPce GOce je 183 21 | Sze2 Szp4 besede 184
22 | Sze2 Szp4 roke 180 22 | Pse2 Pme2 prejsnjega 182
23 | Sze2 Szpl misli 159 23 | [Omel | IOme4 Schelling 159
24 | Pzpl Pze2 ¢rne 157 24 | ZKsel ZKse4 to 158
25 | I0mel 10me4 Schelling 152 25 | Sze2 Szpl misli 158
26 | Vpr Ccz ne 151 26 | Pzpl Pze2 crne 149
27 | Szp4 Sze2 roke 151 27 | Szp4 Sze2 besede 149
28 | Pmeli Pmpl dobri 142 28 | Pme2 Pse2 cloveskega 142
29 | Pme2 Pse2 Cloveskega 142 29 | GLmd GLze vedela 136
30 | GLmd GLze vedela 139 30 | KP A t 130
Tabela 4: Napacno dodeljene oznake na te-  Tabela 5: Napacno dodeljene oznake na test-
stnem korpusu (nauceno na izvirnem uénem  nem korpusu (nauceno na predelanem u¢nem
korpusu) korpusu)

° S tem postopkom je bila npr. besedna oblika prej oznacena s tremi oznakami (A, Szd2, SZm2; gl. 2.4.).
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Korpus |Oznadevalnik |Primer St. 16/C Vpo da 197
1{Smel Sme4 pogovor 847 17|ZVR ZRsel kar 184
2/C Vpr pa 688 18|Sze4 Szel resni¢nost 184
3|Vpr C pa 529 19|PZp1 Pze2 ¢rne 180
4|Ssel Sse4 morje 408 20{Szp4 Sze2 besede 179
5|Psel A podobno 338 21|Sze6 Sze4 zensko 178
6/I0mel  |Smel Angel 318 22|Szel Szed resni¢nost 178
7|Sme4 Smel pogovor 317 23|GPce GOce je 175
8|Vpr A tako 305 24|E5 E4 po 170
9|Szpl Sze2 misli 273 25|Pmp2 Pzp2 rjavih 167
10|A Psel podobno 254 26/I0mel  [IOme4 Schelling 159
11|Sse4 Ssel morje 253 27|Sze2 Szp4 besede 159
12|Vpr Cz ne 238 28|ZKsel  |ZKsed to 156
13|Pse2 Pme2 prejS$njega 225 29|Sze2 Szpl osebe 144
14|GOce GPce je 212 30|GLmd  |GLze vedela 139
15|Pmeli  [Pmpl dobri 203

Tabela 6: Napacno dodeljene oznake na testnem korpusu (nauceno na predelanem u¢nem kor-
pusu; obogaten slovar)

4 Zakljucek: Quo vadis?

100 milijonov besed iz XML-oblike korpusa Nova beseda (Jakopin/Lonneker 2004)
je bilo oznacenih in lematiziranih s pomocjo najboljSe razliice naucenega TreeTagge-
rja. Slika 10 prikazuje izrezek tako oznacenega in lematiziranega ¢lanka casopisa Delo
iz leta 2003, ki je del tega korpusa. Napac¢no dodeljeni oznaki sta napisani krepko.
Razvidno je tudi, da lematizacijski slovar $e ni popoln. Manjkajo Se imena, svojilni
zaimki in ¢lenki, ki pa jih je mogoce — z ve¢ ali manj tezavami — dodati tudi naknadno.
Drugi velik slovenski korpus, FIDA, Se ¢aka na razdvoumljenje oznak, saj so v tem
korpusu za vsako besedno obliko naStete vse moZznosti oblikoslovnih oznak in lem
(Erjavec 2003: 71), kar ima za posledico do neke mere nezanesljive rezultate statisti¢nih
izra¢unov pri leksikografskem delu (Gorjanc/Krek 2001: 42).

Pric¢ujoca razprava prikazuje, da delo na strojnem oznacevanju slovenskih besedil
Se ne more biti zaklju¢eno. To¢nost oblikoslovnega oznacevanja, ki je okoli 85 % (z
naborom 3.218 oznak), je Ze koristna pri leksikografskem delu, vendar se $e vedno ne
pribliZa to¢nosti strojnega oznacevanja angleskih korpusov, ki pa se ponavadi opravlja
s precej manj$im naborom oznak.

1z razprave tudi izhaja, da bi bila zelo potrebna navodila za ro¢no oznacevanje 0z.
popravljenje oznak slovenskih besedil. Taka navodila bi zmanj$ala neskladnost med
oznacevalci in izboljSala jezikoslovno dokumentacijo slovenskih oznacenih korpusov.
Najboljse bi seveda bilo, ¢e bi ta navodila upostevala vse obstojece nabore oznak za
slovenscino in tudi pojasnila moZne preslikave oznak med razli¢nimi nabori oz. stop-
njo moznih preslikav. Preslikava bi omogocila izboljSano izmenjavo in zdruZevanje
gradiva ter raziskovalnega dela. Lahko si predstavljamo zbirko tako dokumentiranega
gradiva in programske opreme, ki bi bila prosto dostopna, vsaj za raziskovalne namene.
Ta bi vsebovala tudi razli¢ne testne korpuse, tako da bi v prihodnosti lazje primerjali
rezultate poskusov oznacevanja slovenskih besedil. Le tako bo v prihodnosti tudi
slovenscina lahko izkori$¢ala »krepostni krog« (Calzolari 2004: 102), v katerem se
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Slika 10: Izrezek oznaCenega in lematiziranega Clanka iz ¢asopisa Delo

besedilni korpusi in leksikografska ter jezikoslovno-tehnoloska gradiva medsebojno
obogatijo.

Zahvala

Opisani poskusi so bili omogoceni s pomocjo Stipendije javne ustanove Ad Future
na podlagi Sestega javnega razpisa Ad Future (pogodbe o sofinanciranju 2004-006),
dodeljene avtorici ¢lanka leta 2004 za sodelovanje v Laboratoriju za korpus sloven-
skega jezika InStituta za slovenski jezik Frana Ramovsa ZRC SAZU. Avtorica se lepo
zahvaljuje PrimoZu Jakopinu (vodji Laboratorija) za svetovanje ter Miranu Zeljku za
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lektoriranje besedila. Korpus Nova beseda je sestavil Primoz Jakopin s pomocjo sode-
lavcev InStituta za slovenski jezik Frana RamovS§a ZRC SAZU, predvsem Aleksandre
Bizjak in Helene Dobrovoljc. Izvirno POSBesedo in njun izbor oznak sta pripravila
PrimoZ Jakopin in Aleksandra Bizjak; pri oznacevanju je sodelovala tudi Lucka UrSic.
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SUMMARY

The article deals with the currently possible methods to enrich Slovene corpora linguistically,
especially in the area of part-of-speech tagging and lemmatization. While the procedure of part-
of-speech tagging assigns a morphological tag to each word form, the lemmatization procedure
provides each form with its entry form. The first part of the article presents existing tagsets for
Slovene and explains tagging and lemmatization methods, and how their results are evaluated.
The discussion includes, among other things, the fact that because of the rich Slovene morpho-
logy a training corpus for Slovene should be very large.

In evaluation there are two separate criteria, i.e., annotator agreement for manual
tagging and precision for automated tagging. In the case of Slovene, the greatest weak-
ness is the absence of a detailed tag description that would allow a uniform treatment
of problematic cases. This absence reduces both agreement and precision.

In the second part of the paper the author presents the results of the experiments in
training a robust automated tagger. The TreeTagger, which had not been used for Slo-
vene before, tagged 100 million words of the Slovene Nova beseda corpus and lemma-
tized them. The training corpus used in this experiment is POSBeseda, a pre-tagged
corpus containing over one million words. The article details the conversion, enhance-
ment and use of POSBeseda for training the statistical tagger. It takes into account the
presence of foreign-language material in corpora and gives an overview of the most
common tagging mistakes made by the trained tagger.

The results do not reach the precision of automated taggers for English, which use
much smaller tagsets. Displaying a precision of about 85%, the best results are never-
theless comparable to those of previous experiments conducted with other taggers
trained for Slovene. The article compares the results wherever possible, and gives sug-
gestions for future work.
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