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Sammandrag

This paper describes the process of building a machine translation lexicon for use in the train
and transport domain with the machine translation system MATS. The lexicon will consist
of a Swedish part, an English part and links between them and is derived from a Trados
translation memory which is split into a training(90%) part and a testing(10%) part.

The task is carried out mainly by using existing word linking software and recycling
previous machine translation lexicons from other domains. In order to do this, a method is
developed where focus lies on automation by means of both existing and self developed soft-
ware, in combination with manual interaction. The domain specific lexicon is then extended
with a domain neutral core lexicon and a less domain neutral general lexicon.

The different lexicons are automatically and manually evaluated through machine trans-
lation on the test corpus. The automatic evaluation of the largest lexicon yielded a NEVA
score of 0.255 and a BLEU score of 0.190. The manual evaluation saw 34% of the segments
correctly translated, 37%, although not correct, perfectly understandable and 29% difficult to
understand.
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Forord och upplagg

Denna uppsats beskriver bakgrunden till och arbetet med att ur TRADOS-minnen ta
fram BombLex, en tvasprakig baseline bestaende av doménspecifika lexikala resurser
pa engelska och svenska, anpassade for maskinoversittningssytemet MATS (Metho-
dology and Application of a Translation System) som &r utvecklat vid Institutionen
for Lingvistik och Filologi vid Uppsala Universitet. Uppsatsen kommer inledningsvis
att ge en beskrivning av historik inom dmnesomradet och belysa metoder och reso-
nemang som #r tongivande i sammanhanget. Direfter beskrivs arbetsgdngen med att
ur triningsdata skapa doménspecifika lekikala resurser fran ax till limpa. BombLex
utokas till den slutgiltiga BombLex Extended med en allménlexikal del som bestar av
ingangar som delas av ett flertal doméner. Slutligen genomfor vi ett flertal korningar
med olika lexikon pa testdatan. Detta utvirderas sedan med hjélp av utvirderingsmat-
ten NEVA och BLEU. Avslutningsvis presenteras forslag pa tinkbara fortséttningar
inom utvecklingsarbetet med resurserna.

Arbetet dr utfort under januari 2005 till och med april 2006. Arbetsinsatserna
bestar av tre delomraden: ett gemensamt och tva personliga. Det gemensamma ar-
betsomradet har priglat hela arbetsgadngen och har bestatt av planering och uppligg,
insamling av referenser, den automatiska lankningen, kontinuerlig lexikonanalys och
justering, manuell lankning och lemmatisering samt allmén bruksprogrammering. De
personliga arbetsomradena innebir att vi fokuserat individuellt pa vissa komponen-
ter under arbetsgangen. Det finns dock inga vattentita skott mellan dessa, eftersom
vi kontinuerligt har diskuterat och hjélpt varandra. Oskars individuella arbetsinsat-
ser har bestétt av programmering av databasskript for lemmatisering, den automa-
tiska utvérderingen, testkdrningar, sammansittningsanalys och skript fér behandlig
av ldnkningsresultat. Hans individuella arbetsinsatser har bestétt av tvittning och to-
kenisering av materialet, den manuella utvidrderingen, sammanstéllning av statistik,
versionshantering och typséattning av uppsats.

Vara frimsta tack gar till Anna Sagvall Hein och Eva Pettersson for handled-
ning, radgivning och teknisk assistans. Tack #ven till Brita Norlén for omsorgsfull
korrekturldsning och Eva Forsbom for hjilp med utvérderingsformalismerna. Vi vill
dven tacka Anna och Asa tillsammans med vara goda vinner Orjan Berglund, Eva
Ericsson, Anna Hedstrom, Jens Moberg, och Peter Strombéck.



1 Inledning

Maskindversittning dr en disciplin som givits stort forskningsutrymme sedan de fors-
ta datorerna introducerades. Tanken var att datorn skulle gora det mojligt att snabbt
och effektivt kunna Gversitta stora miangder text med relativt sma insatser. Det na-
turliga spraket visade sig dock vara svarhanterligt ur flera synvinklar och bristen pa
effektiva angreppssitt har under lang tid lett till att kvaliteten pa maskinella Gver-
séttningar inte levt upp till forvantningarna. (Hutchins och Somers|, [1992)De senaste
artiondena har forskningen inom detta dmnesomrade utmynnat i en rad olika fram-
gangsteorier, dvs. olika sitt att forbattra resultatet av maskinell overséttning. Domé-
nanpassning ir en av de frimsta framgéngsteorierna och innebir att avgrinsa ver-
sittningsmaterial till specifika omraden, doméner, med avseende pa dmnesomrade
och texttyp. Genom att dela upp maskindversittningens resurser i olika omraden, el-
ler doméner, elimineras eller forminskas en del av de foreteelser som tidigare legat
till grund for délig oversittning. Det &r viktigt att komma ihag att maskindversittning
ar en mycket svar uppgift av den enkla enledningen att oversittning i sin helhet dr
svart, dven for méinniskor.



2 Syfte

Syftet med examenarbetet dr att gora en utvidgning av resursbanken tillhérande ma-
skindversittningsystemet MATS genom att utvinna lexikala resurser specifika for att
hantera dominen tagtrafik. For detta har vi genom 6versittningsforetaget Explicon
rekvirerat ett omfattande parallellkorpusmaterial i form av 6verséttningsminnen. Ma-
terialet har delats in i test- respektive triningsdata, dir vi genom att extrahera kun-
skap ur trianingsdatan skapar en uppsittning lexikala resurser, som sedan anvinds av
MATS for att maskindversitta testdatan. Som grinsvirde for vilka ord som extrahe-
ras ur triningsmaterialet sitts ett troskelvirde pa 3 lemmaforekomster.

Vi har valt att koncentrera doménanpassningen till vokabulir, och inte skapat do-
manspecifika syntaktiska regelverk. Detta dels pga. att en sadan uppgift skulle utoka
omfattningen av vart examensarbete alldeles for mycket, men dven av anledningen
att MATS-systemet saknar specifika grammatiska regler for respektive doméner. Sy-
stemet har tidigare trdnats att hantera doménerna lastbilstillverkning, jordbruk och
utbildningsinformation och det finns resurser som till viss del &r lampliga for ater-
vinning i form av lexikondatabaser och transferregler. Resultatet kommer att utgora
en resursmaissig baseline bestaende av dominspecifika lexikala resurser pa engelska
och svenska med upprittade 6versittningsrelationer dem emellan. Till varje spraksi-
da kommer det dven att finnas en uppsittning monsterord for att hantera morfologi
pa respektive sprak.

Vi kommer att utvidrdera en testkdrning och diskutera mojlig vidareutveckling
och forbittring av metoder och resurser. Arbetet utfors i samarbete mellan Institutio-
nen for Lingvistik, Bombardier Transportation och Explicon.



3 Bakgrund

3.1  Domananpassning inom maskindverséattning

3.1.1 Vad ar en doméan?

Begreppet spraklig domin lanserades i slutet av 1960-talet av en forskargrupp vid
New Yorks Universitet, ledd av Naomi Sager och har sitt ursprung i den amerikans-
ke lingvisten Zellig Harris’ matematiska teori om relationen mellan ett standardsprak
och méingden av dess subsprak, sk. doméner (Somers, 2003)). Bakgrunden dr antagan-
det att ett standardsprak innefattar specialiserade doméner, dvs en mingd subsprak,
som anvinds av talare inom tydligt avgrinsade omraden med avseende pa &mnesom-
rade och texttyp. Dessa bada begrepp dr nyckelord for att beskriva och kategorisera
en domén och behandlar lexikala respektive syntaktiska egenskaper hos texter.

3.1.2 Amnesomrade

Ett sprak kan ha ett subsprak som utskiljer sig genom sitt &mnesomrade, dvs. domé-
nen bestims av vad innehallet i texterna handlar om. En texts amnesomrade gestaltar
sig tydligast i textens lexikala sdrdrag. Det innebir att klart avgransade och tydliga
doméner har en sérpriglad vokabulédr som &r starkt knuten till &mnesomradet i fraga,
t.ex talar man ofta om kemisprak, ldkarsprak, juristsprak och militirsprak. I denna
typ av fall finns det en gemensam, bakomliggande kunskap hos gruppen talare, som
tar sig uttryck genom en karaktéristisk specialvokabulidr. Doménen har skapats som
ett resultat av att en grupp specialister kommunicerar med varandra. Den gemensam-
ma kunskapen delas oftast inte med talare av standardspraket, och subspraket kan
ofta uppvisa stor variation gentemot standardspraket. Gransen mellan standardsprak
och domin blir extra tydlig genom att ord kan ha vitt skilda betydelser i olika do-
maner savil som i jaimforelse med standardspraket, t.ex. det engelska ordet process,
som har en skild betydelse inom datavetenskap resp. juridik, och ordet car som ska
tolkas som antingen tagvagn eller bil, helt beroende av kontexten.

3.1.3 Texttyp

Som synes kan lexikala egenskaper karaktirisera ett subsprak, men det finns dven
syntaktiska konstruktioner som pa ett tydligt sitt avgriansar doméner ifran standard-
spraket. Detta visar sig genom att nagra konstruktioner &r vanligare 4n andra i en
viss domén, medan somliga konstruktioner helt kan saknas. Begreppet texttyp avser
att kategorisera en text med utgangspunkt i dess syntax och dess syfte. Exempel pa
olika texttyper &r instruktioner, beskrivningar och rapporter. De har alla olika syften.
Syftet med en instruktion dr ofta att vigleda vid ett genomforande, en beskrivning



syftar till att avbilda en produkt eller ett forfarande och en rapport till att beskriva en
hindelse eller ett liage. Olika texttyper kan uppvisa stora skillnader vad giller syn-
tax. Tydliga exempel pa detta &r recept eller andra typer av instruktioner, dér det ofta
aterfinns manga imperativformer samtidigt som det saknas frage- och utropkonstruk-
tioner. I texttypen nyhetsbrev kan ddremot bada sistndmnda typer av konstruktioner
vara vanligt forekommande, medan imperativer 4r mycket ovanliga. Nyhets- och vi-
derrapporter tenderar ofta att innehalla futurumkonstruktioner medan annonstexter
ar rika pa konstruktioner dir bade verb och hjilpverb uteldmnats. Lagsprak ddremot
och framforallt avtalstexter dr exempel pa en domédn som kidnnetecknas av en oerhort
komplex och elaborerad syntax.

3.1.4 Domanneutralitet

Tillsynes kdnnetecknas sprakliga doméner av syntaktiska och lexikala sdrdrag som
separerar dem ifran varandra. Men dven om doméner sérskiljer sig genom sina olik-
heter, delar de dven gemensamma drag. Dessa drag kan sdgas vara allmansprakliga. I
motsats till doménspecifika, facksprakliga uttryck, kan allménsprakliga uttryck sdgas
vara oberoende av kontext. Detta innebir att det allménsprékliga uttrycket inte har en
begriansad anvindning i sig sjdlvt samt att det inte implicerar nagot konkret. T.ex &r
verbet "klippa’ inte doméinneutralt eftersom det implicerar ’sax’. (Moberg, [2005))

Enligt Moberg| (2005) skiljer man pa resurserna allménlexikon respektive
kidrnlexikon. Urvalskriterierna for ett allménsprakligt lexikon bygger pa ett antagan-
de om frekvens, dir ett ord ska tillhéra de n vanligaste orden i n stycken korpu-
sar. Genom att filtrera det allminsprakliga lexikonet genom semantiska urvalskrite-
rier erhélls ett kiarnlexikon, vars ingangar blir &nnu mer doménneutrala. Tanken med
kirnlexikonet &r att tillfora en rorlig lexikal basresurs i MATS, som delas av samtliga
dominer.

3.1.5 Varfér domé@nanpassa?

Naturligt sprak har en oerhord uttryckskraft, men det innebér ocksa att det samti-
digt kan vara ambigudst och flerbottnat. Tolkning och betydelse dr starkt beroende
av kontextuella parameterar, och ytformen av ett sprak r relativt uttrycksfattig. Inom
maskinoversittning 4r detta ett stort problem, eftersom det inte finns mojlighet att ta
hinsyn till alla omstindigheter kring ett yttrande. Det har visat sig att doméinanpass-
ning &r ett av de framgangsrika angreppssitten for att forbéttra resultatet av maskinell
oversittning mellan sprak. (Somers,2003). Genom att avgrinsa 6verséttningen till en
specifik domin reduceras en stor del av de problem som ligger till grund for felaktiga
maskindversittningar. Inom doménen far varje ord en snévare tolkning, vilket leder
till farre ambiguiteter och hogre antal korrekta overséttningsresultat. En vanlig tan-
kegang &r att vokabuldren i specifika doméner tenderar att ha en begrénsad storlek. I
praktiken skulle detta innebéra att det d&r mojligt att extrahera alla ord som kan ténkas
dyka upp inom en viss domén. Detta dr endast delvis sant, eftersom det med stor
sannolikhet kommer att dyka upp nya namn och bendmningar pa komponenter och
metoder(Somers), [2003)).
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Figur 3.1: Relationen token - lemma

Token

Fordonstrafik

Lemma

fordon.nn+trafik.nn

ar vara.vh
en en.al
stor ;
inkomstkilla stor.av )
, inkomst.nn+kalla.nn
men COMIMa.sr
den men.cn
har_ den.pn
varit havb
storre a.v
stop.sr

3.2 Domananpassningens delar

3.2.1 Tvéttning av materialet

Tvittning innebir att forfina ramaterialet till en mer processvinlig form. I detta fall
utgdrs traningsmaterialet av dversittningsminnen, framtagna av Bombardier Trans-
portation med hjélp av oversittningsverktyget Trados Translators Workbench. Detta
ar en kommersiell programvara som tillsammans med Microsoft Word anvinds in-
om professionell dversittning for att dela oversittningar mellan medarbetare inom
foretag. Ett flertal oversittningsforetag anvinder det for att snabbt bygga upp stora
resurser genom att ateranvéinda redan gjorda dversittningar. Ramaterialet som leve-
rerats dr i bindrformat och innehéller mycket information som inte &r av intresse for
var uppgift. Det dr ddarfor nodvéndigt att tvitta texten for att i storsta mojliga man bli
av med onodig data.

3.2.2 Tokenisering

Tokenisering dr processen att dela in en text i enheter. Den kan genomforas pa ett fler-
tal olika sitt, men vanligtvis later man textuella avgrinsare vara interpunktionstec-
ken, radbrytning och blanksteg. Genom att géra detta kommer man at att isolera mel-
lanliggande striingar. Aven interpunktionstecken och mellanslag ses i forlingningen
som en grupp tokens. Tokenisering &r det forsta steget mot att extrahera potentiella
kandidater till lexikonet.

3.2.3 Lemmatisering

Inom lexikalisk teori omfattar begreppet lemma ett ords grundform eller uppslags-
form och representerar klassen av samhoriga bojningsformer, stavningsformer och
uttalsformer.(NE, [2005) Lemmatisering &r en form av lingvistisk bearbetning som
gar ut pa att fran en tokeniserad syntaktisk enhet och dess bojningsformer extrahera
tillhdrande lemma, se forhallande i figur 3.1}

Lemmatisering #r i vart fall en automatisk savil som manuell process, automa-
tisk i den bemirkelsen att det gors automatiska slagningar i befintliga databaser dir
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man tillsammans med sammanséttningsanalys tar vara pa lemmainformation som kan
vara till nytta. Det manuella arbetet bestar i att forse lexikoningangar med spraklig
information och ir dven det delvis automatiserat.

Sammansattningsanalys

En viktig del i arbetet med att framstilla ett lexikon &r att under lemmatiseringen
identifiera sammanséttningar av ord. Detta dr nodvéndigt for att automatiskt kunna
tilldela bojningsinformation till sammanséttningarna. Sammanséttningsanalysen ge-
nomfors helt automatiskt. For att vilja ut de mest sannolika substantivsammansatt-
ningarna anvdands UCP:s sammansittningsanalys i kombination med ett urvalspro-
gram utvecklat av Stina Aberg vid Institutionen for Lingvistik och Filologi (Aberg,
2003). Programmet véljer den bista av flera mojliga analyser. Varje potentiell ana-
lys genererad av UCP:s sammansittningsanalysator behandlas av urvalsprogrammet.
Om fler 4n en analys per lemma patriffas, tillimpas speciella urvalsregler pa dessa
och de mest sannolika sammanséttningarna viljs ut. Urvalsreglerna bestér i huvud-
sak att jamfora dels antalet sammansittningsled och dels stringlingeden hos dessa. I
forsta fallet viljs det lemma som har minst antal led ut. Om antalet led &r lika jim-
fors de forsta delarna i de tekniska stammarna och den langsta véljs. Om dessa ar lika
langa, jimfors den andra delen av lemmat.Eftersom UCP:s sammansittningsanaly-
sator i nuldget bara stoder analyser av ord vars samtliga konstituenter &dr substantiv,
kan bara sadana ord identifieras.

3.2.4 Lankning

Liankning &r ett kirnbegrepp inom maskindverséttning och andra lexikografiska ap-
plikationer. Dess syfte dr att med statistiska och i vissa fall lingvistiska méatt och
metoder identifiera relationer mellan lexikala enheter i parallellkorpusmaterial for att
pa sa sitt extrahera Oversittningsekvivalenter mellan tva sprak. Resultatet kan an-
véndas vid lexikonskapande, dér det kan vara mycket tidsbesparande att ha tillgang
till hogkvalitativ ordldnking. Manuell lemmatisering dr namligen bade tidskrdvande
och tenderar att vara enormt repetitiv och didrigenom mottaglig for felaktig input fran
anvindaren.

Det finns flera typer av ordlinkningssystem, vilka alla delar det gemensamma
maélet att identifiera kopplingar mellan lexikala enheter i parallellkorpusar. Nar det
handlar om att skapa tvasprakiga lexikon ar det framforallt innehallsenheter, dvs fra-
ser, termer och innehallsord som #r intressanta. Lénkar mellan funktionsord ir irre-
levanta for skapandet eller utvidgningen av tvasprakiga lexikon. (Ahrenberg m.fl.,
2000). Det ricker dirfor inte med att ldnka varje ord i kéllspraket, utan man maste
ta hinsyn till parametrar sasom kontext, ordklass, funktion, frekvens osv. Ordldnk-
ningssystem lankar ord till ord men det finns ocksa ett behov av att hantera linkar
mellan enstaka ord och flerordsenheter. Detta dr en nodvéndighet i fallen dér lexikala
enheter inte kan delas in i separata ord med korrekt Gversittning pa killspraket, se
figur[3.2]

I stort finns det tva 6vergripande infallsvinklar for att genomféra maskinell ord-
linkning. Den forsta grundar sig pa idén med en statistisk oversittningsmodell, dér
man modellerar lankning som dolda parametrar i en Markovmodell. De frimsta fo-
retrddarna for detta dr Franz Josef Och samt Hermann Ney. Den andra, lingvistiska,
infallsvinkeln baserar sig pa stringlikhetsmatt spraken emellan och associationstester
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In North America, similar rationalisation was carried out last year,

— Y !
| Nordamerika gjordes liknande rationaliseringar farra aret.

Figur 3.2: Lankar mellan ord och flerordsenheter.

som beror samforekomst och kontext mm.(Tiedemann, 2003) Som tidigare ndmnts
finns det en stor mdngd mjukvara for att genomfora ldnkning och i detta arbete an-
vénds lankmjukvaran Clue Aligner.

Clue Aligner

Clue Aligner &r en automatisk ldnkare utvecklad av Jorg Tiedemann pa Institutionen
for Lingvistik och Filologi, Uppsala Universitet. For att faststélla relationer mellan
ord och fraser pa kill- och malsprak anvinds en kombination av s k ”clues” - ledtra-
dar, som baseras pa statistiska och lingvistiska matt och som bestér av associations-
sannolikheter. Exempel pa ”clues” ér viktade matt pa samférekomst, stranglikhet och
frastyp. Clue Aligner dr konfigurerbart i stor omfattning och anvénder sig av ett flertal
moduler, dédribland Giza++, som &r en del av verktygssamlingen EGYPT utvecklad
vid Center for Language and Speech Processing vid Johns Hopkins University i Bal-
timore.

Ett problem med automatisk ordldnkning 4r tokenisering. Méanga Gversattnings-
relationer innehaller komplexa enheter, sasom idiomatiska och sammansatta enheter.
Eftersom tokenisering ddrmed ibland forutsitter linkning, kan token-enheter kom-
ma att dndras under sjidlva lankningen. Dérfor kombinerar clue aligner en enklare
fortokenisering med en dynamisk tokenisering under lankningen.

Ytterligare ett problem med traditionell ordlinkning &r den totala avsaknaden av
lingvistisk information. Clue aligner, daremot, anvinder sig av ordklasstaggning och
syntaktisk (yt)parsning, som mynnar ut i en uppsittning “clues”.

For att sammanstilla ldnkarna stills en 2-dimensionell “clue”’-matris upp, dér ra-
derna och kolumnerna utgérs av mal- respektive kéllspraksenheter frin samma me-
ningssegment. Virdena i matrisen utgdrs av en kombinerad sannolikhet for varje
mojligt ordpar. Utifran lankkandidaterna viljs sedan de mest sannolika ut.

3.3 Maskindversattningsystemet MATS

MATS ir ett fullt automatiserat maskinoversittningssystem utvecklat i samarbete
mellan Institutionen for Lingvistik och Filologi vid Uppsala Universitet, Scania CV
AB och oversittningsforetaget Explicon AB (Sagvall Hein m.fl., 2003). Systemet
ar helt modulért och bestar av tre huvudkomponenter: Uppsala Chart Parser Light,
MULTRA och MatsLex.

3.3.1 UCP Light

UCP Light (Uppsala Chart Parser Light) dr en chartparser utvecklad av Per Weijnitz
vid Institutionen for Lingvistik och Filologi vid Uppsala Universitet. Den 4r baserad
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t Select text to translate. It can either be a textfile, or you can enter a text in the second bor
mats Fie: | _Browse... |
Source text: IBombardiers tag.
ABOUT translate |
RESULT
Log
ERROR Include passive edges [~ SHOW STOP
DEVELOPER Include active edges 2 SOURCE TEXT F i
EXPERIMENTAL Chart as table r Convert charset r C
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DOGUMENTATION | [Print grammar r Sourcedblookup [ >
Line numbered trace of rule execution [ Parser F '
Filter evaluations r Transfer [ -
Trace chart changes r Generation F
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Phonology r i
TRANSLATED TEXT &
Evaluation r ¢
MULTRA transfertrace @ none ¢ on ¢ full LOG FEEDBACK
MULTRA generation trace ® none ¢ on ¢ full| [Net in src lex [~
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List MULTRA rules r Notintrglex [~
Notrgcode [ &
No parses r «
Partial parses [ -
No transfer r o
Mo generation [ .
Fully translated [~ e
Translated r .

Figur 3.3: Anvandargréanssnitt i maskindversattningssytemet MATS

pa UCP2, en tidigare LISP-implementation av en chartparser introducerad av Sag-
vall Hein 1980. UCP Light borjade utvecklas inom projektet Scarrie, eftersom det
till programmet ScarCheck fanns behov av en snabb och fristdende parser-modul.
UCP Light &r implementerad i C och cirka 21 ganger snabbare #n sin féregangare

UCP2.(Weijnitz, 2002)

3.3.2 MULTRA

MULTRA (Multilingual Support for Translation and Writing) 4r en unifieringsba-
serad forskningsprototyp for maskindversattning som utgoér grunden i maskindver-
sdttningssystemet MATS. Multra dr baserat pa transfer-modellen och Gversittningar
gors inom vil avgrinsade doméner, dér varje domén har sin egen uppsittning lexika-
la resurser och dér de olika doménerna delar en gemensam uppsittning syntaktiska
regelverk. Eftersom MULTRA #r ett regelbaserat system i det traditionella transfer-
paradigmet bestar det av fyra storre moduler: analys, selektion, transfer och gene-
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Tabell 3.1: Extrakt ur databasingang i MATS

lemma | teknisk stam | ménsterord | affixlista realiseringsregel
bil.nn | bil STOL en, ens, ar, arna, arnas | $

rering. Varje moduls input och output &r textbaserad, och modulerna kommunicerar
sinsemellan via ett protokoll. Detta mojligor enkel sparning och god 6verskadning, i
och med att alla delresultat i en Gversittningprocess ér atkomliga och ldsbara (Sagvall
Hein m.fl., 2003])

3.3.3 MatsLex

MatsLex &r en flersprakig lexikal databas som anvinds inom maskindversittnings-
systemet MATS. Vid en versittning inom en specifik domén maste s.k. ‘run-time’-
lexikon utifran dominens lexikala databas kompileras. Ur de kompilerade lexikonen
kan sedan relevant lexikal information extraheras av respektive dversittningsmodul.

Fordelarna med det hir tillvigagangssittet #r att varje modul i Gverséttnings-
processen far tillgang till ett lexikon pa ett format som passar just den modulen.
Samtidigt innehaller inget "run-time’-lexikon nagon 6verflodig data utan bara for dn-
damalet relevant information. Detta ger upphov till snabb dataatkomst, vilket i sin
tur minskar tidsatgangen for hela Gversittningsprocessen. Ytterligare en fordel dr
mojligheten att kunna administrera/modifiera lexikondatabasen utan att paverka en
pagaende Gversittning. Eftersom kompileringen av lexikon sker vid en viss tidpunkt
marks inte eventuella dndringar i databasen vid en 6versittning forrédn vid nédsta kom-
pilering. Dessutom underlittar lexikonet vid jimforelse av resultat, pga att flera olika
lexikon som dr kompilerade vid olika tidpunkter och som dérfor utgor olika instanser
av databasen, kan anvindas (Tiedemann, [2002).

Lexikondatabasens struktur

Lexikonets interna struktur 4r uppbyggd med en relationell databas som modell och
ar implementerad i database management-systemet MySQL. Varje doménspecifikt
maskinoversittningslexikon innehaller ett flertal separata ensprakiga lexikon. Data-
basens ensprakiga delar bestar av diverse tabeller, som i sin tur innehéller morfolo-
gisk, syntaktisk och semantisk information. For att minska redundansen i lexikonet
och for att underlitta inligg innehaller databasen inga explicita fullformer, utan an-
vinder sig av monsterord for att beskriva tex ett substantivs deklination eller ett verbs
konjugation. Detta innebdr att for varje lemma i databasen finns en koppling till en el-
ler flera tekniska stammar samt till ett specifikt monsterord. Monsterordet &r i sin tur
kopplat till en uppséttning av affix med tillhérande morfologiska genereringsregler,
som bestar av reguljdra uttryck for just det monsterordet. Nar det géller sprakkombi-
nationen svenska och engelska handlar det i manga fall om att konkatenera en teknisk
stam med ett suffix. Pa sa vis kan korrekta ordformer av ett specifikt lemma genereras
utan att samtliga former av ett lemma behdver lagras individuellt, se[3.1]

Ett potentiellt problem med den hir typen av lexikonstruktur dr att den inte &r
lamplig for alla sprak, i vérsta fall kan varje ord vara sitt eget monsterord och darmed
ha ett eget bojningsparadigm. (Tiedemann, 2002).

For varje enskilt ensprakslexikon i maskinoversittningslexikonet foregas tabel-
lerna tillhorande det specifika spraket av ett sprakunikt prefix. T ex svStem, enStem.
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Svenskt lexikon
rals.nn+typ.nn ralstyp NOUN FILM

Oversittningsrelationer

rals.nn+typ.nn 1  rail_typenn 1

Engelskt lexikon

rail_type.nn railtype NOUN DOG

Figur 3.4: Kopplingen mellan svenskt lexikon, éversattningsrelationer och engelskt lexikon.

Denna struktur ger upphov till méjligheten att litt kunna ldgga till ett extra enspra-
kigt lexikon for en viss domin. Ytterligare en fordel &r att dversittningslankar I&tt
kan skapas genom att man parar ihop ett lexem fran ett sprak med ett lexem fran
ett annat. Detta gors i en separat tabell som innehéller sjédlva ldnken mellan de olika
lexemen, se figur[3.4] samt optionell information som ursprung och kommentar.

3.4 Tidigare framtagna resurser inom MATS

Det har tidigare genomforts fyra storre projekt inom MATS vid Institutionen for
Lingvistik och Filologi. Dessa har resulterat i lexikon och grammatiska regelverk
som bada kommer att ateranvéndas i detta arbete.

3.4.1 Kursdatabasprojektet

Syftet med Projekt Kursdatabas &r att samla utbildningsinformation sdsom kurspla-
ner och utbildningsplaner i en universitetsgemensam databas. I denna databas ska all
information finnas tillginglig bade pa svenska och pa engelska. (Pettersson, 2005).
En del av projektet &r inriktat pa att med hjidlp av MATS maskinellt 6versitta kurspla-
ner mellan svenska och engelska, och har mynnat ut i en pilotstudie inriktad pa att ta
fram resurser for maskindversittning inom inom det medicinska och farmaceutiska
vetenskapsomradet. Projektet 16pte under perioden maj 2004 - januari 2005 pa In-
stitutionen for lingvistik och filologi i vid Uppsala Universitet och resulterade i bla.
ett lexikon innehallande 10 292 svenska termer, 8610 engelska termer och 10 248
Oversittningsrelationer. Ett sdrdrag hos detta lexikon #r att allménsprakliga ingéngar,
dvs delar som delas av ett brett antal doméner, dr uppmirkta, ndgot som anvindes
i ett senare skede av arbetet. Detta lexikon kallas fortsdttningsvis i uppsatsen for
"KursLex’.

3.4.2 Scania

Scania-lexikonet har utvecklats i ett samarbete mellan Institutionen for Lingvistik
och Filologi och Scania CV AB. Lexikonet grundar sig pa teknisk skrift i form av
lastbilsmanualer och var det forsta doménspecifika lexikonet inom ramen for MAT'S-
projektet. Lexikonets svenska sida bestar av ca. 20 000 lemman. Detta lexikon kallas
fortsdttningsvis i uppsatsen for ’ScanialLex’.
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3.4.3 Scarrie

Scarrie ar ett program for stavningskontroll och viss grammatikkontroll. Det har ut-
vecklats i ett EU-samarbete med Danmark, Norge och Sverige. Den svenska delen
har utvecklats vid Institutionen for Lingvistik vid Uppsala Universitet med hjilp tid-
ningsmaterial fran de bada svenska tidningarna Svenska Dagbladet och Upsala Nya
Tidning. Projektet har koordinerats av WordFinder Software AB i Vixjo. Scarrie
innehaller ca. 150 000 svenska lemman men saknar dversittningsrelationer och eng-
elska lemman. Detta lexikon kallas fortséttningsvis i uppsatsen for "LingLex’.

3.4.4 Jordbrukslexikon

Jordbrukslexikonet dr en produkt av ett samarbete mellan Institutionen for Lingvis-
tisk vid Uppsala Universitet och EC Systran och utgor den lexikala basen i en svensk-
engelsk Systran-prototyp. Lexikonet bygger pa tva meningslinkade korpusar som
stéllts samman av EC systran om ca 900 000 ord (Gustavii och Pettersson, [2003)).
och innehaller 6304 svenska lemman, 4991 engelska, och 5923 Gversittningsrelatio-
ner. Detta lexikon kallas fortséttningsvis i uppsatsen for *JordbruksLex’.

3.5 Att utvardera en testoversattning

Ett viktigt delomrade inom savil manuell som maskinell Gversittning dr naturligt-
vis att genomfora utvdrderingar och faststélla kvaliteten pa Gversittningar. Det 4r i
det hir sammanhanget efterstrivansvirt att genomfora denna typ av utvirderingar
pa automatiserad vig, eftersom manuell utvirdering tenderar att vara bade kostsam
och tidsédande. (Forsboml [2003)). Detta &r ett allvarligt problem for den moderna
maskinoversittningsindustrin, eftersom det ofta finns ett behov av daglig utvirdering
for att skilja bra idéer fran daliga i utvecklingsarbetet (Papineni m.fl., 2001). I det-
ta arbete anvinds tva framtridande ramverk for att automatiskt utviardera maskinell
oversittning, BLEU och NEVA.

3.5.1 BLEU

BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) dr ett N-grambaserat matt som ofta an-
vinds inom maskinoversittning. Det dr baserat pa medelvirdet av antalet n-gram-
matchningar mellan en maskinellt foreslagen 6verséttningskandidat och ett antal re-
ferensoversittningar. BLEU stimmer vil overrens med ménsklig uppfattning vad
giller graden av korrekthet och flyt i dversittningar (Papineni m.fl., [2001). Mattet
BLEU riknar antalet n-gram hos kandidatoversittningen som férekommer hos refe-
rensdversittningen och ger dem samma vikt. Om kandidaten &r kortare 4n referensen
ges en straffpoang(BP), se formel [I]
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For att berdkna n-gramprecision jamfors referensmeningens mot kandidatmeningen:
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Det finns dock svagheter med BLEU nir man genomfor utvérdering pa segmentniva:

1. Mattet hanterar inte meningsssegment som &r Kortare dn det ldngsta definerade
n-grammet (vanligtvis fyra ord) pa ett réttvist sitt.

2. BLEU anvinder det geometriska medelvirdet, vilket resulterar i 0 poing om
det inte finns nagon matchning i ndgon av n-gramklasserna (t.ex. trigram), dven
om det finns matchningar i andra klasser (t.ex. i bigram).

Dessa svagheter leder till utvirderingsproblem med vissa typer av dversdttnings-
material, framforallt tekniska manualer som kdnnetecknas av korta meningssegment
t.ex. listor och tabeller (Forsbom), 2003)).

3.5.2 NEVA

Mattet NEVA idr en omdefinering av BLEU, genomford av Eva Forsbom vid Insti-
tutionen for Lingvistik och Filologi vid Uppsala Universitet. Syftet med NEVA ir
att ta fram ett métverktyg som inte begrinsas av ovan nimnda problem. Genom att
anvinda ett aritmetisk medelvirde istéllet for ett logaritmiskt i BLEU (dvs, genom
att funktionerna EXP och LOG ur BLEU utesluts) kan man fa en mer rittvisande
utvdrdering pa meningstyper som tidigare gav missvisande virden. Liknande modi-
fikationer av BLEU har dven genomforts av Stephan Oepen och Erik Velldal inom
utvidrdering av maskindverséttningsystemet LOGON (Velldal och Oepen), [2005)):

N
NEVA =BP- ) w,p, 2)
n=1

dar
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Béda utvirderingsmetoderna ger ett resultat mellan 0 och 1, dir 1 ges for 6ver-
sdttningar som #r identiska med referensmeningen. Det dr viktigt att komma ihag att
automatisk utvirdering av oversittning dr mycket strikt och dogmatiskt. I de fall dér
maskindversittningssystemet producerat en malspraksmening som inte delar lexikala
enheter med nagon av referensmeningarna ges samma fel som vid en felgversittning.
Graden av synonymi som tidcks in dr alltsa helt avhingig antalet referensmeningar,
som i detta fall endast &r en per killspraksmening. Av den anledningen kompletteras
resultaten med en manuell utvirdering av en del av dversittningarna.

3.5.3 MT Quality Evaluation Toolbox

MT Quality Evaluation Toolbox &r ett program for automatisk evaluering av ma-
skinoversittning utvecklat av Eva Forsbom pa Institutionen for Lingvistik och Filo-
logi, Uppsala Universitet. For utvirdering kriavs en SGML-fil med tre komponenter:
en med killsprakssegment, en med referensoverséttning samt en med maskinover-
sattning. Utvirderingen gors genom en jimforelse mellan referensoversittningen och
maskindversittningen och tillater en uppsittning anvindarbestimda statistiska matt.
Bade Neva- och Bleuresultatet presenteras i form av grafiska diagramstaplar dar ut-
virderingen av varje segment kan beskadas enskilt[3.5.3]
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3.5.4 Manuell utvardering

Den manuella utvirderingen syftar till att ge en mer nyanserad bild av 6versattnings-
kvaliteten dn vad automatisk utvirdering kan gora. Neva- och Bleu kan som tidigare
ndmnts ge 1dga podng nir en Oversittning innehéller lexikala enheter som inte fo-
rekommer i referensmeningen, trots att den sprakmaéssigt sett kan vara helt korrekt.
Nedan ges tre exempel pa meningar som i en manuell testutvirderingen skulle givits
graden korrekt, men som i en automatisk utvdrdering skulle fa relativt 14g poéng.
Bendmningen Kdllmening ir det svenska segment som ligger till grund for 6versétt-
ningen till engelska. Kandidatmening ir resultatet av den maskinella dversittningen
av kéllmeningen och referensmening ér den engelska dversittningen gjord av en pro-
fessionell Gversittare. Det dr alltsa den referensmeningen som jamfors med kandi-
datmeningen vid poingtilldelning i Neva och Bleu.

(3) Kaillmening:
”Jag ser fram emot att samarbeta med er alla i min nya roll.”
Referensmening:
I am looking forward to working with all of you in my new role.”
Kandidatmening:
I look forward to a continued cooperation with you all in my new role.
Poing vid automatisk utvirdering: Neva:0.372, Bleu: 0.317

2

I[3] ges ett exempel pd en mening som har Neva- och Bleupoing pa 0.372 re-
spektive 0.317. Referensmeningen har en progressiv form av verbet “look” som den
automatiskt 6versatta kandidatmeningen saknar. Vidare har "att samarbeta” &versatts
olika i referens- och kandidatmeningen. Trots syntaktiska skillnader mellan kandidat-
och referensmening svarar de bada felfritt mot killmeningen, nagot som de bada au-
tomatiska utvarderingsmetoderna inte har mojlighet att ta hansyn till.

(4) Killmening:
” Komponentdversyn innebdr besiktning och oversyn av reparerbara komponenter
enligt standardspecifikation.”
Referensmening:
”Component Overhaul provides the inspection and overhaul of repairable parts to a
standard specification.”
Kandidatmening:
”Component overhaul means examination and overhaul of repairable components
according to standard specification.”
Poing vid automatisk utvérdering: Neva:0.379, Bleu: 0.274

Exempel |4 visar en mening som fatt Neva- och Bleupoidng pa 0.379 respektive
0.274. Konstruktionen provides of” som anviinds i referensmeningen for att over-
sdtta "innebdr” aterkommer inte i kandidatmeningen. Istéllet har ”innebér” i kandi-
datmeningen Oversatts med “means”. Trots att meningens innebord bevarats och att
kandidatmeningen har korrekt syntaktisk struktur, ger automatiska utvirderingsme-
toder inte poing som star i relation till kvaliteten pa Sversittningen.

(5) Killmening:
”Effektivisera uppldggning av nya konton”
Referensmening:
”Streamline Account Enrollment Processes”
Kandidatmening:
”Streamline arrangement of new accounts”
Poing vid automatisk utvirdering: Neva:0.05, Bleu: 0
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I[5 ses ett exempel som kan fungera som rubrik, alternativt imperativsats. Syn-
taktiskt utgors kidllmeningen av ett verb tillsammans med en nominalfras bestaende
av huvudord och prepositionsfras. Kandidatmeningen ddaremot har samma semantis-
ka innehall, men utgors av ett verb tillsammans med en nominalfras bestadende av ett
sammansatt substantiv. Den automatiska utvérderingen ger i detta segment valdigt
laga Neva- och Bleupoing, (0.05, respektive 0). Anledningen till det 14ga Bleuvirdet
ar att referensmeningen endast innehaller fyra ord, nagot som diskuterats i tidigare
kapitel.

Dessa tre utdrag dr bara nagra av de exempel som tydligt visar varfor det dr
viktigt att komplettera automatisk utvirdering av maskindversatt text med manuell.
Vad giller de olika utvérderingssitten kan ségas att den automatiska utvirderingen ir
tidssnal och konsekvent. Men ingen hénsyns tas till synonymi och alternativa gram-
matiska konstruktioner om som i fallet ovan bara en referensdversittning nyttjas. Ett
manuellt evalueringstillvigagangssitt ger ddremot en mer nyanserad bild. Problemet
hir ar istdllet det som &r fordelarna med den automatiska utvirderingen, nimligen
tidsatgangen och subjektiviteten.
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4 Metod

Metoderna som avses att anvdndas for att framstilla lexikonet dr implementerade i
programkomponenter som till stor del #r inriktade pa att utnyttja befintliga resurser i
form av lexikondatabaser och programvara. Slutprodukten kommer att besta av en re-
lationsdatabas i MySql-format, men innan den har natt den formen lagras informatio-
nen i separata textfiler. Den dvergripande processen bestar av fem delar: Forbearbet-
ning, sammanstéllning av det svenska lexikonet, skapande av 6versittningsrelationer,
sammanstéllning av det engelska lexikonet och slutligen utvérdering.

4.1 Forbearbetning

Inledningsvis spraksepareras korpusmaterialet i en svensk och en engelsk del, déref-
ter anvinds tvittningsscript skrivna i Perl for att rensa materialet fran uppmérknings-
och stiltaggar. Dessa script dr specifikt anpassade for Bombardiermaterialet och tar
bort information som inte ska anvéndas i det fortsédttningen. Originalmaterialet sparas
dven det, eftersom det fortsatta arbetet grundar sig pa dels tvasprakiga, tvéttade re-
spektive otvittade korpusvarianter, dels pa spraksepararerade, tvittade och otvittade
varianter.

4.2 Den svenska delen av lexikonet

Forst extraheras typorden ur den svenska delen av testdatan i dversittningsminnet.
For att fa reda pa vilka 16pord som redan finns representerade i nagon av de befintli-
ga lexikala resurserna genererar man de fullstindiga ordformerna ur lexikonen med
hjélp av databasens inbyggda morfologi. Om ett 16pord i dverséttningsminnet mat-
chas mot en ordform i nagon av de tilgingliga lexikonen extraheras all nodvindig
information for ett lexikoninldgg ur databasen. Hir giller nagot olika attribut bero-
ende pa ordklass. Substantiv har i regel en kod som aterspeglar ett lemmas semantiska
sdrdrag. Verb har istillet ett valensattribut som beskriver hur manga och vilka typ av
objekt verbet i fraga tar. Gemensamt for alla ordklasser dr information om ordklass,
monsterord, lemma och teknisk stam.

De typord som pa automatisk vég inte tilldelats nagon lexikoninformation kors
igenom UCP:s sammansittningsanalys. De ord som analyseras och far en eller fle-
ra analyser, dvs dr potentiella substantivsammanséttningar, filtreras genom ett script
Aberg (2003) som viljer den bista av flera mojliga analyser.

De typord som varken aterfinns i nagon av lexikondatabaserna eller analyserats
som sammansittningar, och som darfor inte automatiskt kunnat tilldelats nagon lex-
ikoninformation, maste manuellt forses med lexikoninformation. Till de 16pord som
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ar substantiv anvidnds programmet PAT [Starback och Tiedemann| (1997) som med
hjélp av anvédndarinformation hirleder deklination och dirmed monsterord.

Efter att ha lemmatiserat killsprakssidan av oversittningsminnet aterstar etable-
randet av Oversittningsrelationer och malsprakslemmatisering.

4.3 Oversattningsrelationer och den engelska delen

For att faststiilla Oversdttningsrelationer ordldnkar man Oversittningsminnets kall-
sprakssegment och malsprakssegment med hjélp av Clue Aligner. Detta genererar
ordldnkar pé typordsniva med frekvensinformation. Dessa anvinder man sedan som
underlag for att bestimma Oversittningsrelationer malsprakslemman och kéllspraks-
lemman emellan. Genom att sedan automatiskt expandera ordformer ur lemmana i
den svenska sidan av lexikonet dr det mojligt att matcha dessa mot typord i resulta-
tet av lankningen. De olika lankningsfrekvenserna for de svenska typord som tillhor
samma lemma sammanstills, sorteras och blir till en lista som utgor grunden for valet
av den bista linken.

Nir ett kéllsprakstypord i ldnkningresultatet matchas mot en ordform tillhdrande
ett lemma i det svenska lexikonet, eftersoks det malsprakstypord som det &r lankat
till i de tillgéngliga lexikondatabaserna. I det fall malsprékssidan av ldnken bestar av
fler &n ett ord, och didrmed med storsta sannolikhet dr en sammansittning, eftersoks
enbart det sista ordet.

Om malsprakstypordet hittas, 1dggs dess lemma till i en lista 6ver ldnkkandidater
pa lemmaniva. Vidare inkrementeras en frekvensriknare med frekvensen for typords-
lanken. For de ldnkar dar malspraksord inte hittas, maste Gversittningsrelation och
malsprakslexikoningang upprittas manuellt.

Alltsa gors typordslinkarna producerade av Clue Aligner om till en lista med
lemmaldnkar dér varje svenskt lemma knyts ihop med en lista pa potentiella engels-
ka lemmakandidater med tillhoérande frekvens. Vidare har den storre delen av den
engelska sidan av lexikonet automatiskt tagits fram. Listan gis igenom manuellt for
att man ska kunna verifiera Gversittningsrelationerna och engelska lexikoningangar
samt for att fylla i information som inte faststillts pa automatisk vig.

(6)  Skiss Over bearbetningsforlopp

1. Utgangspunkten dr ett lemma i det svenska lexikonet, ’'man1.nn+timme.nn’
2. Genom att generera alla fullformer skapas bla. fullformen *mantimmar’

3. Ordformen *mantimmar’ hittas i 1dnkfilen och &r lidnkat till 'man hours’
4

. Eftersom *'man hours’ 4r en sammanséttning, 4r huvudordet sist. Med
information om det gar det att skapa ett nytt lemma.

5. man_hours.nn skapas genom att huvudet 'man’ konkaterneras med det
befintliga lemmat "hour.nn’. All morfosyntaktisk information ifran "hour.nn’
fors vidare till lemmat *'man_hour.nn’

6. En ingang i Oversittingsrelationerna skapas: manl.nn+timme.nn - man_hour.nn

4.4 Utvardering

I skapandet av lexikonet bestdms att 90% av korpusmaterialet ska utgora testdata,
och de resterande 10% testdata. For att man ska kunna utvirdera resultaten av over-
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sattningarna anviands MT evaluation Toolbox, ett javaprogram for att automatiskt ut-
virdera maskinodversatt text genom att mita NEVA och BLEUpoing. Dessa resultat
kompletteras med manuell utvirdering, dér kvaliteten for 300 individuella menings-
segment kategoriseras i tre grupper med avseende pa korrekthet och feltyp.
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5 Utférande

5.1 Hijalpmedel for att ta fram lexikala resurser

Den baseline som arbetet avser att skapa bestar av tre lexikala komponenter: ett
svenskt lexikon, ett engelskt lexikon och Oversittningsrelationer dem emellan. For
att genomfora detta anvinder vi oss av en till stor del egenutvecklad mjukvara. Till-
sammans med resurser i form av MySql-databaser och mjukvara under GNU public
license utgdr dessa samlade komponenter ett kraftfullt och mangsidigt paket for att
gora lexikonutvinningar ur stora textméngder.

5.1.1 Materialet och dess fbérutsattningar

Rématerialet erhalls fran Bombardier Transportation via var kontaktperson Helena
Wretman och utgors av dversittningsminnen i MS-word format. Den interna struk-
turen pa materialet har mycket stor likhet med konventionella parallellkorpusar, dvs
hela satser dr strukturerade parvis i kill- och malsprék med intern metataggning och
intern representation av specialtecken, se Materialets amnesomrade kretsar till
storsta delen kring affdrsverksamhet inom tagtrafik sasom nyhetsbrev, séljrapporter
och affdrsplanering. Det finns dven manga inslag av teknisk textyp som instruktioner
och dokumentation till system. Aven avtalstexter och dverrenskommelser omfattas
av materialet. Till synes dr texttyperna i allra hdgsta grad varierade, materialet inne-
haller bade meningssegment med enkel syntax och segment med mer komplicerad
och utvecklad satsbyggnad.

5.1.2 Tvattning

Korpusmaterialet innehaller i ra form stora miangder redundant data, i form av RTF-
taggar blandat med uppmirkning och datumstdamplar genererade av Trados Trans-
lators workbench. Innan materialet kan borja bearbetas maste det darfor tvittas. En
undersokning av materialet visar att informationsredundansen kan delas in i tre sepa-
rata delar:

(7)  Metainformation om start och slut av segment samt om skapare och tidpunkt
for skapandet, tex. <Seg>, <TrU> och <Crd>

(8)  Typografiska stilinstruktioner, t ex {ul}, {br}, {super} och {strong}.
(9)  Representation av specialtecken som t ex \rquote, \endash

For att utvinna lexikala resurser ur triningsdata krivs naturligtvis att innehal-
let &r skilt fran uppmérkningen och det forsta steget dr dérfor att tvitta materialet.
Tvittningsprocessen bestar av en serie komponenter som dr egenutvecklade.
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<TrU>

<CrD>14042003, 14:09:56

<CrU>HHN

<ChD>15042003, 09:51:52

<ChU>HHN

<Seqg L=EN-US>Expertise in the Rail Industry.

<Seg L=SV-SE>Tekniskt $\backslash$endash kunnande i jdrnvdgsindustrin
</TrU>

Figur 5.1: Exempel pA TRADOS 6&verséattningsminne.

Tabell 5.1: Statistik dver traningsmaterialet

Otvittat material Tvittat material
Svenska I6pord 252393 | Svenska I6pord 252393
Engelska I6pord 254257 | Engelska I6pord 254257
Uppmarkningsord | 362975 | Totalt antal I6pord | 506650
Totalt antal I6pord | 906580 | Svenska typord 24784
Engelska typord 14575

Eftersom materialet levererades i ett binarformat, konverteras det forst till ett
bearbetningsvinligt textformat. Materialet gar ddrefter igenom en tvittningsprocess,
som via Perl- och Pythonskript avtaggar och genomfér teckensubstitution fér den
interna uppmirkningen och teckenrepresentationen. Materialet sparas i tvasprakig,
tvittad form, men det separeras dven i tva delar, en svensk och en engelsk, som ska
anvindas i lankningsprocessen. Tio procent av materialet 14ggs at sidan for att senare
anvindas som testkorpus. De aterstaende 90 procenten &r triningsdata som ddrefter
tokeniseras for att man ska fa fram alla unika ordformer.

5.2 Tokenisering

Tokenisering genomfors efter att sd mycket redundant data som mojligt tagits bort
ut materialet. Syftet dr att isolera samtliga forekommande typord for att sedan med
automatiska savil som manuella metoder extrahera deras motsvarande lemma.

5.3 Lemmatisering

For att ta fram en uppsittning doménspecifika lexikoninldgg kridvs anvéndning av
bada automatiska och manuella metoder. De automatiska utgor den storsta delen och
kompletteras med manuella.

5.3.1 Automatiska metoder

De automatiska metoder som anvénds for att lemmatisera dr egenutvecklade med
grund i databasens inbyggda morfologi. Metoderna syftar till att i hogsta grad ater-
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Tabell 5.2: Exempel pa stavfel som forstor statistik

bonusiiiva - *bonusniva’ Borgarrd - *Borgard’

bovenkmap - ’Bovenkamp’ datadverforinganvinds - *datadverforing anviands’
dirflr - *darfor’ eftesom - “eftersom’

fakturormatt - *fakturor matt > | finnsa - *finnas’

framfo - *framfor’ funktionewr - *funktioner’

anvinda befintliga databasresurser och kan utifran ordform i de allra flesta fall hérle-
da lemma. Eftersom varje lexikoninldgg kriver information om atminstone lemma,
stam, monsterord och ordklass dr som resurserna dessa kan utvinnas ur klart begrin-
sade. Det forsta steget &r att ga igenom lexikala databasresurser knutna till andra
MATS-doméner. Pa sa sitt extraheras, ndr det dr mojligt, nddvindig information ur
MatsLex. Det andra steget ér sedan att kora de ord som inte kunnat tilldelas nagon
information igenom UCP:s sammansittningsanalys. Det sista steget bestar av att ma-
nuellt lemmatisera kvarvarande ord.

Eftersom Oversittningsminnet dr inmatat manuellt forekommer i materialet
manga stavfel. Detta &r ett problem eftersom felstavade ord kommer att behandlas
som fristdende ordformer och inte riknas tillsammans med lemmat de avser att be-
teckna. Detta kan i vissa fall leda till att somliga ordformer inte nar upp i det troskel-
vérde pa tre forekomster som satts som ldgsta gréns.

Databasuppslag

Efter tvittningen och upprensningen av dversittningsminnena genereras en lista av
unika 16pord, dvs. typord. Dessa uppgar till 25921. Utifran stammarna i de till-
gingliga, befintliga databaslexikonen ’LinglLex’, ’Scanial.ex’, ’KursLex” och ’Jord-
bruksLex’, genererades fullformer ur ingdende lemman som sedan anvindes for att
matcha typorden i 6verséttningsminnet. Detta gors i en flerstegsprocess pa automa-
tisk vig med programvara skriven i programmeringsspraket python. For att genom
python kommunicera med databaserna anvinds API-modulen MySQLdb. Nir ett ty-
pord matchar en fullform fran nidgon av lexikondatabaserna extraheras den infor-
mation som krévs for ett databasinldgg, dvs lemma, stam, monsterord, ordklass och
annan ordklasspecifik data.

Eftersom ett lemma pa den svenska sidan av lexikonet kan innehalla flera tek-
niska stammar (t ex: bonde, bonder) och ddrmed utgor tva lexikoninldgg, extraheras
dven samtliga tekniska stammar knutna till ett typord, @ven om inget 16pord med just
den stammen forkommer i Oversittningsminnet. Tillvigagangssitt ticker in 15079
av typorden. Dessutom hittas 626 extra stammar.

Sammansattningsanalys

De resterande 10544 ordtyperna kors igenom UCP:s sammanséttningsanalys. Ut-
datan fran sammansittningsanalysen géar sedan vidare till ett filtreringsprogram ut-
vecklat pa Institutionen for Lingivstik och Filologi vid Uppsala Universitet. Totalt
viljs 5120 ord ut som troliga sammanséttningar. Eftersom UCP:s sammanséttnings-
analys utgér ifran LingLex finns ocksa information nodvindig for ett lexikonin-
lagg i scarrie-databasen. For detta dndamaél skrivs ett python-skript som extraherar
nddvindig lexikal information ur scarrie-databasen givet en sammansittnings finala
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™ 'Pattern finder v1.2 b [=][x]

Fler Monster

[héghastighetsmetro Grundform: ett — |nbghatighetstag nn —| OKJ

Ehl’jgkvaliﬁcerade ManSteror:Rusre

hogprestandablick
hogprestationsorienterat
hogpresterande
hogresultatorienterad

wValj Senare | Skippa

Sing. Plur.
Ohest.  [hiighatighetstiy {hiighatighetstay
Best. |highatighststiget {hiighatighetstigen

Figur 5.2: PATtern Finder

led. Detta eftersom en svensk sammansittning i regel bojs efter sitt finala led, t ex
slutl.nn+montering.nn+aktivitet.nn Denna information rensades dérefter manuellt
och korrekta sammansittningar lades till lexikonet.

5.3.2 Manuella metoder

De ordformer som inte kan slas upp i andra MATS-lexikon krdver manuell lem-
matisering. Efter att ha lemmatiserat automatiskt kvarstar ca 5000 ord for manuell
lemmatisering. Eftersom lexikonet grundar sig pa monsterord for generering av full-
former bestar lemmatiseringen till storsta del av att identifiera varje lemmas ordklass,
monsterord samt tekniska stam. Det dr dven nddvéndigt att se till att det finns mons-
terord i databasen som ticker alla ords morfologi. For att lemmatisera substantiven
anvinds programmet PAT, (PATtern Finder), skrivet av Per Starbick vid Instititionen
for Lingvistik och Filogi vid Uppsala Universitet. Detta program forsdker med hjélp
av information fran anvindaren sluta sig till aktuellt monsterord givet genus och en
eller flera former av det svenska substantiv som anvindaren anger, se[5.2]

5.4 Ett svenskt lexikon som utgangspunkt

Efter att ha lemmatiserat den svenska sidan av lexikonet har c:a 14000 svenska lem-
man extraherats med automatiska och manuella metoder. For att minimera det ma-
nuella arbetet med att skapa engelska lexikoningangar samt Gverséttningsrelationer
upprittas ett slags troskelvirde.

Zipfs lag sédger att det det finns ett samband mellan ett ords frekvens och dess
ranking i en korpus. Det finns en konstant, k, for varje typord i en korpus sidan att k
= f * r dar f dr typordets frekvens och r dr typordets ranking i korpusen. Tilliggas
bor att Zipfs lag inte bor betraktas som en lag utan snarare som en relativt traffsaker
generalisering baserad pa empiriska fakta (Manning och Schiitze, [1999). Det finns
en liten uppsittning av mycket frekventa ord, en mellanstor uppsittning av mellan-
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Figur 5.3: Zipfs lag applicerad pa traningsmaterialet

frekventa ord och en stor uppsittning av lagfrekventa ord. T ex utgor typord med
frekvens 1 c:a 50% av typorden i den aktuella korpusen.

Sett ur detta perspektiv nas till slut en grins dir arbetet med att utvinna och ligga
till lexikoningangar samt Gverséttningsrelationer inte motsvarar den resultatsmissi-
ga vinsten. Grénsen sitts till att varje lemma maste vara representerat atminstone 3
ganger i triningsmatrialet. Forhoppningen &r dven att skapa ett bittre underlag till
den automatiska genereringen av dversittningsrelationer, eftersom hogre frekvens
innebir tillforlitligare ordldnkar. Detta resulterar i ett lexikon om ca 8000 svenska
lemman.

5.5 Lankning

Den tvittade och sprakseparerade triningsdatan ska nu ldnkas, och till det anvinds
Clue Aligner med default-védrden. Inledningsvis konverteras de bada filerna till to-
keniserad XML. Dérefter gors en meningsldnkning, ddr meningssegment paras ihop
och representeras enligt[5.4} Det meningsldnkade materialet gar sedan vidare till ord-
lankning ddr varje enskilt svenskt ord kopplas till motsvarande engelskt, se[5.5]

5.5.1 Oversattningsrelationer och den engelska sidan

Det engelska lexikonet skapas med utgangspunkt ur det svenska. Genom att genere-
ra typord av de lemman som ingar i den svenska sidan av lexikonet lokaliserar man
deras representation i parallellkorpusen. Detta innebir att genereringen av det engels-
ka lexikonet skedde i samma steg som skapandet av dversittningsrelationer. Nar en
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Tabell 5.3: De 20 mest frekventa 16- Tabell 5.4: Tabell 6ver ordklassdistri-

porden i traningsmaterialet bution i BombLex.
Typord Frekvens Rank &k Frekvens Ordklass
och 8121 1 8121 4939 NOUN
i 5711 2 11422 2454 VERB
att 5632 3 16896 1005 ADV
for 5197 4 20788 978 AD]J
av 4817 5 24085 559 PNOUN
som 3498 6 20988 217 PREP
pd 3408 7 23856 75 PRON
till 2879 8 23032 74 CONJ
dr 2731 9 24579 35 NUM
med 2658 10 26580 18 SEP
en 2464 11 27104 9 ART
det 2214 12 26568 3 INT
den 1863 13 24219 1 MW
de 1647 14 23058 1 IE
ett 1628 15 24420
har 1573 16 25168
bombardier 1567 17 26639
om 1422 18 25596
eller 1263 19 23997
vi 1252 20 25040

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!DOCTYPE cesAlign PUBLIC "-//CES//DTD XML cesAlign//EN" "">

<cesAligh toDoc="1988en.xml" version="1.0" fromDoc="1988sv.xml">
<linkGrp targType="s" toDoc="1988en.xml" fromDoc="1988sv.xml">

<link certainty="1295" xtargets="s1.1;s1.1" id="SL0.1" />

<link certainty="3" xtargets="s2.1;s2.1" id="SL1.1" />

<link certainty="6" xtargets="s3.1;s3.1" id="SL2.1" />

<link certainty="3" xtargets="s3.2;s3.2" id="SL2.2" />

<link certainty="34" xtargets="s3.3;s3.3" id="SL2.3" />

<link certainty="7" xtargets="s3.4;53.4" id="SL2.4" />

<link certainty="-1390" xtargets="s4.1;s4.1 s4.2" id="SL3.1" />

Figur 5.4: Meningslank

Figur 5.5: Lankning pa ordniva

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<!DOCTYPE cesAlign PUBLIC "-//CES//DTD XML cesAlign//EN" "">

<cesAlign version="1.0"><linkGrp targType="s" toDoc="1988en.xml" fromDoc="1988sv.xml">

<link certainty="1295" xtargets="s1.1;s1.1" id="SL0.1">

<wordLink certainty="0.0163524885533091" lexPair="REGERINGSFA <96 >RKLARING;Statement of Government
xtargets="wl.1.1,wl.1.1+wl.12+wl.1.3+wl.14" />

</link>

<link certainty="3" xtargets="s2.1;s2.1" id="SL1.1">

<wordLink certainty="0.072701606262909" lexPair="av;of the" xtargets="w2.1.12;w2.1.12+w2.1.13" />

<wordLink certainty="0.250323740369646" lexPair="Eders;Your" xtargets="w2.1.4;,w2.1.4" />

<wordLink certainty="0.210867095125943" lexPair="herr;Mr" xtargets="w2.1.8;w2.1.8"/>

<wordLink certainty="0.065697227648027" lexPair="Sveriges;Swedish" xtargets="w2.1.13;w2.1.14" />

<wordLink certainty="0.210867095125943" lexPair="talman;Speaker" xtargets="w2.1.9;w2.1.9" />

<wordLink certainty="0.238486746796535" lexPair="MajestAxter;Majesties" xtargets="w2.1.2;w2.1.2" />

<wordLink certainty="0.210867095125943" lexPair="Kungliga;Royal" xtargets="w2.1.5;w2.1.5" />

30



stddning.nn Most likely first:
["cleaning.nn’, 2]
["clean.vb’, 2]

Figur 5.6: potentiella lAnkkandidater

manl.nn+timme.nn(’1’, 'mantimmar’, 'EN:’, ’‘man’, ’hours’] hour.nn ['’NOUN’, 'DOG’, ’hour’]
english lexicon entry: man_hour.nn NOUN DOG man hour
translation relation: manl.nn+timme.nn 1 man_hour.nn 1

Figur 5.7: Samlad lexikon- och éversattningsinformation

engelsk oversittningsekvivalent faststillts med hjdlp av lankningsresultatet soks de
engelska sidorna av databaserna igenom efter mojlig information. Om den engelska
Oversittningsekvivalenten innehaller fler 4n ett ord eftersoks endast det finala ledet,
eftersom det dr det enda som paverkas av bojning. Om ett svenskt lemma &r automa-
tiskt ldnkat till flera engelska lemman genereras en lista sorterad efter frekvens. Om
flera engelska lemman har samma frekvens hamnar det med samma ordklass som
det svenska lemmat dverst (figur [5.6). Nir all information extraherats ur databaserna
skapas en fil som innehaller lexikoninformation och potentiell dversittningsrelation,
se figur Denna information dr grunden till den engelska sidan av lexikonet och
Oversittningsrelationerna, som dérefter bearbetas manuellt och rensas upp. Tack vare
att informationen strukturerats enhetligt och mérkts upp pa varje rad underlittas detta
efterarbete. Svenska lemman som inte automatiskt fatt nagon engelsk lankkandidat,
korrigeras genom att skapa den engelska ldnken manuellt och samtidigt utoka det
engelska lexikonet.

Ett alternativt tillvigagangssitt hade varit att for varje svenskt lemma sla upp
de redan befintliga 6versittningsrelationerna. Detta hade gett upphov till ett kom-
plett engelskt lexikon, som dessutom hade kunnat genereras pa nolltid. Men da hade
kirnan i lexikonet, sjidlva dversattningsrelationerna inte blivit sdrskilt tillforlitliga,
eftersom det dr hdr den doménspecifika kopplingen gors. Eventuella dversittningar
hade troligtvis haft semantiska felaktigheter, iven om de varit syntaktiskt riktiga. A
andra sidan &r detta ett lampligt tillvigagangssitt for de mera doméinneutrala, finita
ordklasserna, som t ex prepositioner eller pronomen, som har samma Oversittnings-
lankar obereonde av domin.

5.5.2 Dataintegritet

Som sagt har stor del av lexikonsammanstillningen skett pa automatisk vig genom
att man slar upp fullformer i befintliga databaser och dérigenom extraherar nédvén-
dig information om parameterar som bdjningsmonster, teknisk stam, semantiska data
etc. Detta har sparat mycket tid eftersom det reducerat méngden data som behovts
lemmatiseras manuellt. Det har dock visat sig finnas viss diskrepans lexikonen emel-
lan. Gemensamma ingangar uppvisar inte identiska metadata, och det dr bade svart
och tidsddande att sdga vilket lexikon som har den mest rittvisande informationen.
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Tabell 5.5: Oversikt 6ver lexikonstorlek

Basic Bomblex Bomblex Extended

Svenska lemman 7127 8752 13157
Engelska lemman 5813 7127 11293
Oversattningsrelationer 7127 8752 13157

Efter att manuellt ha undersokt och uppskattat databaserna och deras innehall viljs
att for varje lemma genomsoka lexikonen i ordningen KursLex, JordbruksLex, Sca-
niaLex,LingLex.

5.6 Sammanslagning av lexika

Det domidnanpassade lexikonet dr nu extraherat ur traningsmaterialet. Tva uppsiitt-
ningar lemman, en svensksprakig och en engelsksprakig del, har tagits fram. Dessa
svarar mot de svenska lemman som férekommer tre eller fler gdnger i nagon ordform
i traningsmaterialet. Med bade automatiska och manuella metoder har morfologiska
och semantiska data for alla ingdende lemman tagits fram. Med hjilp av till storsta
delen automatisk ldnkning, men dven manuell har dominspecifika relationer orden
emellan etablerats. Detta lexikon innehéller nu 7432 ingangar. Direfter utokas lexi-
konet med en kédrnvokabuldr om 2158 lexikoningangar (Moberg, 2005) Innehallet i
denna resurs Overlappar till stor del det egna materialet. Det sammanslagna lexiko-
net bestaende av vara egna och kirnlexikonets resurser kallas i fortséttningen Bom-
bLex. Lexikonet bestar nu av 8752 ingangar. Kirnlexikonet bestar av doménneutrala
funktions- och innehéllsord och utgdr en baskomponent i MATS som har som syfte
att ticka in den mest grundliggande vokabuléren.

5.6.1 Extraktion av allméanlexikon

For att ytterligare utoka omfattningen av lexikonet slas det sedan ihop med ett all-
minlexikon om 7127 ord och resultatet ddrav kallas BombLex Extended. Detta all-
minlexikon dr en del av KursLex och dr extraherad ur ett flertal andra databaser
(Scanialex, Lingl.ex, och JordbruksLex), ddr man filtererat bort dominspecifika en-
heter och pa sa sitt samlat ord som &r av allménspraklig karaktdr. Nér dessa slagits
samman dr storleken pa lexikonet 13157 svenska lemman, 11293 engelska lemman
och 13227 dversittningsrelationer.

Aven d3 lexikonet slds samman med kirn- och allménlexikonet uppstér problem
med dataintegriteten. Eftersom bade kdrn- och allménlexikonet till viss grad 6verlap-
par vart eget lexikon finns ocksa hir gemensamma ingangar som skiljer sig 4t med
avseende pa metadata. Konsekvensen av detta vid en versittning ér att lexikonupp-
slagningen vid analys far tva kandidater med olika metadata. I vissa fall kan detta
leda till felaktig oversittning, som manuellt far redigeras efter utvdrderingen. Detta
beror framforallt de fall dir felaktiga semantiska eller morfosyntaktiska data angivits,
och dir det kan bli dversittningsfel med avseende pa numerus, artikel o dyl. For att
kringgé dessa potentiella problem gors en sammanstillning av samférekomst mellan
lexikonen, ddr ingangarna i BombLex ges foretréde.
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6 Resultat

6.1 Automatisk utvardering

Nir lexikonresurserna ldsts in och kompilerats kors den 35220 ord stora testdatan
igenom MATS for versittning. For att fa bittre dversikt 6ver resultaten delades ma-
terialet in i 18 smadelar om 150 segment var. Alla segment kors sedan i sekvens
och respektive resultat utvirderas med hjélp av MT Evaluation Toolbox. Kérningar-
na separaras dven lexikonméssigt dér tre fristiende korningar gors med de tre olika
lexikonen i ordningen:

1. Endast BombLex
2. Endast Allménlexikon

3. BombLex Extended (BombLex och Allménlexikon)

Resultaten som féljer [6.1] till [6.3] visar Neva- och Bleupoing for varje segment
med olika lexikon. Det dr tydligt att det i alla tre kdrningarna finns en viss podng-
méssig spridning segmenten emellan. Detta beror pa att testdatan dr mycket blandad
med avseende pa textyp och dmnesomrade, och detta resulterar i att Gversattnings-
kvaliteten varierar kraftigt inom segmenten. Som visas i[6.4] ger en Gversittning av
testdatan med allménlexikonet en Nevapoidng pa 0.203 och en Bleupoing pa 0.127
En korning med BombLex ger en Nevapoing pa 0.234 och en Bleupoing pa 0.190
Sammanslagningen av de bada ger det bista reslutatet, en Nevapodng pa 0.255 och
en Bleupoidng pa 0.190.

En maskinoverséttning med lexikala resurser baserade pa doménanpassning av
Bombardier-materialet, som levererats av Explicon, forbittrar Nevapodngen med ca
23%, eller ca 5 procentenheter i jamforelse med korning med endast allménlexikala
resurser. Motsvarande forbattring for Bleupodngen dr ca 49% eller ca 6 procentenhe-
ter.

Resultaten beror givetvis pa flera saker. Korpusen, som lexikonet &dr uppbyggt
av dr inte nagon sluten domén. Den innehaller, som tidigare namnts, en miangd dm-
nesomraden, som avtalstexter, tekniska instruktioner och siljrapporter inom tag- och
transportomradet. Lexikonet bor dirfor betraktas som en vokabulédr som beskrivander
ett mellanting mellan allmént sprak och subsprak.

Vidare har det i evalueringstadiet endast funnits en referensoversittning att till-
ga. For att ett maskinoversatt segement ska fa podngen 1 maste det i detta fall vara
identiskt med referensoversittningen. I praktiken ger detta upphov till en klart snidv
automatisk podngbeddmning, helt utan alternativa Oversittningssitt. For att ge ett
palitligare resultat bor den automatiska utvérderingen tillforas ett flertal alternativa
referensoversittningar.
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Tabell 6.1: Maskindversattning i Mats Tabell 6.2: Maskindversattning i Mats

med Allmanlexikon. Neva- och Bleu- med BombLex. Neva- och Bleupoang

poang visas for 28 segment om 150 visas fér 28 segment om 150 mening-

meningar var. ar var.
Segment NEVA BLEU Segment NEVA BLEU
150.xml  0.147 0.075 150.xml  0.173  0.106
300.xml  0.205 0.142 300.xml  0.233  0.178
450.xml  0.176  0.080 450.xml  0.206  0.143
600.xml  0.163  0.082 600.xml  0.199 0.129
750.xml  0.200 0.130 750.xml  0.236 0.173
900.xml  0.221  0.148 900.xml  0.264  0.208
1050.xml 0.233 0.166 1050.xml  0.228  0.167
1200.xml  0.223 0.144 1200.xml  0.218  0.144
1350.xml 0.238 0.150 1350.xml  0.266  0.183
1500.xml  0.218  0.140 1500.xml  0.261  0.191
1650.xml 0.224  0.138 1650.xml  0.277  0.199
1800.xml 0.211 0.141 1800.xml  0.276  0.227
1950.xml 0.200 0.134 1950.xml 0.243  0.188
2100.xml 0.239 0.148 2100.xml 0.272 0.176
2250.xml 0.201  0.129 2250.xml  0.221  0.158
2400.xml 0.172  0.093 2400.xml  0.196  0.132
2550.xml 0.196 0.121 2550.xml  0.228 0.170
2700.xml 0.197 0.127 2700.xml 0.218 0.163

Tabell 6.3: Maskindversattning i Mats
med BombLex Extended. Neva- och
Bleupoéng visas for 28 segment om
150 meningar var.

Segment NEVA BLEU

150.xml  0.184  0.115
300.xml  0.242  0.189
450.xml  0.217  0.156
600.xml  0.217  0.149
750.xml  0.260  0.197
900.xml  0.288  0.232
1050.xml  0.277  0.224
1200.xml  0.246  0.184
1350.xml  0.282  0.198
1500.xml  0.281  0.210
1650.xml  0.292  0.211
1800.xml  0.286  0.238
1950.xml  0.261  0.205
2100.xml  0.291  0.192
2250.xml  0.247  0.187
2400.xml  0.227  0.166
2550.xml  0.246  0.189
2700.xml  0.244  0.189
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Tabell 6.4: Snittvarden fér maskindversattning med olika lexikon, poéng i Neva och Bleu

Neva | Bleu

Allménlexikon 0.203 | 0.127
BombLex 0.234 | 0.168
BombLex Extended | 0.255 | 0.190

Tabell 6.5: Overgripande resultat av manuell utvérdering

Korrekt | Forstaelig | Svarforstaelig
99 (33%) | 113 (38%) | 88(29%)

6.2 Manuell utvardering

Den manuella utvirderingen genomfors pa 300 slumpvis valda delar av testdatan som
maskinoversatts med BombLex Extended. Utvirderingen delas enligt var subjektiva
uppfattning in i tre graderingar med avseende pa Oversittningskvalitet: korrekt, for-
staelig och svarforstaelig.

e Korrekt innefattar meningssegment som har fatt korrekt oversittning. Denna
typ av meningar kan skilja nagot sig ifran referensmeningen lexikalt sett, men
inda ha samma semantiska innebord. Det dr hir ingen tvekan om vad mening-
en betyder.

e Forstdelig innefattar meningssegment som har fatt en forstaelig Gversittning.
I dessa fall kan det saknas Oversittning av enstaka antal lexikala enheter. Det
gar att forstd meningen utan storre anstrangning.

e Svdrforstdelig innefattar meningssegment som har fatt en svarforstaelig 6ver-
sidttning. Denna typ av meningar kan dels vara fragmentariskt parsade, och
dédrigenom Oversatta ord for ord. Transferregler for verb- genitiv eller prepo-
sitionskonstruktion kan ha forstort syntaxen i meningen. I dessa fall kan man
behova slé i lexikon eller undersoka transferregler for att reda ut inneborden
av meningen.

Som visas i tabell [6.5] utgors 34% av det Gversatta testmaterialet av Gversittning-
ar som fatt etiketten “korrekt”. 37% utgors av meningar som tilldelats “forstaelig”
och 29 % bestar av meningar som klassats som svarforstaeliga. Den manuella utvir-
deringen visade att meningar som fatt etiketterna “forstaelig” eller ’svarforstaelig”
uppvisade typer av fel som var aterkommande i hela utviarderingsmaterialet. Av den
anledningen gavs ocksé varje “forstaelig” och “svarforstaelig” mening en grov kate-
gorisering som talar vad inom vilken kategori felet ligger. Kategorierna for att beskri-
va detta dr “Lexikoningang(ar) saknas”, “Felaktigt ordval” och “Felaktig grammatisk
konstruktion”. Det kan vara relativt svart att analysera och mérka upp feltyper, men
det tre grupperna avser att beteckna fel enligt nedan:

e Lexikoningdng(ar) saknas innebir att den Gversatta meningen innehaller ord
som inte finns med i lexikonet. Resultatet blir att ordet inte oversitts alls.

o Felaktigt ordval betyder att ett visst ord har valts framfor ett annat vid dversitt-
ningen, och att detta har lett till 6verséttningsfel. Denna typ av fel &r relaterad
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Tabell 6.6: Feltyper i testdatan

109 | Felaktig grammatisk konstruktion
49 | Felaktigt ordval
122 | Lexikoningang(ar) saknas

till homografi, t.ex infor (presens av verbet ’infora’ kontra prepositionen ’in-
for’) Felaktigt ordval dr ofta forekommande i meningar som inte fatt fullstin-
dig analys, och uppkommer ofta nir systemet inte kunna analysera killspraks-
meningen och faller tillbaka pa ord-for-ordgenerering. Ett annat fel i denna
grupp ir ndr det finns engelska ord i killspraket. Den engelska preposition
“for’ analyseras som preteritumformen av det svenska verbet ’fara’

o Felaktig grammatisk konstruktion beskriver feltyper som kan bero pa ett flertal
faktorer, med den gemensamma nidmnaren att de leder till grammatiska fel i
malspraksmeningen. Detta manifesterar sig t ex i numerus- och personkongru-
ensfel hos substantiv respektive verb, felaktig distinktion mellan adjektiv och
adverb samt felaktig negationsplacering. En annan vanlig feltyp &r felaktig ord-
foljd, som kan bero pa att det saknas transferregler for en viss konstruktion och
att systemets forsok i att generera en oversittning leder till syntaktiska fel. Den
sistndmnda feltypen innefattar manga idiomatiska uttryck.

Anledningen till att det finns osdkerhet kring orsaken bakom en feldversatt me-
ning &r att flera typer av problem och fel sammanfldtade kan vara sammanflitade.
Dessa kan vara bade svara och tidsodande att diagnosticera. En gruppering och sam-
manfattning av feltyperna visas tillsammans med antal forekomster i tabell [6.6] Som
synes utgors saknade lexikoningangar den allra storsta delen av feltyper, titt foljd
av grammatiska felkonstruktioner. De fall dir fel ord har valts i genereringen &r en
endast hilften s manga som 6vriga tva feltyper.
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7 Sammanfattning

Denna uppsats beskriver hur ett maskindversittningslexikon for tdg- och transport-
omradet tagits fram genom parallellkorpusbearbetning. Befintlig och egenutvecklad
mjukvara i kombination med lexikonresurser har minimerat det manuella arbetet och
ddarmed paskyndat lexikonframstillandet och gjort det mindre felbenédget. Som paral-
lellkorpus har ett professionellt sammanstéllt 6versidttningminne anvénts.

Inledningsvis har den svenska sidan av lexikonet skapats. Denna har sedan an-
vénts som utgangspunkt for skapandet av den engelska sidan samt Gversittningsre-
lationer dem emellan. Vidare har lexikonet utokats med ett kérnlexikon om c:a 2000
lemman samt ett allménlexikon om c:a 6000 lemman.

Lexikonet har utvirderats bade automatiskt och manuellt. Den automatiska ut-
vérderingen resulterade i en genomsnittlig Nevapoéng pa 0,255 och en Bleupoing pa
0.190. Som jamforelse har dven allménlexikonet utvirderats pa testdatan, Detta visar
en genomsnittlig Neva- och Bleupoidng pa 0.203 respektive 0.127.

Den manuella utvdrderingen ger en nagot mer nyanserad bild och pavisar dven
brister med den automatiska utvarderingen. I den manuella utvirderingen klassifice-
rades 33% av testdatan som korrekt, 38% som forstaelig och 29% som svarforstaelig.
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8 Framtida utveckling

Under arbetet med detta lexikon har rutiner och processer stindigt forbittrats och
kontinuerligt stromlinjeformats. Metoder som varit effektiva och rationella under
vissa forhallanden har i nya miljoer och tillimpningar visat sig vara otillrickliga
och darfor behdvts omformas och utvidgas for att tillfredstélla nya behov. Detsamma
géller den slutgiltiga produkten, sjidlva lexikonet. Efter att ha genomgatt en serie av
tester och finjusteringar har lexikonet natt en baselineniva, i vilken funktionaliteten
och graden av korrekthet ar tillfredstidllande. Det finns dock vidare utvecklings- och
forbittringsmojligheter bade av processer och metoder for att framstilla lexikonet
och av sjilva lexikonet som produkt.

Vad giller utveckling av metoder finns forst och framst viktiga forbearbetnings-
steg som skulle forbittra resultatet. Oversittningsminnet visade sig vara blandat, ba-
de med avseende pa texttyp och pa dmnesomrade. Sett ur detta perspektiv borde
Oversittningsminnen av den hér typen egentligen betraktas som flera mindre domé-
ner, snarare én en stor. I praktiken hade med stor sidkerhet nagon form av klustring
av Oversittningsminnet varit 1onsamt. Pa sa vis skulle man kunna tidnka sig att bygga
upp flera mindre lexikon och dérmed utfora Sversittningar pa dnnu mer avgrinsade
subdoméner. Det hade dven gett mojligheten att sortera ut de segment av texttyp som
inte alls ldmpar sig att maskindversitta.

Som den manuella utvirdering visar, beror ungefir 40% av felen pa saknade lexi-
koningangar. Ett spar inom vidareutveckling av lexikonet kunde darfor vara att utoka
storleken genom att ldgga till fler ingangar. Ytterligare en mojlighet till forbittring
ar att 1 korpusen ta till vara doménspecifika kollokationer, dvs ofta forkommande
ordkombinationer, som inte later sig dversittas med grammatiska eller semantiska
regler. Uttryck som T alla fall” sparas med fordel som en lexikal enhet i lexikonet
istdllet for att genereras utifran grammatiska regler.

Gemensamt for alla forbittringar dr att de forutsétter en djupgaende analys av
omfattande malspraksmaterial dér alla typer av problem klassificeras med en uttém-
mande feltypologi.
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Utvardering av kérningar, poang i NEVA.
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Figur 9.1: Nevapoang fér 28 segment
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Utvardering av kérningar, poang i BLEU.
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Figur 9.2: Bleupoang for 28 segment
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