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Sammandrag

I denna uppsats kommer vi att undersdka hur vil sprikteknologiska me-
toder som enkel ménstermatchning med reguljira uttryck, stoppfilter och
lexikonuppslagning med ordklasstaggar fungerar vid skapandet av ett pro-
gram. Programmet genererar dvningar i form av stavningsdvningar p& me-
ningsniva for andraspriksinlarare. Detta sker utifrén en text. Programmet
ir en applikation till ett system for inlidrning av sprik.

Grunden till vart program ligger i ett befintligt CALL-system
(Computer-Assisted Language Learning system) som anvinder sig av
morfologiskt analyserad text for att kunna generera luck-6vningar i form
av grammatikévningar pd meningsniva.

Stavningsovningarna ir ett dnskemal foretaget fitt frin en kund. De
specifika bokstavsklustrena har vi tagit fram genom att se till malgruppens
behov och vi har valt att generera 6vningar med suffixen -en, -et, -arna,
-nas, -ar, -re, -ande, hela alfabetet, ck/k forutom i ordbérjan, ng/gn i ord-
slut, sje-ljud, o/3, e/4, /4/6, 1/r och b/p. De sprakteknologiska metoder vi
anvinder for programmet ir:

¢ Enkel monstermatchning — Enkla reguljira uttryck anvinds for att
hitta bokstiver/bokstavskluster som ska bytas ut mot luckor i en
text, till exempel 'ng ' ’_’ byter ut alla ng i ordslut mot en lucka.

¢ Stoppfilter — Ord innehillande bokstiver/bokstavskluster som inte
ljudas korrekt samt frekventa ord ska filtreras bort och programmet
ska inte generera ndgon dvning pa dessa. Stoppfilter har tagits fram
fran en delmingd av SUC, nirmare bestimt 10%.

¢ Lexikonuppslagning med ordklasstaggar — Suffixdvningarna ska en-
dast genereras pa specifika ordklasser. Genom lexikonuppslagning
baserad pa taggar ur SUC mirker vi bara upp de ord som kan ge-
nerera 6vningar och istillet f6r en fullstindig ordklasstaggning som
taggar alla ord. Lexikonet bestdr av ord med suffixen baserat pa 90%
ur SUC férutom de 101 meningar vi utvirderar pa.

Ovningarna utvirderas stegvis pa en 101 meningar (testdata) frin de res-
terande 90% av SUC med métten precision, tickning och F-score. Vi har
satt F-score pd 90% for vad som ir en godtagbar 6vning samt att felak-
tig ljudning och ordklass och dven frekventa ord inte ska generera luckor.
Dirmed ir storre delen av luckorna korrekt genererade.

Resultatet av utvirderingen visar att alla vningstyper ger godtagbara
ovningar enligt vara kriterier. Vi har dock sett att vissa 6vningar ir svérare
att anpassa for alla anvindare beroende p4 skillnader i dialekt.



Abstract

In this thesis, we examine how well language technology methods such
as simple pattern matching using regular expressions, stop filters and dic-
tionary lookup with POS tags work for creating a program. The program
generates fill-in-the-blanks in form of spelling exercises on the sentence
level, based on text material, for second language learners. This program
is an application for a second language learning system.

The starting point of our program is an existing CALL (Computer-
Assisted Language Learning) system that uses a text that is morpholog-
ically analyzed to be able to generate fill-in-the-blanks as grammar exer-
cises on the sentence level.

The spelling exercises have been developed from wishes that the
company received from a client. The specific letter combinations are
based on the target groups need for practice and we have chosen to gen-
erate exercises with the suffixes -en, -et, -arna, -nas, -ar, -re, -ande, the
entire alphabet, ck/k apart from word beginnings, ng/gn in word endings,
sje, o/4, e/4, 4/4/6, 1/r och b/p. The language technology methods we use
for the program are:

¢ Simple pattern matching — Simple regular expressions are used to
find the letters/letter combinations to be exchanged with blanks in
a text, eg 'ng ' '_’ replaces all ng in word endings with a blank.

e Stop-filters — Word containing the letters/letter combinations that
don’t have the right pronunciation and frequent words will be fil-
tered out and the program will not generate exercises on these
words. Stop filters have been developed by 10% of SUC.

¢ Dictionary lookup using POS tags — The suffix exercises should
only be generated on specific POS-tags. By using dictionary lookup
based on tags from SUC only the words that can generate blanks are
tagged instead of a complete POS-tagger which give all words tags.
The dictionary contains words from 90% of SUC (the 101 sentences
for the evaluation omitted).

The exercises are evaluated step by step on 101 sentences of the remain-
ing 90% of SUC, by measuring precision, recall and F-score. We have
set F-score at 90% for an acceptable exercise and that wrong pronuncia-
tion and part-of-speech and also frequent words will not generate blanks.
Thus, most of the blanks will be properly generated.

Our conclusion drawn from the evaluation results is that all exercise
types generate acceptable exercises according to our criteria. We have
seen that some exercises are more difficult to adapt to any user due to
differences in dialect.
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1 Inledning

I det hir kapitlet presenteras syftet med uppsatsen, att undersoka hur vil tre
sprakteknologiska metoder fungerar vid skapandet av ett program som genere-
rar stavningsovningar. Vi presenterar sedan var malgrupp, invandrare som lir
sig svenska. Sedan kommer vi i korthet att presentera foretaget vi skapat ap-
plikationen f6r och anvindares 6nskema&l samt hur vi delat upp arbetet.

11 Syfte

I denna magisteruppsats kommer vi att undersoka hur vil tre sprakteknolo-
giska metoder fungerar vid skapandet av ett program. Programmet genererar
stavningsévningar i form av luck-6vningar for suffix, hela alfabetet, ck/k foru-
tom i ordborjan, ng-ljud i ordslut, sje-ljud, o/4, e/4, 4/4/6, I/r och b/p.

De sprékteknologiska metoderna ar:

¢ Enkel ménstermatchning — Enkla reguljira uttryck anvinds for att hitta
bokstiver/bokstavskluster som ska bytas ut mot luckor till exempel 'ng’
'_ " byter ut alla ng i ordslut mot en lucka.

e Stoppfilter - Ord innehallande bokstiver/bokstavskluster som inte lju-
das korrekt samt frekventa ord ska filtreras bort och programmet ska inte
generera ndgon ovning pd dessa. Stoppfilter har tagits fram frdn en del-
mingd av SUC, nirmare bestamt 10%.

¢ Lexikonuppslagning med ordklasstaggar — Suffixdvningarna ska endast
genereras pa specifika ordklasser. Genom lexikonuppslagning baserad pé
taggar ur SUC mirker vi bara upp de ord som kan generera 6vningar och
istillet for en fullstindig ordklasstaggning som taggar alla ord. Lexiko-
net bestdr av ord med suffixen baserat pa 90% ur SUC férutom de 101
meningar (testdata) vi utvirderar pa.

Ovningarna genereras pd meningsnivd utifrdn en text och sparas i XML-
format, sedan importeras de till servern som foretaget tillhandahéaller. Ma&l-
gruppen ir individer som lir sig svenska som andrasprak.!

For att gora oss bekanta med hur CALL-system (Computer-Assisted Lan-
guage Learning system) kan vara uppbyggda, har vi tagit del av ett befintligt

1Ordet 'andrasprik’ anvinds ofta som en "paraplyterm” for alla sprak en inlirare lir sig efter
sitt modersmal, detta kan vara missvisande d& det egentligen syftar p& det sprak som lirs in i
den miljé som spriket anvinds i och fungerar som det huvudsakliga kommunikationsspriket.
Medan de sprik som lirs in i en icke naturlig milj6, som exempel engelska i grundskolan, bor
benimnas som "frimmandesprak” (Abrahamssonl 2009, s.14).



program hos foretaget. Detta program skapar grammatiska 6vningar, ocks3 i
form av luck-6vningar, baserad p& genomford grammatisk analys, lemmatise-
ring, ordklassbestimning, morfologisk analys och ord oéversitts med lexikon.
Ovningarna sparas dven hir i XML-format se [3.1.3] XML-defition.

For varje stegvis tillimpning av en sprikteknologisk metod utvirderas 6v-
ningarna pd vir testdata med maétten precision (antalet korrekta genererade
ovningar av de genererade dvningarna), tickning (antalet korrekta genererade
ovningar av alla potentiellt korrekt genererade 6vningar) och F-score (se kapi-
tel[5). Fér att en 6vning ska anses godtagbar bor den uppna en F-score pa 90%.
For enkel monstermatchning ska monstren med korrekt ljudning och ordklass
matchas. For stoppfilter ska monstren med korrekt ljudning och ordklass mat-
chas och dven inte matcha frekventa ord. For lexikonuppslagning ska monstren
pa korrekt ordklass matchas.

1.2 Malgrupp — svenska som andrasprak

Vid inldrning av ett andrasprék kan det for manga vara svart att forstd hur det
nya spraket ir upplagt. Vilken ordféljd som dr korrekt och vilken grammatisk
bojning ett ord har i olika sammanhang kan vara problematiskt. Nir vi tinker
pa andraspriksinlarning ar det for oss pa grundskolenivd, att eleverna far vilja
om de vill ldra sig tyska, franska eller spanska, men vi har dven engelska (ett
obligatoriskt amne i svenska grundskolan), denna typ av inlirning bér nimnas
med ordet frimmandesprdk (Abrahamsson, 2009| kap.1), d& de lirs in i en
onaturlig miljo och inte anvinds som huvudsakligt kommunikationssprék. For
de individer som kommer till Sverige och har ett annat modersmal an svenska
ges mojlighet till svenskundervisning, en utbildning som ger kunskaper i svens-
ka sprdket samt kunskaper om det svenska samhillet. Efter en avslutad kurs
ska inldraren ha viss hor-, lis- och skrivforstielse, samt kunna gora sig forstadd
i tal. Svenska blir da ett andrasprik (Sprakradet, [2007)).

I Stockholm finns méjligheten att anvinda datorstédd sprakinlidrning? som
kan gora inlirningen mer flexibel, och p4 s& sitt eventuellt 6ka inlirarens kun-
skapsnivé efter avslutad kurs. Diarfor dr det intressant att f3 bidra med ett for-
slag pa en ny applikation till ett datorstott sprakinlarningssystem.

1.3 Foretaget

Foretaget vi skapat programmet for dr beliget norr om Stockholm och har
utvecklat en elektronisk webb- och mobiltjinst for snabb inlirning av 6versatta
ord, grammatik- och dialogévningar for olika sprak, som till exempel svenska,
finska, ryska, engelska och tyska. Foretaget ir intresserade av att utoka sitt
system med automatiskt genererade Ovningar utifrén en text. Foretaget har
av kommersiella skil begirt att f4 vara anonyma, och kommer dirfér inte att
nimnas vid namn i uppsatsen.

Zhttp://www.stockholm.se/ForskolaSkola/Svenska-for-invandrare-sfi/



1.4 Anvandares onskemal

For att f3 inblick i vilka slags 6vningar som efterfrigas samt vad som kan vara
anvindbart i systemet, har vi triffat och hort en kunds 6nskeméal om 6vningar.
Tillsammans med kunden kom vi fram till att vissa mal maste sittas upp for
ovningarnas utformning. Antalet meningar méste begrinsas till en mening per
sida (speciellt for mobilapplikationen). Detta for att det inte ska bli for mycket
information p& en ging for anvindaren. Det ska ocksd bara komma upp en
uppgift per sida. Svaren ska vara tydligt markerade med firg eller p& annat
utmirkande sitt.

Fran en av kunderna fick vi genom foretaget forslaget om bokstavsovningar i
syfte att 6va pa det latinska alfabetet med svenska tecken, ndgot vi intresserade
oss for.

1.5 Uppdelning av arbete

Vi har till stor del arbetat gemensamt med uppsatsen men har huvudansvar for
olika delar. Uppdelningen av arbetet redovisas i tabell



Tabell 1.1: Uppdelning av arbete

Kap. Avsnitt‘ Camilla ‘ Rebecka
1 Inledning |T| Inledning
2 2.1 Datorstédd sprakinlarning
2.2 Behov av datorstodd
sprakinlarning
2.3 WERTi System, [2.3.4] Digitala Sparet, [2.3.3]
Gramte Studentlitteratur
2.4 Sprakteknologiska meto-
der
3 3.1 3.1.2]  Anvindarperspektiv, | [3.1.1 Program for
3.1.3| XML-defition luckévningar
3.2 LanguageTool
33 3.3| Granska
4 1. Suffixévning, 7. o/3-6vning, | 2. Alfabetsévning, 3. ck/k-
9. 1/r-6vning, 10. b/p-6vning | dvning, 4. sje-ljud-6vning, 5.
ng-ljud-6vning, 6. e/i-6vning,
8.4/4/6-6vning
Motivering Motivering
4.2.2 Huvudprogrammet, Ovningstyper, [4.2.4
4.2.3] Implementering av | Ordklasstaggning
stoppfilter
5 Utvirdering
Suffix, o/4, I/r, b/p Alfabet, ck/k, sje-ljud, ng-
ljud, e/, 4/4/6
Utvirdering med lexikon-
uppslagning
6 6.1 | Suffix, o/3, Ir, b/p Alfabet, ck/k, sje-ljud, ng-
6-2] ljud, e/4, 8/4/6
Lexikonuppslagning med
ordklasstaggar
Suffix, o/4, I/r, b/p Alfabet, ck/k, sje-ljud, ng-
ljud, e/3, 8/4/6
7 Slutsats

|7| Slutsats




2 Bakgrund

I detta kapitel har vi sett 6ver begreppet “datorstodd sprakinlirning”
(Computer-Assisted Language Learning), behoven av datorstddd andrasprak-
sinldrning, de sprikteknologiska metoder vi anvinder oss av, samt befintliga
grammatikovningar som finns pd webben som inspirerar oss.

2.1 Datorstodd Sprakinlarning

CALL (Computer-Assisted Language Learning) dr den engelska termen for da-
torstodd sprakinlidrning och ir en relation mellan utveckling av teknik och pe-
dagogik. Det ir ingen metod utan ett verktyg for att underlitta sprakinlarning.
Programvarorna finns ofta tillgangliga fritt via webbsidor eller som paketerade
medier i cd-rom eller dvd, ofta for olika sprédk (Svensson, [2008)). Att anvin-
da ett CALL-system kan till exempel ge storre motivation (Svensson, 2010),
forbattring av prestationen, ge ett mer erfarenhetsbaserat larande f6r anvinda-
ren, med mera. Stora framsteg har skett i utveckling av denna typ av system
inom tal- och sprakteknologi, och har ofta en mer direkt anvindning i sprak-
utbildningen (Svensson, 2007). Eftersom vi skapar ett program som ska ing
i ett befintligt CALL-system anpassat fér andraspraksinlidrning har vi tittat pa
utgdngspunkter i sddana system och hur de kan utvirderas.

2.1.1 Pedagogiska perspektiv

Framtagandet av ett CALL-system bestdr bland annat av konceptdesign, pe-
dagogisk principdesign (6vergripande beskrivning av anvindargrinssnittets ut-
seende), verktyg for utformning, programmering, integration, testning samt
marknadsforing.

Den ldrare som ir med i utvecklingsarbetet av ett CALL-system behover
inte ha kunskaper i programmering och programmeraren behéver inte ha
kunskaper i det frimmande spraket, men en bra forstdelse for NLP (natural
language processing) (Gimeno-Sanz och Davies, 2010). Utvecklaren méste se
over vem anvindaren av systemet ar.

Négra punkter att se 6ver, innan skapande av ett program sker, ar:
e Malgrupp
e Nivé pa spraket

e Generella/specifika andamal



e Pedagogisk metod
e Anvindning av teknik

Huvudanvindaren i ett CALL-system ir liraren som tillhandahaller inneh4l-
let. En uppsittning mallar ligger som grund for systemet och skrivs av en pro-
grammerare. Liraren behover dirfor inte forstd programmering utan behover
bara bidra med systemets innehdll. Den grafiska designen, bland annat bilder,
ikoner, teckensnitt, firg, skirmlayout bor utformas av en kvalificierad grafiker.
Annars kan systemet misslyckas med att vara vilutformat (Gimeno-Sanz och
Davies, [2010). Ett omrade som tydligast forknippas med CALL ir olika typer
av Ovningsprogram for grammatisk och lexikal trining (Svensson, 2008). En
typisk 6vning som lingvister och innehallsleverantorer anvinder for att desig-
na ett CALL system ir luckévningar (Gimeno-Sanz och Davies, 2010)). Dessa
kan ga ut pa att en del av en text plockas bort och ersitts med en lucka dir
anvindaren ombeds att fylla i det korrekta svaret.

Inlararen

For inldraren méste tydliga instruktioner for programmet finnas (Gimeno-Sanz
och Davies, |2010). Betoningen ska ligga pa innehéllet och inte hur innehal-
let ska anviandas. Det ska alltsa inte vara oklart for inlararen hur ett program
fungerar. Det ska vara klart vad programmet bestar av, var anviandaren ir i pro-
grammet, var och hur anvindaren kan flytta sig samt vart anvindaren redan
har varit. Ovningarna fir inte vara fér omfattande och det ska finnas en led-
trad for vad som ska utforas. For varje dvning ska det finnas tydliga mal for vad
anvindaren uppnér. For texter bor det finnas svarighetsgrader. En 6vning ska
helst kunna avslutas nir som helst och det ska vara méijligt att fortsitta pa en
ofirdig uppgift.

Liararen

En steg-for-steg manual for installation av mjukvaran (om sé krivs) och inne-
hallet i programmet bor tilldelas lararen, likasd en felsokningsguide (Gimeno-
Sanz och Davies, 2010). Om programvaran inte skulle fungera ska det finnas
kontaktuppgifter for felanmailan. Liraren ska tilldelas information om vilka un-
dersokningar och liroplaner innehéllet hanfor sig till och hur manga timmars
undervisning programmet bestar av. Programmet ska helst kunna anpassas for
en specifik grupp inlérare.

2.1.2 Utgangspunkter i olika CALL-system

Datorn kan anvindas som ldrare och som stimulans (Warschauer, 1996)). Da-
torn som ldrare:

® Grammatikovningar ir utformade for grammatikundervisning i form av
tranings- och 6vningsuppgifter pa till exempel bestimd och obestimd
artikel.

e Hordvningar ar anpassade for andraspréksinlirning, genom att inldraren
kan lyssna pé uttal.



e Uttalsovningar gir ut pa att eleven ska kunna spela in sin egen rost och
sedan lyssna pé den.

e Lisovningar omfattar lisprogram for andraspraksinlirning.

e Text-ateruppbyggnad bygger upp text genom att anvindaren manipule-
rar bokstaver, ord och meningar.

e Ordforradsovningar bygger pd synonymovningar och malspriks-
ordforrad.

e Skrivovningar anvinder en programvara som stoder ordbehandlare.

Inldraren fir stimulans genom mojligheten att analysera, kritisera, diskutera
och skriva:

¢ Ordbehandling ir det vanligast anvinda verktyget for sprakbehandling.
Programvaror ir till exempel Microsoft Word och Microsoft Works, vilka
ar delar av Microsoft Office-paket.

e Grammatikkontroll ir anpassad f6r modersmaltalare och identifierar de
fel som en modersmalsanvindare gor nir anviandaren skriver en text, ex-
empelvis omkastning av bokstiver. De ir dirfor inte rekommenderade
for andraspréksinlirare.

e Konkordans ir att anvindaren soker igenom en korpus for att hitta an-
vindningen av ett ord.

¢ Kollaborativt skrivande ir nir flera skriver pd samma text for att till ex-
empel firdigstilla en giltig artikel. Wikipedia limpar sig till exempel vil
for kollaborativt arbete eftersom alla kan redigera en wikisida och till-
sammans arbeta fram en text (Svensson, [2008)).

e Internet bidrar med webbaserad undervisning inom tre populira anvind-
ningsomraden, webblisare, e-post och MOOs (Multiple-user-domains
Object Oriented) (Warschauer, |1996). Med en webblisare som Mozilla
Firefox kommer anvindaren 3t internet. Flera program finns for e-post.
MOOs mojliggor realtidskommunikation och rollspel med anvindare i
hela virlden.

2.1.3 Utvdrderingsramar for CALL-system

Nir det giller utviardering av CALL-system kan det vara komplicerat att hitta
ritt tillvigagingssitt. Det d4r mycket som maste tas hinsyn till. Det finns dock
utformade ramar for hur en utvirdering skulle kunna goras. En utvirderings-
ram dr utvecklad av Chapelle (Levy och Stockwell, 2006, s.61-65) och ir ett
teoribaserat och uppgiftsorienterat tillvigagangssitt. En annan utvirderingsram
ar Hubbards metodologiska tillvigagéngssitt (Levy och Stockwell, 2006, s.59—
61), dar checklistor som riktar sig pa just andraspriksinlirning kan anvindas.
Chapelles och Hubbards utvirderingsramar bygger pé olika andamél. Chapel-
le menar att LLP ('language learning potential’, det matt som riktar sig till
kvaliteten av inlarningen) ska ha den hogsta prioriteten och dr det otvetydiga



indama&let. Hubbard menar diremot att det finns tre omrdden som ska priori-
teras, det forsta ar forfarandet, vilket dr ett mer objektivt tillvigagdngssitt och
det andra och tredje ar lirarens och elevens utvirderingsméilighet, vilka ar mer
subjektiva. Det kan ses som att Chapelle har en mer teoridriven utvirderings-
ram dir inldraren stir i fokus och Hubbard en bredare utvirderingsram som
innefattar utvecklar-, lirar- och elev-utvirdering. Var utvadering kommer att
vara fokuserad pa utvecklingen som faller inom Hubbards ram, vilka évningar
som genereras och vilka 6vningar som ska genereras.

2.2 Behov av datorstodd andraspraksinlarning

Om datorstodda sprikverktyg bara konstrueras efter det egna spriket (i detta
fall svenska), blir feltyperna mycket svarare att detektera nir en andraspraksin-
larare sitter sig och tar hjalp av sprékgranskning i till exempel en ordbehandlare
for svenska. For att hitta de feltyper som inte detekteras i ett sprakvektyg for
svenska, nir anvandaren ir sprikinlirare med ett annat modersmal an svens-
ka, behovs det specifika regler i de datorstodda spérkinlirningsverktyg som
féngar de feltyper andraspraksinlarare gor. Dessa feltyper ser nimligen helt
annorlunda ut 4n de feltyper som en som sitter och lir sig strukturen i sitt
modersmalssprik gor (Ohrman| [2007). Det 4r dven si med grammatiken. Mo-
dersmaélstalare av ett sprik kan identifiera avvikelser i grammatiken hos andra-
sprakstalare som verkar vara gemensamt for alla andrasprikstalare oavsett mo-
dersmél (Abrahamsson| 2009). Med hjalp av datorstodd andraspraksinlirning
kan andraspraksinlirares feltyper detekteras. Dessutom har andraspraksinlira-
ren mojlighet att 6va det nya spriket var den 4n befinner sig (da det dven finns
mobilapplikationer f6r sprikinlarning) samt att fortsitta 6va pa det nya spraket
efter avslutad SFI-kurs (svenska for invandrare). I och med att de datorstodda
sprakinlirningsverktygen finns tillgingliga pad webben och via mobiltelefon blir
det flexibelt och effektivt att ldra sig ett nytt sprak.

2.3 Grammatikévningar pa webben

Genom en marknadsundersokning av vilka typer av grammatikdvningar som
finns tillgidngliga pa webben, fick vi nya ideér fér utformning av 6vningar men
ocksd en uppfattning av vad som i praktiken inte fungerar for vr méalgrupp, till
exempel brist p4 snabb respons. Tva av de system som inspirerade oss, Digitala
Sparet och WERTi System, fick vi ta del av via kontakter till foretaget. Ovriga
applikationer som vi tittat pa letade vi fram p& webben, men det var fi som
faktiskt stack ut.

2.3.1 Digitala Sparet

Digitala sparet! ir ett projekt som avslutades 2007, vars mal har varit att sti-
mulera spriktrining for SFI (svenska for invandrare) och SAS (svenska som
andrasprak). Projektet utfordes av larare pd Botkyrka vuxenutbildning och ini-
tierades av CFL, Centrum for flexibelt lirande, vars verksamhet overgatt till

Thttp://www.digitalasparet.se/



skolverket. Ovningar ir baserade efter nivierna; Grund, B, C, D, SAS och GY
(Svenska som andrasprék - gymnasiet) och bestdr av las, skriv och hor-6vningar
for olika kategorier som till exempel grammatik, samtal och tal, ordkunskap
med mera. Webb-baserade 6vningar utifrdn larobocker dr ocksé tillgangliga.
Nagra 6vningstyper som inspirerar ir:

e Fyll i tomraden dir anvindaren ombes att fylla i det ord som saknas pa
den tomma raden i en text.

e Fyll i tomraden dir anviandaren ombes att fylla i det ord som saknas pé
den tomma raden med hjilp av en bild, till exempel vilja att sitta en/ett
framfor ett givet ord med en bild forestillande ordet.

e Fyll i tomraden dir anvindaren ombes att fylla i det ord som saknas pa
den tomma raden i en text med hjilp av en lista med alternativ.

® Drag n’ Drop dir anvindaren ska dra ett objekt till dess ritta position,
till exempel placera ett ord pé ritt plats i en mening.

e Flervalsfriga dir anvindaren ska vilja ett eller flera av de givna alternati-
ven som passar in i texten.

Digitala spéret har ett brett utbud av grammatikdvningar och intressanta 6v-
ningstyper med tydliga forklaringar till 6vningarna. Dock bygger alla 6vningar
pé firdiga texter som ocksa ar nivdbaserade ndgot som skiljer sig fran det sy-
stem vi arbetar i.

2.3.2 WERTi System

WERT] System? ir ett s& kallat ICALL (intelligent computer-assisted langu-
age learning) system som anvinder sig av NLP teknik (Metcalf och Meurers|
2006). Det ir ett fritt tillgingligt webb-baserat system. I WERTi kan anvin-
daren vilja att trina pa engelska determinerare eller prepositioner och vilja en
verklighetsbaserad artikel som finns tillginglig p internet (Ott och Meurers,
2009). Anvindaren borjar med att vilja ordklass och sedan skriva in ett sokord
och vilja en artikel innehédllande damnet. Direfter ska anvindaren vilja en av 3
ovningstyper:

e Lisa artikeln dar vald ordklass dr markerade med en firg.

e Lisa artikeln och samtidigt férsoka hitta vald ordklass genom att klicka
pa orden. Ritt ord markeras med gront och fel ord med rott.

e Lisa artikeln och samtidigt fylla i de tomma raderna. Genom att klicka
pa ett frigetecken bredvid den tomma raden visas det ritta svaret.

Kombinationen av att vilja sin egen text och samtidigt trina ordklasser med
de ovan nimnda &vningstyper gor att systemet pdminner om den applikation
vi arbetar med. Likheterna gor att WERTi System blir en vildigt intressant
inspirationskalla.

Idag utvecklas systemet med bland annat Gerundium (Ott och Ziai, | 2008)).

http://prospero.ling.ohio-state.edu/WERTi/index.py/main
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2.3.3 Studentlitteratur

En annan webbtillginglig grammatikévning ar Studentlitteratur.se3. Denna si-
da har ett stort test pa ca 80 fragor, inriktat pa grundskole- och gymnasieniva,
ej nyborjarniva. Ovningsfragorna ir flervalsfragor inbyggda i firdiga meningar,
innehéllande alla typer av svensk grammatik. Det negativa med sidan ar att alla
fragor kommer upp pé en ging, inte en och en, samt att inliraren dirigenom
inte far snabb aterkoppling om de svarat ritt eller fel, dd rattningen inte sker
forran anvindaren har svarat pa alla frigor/6vningar.

2.34 Gramte

Gramte har utvecklats vid Lunds Universitet och ger en méjlighet till repeti-
tion av svensk grammatik och grammatiska termer (Svensson, [2008)). Gramte
finns fritt tillgingligt att ladda hem p& webben. Programmet erbjuder tre olika
ovningstyper (Lastow och Hakansson, |1997):

¢ Ordklasser — Anvindaren kan trina substantiv, adjektiv, pronomen, verb,
adverb, adjektiv och adverb, prepositioner och partiklar, konjunktioner
samt alla ordklasser. For substantiv till exempel fir anvindaren nagra ord
och ska fylla i om det ar singular eller plural samt om det ir obestimt eller
bestimt. Dessutom finns det ett spel f6r varje 6vning dar programmet
stegar igenom en text och anvindaren ska klicka pa en knapp varje gdng
programmet markerar en specifik ordklass i texten. Varje ritt klick ger
ett antal poing.

¢ Ordbildning — Anviandaren fir en stam, till exempel "rok” och ska liag-
ga till andelser till stammen for olika ordklasser. I spalten for substantiv
skulle anvindaren kunna skriva "rokare” och "rokelse”, i adjektivspalten
"rokande” och i verbspalten "roka”.

e Satser/Satsdelar — Anvindaren ska fylla i om meningar bestdr av en hu-
vudsats och/eller bisats.

Det mest inspirerande var 6vningen med ordbildning dir anvindaren ska trina
indelser.

2.4 Sprakteknologiska metoder

For att skapa ett program som genererar luck-6vningar i form av stavningsov-
ningar pd meningsniva anvinder vi oss av tre sprikteknologiska metoder, enkel
monstermatchning med reguljiara uttryck, stoppfilter och lexikonuppslagning
med ordklasstaggning.

241 Monstermatchning med reguljara uttryck

For att undersdka om en delstring férekommer i en string anvinds den enklas-
te formen av reguljira uttryck vilket 4r av en sekvens av tecken. Ken Thomp-
sons editerare av reguljira uttryck foér sdkning i text inkluderade kommandot

3http://www.studentlitteratur.se/0.0.i.s/25292csid=22&mp=8380
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"g/regularexpression/p”, "Global Regular Expression Print”, grunden for Unix-
kommandot "grep”.

Sekvensen av tecken ir det monster som ska matchas i stringen. Monst-
ren har vi valt att definiera med snedstreck (/) precis som Jurafsky och Mar-
tin| (2009, s. 51-59) gor och de reguljira uttrycken ir av den typen Perl (Co-
zens, 2000) anvinder. Vid implementationen har vi dock anvint oss av Unix-
kommandon® som ir snarlika de kommandon som anvinds i Perl. Eftersom re-
guljara uttryck ar kinsliga for versaler och gemener matchar alltsd inte monst-
ret /myskoxen/ ordet "Myskoxen”. Istillet maste klamrar anvindas som beteck-
nar disjunktioner. [mM] matchar d& monster innehéllande m eller M, som till
exempel "Myskoxen”. For att slippa problemet med versaler och gemener ir
det ett alternativ att anvinda en string som innan ir konverterad till gemener.

For hitta monstret /en/ i meningsslut anvinds dollartecken ($) som be-
tecknar ordslut. Moénstret /en$/ matchar di "en” i stringen "pigdende ut-
stillning/en/”. Om monstret /k/ ska matchas i meningborjan i en string an-
vinds brygga (* ) framfor monstret. /* k/ matchar da det forsta ket i straingen
”/k/onkursboet”.

Ett monster bestdende av en teckensekvens kommer att matcha alla ord
innehédllande monstret. Monstret /sjon/ matchar inte bara stringen "sjon” utan
dven "sjons” och "sjong”. For att enbart matcha stringen "sjon” anvinds det re-
guljdra uttrycket \b som matchar ord. Monstret /\bsjon\b/ matchar d& enbart
strangen "sjon”. For att enbart matcha en rad innehéllande stringen "Sjon.”
anvinds det reguljira uttrycket /* Sjon\.$/ dir taket ( * ) stdr for radbérjan,
backslash (\) punkt (.) definierar att det 4r en punkt som ska matchas och inte
vilket tecken som helst (som punkt ocksé star for), samt dollartecken ($) som
stér for meningsslut.

Ytterligare reguljara uttryck som brukar vara anvindbara for att hitta mons-
ter, dessa ar av typen Perl:

® [a-z] matchar en gemen: "/n/ej det finns inte”

[0-9] matchar en siffra: ”jorgen andersson /5/3 &r frdn gimo”

[* A-Z] matchar inte en versal (nir * féorekommer inom klamrar): "D/e/t
ar modernt”

[ Mm] matchar varken "M” eller "m”: ”/A/ntropologisk metod”
¢ t_o_m matchar: "pd en eftermiddag eller /t_o_m/ dnnu kortare tid”

den | det matchar: "den” eller "det”

e * ir ett tecken, vilket som helst f6ljt av * som ir noll eller flera av det
foregdende tecknet

2.4.2 Stoppfilter

Att anvanda stoppfilter eller listor ir vanligt forekommande for att hindra att
ett program genererar for mycket, till exempel f6r minga Svningar eller fel
ovningar. Stoppfiltren ir listor innehéllande hogfrekventa ord eller ord som

“http://www.elektronen.kungsbacka.se/alf/unix/urval. html
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inte ska genereras i ett program av nigon annan anledning. Nar stoppfilter
anvinds drivs det ofta av tvd motivationer, ett ir att sortera bort ord med hog
frekvens, det andra ir att kunna sortera bort funktionsord, som ir semantiskt
ldtta och har lite eller ingen betydelse for kontexten, for att spara utrymme och
tid i programmet. Exempel pa funktionsord ir "pad” och "i” (grammatiska ord).
Problemet med att anvianda stoppfilter ar att det dr svart att soka pa sekvenser
innehéllande flera ord, fraser, d& enskilda ord i den férekommande frekvensen
kan forekomma i stoppfiltret, ett exempel som Jurafsky och Martin/ (2009,

5.806) tar upp ar frasen "to be or not to be” dir endast "not” skulle genereras.

243 Lexikonuppslagning med ordklasstaggar

Ordklasstaggning ar en process dir ord fér etiketter i form av ordklass eller/och
andra syntaktiska klasser i en korpus (Jurafsky och Martin, 2009, s.167). Fore
ordklasstaggning gors en tokenisering som separerar orden. Skiljetecken och
interpunktionstecken som till exempel punkt (.), kommatecken (), kolon (:),
semikolon (;) och talstreck (-) separeras ocksé frén orden och mirks upp.

Ordklasstaggning ir en disambigueringsuppgift eftersom ord kan vara am-
bigudsa. Problemet med ordklasstaggning ar att l6sa ambiguiteterna, att vilja
ritt ordklass for kontexten (Jurafsky och Martin, |[2009), 5.167). Ordklasstaggare
ar antingen regelbaserade eller stokastiska. Regelbaserad taggare f6r automatisk
tilldelning av ordklass anvinder lexikon och en mingd handskrivna disambigu-
eringsregler (Ahrenberg, 2006) som avgor vilken ordklass ett ord tillhor genom
att se till kontexten. En stokastisk taggare anvinder en uppmarkt traningskor-
pus (Ahrenberg, |2006) och beriknar sannolikheten for ett ord och en given
tagg i en kontext med hjilp av markovmodellen (HMM - Hidden Markov Mo-
del).

Vi har anvint lexikonuppslagning baserat pd tokeniserade ord som har
tilldelats en ordklasstagg. Detta dr en forenklad metod till en fullstindig
ordklasstaggning eftersom endast vissa ord (forekommande i vart program)
kommer att tilldelas en ordklasstagg. En fullstindig ordklasstaggning skulle
tagga alla ord vilket vi anser kan ta lingre tid. Metoden kommer att avgora om
detta ir en tillricklig metod eller om foretaget istillet bor implementera sin
ordklasstaggare.

Exempelmening med lexikonuppslagning baserad pa SUC:

"och den pdgdende utstillningen i kungshamn ir hans forsta pd vistkus-
ten sedan mitten pa 60 talet”

Exempelmening pdhur en mening kan se ut efter lexikonuppslagning med ordklasstaggar, de ord som finns
ir taggade:

och

som

den dt
pagdende
utstillningen nn

12



i

kungshamn

ar

hans

forsta

pa

vistkusten pm
sedan

mitten nn
pa

60

talet nn

Lexikonet ar baserat p&d 90% ur SUC (Ejerhed m.1l.| (1992)); [Kallgren| (2006))
bortsett fran 101 meningar vilka vi utvirderar med (testdata). Frekvenslistor
till stoppfilter 4r baserade pa de 6vriga 10% av SUC.

SUC - Stockholm Umea Corpus

Under 1990-talet lades texter till SUC som foljde principerna i The Brown
Corpus och The Lancaster-Oslo/Bergen Corpus (LOB). Texterna kommer frén
olika genrer som reportage, recensioner, biografier, vetenskapliga artiklar med
mera, och forekommer i genre-ordning. SUC bestér av 1 miljon ord som ar tag-
gade och annoterade med ordklasstagg, morfologisk bojningsform och lemma.

Version 1.0 utvecklades genom projektet "Korpusbaserad utveckling av mo-
deller for datoranalys av 16pande svensk text” mellan Stockholms Universitet
och Ume& Universitet och gjordes tillgingligt 1997 av Instutitionen foér Ling-
vistik p& Stockholms Universitet (Ejerhed m.1l.,{1992).

Version 2.0 gjordes tillginglig 2006 av Sofia Gustafson-Capkova och Britt
Hartmann 2006 vid Instutitionen for Lingvistik pd Stockholms Universitet.
Den innehéller samma texter som SUC 1.0 men hir ir dven punkter, citattec-
ken, forkortningar och namngivna enheter annoterade. Dessutom innehéller
SUC 2.0, TIGERSUC, en konvertering till TIGERxml samt STORSUC, extra
textmaterial (Killgren, 2006).

SUC skapades som grund for utveckling, trining och testning av olika ana-
lyserare for obegriansade svenska texter och ir fritt tillgangligt for forsknings-
dndamal.
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3 Tekniska utgangspunkter

[ detta kapitel kommer vi att beridtta om det system vi har som utgingspunkt
for arbetet. Vi har tagit del av programmet for luck-6vningar och sett ver
andra befintliga 6vningar i systemet ur anviandarperspektiv samt sett éver Lan-
guageTool och Granska, den morfologiska analysator och ordklasstaggare som
foretagets system anvinder sig av.

3.1 Befintliga 6vningar

Anvindare av applikationen trinar sin svenska ordforstielse med hjilp av olika
ovningar som applikationen automatiskt skapar utifrdn en 6vning, till exempel
luck-6vningar.

3.1.1 Program for luck-6vningar

Programmet som genererar grammatikovningar ar skrivet i Java och ir ett sam-
arbete mellan féretaget och en utvecklare pA KTH (Kungliga Tekniska Hog-
skolan) i Stockholm. Det program vi tagit del av skapar luck-6vningar i form
av frdga-svar for fem ordklasser: substantiv, adjektiv, verb, determinerare och
prepositioner. For varje ord forekommer ocksa en ledtrad i form av ordets lem-
ma. Ovningarna skapas i XML-filer. Programkoden ir uppdelad i fem klasser
som hanterar olika delar for skapandet av grammatikévningar:

¢ ExerGen ir den korbara filen som tar en textfil. Ovningar skapas utifran
den ordklass som inliraren viljer att gora 6vningar pa. Det gir enkelt
att utoka ordklasserna och information till grinsen av vald POS-taggare.
Ordklasserna benimns endast med ordklasstaggen, till exempel "nn” for
substantiv. Ordklasserna anropas som heltal 1-5 i programmet nir 6v-
ningarna skapas och de skrivs och sparas till en XML-fil.

¢ ExerciseGenerator skapar sjilva dvningarna for en given text och ord-
klass. En hantering gors pd de ord som inte ska generera Gvningar, till
exempel frekvenshantering. Hir ansluts dven vald POS-taggare.

¢ SentenceExercise gor om formatet pa texten till ord_lemma_ordklass for
varje ord, separerade med mellanslag, till exempel "hundarna_hund_nn
skiller_skilla_vb”. Sammansatta sirskrivningar som till exempel "New
York” hélls samman med hjilp av #, "New#York”. Ledtrdden genereras
for ordklasserna substantiv, verb och adjektiv, eftersom lemma for deter-
minerare och prepositioner ar sjilva ordet som efterfragas. Ovningarna
returneras i si kallade ts-taggar <ts>, se[3.1.3]
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e WordList ansluter till en vald tokeniserare och byter ut versaler till ge-
mener och sparar ord, lemma och ordklass i en ordlista. Frekventa ord
beriknas och filtreras bort nir dessa anropas av ExerciseGenerator. Hir
finns ocks& mojligheter f6r hantering av ordlistan.

e WordData lagrar den information om ordet som behdvs nimligen lem-
ma, ordklass, olika ord som tillhor ett lemma samt frekvens for lemmat.
Hantering av ordklass i form av SUC-taggar sker, till exempel "vb” for
verb.

3.1.2 Anvindarperspektiv

Hir forklaras nigra fler av de befintliga 6vningarna sett ur anvindarperspektiv.

¢ Luck-6vningar Anvindaren fir en ledtrad till exempel "Ett organ som du
tinker med” till en friga som kan vara "Forskare vill uppticka hur _ fun-
gerar”, och ska sedan skriva ritt ord p4 den tomma raden. Nir den tomma
raden fyllts i, finns det en knapp som heter "acceptera” som anvindaren
kan klicka for att avsluta uppgiften och kontrollera svaret.

e Ordklass Anvindaren fir forst ett ord, till exempel "hjirna” och dess de-
finition "Ett organ p& insidan av huvudet som vi tainker med” pé skidrmen
och genom att klicka pa knappen "visa” kommer ett svar fram i form
av en ordklass, till exempel "substantiv’. Anvindaren ska sedan vilja om
svaret dr ratt eller fel genom att klicka pa endera knapp.

* Bojning Anvindaren far ett ord i sin grundform till exempel "blomma”
och dess definition "Planteras i kruka”. Genom att klicka p& knappen
"visa” kommer ett svar fram i form av en béjning, till exempel -or. Anv
indaren ska sedan vilja om svaret ar ritt eller fel genom att klicka pa
endera knapp.

® Valens Anvindaren fir ett ord till exempel "absorbera” och frigan hur
ordet anvinds i en mening. En definition till ordet ges ocks3, till exempel
”"suga upp”. Genom att klicka pd knappen "visa” kommer ett svar upp pa
dataskirmen i form av ett ord och anvindaren ska vilja om det ar ritt
eller fel genom att klicka endera knapp. En hogtalarikon ger anvandaren
moijlighet att lyssna pa ordet och svaret. Anvindaren har méijlighet att g
bakat till borjan av uppgiften.

¢ Flervals-text, oversittning Anvindaren fir ett ord och dess definition till
exempel "blomma” och "Vixer i rabatt”. Ytterligare fir anvindaren en
lista med ord till exempel "floor”, "flour”, "flower”, dir anvindaren har
mojlighet att vilja ritt oversittning. Genom att klicka pa knappen "ac-
ceptera” kan anvindaren kontollera om ordet anvindaren valt ir ritt.
Detta sker med en jamforelse mellan det ord anvindaren valt och det

korrekta ordet som uppgiften genererar.

e Flervals-textfrdga Anvindaren ombes att utifrén en given text till ex-
empel "Vilken firg pa trafikljus visar att det dr okej att kora”, vilja det
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korrekta svaret i en lista med alternativ, till exempel "gron”, “guld”, “cho-
klad”. Efter valet trycker anvindaren pa knappen "acceptera” och da visas
anvindarens svar tillsammans med det ritta svaret.

e Kontext Anvindaren fir en friga och en mening med ett tomrum, till
exempel "Citroner vixer i Medelhavsomridena. Jag tycker inte om _”.
Anvindaren ska fylla i tomrummet med vad anvindaren tror ar ritt ord,
genom att klicka p3 knappen "acceptera” kontrolleras svaret som anvin-

daren gett genom en jamforelse med det korrekta ordet.

e Flervals-textfriga med kontext Anvindaren fir en multimedialedtrad, en
fraga till exempel "En bok ir..” och en lista med svar/ord som dven kan
vara ord pd andra spradk. Anvindaren ska vilja ett av ordalternativen i
listan for att sedan klicka pa knappen "acceptera”, for att jamfora sitt val
med det korrekta svaret, som genereras automatiskt.

3.1.3 XML definition

Ovningarna applikationen tillhandahaller definieras i XML-format. Nar an-
vindaren viljer lektion skickar servern den specifika XML-filen innehallande
data till 6vningen. Hir dr ndgra exempel pé hur 6vningar kan definieras:

Ordklass-6vningen:

<?xml version="1.0"?>
<ts version="1">
<form>brain</form>
<definition>An organ inside the head of an animal that enables thinking
and feeling things such as heat or pain</definition>
<pronunciation></pronunciation>
<answer>noun</answer>
</ts>

Form-taggarna innehéller den ordform som efterfrigas. Innanfor definition-
taggarna finns texten som definierar det ord som anvindaren ska gissa ordklass
pa. Pronunciation-taggarna ir tomma eftersom det inte 4r ndgot ljud kopplat
till uppgiften. Till sist har vi answer-taggarna som innehéller den ritta ordklas-
sen.

Flervals-textfraga:

<?xml version="1.0"?>
<ts version="1">
<form></form>
<question>Which color of the semaphore shows that you may start driving?</question>
<multichoice>
<selection>
<alt>red</alt>
<alt>blue</alt>
<alt>yellow</alt>
<alt correct="TRUE">!green</alt>
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<alt>light green</alt>

</selection>
</multichoice>
<pronunciation></pronunciation>
</ts>

Form-taggarna ir tomma eftersom ingen given ordform ska anges. Innanfor
question-taggarna finns den friga anvindaren ska svara pa. Taggen multichoice
innehéller flera alternativa svar som definieras som section och varje alternativ
definieras i sin tur inom alt-taggarna. Det ritta alternativet definieras som
korrekt genom att bli tilldelad "TRUE”. "pronunciation”-taggarna dr tomma
eftersom det inte dr ndgot ljud kopplat till uppgiften.

3.2 LanguageTool

En morfologisk analysator bygger pa lexikon och formella regler (Jurafsky och
Martin, 2009, s. 87). Nir en morfologisk analys "MA” gors identifieras ordklass,
bojningsform och lemma f6r ord utan kontext. En morfologisk analys av okin-
da ord gors av ett program som hittar lemma och andelse f6r det okanda ordet.
Sprékgranskningsprogrammet LanguageTool anvinds som morfologiska analy-
sator i applikationen och bestimmer ordklass om ett ord dr ambiguost och har
flera olika taggar, till exempel "var” som bide taggas "nn” (substantiv) och "vb”
(verb) i SUC beroende pa kontext.

Under 2003 skrevs LanguageTool (Naber, [ 2003)) i programspraket Python
av Daniel Naber vid Universitetet i Bielefeld, Tyskland. Programmet utférde
d4 en regelbaserad stil- och grammatikkontroll for engelska. Idag ar det ett fritt
tillgangligt kallspraksgranskningsverktyg bland annat for svenska. Fordelen ir
att programmet hittar fel som vanliga sprikgranskningsverktyg inte hittar, t.ex.
om anvindaren blandat ihop ord som ir lika i form. Den hittar ocksd gramma-
tikfel. Felen uppticks med regler som ir definierade i en XML-konfigurerad fil,
men for att hitta mer komplicerade fel krivs en java-applikation. Den senaste
versionen 1.0.0 ir tillginglig men fungerar bara med Java 5.0 och OpenOf-
fice.org 3.0.1 eller senare version.

3.3 Granska

Under senare delen av 1990-talet utvecklades Granska!, ett datorstott sprak-
granskningsprogram for svenska, pd KTH i Stockholm, och vidareutvecklades
2001. Tillgangliga funktioner i programmet ar sprakgranskning, hjalpsystem
med skrivregler samt sokning av ordklasser. Aven tillgdng till grundliggande
ordbehandlingsfunktioner finns. Text behandlas genom analys och taggning
med markovmodellen och SUC kompletterat med ord frain SAOL (Svenska
Akademiens Ordlista). I Granska matchas en ordsekvens i en text mot regler
for att hitta eventuella fel. Feltyper som Granska detekterar ir stavfel, felaktigt

Thttp://www.csc.kth.se/tcs/projects/granska/
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skrivna tecken, stilavvikelser och grammatikfel. Granska anvinder sig av regler
dar en av killorna ar Svenska sprdkniamndens skrivregler och ord marks upp
(taggas) med ordklass och béjningsform. Granska anvinds som POS-taggare i
systemet och ordklasstaggar de texter som matas in i systemet for att generera
ordklassévningar.
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4 Skapandet av ett nytt program

Eftersom foretaget eftersokte nya dvningar som dven skulle bidra till variation
i systemet valde vi att skapa ett nytt program och utforma dvningar utifrén for-
slaget om borttagning av bokstavskluster, vilket kom frén en kund via foretaget.
Ord kan ha olika betydelser men 14ta lika med olika stavningar (Saeed, 2003,
5.63). Vi har darfor valt att bygga stavningsdvningar pa& meningsnivd samt ut-
oka antalet borttagningar (luckor) i 6vningarna. Idéer till utformningen har vi
fatt fran det befintliga programmet som vi tagit del av. Forst presenterar vi 6v-
ningstyperna och sedan det program som vi skapat som genererar dvningarna.

41 Ovningarna

Vi har skapat tio nya 6vningar delvis baserat p& en mindre undersokning gjord
av Johanna Vitikka (Vitikka, [2009, s.2-4) dir hon presenterar svenska sprakljud
som kan vara svira for andrasparksinlirare. Ovningarna har i grunden samma
uppbyggnad, det som skiljer 6vningarna it ar borttagningen av olika bokstavs-
kluster. Efter flertalet korningar har vi kommit fram till att sdtta krav pd omgiv-
ningen kring bokstavsklustrena. Dessa bokstavskluster har vi valt ut eftersom
det kan vara svart att skilja sprakljuden at i klustrerna.

1. Suffixévning for substantivets olika bojningsformer (-en, -et, -arna, -nas,
-ar) och ndgra av adjektivens, adverbens och participens bojningsformer
(-re, -ande). Syftet med Ovningen ir att trina ordens bodjningsformer i
kontext.

2. Alfabetsovning dir en bokstav pd en specifik plats i meningen tas bort.
Hir ar syftet att trina det latinska alfabetet med svenska tilliggen 3, 4, 6.
Forekommer bokstaven pa flera platser i meningen tas dven dessa bort.

3. ck/k 6vning dir anvindaren ska trina skillnaden p& dessa bokstavskluster

»_»

som dock inte férekommer i ordbérjan och innan ”s”.

4. sje-ljud 6vning dir anvindaren ska trina skillnaden p& bokstavskluster
som sch, ch, sh, sj och stj i ordborjan och ordslut.

5. ng-ljud 6vning dir anvindaren ska trana skillnaden p& bokstavskluster
som ng och gn i ordslut.

»n_n o» »n_»

6. e/d Ovning dir anviandaren ska trina d-ljud efter "r”, "t” och "v” samt
e-stavning fore "n” i ordborjan.
» »

7. o/a 6vning dir anvindaren ska trina a-ljud efter "'m”, "n”, "b” och "p

»n_»

samt o-stavning fére "r” i ordbérjan, fére "m” och efter "1”.
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8. 4/4/6 Ovning dir syftet dr att tridna att anvinda bokstiver med prickar
och ringar. "m”, "n”, "b” och "p” med efterféljande &, "v”, "t”, "g” och
"m” med efterfoljande 4 och "r” och "f” med efterféljande 6 samt 6 med
efterfoljande "v”.

9. 1I/r 6vning for den fonemiska variationens skull for till exempel de kan-
tonesisktalande inldrarna. Klustrena ir | med efterféljande "e”och "a”, "e”
med efterfoljande r och r med efterféljande "4”.

10. b/p 6vning ir tvd olika konsonantfonem som kan uttalas relativt lika i
vissa sammanhang. Vi stiller inga krav p& omgivning vid férekomster av
b och p eftersom bokstidverna inte forekommer sa frekvent. Daremot ska
p inte matcha "ps” och "ph” i ordbérjan.

Exempel pé dessa 6vningar kommer under avsnitt

Motivationen till 6vningarna grundar sig i svenskans ganska komplicerade
forhéllanden mellan ljud och bokstiver som andraspriksinlirare kan fa pro-
blem med om de inte fitt mojligheten att lira sig svenska uttals- och skrift-
spraksregler (Vitikka, 2009, s.1). Ord kan lata lika men stavas olika. Dessa ord
kan samtidigt ha olika betydelser och det ir hir valet att generera dvningar pa
meningsnivd kommer in. Till exempel med orden kdl och kol maste anvinda-
ren se ordet i sin kontext for att avgora vilken bokstav som ska in i luckan i
0/3 dvningen. Eftersom det for inldrare dr svart att lara sig svenskans stavning
av 4-ljudet och sje-ljudet! samt avvikande uttal av ng-ljudet (Engstrand, 2009)
valdes dessa som 6vningar. Syftet med 6vning 8 ir att 6va de extra bokstiverna
i det svenska alfabetet, ”8”, "d”, "6”, dir prickar och ringar ovanfoér bokstiverna
ofta gloms bort. Ovning 9 ir till for inldrning av "1” och ”r” for till exempel
den fonemiska variationens skull for de kantonesisktalande inldrarna (Vitikka,
2009, s.7), samt 6vning 10 med "b” och "p”, tva olika konsonantfonem som
kan uttalas relativt lika i vissa sammanhang, exempelvis i “snabbt” och "spik”.
Suffixévningen dr skapad med inspiration frén en idé om en kongruensdvning.

4.2 Programbeskrivning

Programmet Exercises innehéller 6vningstyperna och huvudprogrammet. Alla
ovningar ir definierade i separata metoder som liser in texten och returnerar
luckévningar. Till suffixévningen gér det ocksé att generera dvningar baserade
pa lexikonuppslagning. D& anropas ett lexikon innehéllande ord som ir ord-
klasstaggade (tagna ur SUC). Ovningen baserad pa lexikonuppslagning utgir
fran samma principer som 6vningen utan ordklasstaggning. Det finns dock yt-
terligare en metod som tar en string och ger en bokstav pé en specifik plats.
Bokstaven blir ytterligare ett parameterviarde deklarerat som en character. Me-
toden ir ett tilligg till alfabetsdvningen for att kunna returnera den saknade
bokstaven som svar.

421 Ovningstyper

Ovning med suffix

Thttp://www.langsci.ucl.ac.uk/ipa/IPAchart(C)2005:pdf
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algoritm suffix(text)
for varje ord i text
ersitt suffixen "en” — 7"
» ”» ”»” »
et’ —
”» »
arne " — ”_
J)re ”» — ”_ ”»
”» ”»
—

» ”
ar —
» »oo»

"ande ” — ”_
returnera text

Ovning med suffix med lexikonuppslagning

algoritm suffix(text)
for varje ord i text
hitta ord och tagg i lexikon
ord — ord/tagg
for varje ord/tagg i text
ersitt suffixen "en/tagg ” — ”_ "
"et/tagg " — 7_"
"arna/tagg " — ”_"7,

»no»

"nas/tagg” — 7_",

»” o»

"re/tagg” — "_",

o

nar/tagg ” _ ;_ ,
»no»

"ande/tagg " — "_
returnera text

Ovning med alfabet

algoritm alfabet(text)
13t x vara tredje bokstaven i text
for varje forekomst av x

X — _

returnera text
Tar fram den saknade bokstaven i alfabetévningen

algoritm bokstaven(text,bokstav)
13t x vara tredje bokstaven i text
tredje bokstaven = x
returnera x

Ovning med ck/k

algoritm ck(text)
14t x vara bokstaven k eller ck férutom i ordborjan
for varje forekomst av x

x—"_

returnera text

Ovning med ck/k med modifiering
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algoritm ck(text)
14t x vara bokstaven k eller ck férutom i ordborjan och efter s
for varje forekomst av x

X —

returnera text
Ovning med sje-ljud

algoritm sje(text)
for varje ord i text

ersitt sje-ljuden Ordborjan "sch” — ”_”,
Ordbérjan "ch” — ”_”,
Ordbérjan "sh” — ”_7,
Ordbérjan "sj” — ”_7,
Ordborjan "stj” — ”_”,
Ordslut "sch” — ”_”,
Ordslut "sh” — ”_”,

returnera text
Ovning med ng/gn

algoritm ng(text)
for varje ord i text
ersitt ng-ljuden Ordslut 'ng” — ”_”,
Ordslut "gn” — ”_”,
returnera text

Ovning med e/i

algoritm ei(text)
for varje ord i text
ersitt a-ljuden Ordbérjan "en” — ”_n”,
"rd” — "r_”,
"td” — "t 7,
”»

”Vé” N UV_ ,
returnera text

Ovning med o/4

algoritm od(text)
for varje ord i text

ersitt 3-ljuden Ordslut "or” — ”_1”,
))oml’ N m’)
nlon — ))1_: ’
)7m§” N ”m ”
” o » ”_ ’
nd” — "n_",
nbén N nb_n,

n__on

» ”
pa — p_,

”

7

returnera text

Ovning med 4/4/6
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algoritm &a6(text)
for varje ord i text

on ”

ersitt "ma” — "m_”,

»n,_on ”

nd” — "n_",

b o A »”
ba” — "b_",
» on ” »
pa — p_,
» ) ”. ”
va — V_,
Ny ”. ”

ta” — "t

» ) » ”
ga — g_,
» ) ” »
ma — m_,
N ” ”
o — r_,

))fén — nf_n’
”» ”

I »
ov. — "_v,
returnera text

Ovning med I/r

algoritm Ir(text)
for varje ord i text
ersitt "le” — ”_e”,

vlan N _a ,

”» » ”» ”»
er” — "e_”,
»

N _ M ”»
ra” — "r_7,

returnera text
Ovning med b/p

algoritm bp(text)
for varje ord i text
ersitt "b” — "7,
”» ”» N )’_”,

returnera text
Ovning med b/p med modifiering

algoritm bp(text)
for varje ord i text utom p framfor s och h i ordbérjan
ersitt "b” — "7,
=
returnera text

4.2.2 Huvudprogrammet

Programmet tar en valfri svensk textfil av formatet ”.txt”. Det forsta steget
i hanteringen av textstringen ir en meningsindelning samt en normalisering
av versaler till gemener, interpunktionerna utropstecken (1) och frigetecken
(?) blir punkt, medan andra specialtecken blir blankslag. I programmet har vi
anvint oss av enkel monstermatchning i liknande form av reguljira uttryck
dir specifika delstringar av en mening matchas och om dessa monster finns,
byts dessa ut mot en lucka. Svaret hanteras genom att monstren markeras med
hakparenteser i svarsstringen. I de fall dir monstren ersatts med luckor skapas
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Om ingen bokstav
a-j anges

Ev. POS-
taggare/Lexikon
-uppslagning

Eventuella
stoppfilter
kontrolleras

Cskapa ny 6évning
+—>
v

artatt pboriauning

Figur 4.1: Flodesschema for stavningsdvningsprogrammet

en XML-fil innehéllande 6vningstyp, uppgiftsbeskrivning, 6vningsstringen och
svarsstringen, se bild[4.1]

For att starta programmet anropas programmet och namnet pa den textfil
som det ska genereras 6vningar pd. En meny visas med de olika 6vningstyperna
listade a-j. Anvindaren ombes att vilja en av dvningstyperna a-j och dven ett
ungefiarligt antal luckor som ska genereras totalt, se bild Anvindarens val
av luckor blir ett ungefirligt antal eftersom nir sista luckan genererats genere-
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Please select exercise type a-j:

(a) Suffix

ib) Alphabet

ic) kfck exercise

(d) sch/ch/sh/sj/stj exercise

(e) ng/gn exercise

(T efd exercise

(g) o/a exercise

(h) 388 exercise

(1) 1/r exercise

(i) bfp exercise
a
Please enter total number of blanks: 18
Suffix_exercise is saved in sentencel.5uffix _exercise.xml
Suffix exercise is sawved in sentence5.5uffix exercise.xml
S5uffix_exercise is saved in sentenceb.5uffix exercise.xml
Suffix_exercise is saved in sentence7.5uffix_exercise.xml
Suffix exercise is sawved in sentenceB.5uffix exercise.xml
S5uffix _exercise is saved in sentenced.5uffix exercise.xml
S5uffix exercise is saved in sentenceld.5uffix exercise.xml

Exercises Done Tor:

7 / 186 sentences

13 /7 145 blanks in whole text.
5 Unknown words with bkank.

Figur 4.2: Anvindarens vy i kommandotolk nar 10 luckor for Suffixévning (a) ar vald med
lexikonuppslagning och XML-filer ar skapade. "Unknown words” ar de ord som inte funnits
i lexikonet

ras ocksé eventuella 6vriga luckor i samma mening. Har anvindaren bett om 10
luckor kan alltsd 11 luckor genereras nidgot som programmet tydligt talar om.
Detta for att vi vill generera 6vningar pa hela meningar. Om suffixévningar ska-
pas med lexikonuppslagning kan ocksé antalet okianda ord (unknown words),
ord som inte funnits i lexikonet, berdknas. De genererade 6vningarna inklusive
svarsmeningar sparas i XML-format, i vilka anvindaren inte fysiskt kan fylla i
svaret i luckorna. Programmet ska importeras till foretagets server dir de gene-
rerade dvningarna visas en och en och anvindaren kan fylla i luckorna fér att
sedan visa svaret.

Exempel pa genererade dvningar

Nigra exempel pa de genererade 6vningarna och deras svar tagna ur vir test-
data. Det skiljer lite i hur meningarna som genereras ser ut. Det bér nimnas
att testmingden innehéller lingre och mer avancerade meningar an vad som ér
tankt for andraspréksinlidrare. Detta for att fa si tickande texter som moijligt
till utviardering da testmingden dnda ir relativt liten. I suffixévningen visar vi
hur programmet tar specifika ordslut pd ord som har tilldelats ordklasstagg
av lexikonet och hur svaret ser ut, att samma mening genereras med svaren
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uppmairkta med hakparenteser. For fler exempelmeningar se

Suffix6vning

Ovning: uppsdittning_ blev om jag rétt kommer ihdg den en lys_ uppvisning av
willingpar_ philip zandén och krister henriksson men rest_ en mer lost hopfogad
inventering av ensamhetens tvdsamhetens och abnormitetens mdnga aspekter
Svar: uppsdtining[en] blev om jag rdtt kommer ihdg den en lys[ande] uppvisning
av tillingpar(et] philip zandén och krister henriksson men rest[en] en mer lost
hopfogad inventering av ensamhetens tvdsamhetens och abnormitetens mdnga
aspekter

Alfabetsévningen visar diremot inte hela meningen som svar utan en-
dast den borttagna bokstaven.

Alfabetsovning
Ovning: ka_ske ocksd e_ skogsbra_d _dgo_sta_s
Svar: n

ck/k-ovningen ar lik suffixévningen, men skillndaden 4r att vi har valt
att dvningen inte ska genereras pd ordborjan, di “ck” aldrig forekommer i
borjan av orden. Det blir dirmed for sjilvklart och enkelt att tillita dvningar

genererade pé "k” i ordborjan da "k” dr det enda svarsalternativet. Men svaret
hanteras lika som i suffixdvningen.

ck/k 6vning

Ovning: socialtjcinsten ska med héinsyn till ménniskans ansvar for sin och andras
sociala situation inri_tas pa att frigira och utve_la enskildas och gruppers resurser
Svar: socialtjcinsten ska med hénsyn till ménniskans ansvar for sin och andras
sociala situation inri[k[tas pd att frigora och utve[ck]la enskildas och gruppers
resurser

4.2.3 Implementering av stoppfilter

Eftersom utvirderingen (se avsnitt av enkel monstermatchning visar att
ovningar genereras pd ord med fel ljudning och fel ordklass kom vi fram till
att ytterligare implementationer var en nédvindighet for att se om dessa hojde
kvaliteten. Genom att tillimpa stoppfilter kan férhoppningsvis felgenererade
ord stoppas. Genom tillimpningen av stoppfilter viljer vi dessutom att filtre-
ra bort frekventa ord eftersom foretaget sjilva inte genererar 6vningar pé for
frekventa ord.

Nir vi har implementerat stoppfiltren har vi implementerat tva olika filter,
ett som &terstiller frekventa ord i dvningen, och ett som aterstiller ett redan
genererat svar, d& 6vning och svar ser olika ut och inte kan hanteras pa samma
satt.

Vi valde att anvinda 10% ur SUC (var tionde mening, med och utan
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ordklasstagg) for att hitta frekventa ord, vi kallar detta vér frekvensdata.
Tanken ar att dela upp de dvriga 90% till testdata och lexikon. P4 s sitt kan
stoppfilter och lexikon #ven anvindas pa andra texter.

Val av stoppord

For varje 6vning har vi tittat pd de tio mest frekventa orden innehéallande
respektive bokstav/bokstavskluster. Alla ord med en frekvens pa 50 och mer
filtreras bort. Detta for att inte generera dvningar pa alltfor frekventa ord
ndgot som foretaget uttryckt som 6nskemal eftersom det dd kan genereras
flertalet 6vningar p4 ett och samma ord.

Vi har dven valt att uttoka frekvenslistan om vi ser att det tionde mest
frekventa ordet har en frekvens pa 6ver 100. D4 har vi tittat p3 ytterligare tio
ord, for att inte missa de mest frekventa orden.

For suffixdvningarna valde vi att dven se over frekvenserna med den ord-
klasstaggade mingden for att kunna filtrera bort bide vanligt férekommande
ord och vanligt forekommande ord av fel ordklass.

For alfabetsovningen uteblir stoppfilter, detta for att texten redan till stor
del normaliserats vid inldsning av textfilen.

For 6vningarna med ck/k, sje-ljuden, ng-ljuden, e/ och o/4, 346, I/r och
p/b giller det att uttalen ir korrekta mot respektive ljud samt avvikande ord
med hog frekvens filtreras bort.

Korrekta ljudningar listas nedan:
e "k”och "ck” ska ljudas /k/
® 'on” och "ng” ska ljudas nasalt-glottalt

e "ch”, "sh”, "sch”, ”sj” och "stj” ska ha sje-ljudning ljudas

»_ N mon

® "0"/”8" ska ha &-ljudning

NN N

e "¢”"/"3” ska ha 4-ljudning
e "1”/"r” ska ljudas efter respektive bokstav
e "b”/"p” ska ljudas efter respektive bokstav

Nedan presenteras de 6vningar som kommer att bli aktuella for tillimpning
av stoppfilter.

Suffixovning

For att ta fram frekventa ord med suffixen sokte vi igenom hela frekvensming-
den och tog forst fram en lista dver de tio mest frekventa orden med de
specifika suffixen. Efter iakttagelser i den frekvenslista vi fitt, valde vi att
dven titta pa den ordklasstaggade delmingden och specifikt filtrera bort det
mest frekventa orden av fel ordklass. Vi viljer att filtrera bort dessa for att
minska antalet felgenererade luckor, di dvningarna ska genereras pa specifika
ordklasser. Stoppfilter har tillimpats pa alla ord innehéllande suffix utom
-arna, -nas och -ande eftersom dessa tre suffix forekommer i ord som hamnar
under var grians for vad som anses vara frekventa ord, det vill siga under 50
forekomster.
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Exempel pd ord som filtrerats bort:
Ooppen
niamligen
tvungen
mycket
eget
finnas
har

klar
mindre
vore

forhallande

ck/k
For att ovningarna inte ska upprepas alltfor manga ginger, har vi valt att
titta pd de tio mest frekventa orden dir "k” forekommer. Ord med "k” som
begynnelsebokstav behéver vi inte ta hinsyn till dd programmet inte genererar
ovningar dem.

Vi tittar dven enskilt pd de tio mest frekventa orden med "ck”. For att
se om vi missat nigot hogfrekvent ord i bortfiltreringen. De mest frekventa
orden med "ck” visar sig vara detsamma som for "k”.

Exempel pd ord som filtrerats bort:
olika
vilket
ocksa

mycket
fick

e/a

Frekventa ord med kluster innehallande "e” och ”a” filtreras bort.
Exempel pd ord som filtrerats bort:

en

enligt

eller

ratt

vil

o/a

For de olika klustrena innehéllande ”0” och ”8” har vi sett éver de 10 mest
frekventa orden. For "om” filtrerar vi bort de nio mest frekventa orden. For
klustrena "lo” och "or” i ordborjan behovs inga stoppfilter da frekvenserna

inte alls var hoga. For "m&”, "n3”, "b&” och "pa” filtreras enstaka ord bort
innehéllande klustrena.

Exempel pd ord som filtrerats bort:
som
om
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maste
nigon
pa

a/a/o
Vi har tittat pd de tio mest frekventa orden innehéllande ”8”, "3” och "6” i

oN Mn_9on 2 M2 N e D X2 I

klustrena "mé&”, "nd”, "ba”, "pd”, "ta”, "vd”, "gd”, "mi”, "r6”, "{6” och "ov”.

Exempel pd ord som filtrerats bort:
vl

giller

for

over

1/r

Vi har tittat p& de tio mest frekventa orden innehédllande "” med efterféljande
"e”och "a” samt "e” med efterfoljande "r” och "r” med efterfoljande "4”. Endast
"ra” hade sdpass lag frekvens att vi endast kunde stoppa ett ord.

Exempel pd ord som filtrerats bort:
eller

skulle
alla
under
efter
ratt

b/p

Nir vi tittar pa de tio mest frekventa orden med "b” eller "p”, kan vi se att
frekvenserna ar sa 18ga att vi inte behover utoka frekvenslistan.

Exempel pd ord som filtrerats bort:

blir

pa

upp

knappast

fick

4.2.4 Lexikonuppslagning med ordklasstaggar

Vi har valt att anvinda lexikonupplagning bestdende av ett lexikon innehéllan-
de ordklasstaggade ord for de relevanta suffixen, eftersom suffixdvningen ska
generera dvningar pa specifika ordklasser. Med lexikonuppslagningen matchas
ett ord i en mening mot ett ord och en ordklasstagg i lexikonet. Ordet tilldelas
d4 en tagg och baserat pa ordets suffix och ordklasstagg avgoér programmet om
en lucka ska genereras samtidigt som ordklasstaggen tvittas bort. Detta anser
vi dr en tillricklig metod eftersom alla ord inte behover taggas. Lexikonet om-
fattar 24165 unika ord ur specifika ordklasser. Lexikonuppslagningen sker som
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ett forsteg till enkel ménstermatchning och stoppfilter nir anvindaren viljer
suffixdvningen. Detta ir ett tredje utvecklingssteg eftersom Gvningen ska ge-
nereras pa specifika ordklasser. Nedan listas de relevanta ordklasserna for varje

suffix:

® -en - substantiv, pronomen, adjektiv och determinerare.
e _et — substantiv, pronomen, verb och determinerare.

e -ar — substantiv och verb.

® -arna — substantiv.

® -nas — substantiv och verb.

e _re —substantiv, adverb och adjektiv.

e -ande — substantiv, adjektiv, particip och adverb.

Dessa ir de ordklasser som kan generera suffixdévningar. For att kunna ge-
nerera en lucka méiste ordet finnas med i lexikonet tillsammans med korrekt
tagg, till exempel "stolar/nn” genererar en lucka eftersom att taggen "nn” anno-
terar ett substantiv. Vi vill dven forsoka generera luckor pé ord av ritt ordklass
som inte finns med i lexikonet och dirfér maste lexikonet dven innehélla ord
av fel ordklass for att inte generera lucka pé fel ord. Till exempel s& kommer
"har/vb” inte att generera en lucka eftersom att "har” finns med i vért lexikon
med taggen "vb” som annoterar ett verb. Vi anvinder oss inte av morfologisk
analys som skulle kunna hitta lemma och suffix f6r okidnda ord (Carlberger
och Kann, 1999) (ord som inte finns med i lexikonet) och darmed 4ven kunna
stoppa generering av luckor pé fel ord som inte finns med i lexikonet. Om till
exempel ordet "myskoxen” inte forekommer i lexikonet kommer -en dnd3 att
generera en lucka, detta for att inte missa ndgon lucka samtidigt som det finns
en liten risk att ett ord av fel ordklass genererar lucka om det inte finns med i
lexikonet.

Robustheten skulle 6ka vid implementering av en ordklasstaggare men med
risk for minskning av effektivitet, eftersom det tar langre tid att tagga alla ord
in bara de relevanta orden for 6vningen.

Tanken ir att foretaget kan anvinda sin egen ordklasstaggare om vi anser
att lexikonuppslagning inte ir en tillricklig metod.

Disambiguering

Lexikonuppslagning med ordklasstaggar bestdende av ord innehdllande de suf-
fix vi baserar 6vningar pd kommer ge bekymmer med ambiguiteten. Lexikonet
kommer att avgora ordklass pa ett ord efter dess placering i lexikonet, det fors-
ta ordet i lexikonet som matchar ett ord i texten. Om ordet "var” patriffas i
texten och "var/nn” ligger fore "var/vb” i lexikonet kommer ordet i "nn”-tagg
och generera en lucka.

Dock kommer vi 16sa ambiguiteten i ménga fall da vi inte behover hantera
alla ord och dels beroende pé vért val av ordklasser som ska generera suffix-
ovningar. Om vi gor ett stickprov i vart lexikon ser vi till exempel att ordet

30



Tabell 4.1: Omfattning av lexikonet med taggar

Suffix Totalt antal ord Ordklasstagg Antal ord/ordklasstagg

-en 10540 nn 9696
pm 660
ij 184
-et 4686 nn 4447
pm 165
ii 73
vb 1
-ar 3769 nn 2441
vb 1328
-arna 1347 nn 1347
-nas 641 nn 614
vb 27
-re 1372 nn 1015
ij 307
ab 50
-ande 1810 pc 1261
nn 410
ij 97
ab 42
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"mindre” med suffixet -re bdde taggas som adjektiv (jj) och adverb (ab). Ef-
tersom vi tilldter generering av 6vning bade for adjektiv och adverb pa suffixet
-re behdvs ingen disambiguering.
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5 Utvardering

For att veta om de dvningar vi skapat verkligen gor det de ska anvinder vi kri-
terier och métten precision, tickning (recall) och F-score (Jurafsky och Martin,
2009, 5.489). Utvirderingen sker med alla luckor som genereras pé respektive
ovningstyp och sker stegvis for varje tillimpad sprakteknologisk metod pa var
testdata (var 67e mening ur 90% ur SUC, vilka bearbetades om till 106 me-
ningar i programmet). Vi har valt att anvinda SUC eftersom den innehéller
en stor mingd av varierat textmaterial och ir ordklasstaggad. P& grund av upp-
hovsritten kan vi inte ta vilket textmaterial som helst och har dirfor valt att
anvinda var licens! for SUC.

5.1 Kriterier

For att utvirdera de dvningar vi skapat har vi satt upp vissa kriterier fér hur
ovningarna ska se ut, vad som ir korrekt och inte vid tillimpning av varje
sprakteknologisk metod.

Enkel ménstermatchning — monstren med korrekt ljudning och ordklass
ska matchas.

Stoppfilter — monstren med korrekt ljudning och ordklass ska matchas och
dessutom inte matcha frekventa ord.

Lexikonuppslagning med ordklasstaggar — monstren pa korrekt ordklass ska
matchas.

En 6vning ska uppnd F-score pd 90% for att anses anvindbar. Vi ser
helst att F-score i slutindan nar 100% men vi kommer aldrig att kunna uppna
100% pé alla 6vningar eftersom vissa av ljudningarna ar dialektala och darfor
anser vi att 90% ska visa pad en godtagbar 6vning. Matten for utvirderingen

blir f6ljande:

Number of correctly generated blanks
Total number of generated blanks

Precision =

Number of correctly generated blanks

Recall =
eca Total number of potentially correct blanks

Thttp://www.ling.su.se/staff/sofia/suc/suc-license.html
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2% (PxR)

F —score =
(P+R)

Kriterier som ir specifika for respektive 6vning:

e Suffixens kriterier for vad som ar en korrekt 6vning ér att dndelserna -en,
-et, -arna, -nas och -ar enbart ska genereras pd substantiv. Suffixen -re
ska enbart generera dvningar pé adjektiv eller adverb medan -ande ska
generera ovningar pé adjektiv, adverb eller particip.

¢ Alfabetsévningen utvirderas enligt kriteriet att programmet ska generera
ovningar pa bokstaver ur det svenska alfabetet.

® 3/4/6 utvirderas enligt kriteriet att programmet ska generera luckor pa
dessa.

¢ Stavningsovningarna med de olika bokstavsklustrerna utvirderas utifrén
kriteriet att det ska ha respektive ljudning for hela klustrer. Se de-
taljerad beskrivning av respektive korrekt ljudning.

5.2 Utvdardering med enkel ménstermatchning

For varje 6vning undersoker vi antalet korrekta luckor och antalet felgenere-
rade luckor mot de kriterier vi satt upp att korrekt ljudning och ordklass ska
matchas. For alfabetsovningen tittar vi istillet pa antalet meningar da 6vningen
tar bort alla forekomster av en och samma bokstav i en 6vning (eftersom alla
luckor i en mening ger samma svar), annars genereras ingen 6vning. Resultaten

av utvirderingen presenteras i tabell

5.3 Utvardering med stoppfilter

[ tabellen [5.2|redovisar vi resultatet fran var andra utvirdering, nir vi tillimpat
stoppfilter f6r ord som har en frekvens pd 50 forekomster eller mer (bland
de 10-20 mest frekventa orden i frekvenslistan), uttal (med kriteriet om ritt
ljudning) och ordklass.

5.4 Utvirdering med lexikonuppslagning
I tabellen redovisar vi resultatet frdn var tredje utvirdering som endast
gjorts pa suffixdvningen. Tanken ir att foretaget ska implementera sin ord-

klasstaggare om vi anser att lexikonuppslagning med ordklasstaggar okar
antalet genererade luckor pd korrekt ordklass.
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Tabell 5.1: Utvirderingsresultat av enkel monstermatchning

C)vningstyp Precision

Tackning F-score

Suffix (212/282) 75,2%
Alfabet (95/95) 100%
ck/k  (186/206) 90,3%
ng/gn (19/19) 100%
sje-ljud (12/12) 100%
e/a (58/78) 74,4%

o/a (127/135) 94%
a/a/6  (158/158) 100%
I/r  (280/292) 95,9%

b/p  (243/246) 98,8%

(282/282) 100%
(95/95) 100%
(206/206) 100%
(19/19) 100%
(12/12) 100%
(78/78) 100%
(135/135) 100%
(158/158) 100%
(292/292) 100%

(246/246) 100%

85,8%
100%
95%
100%
100%
85,3%
97%
100%
97,9%

99,4%
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Tabell 5.2: Utvirderingsresultat av stoppfilter

Ovningstyp Precision Tackning F-score

Suffix (192/232) 82,8% (232/232) 100%  90,5%
Alfabet - - -
ck/k  (118/119) 99,2% (119/119) 100%  99,6%
ng/gn - - -
sje-ljud - — _
e/a (55/59) 93,2% (59/59) 100%  96,5%

o/a (37/44) 84% (44/44) 100%  91,3%
a/a/6 (85/85) 100% (85/85) 100%  100%
I/r (228/228) 100% (228/228) 100%  100%

b/p  (198/198) 100% (198/198) 100%  100%
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Tabell 5.3: Utvirderingsresultat av lexikonuppslagning med ordklasstaggar

Ovningstyp Precision Tackning F-score

Suffix (132/138)95,7% (138/138) 100% 97,8%
Alfabet - - -
ck/k — —~ —
ng/gn - - -
sje-ljud - _ _
e/a - - -

o/a - - -
a/a/6 - - _
I/r - - -

b/p - - -
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6 Diskussion av utvarderingsresultat

[ detta kapitel diskuterar vi resultaten frén utvirderingarna av 6vningstyperna.

6.1 Enkel monstermatchning

Vi borjar med att presentera de dvningar som gav bist resultat.

Alfabetsdvningen ger en F-score pd 100% och genererar endast luckor
pa bokstiver. Baserat pd vdrt stickprov krdvs inga ytterligare sprikteknologiska
metoder.

ng/gn ger en F-score pd 100%. Ovningen genererar totalt 19 luckor. Ba-
serat pd vdrt stickprov krdivs inga ytterligare sprikteknologiska metoder.

sje-ljud har en F-score pd 100% och uppfyller kravet om en F-score pi
90%. Det genereras totalt 12 luckor. Baserat pd vdrt stickprov krdvs inga
ytterligare sprikteknologiska metoder.

4/4/6 ger dven den en F-score pd 100%. 158 luckor genereras totalt.
Klustren genererar luckor pd ord som anses frekventa, till exempel "pa” och
"for” vilket egentligen ar tillitet. Detta kan férhindras med stoppfilter vilket vi
ocksa testar for att forbittra Gvningen ytterligare.

b/p ger en F-score pa 99,4% vilket dr 6ver vil godkint. Ovningen gene-
rerar 246 luckor. Nigra ord som genereras fel ar "philip”, "phillipe” och
"psykolog”, dessa typer av p-forekomster gir ocksd att filtrera bort med
stoppfilter for att forbittra Gvningen. Vi kan ocksé se 6ver frekventa ord.

I/r ger en F-score pd 97,9%. Den genererar 292 luckor. Frekventa ord
innehéllande klustrena och kluster som inte ljudas ritt som till exempel nir
/r/ forekommer framfér ”s” och "t” kan filtreras bort med stoppfilter.

o/4 ger en F-score pad 97%. Ovningen genererar totalt 135 luckor. Till
storre del genereras luckorna pa o’ och '8’ med 4-ljudning, vilket ar enligt véra
kriterium. Manga av luckorna genereras dock pé alltfor frekventa ord, vilka
kan uteslutas genom att anvinda stoppfilter for de frekventa orden.

ck/k ger en F-score pa 95%. Ovningen genererar 206 luckor. De felge-
nererade ovningarna kan forhindras genom stoppfilter av ord dir inte /k/
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ljudas, till exempel "sk”. Vi kan ocksé se 6ver frekventa ord.

Suffixdvningen ndr inte riktigt kravet pd ett F-score p& minst 90% utan
hamnar pa 85,8%. Ovningarna genererar totalt 282 luckor. Felen ligger i att
ovningar genereras pa ord av fel ordklass. Till exempel genereras luckor pa en
del verb med suffixet -ar , en del substantiv pa suffixet -re och andra ordklasser
in substantiv pd suffixet -en. Ett stoppfilter baserat pd frekventa ord med
suffix av fel ordklass kan minska antalet felgenererade suffix. Vi kan ocksa se
over frekventa ord av ritt ordklass.

e/d har en F-score pd 85,3%. Totala antalet luckor ar 78. Stoppfilter be-
hovs for ord dir inte /4/ ljudas. Vi kan ocksé se 6ver frekventa ord.

For en 6verblick av resultatet, se tabell

6.2 Tilllimpning av stoppfilter

Vi borjar med att presentera de 6vningar som gav bist resultat.

4/4/6 ger en F-score pa 100%. Ovningen genererar totalt 85 luckor efter
borthltrering av frekventa ord, till exempel "pd” och "for”. Baserat pd vidrt
stickprov krdvs inga ytterligare sprikteknologiska metoder.

b/p ger en F-score pi 100%. Ovningen genererar totalt 198 luckor efter
bortfiltrering av ph- och ps- i ordborjan samt enstaka frekventa ord. Baserat
pd vdrt stickprov krdvs inga ytterligare sprikteknologiska metoder.

I/r ger en F-score pd 100%. Den genererar totalt 228 luckor. Nu genere-
ras inga 6vningar pa de "r” som inte ljudas /r/. Baserat pd vdrt stickprov kréivs
inga ytterligare sprikteknologiska metoder.

ck/k ger en F-score pa 99,6%. Ovningen genererar 119 luckor varav en-
dast ett fel. Det ar nir "k” forekommer i ordet "bekdmpning”. Baserat pd vdrt
stickprov krdvs inga ytterligare sprikteknologiska metoder.

e/i ger en F-score pd 96,5%. “enskildas” och “ensamhetens” ir exempel
pd ord som genererar luckor men som inte ska generera luckor. Aven om
ovningen ir acceptabel sé styr anvindarens dialekt uttalet.

o/& Ovningen genererar totalt 44 luckor. Frekventa ord som “om” och

»_»

"som” genererar ingen lucka p& "o” eftersom de ligger i stoppfilter. Eftersom
bland annat orden "om” och "som” innehéller "0” med /4/ ljudning minskar
antalet luckor och diarmed antalet korrekta luckor. Samtidigt kvarstar felen
med "0” dir inte /4/ ljudas som till exempel "blod” och "blomma” samt andra
fel som dr mer dialektala till exempel "antropologi”, vilket ger en minskning

av F-score till 91,3%.

Suffixen nir nu kravet fér F-score namligen 90,5%. Ovningarna genere-

39



rar nu totalt 232 luckor med 7 olika suffix. For att ytterligare forsoka hoja
F-score kan ordklasstaggning vara anvindbart och vi kommer att tillimpa
lexikonuppslagning med ordklasstagg for ord innehéllande suffixen for att
undersdka om &vningen kan férbittras (se avsnitt[6.3).

For overblick dver utviarderingsresultatet, se tabell

6.3 Lexikonuppslagning med ordklasstaggar

Vi har tillimpat lexikonuppslagning med ordklasstaggar pa suffixdvningen
eftersom det ir den enda 6vning som har ordklasskriterium. Detta ir ett
forenklat tillvigagingssitt som i lingden kanske inte ir anvindbart dven
om det borde vara effektivare fér virt program. Tanken ir att foretaget kan
implementera deras egen ordklasstaggare.

Suffixen genererar totalt 138 luckor och 37 av de luckorna ir mairkta
som okinda ord vilket visar att orden inte forekommer i vart lexikon. Om vi
bortser fran de luckor som genererats pa okinda ord far vi 101 luckor som
genererats med hinsyn till ordklasstagg, alla korrekta.

Det ambigudsa ordet "var” genererar ingen 6vning eftersom lexikonet slar
upp ordet som ett verb. Tittar vi p4 de luckor som genererats pi okinda ord
ar 31 av 37 egentligen korrekt genererade och dirmed har vi inkluderat dessa
som korrekta luckor.

Ovningen nér en F-score pa 97,8% vilket ir godtagbart och visar att bade
stoppfilter och lexikonuppslagning behovs for suffixévningen.

For en 6verblick av resultatet, se tabell

6.4 Sammanvagning av resultat och exempel pa
genererade Ovningar

Vi har sammanvigt resultaten frin utvirderingarna med tillimpning av de
sprakteknologiska metoderna och tagit eventuella forbattringar i procent rak-
nat frin enkel monstermatchning till tillimpning av eventuella stoppfilter
och/eller lexikonuppslagning i tabell

Nedan presenterar vi exempel pd hur genererade 6vningar inklusive svar
ser ut for anvindaren. Meningarna ar tagna ur var testdata. Forst tillimpas
enkel monstermatchning pa alla 6vningar. Sedan har vi tillimpat stoppfilter
som vi skapat med vir frekvensdata, for ord som inte ljudas korrekt, ar
av fel ordklass och frekventa ord pa alla dvningar utom alfabetsévningen,
ng-ovningen och sje-6vningen. Dessutom har vi tillimpat lexikonuppslagning
med ordklasstaggar for suffixévningen.

Suffixovning

ENKEL MONSTERMATCHNING
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Tabell 6.1: Samlade utvidrderingsresultat

Ovning  Mitt  Monstermatch.  Stoppfilter Ordklasstaggning Forbittring

Suffix  F-score 85,8% 90,5% 91,8% 6%
Alfabet F-score 100% - - -
ck/k F-score 95% 99,6% - 4,6%
ng/gn F-score 100% - - -
sje-ljud  F-score 100% - - -
o/ F-score 85.3% 96,5% _ 11,2%
o/a F-score 97% 91,3% - -5,7%
a/a/o F-score 100% - - -
1/r F-score 97,9% 100% - 2,1%
b/p F-score 99,4% 100% - 0,6%

Exempel 1:

Ovning:

d_ anstringda statsfinansiella ldg _ med véix_ budgetunderskott utesluter _ fortsatt
expansion av d_ offentliga sysselscitining _

Svar:

dlet] anstringda statsfinansiella lig[et] med véix[ande] budgetunderskott utesluter
[en] fortsatt expansion av d[en] offentliga sysselscittning[en]

Exempel 2:

Ovning:

m_ d_ tragiska resultat_ av denna utveckling dir d_ odndliga mdngfald av samfund
och grupper som protestantism_ pa detta séitt h_ frambringat

Svar:

mfen] dfet] tragiska resultat[et] av denna utveckling dr d[en] odndliga mdng-
fald av samfund och grupper som protestantism[en] pd detta scitt h[ar] frambringat
STOPPFILTER

Exempel 1:

Ovning:
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d_ anstringda statsfinansiella lig  med vix_ budgetunderskott utesluter en
fortsatt expansion av d_ offentliga sysselsditining

Svar:

dlet] anstringda statsfinansiella lig[et] med véix[ande] budgetunderskott utesluter
en fortsatt expansion av d[en] offentliga sysselsditming[en]

Exempel 2:

Ovning:

men d_ tragiska resultat_ av denna utveckling dr d_ odndliga mdngfald av
samfund och grupper som protestantism_ pa detta sctt har frambringat

Svar:

men d|et] tragiska resultat[et] av denna utveckling dr d[en] odndliga mdngfald av
samfund och grupper som protestantism[en] pd detta sctt har frambringat

LEXIKONUPPSLAGNING MED ORDKLASSTAGGAR
Exempel 1:

Ovning:

det anstringda statsfinansiella lig med viix_ budgetunderskott utesluter en
fortsatt expansion av den offentliga sysselscittning

Svar:

det anstrdngda statsfinansiella ldg[et] med viix[ande] budgetunderskott utesluter
en fortsatt expansion av den offentliga sysselscittning[en]

Exempel 2:

Ovning:

men det tragiska resultat_ av denna utveckling dir den odindliga mdngfald av
samfund och grupper som protestantism_ pa detta sctt har frambringat

Svar:

men det tragiska resultat[et] av denna utveckling dr den odndliga mdngfald av
samfund och grupper som protestantism[en] pd detta sctt har frambringat

Med enkel ménstermatchning genereras luckor pa alla suffix, det inklu-
sive "den”, "det”, "har”, "men” och "en” med suffixen -en, -et och -ar som
endast ska generera 6vning pa substantiv. Med tillimpning av stoppfilter
kan vi stoppa "har”, "men” och "en” som ar frekventa ord av fel ordklass.
Trots att "den” och "det” ocksé ir frekventa ord av fel ordklass fungerar det
inte lika enkelt att filtrera bort dessa. Programmet blandar ihop orden vid
generering av ovningar, sd att "den” blir "det”, ndgot vi antar beror pé ordens
lingd. Nir vi tillimpar lexikonuppslagningen med taggar nér vi alla ord av
fel ordklass som finns i vart lexikon och dirmed genereras inga dvningar pa
"den” och "det” eftersom de ir taggade som determinerare. Ordet "protestan-
tismen” blir taggat okint eftersom att ordet inte finns med i varat lexikon. Det
iar dock en korrekt genererad lucka eftersom att -en ska genereras pé substantiv.

Alfabetsovning
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ENKEL MONSTERMATCHNING
Exempel 1:

Ovning:

ov_ dr ridd om skog_ns kronvilt och _ndast vissa djur fdr fillas
Svar:

e

Exempel 2:

Ovning:

en_diten syftade frdamst till att erhdlla information om hur de studerande sdg pd
sina utbildningars innehdll och arbetsformer nér de befann sig i mitten av sina
hégs_olestudier

Svar:

k

Exempel 3:

Ovning:
jo_an sprang av oc_ an med kartonger oc_ pdsar
Svar:

h

Det enda som krivs for att generera godtyckliga alfabetsovningar ir att
texten normaliseras vilket sker i programmet, detta gors med enkel monster-
matchning som endast matchar bokstiver.

ck/k-6vning
ENKEL MONSTERMATCHNING

Ovning:

socialtjcinsten s_a med hdnsyn till médnnis_ans ansvar for sin och andras sociala
situation inri_tas pa att frigora och utve_la ens_ildas och gruppers resurser

Svar:

socialtjdnsten s[k]a med hénsyn till médnnis[k]ans ansvar for sin och andras socia-
la situation inri[k|tas pa att frigora och utve[ck]la ens[k]ildas och gruppers resurser

STOPPFILTER

Ovning:

socialtjdinsten ska med hinsyn till médnniskans ansvar for sin och andras sociala
situation inri_tas pa att frigora och utve_la enskildas och gruppers resurser

Svar:

socialtjdnsten ska med hdnsyn till médnniskans ansvar for sin och andras soci-
ala situation inri[k]tas pd att frigéra och utve[ck]la enskildas och gruppers resurser
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Den enkla monstermatchingen matchar alla "k” och "ck” férutom i ordboérjan,
4 "ck” inte forekommer som ordbérjan i svenska spriket. I ordet”’mianniskans”
har k:et sje-ljudning. En modifiering av monstret hindrar sedan att 6vningar
genereras nir "k” forekommer efter ”s” och bildar sje-ljudning. Med stoppfilter

filtrerar vi bort frekventa ord.
sje-Ovning

ENKEL MONSTERMATCHNING
Exempel 1:

Ovning:

det var ndgot nytt som jag tolkar som utslag av sund _dlvbevarelsedrift
Svar:

det var ndgot nytt som jag tolkar som utslag av sund [sj]dlvbevarelsedrift

Exempel 2:

C)vning:

den grundliggande lagen dr _erman act fran 1890
Svar:

den grundldggande lagen dr [sh]erman act fran 1890

Exempel 3:

Ovning:

henry stiglund hyllar sitt ursprung i den andra dndan av sverige den som vetter
mot finland med ett for det skanska temperamentet exotiskt utspel friint luktande
av snus och mus brdnnvin och _amanism

Svar:

henry stiglund hyllar sitt ursprung i den andra dndan av sverige den som vetter
mot finland med ett for det skdanska temperamentet exotiskt utspel friint luktande
av snus och mus brdnnvin och [sch]amanism

For att generera ovningar pd “sch”, "ch”, ”sh”, ”sj” och ”stj” byts dessa
monster ut mot luckor med enkel monstermatchning. Kraven som vi stallt ar
att sje-ljuden ska vara antigen i ordborjan och/eller ordslut, detta férhindrar
att vissa kombinationer av sammansittningar som ger de olika sje-stavelserna
inte genereras och behover inget stoppfilter pd grund av den ldga frekvensen
av ord med sje-ljudning.

ng-ovning
ENKEL MONSTERMATCHNING

Ovning:
nu stampar vdsterbottningarna ocksd i ga_ nordic swi_ festival 21 22 april
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Svar:
nu stampar vdsterbottningarna ocksd i gd[ng| nordic swing] festival 21 22 april

Med enkel ménstermatchning matchas -ng och -gn endast i ordslut for
att undvika att Svningar ska genereras pd sammansittningar och dirmed
inte ljudas korrekt med nasal-velar och nasal-uvular (IPA, 2005). I detta fall
kommer 6vningar alltid att genereras pa korrekt ljudade bokstavskluster.

e/a-6vning
ENKEL MONSTERMATCHNING
Exempel 1:

Ovning:

uppsdtiningen blev om jag r_tt kommer ihdg den _n lysande uppvisning av
willingparet philip zandén och krister henriksson men resten _n mer lost hopfogad
inventering av _nsamhetens tvdsamhetens och abnormitetens mdnga aspekter
Svar:

uppsdtiningen blev om jag r[dtt kommer ihdg den [e]n lysande uppvisning av
willingparet philip zandén och krister henriksson men resten [eJn mer lost hopfo-
gad inventering av [e]nsamhetens tvdsamhetens och abnormitetens mdnga aspekter

Exempel 2:

Ovning:

lorenz pekade pd alla svirigheter med att forutsiiga v_dret och pad att prognoser
aldrig kommer att kunna goras for _n ldngre period

Svar:

lorenz pekade pd alla svdrigheter med att forutséiga v[djdret och pd att prognoser
aldrig kommer att kunna goras for [eJn lingre period

STOPPFILTER
Exempel 1:

Ovning:

uppsdtiningen blev om jag rdtt kommer ihdg den en lysande uppvisning av
willingparet philip zandén och krister henriksson men resten en mer lost hopfogad
inventering av _nsamhetens tvdsamhetens och abnormitetens mdnga aspekter
Svar:

uppsdtmingen blev om jag ritt kommer ihdg den en lysande uppvisning av
willingparet philip zandén och krister henriksson men resten en mer lost hopfo-
gad inventering av [e]nsamhetens tvdsamhetens och abnormitetens mdnga aspekter

Exempel 2:

Ovning:
lorenz pekade pd alla svirigheter med att forutsiiga v_dret och pad att prognoser
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aldrig kommer att kunna goras for en ldngre period

Svar:

lorenz pekade pd alla svdrigheter med att forutsiiga v[dldret och pad att prognoser
aldrig kommer att kunna goras for en lingre period

i-ljudningar forekommer pd bade "e” och "a” med krav p& omgivningen
och ett forsta steg dr att med enkel monstermatchning generera 6vningar pa
dessa och undersoka vilka som faktiskt ljudas korrekt. Stoppfilter stoppar

»_n e

sedan "e” och/eller "3” i frekventa ord, till exempel "en” och "ritt”.
0/a-6vning

ENKEL MONSTERMATCHNING

Exempel 1:

Ovning:

i stéllet for att fortvivla och sedan gd och tigga _m n_d hos kungen klidde han ut
sig till ambulerande m_lare och reste ner till sodra frankrike

Svar:

i stéllet for att fortvivla och sedan gd och tigga [o]m n[d]d hos kungen klidde han
ut sig till ambulerande m[d]lare och reste ner till sodra frankrike

Exempel 2:

Ovning:

forsiktig eftertinksam osciker p_ sin egen form_ga och beroende av vuxnas stod
flera modrar beskrev sina blyga barn sd

Svar:

forsiktig eftertiinksam osciker p[d] sin egen form[d]ga och beroende av vuxnas stod
flera modrar beskrev sina blyga barn sd

STOPPFILTER
Exempel 1:

Ovning:

i stéllet for att fortvivla och sedan gi och tigga om n_d hos kungen klidde han ut
sig till ambulerande m_lare och reste ner till sédra frankrike

Svar:

i stéllet for att fortvivla och sedan gd och tigga om n[d]d hos kungen klidde han
ut sig till ambulerande m[d]lare och reste ner till sodra frankrike

Exempel 2:
Ovning:
forsiktig eftertinksam osciker pd sin egen form_ga och beroende av vuxnas stod

flera modrar beskrev sina blyga barn sd
Svar:
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forsiktig eftertiinksam osciker pad sin egen form[d]ga och beroende av vuxnas stod
flera modrar beskrev sina blyga barn sd

Enkel monstermatching anvinds for att generera &-ljudningsdvningar pi
”0” och ”4” med krav pa omgivningen. Frekventa ord filtreras sedan bort med
stoppfilter vilket gor att det inte genereras ndgon 6vning pd orden "om” och

»__on

a/d/6-6vning
ENKEL MONSTERMATCHNING

Ovning:

detta g_ller ocksd f_r kommuner som inte ingdr i n_gon landstingskommun
Svar:

detta gldlller ocksd f[6]r kommuner som inte ingdr i n[d]gon landstingskommun

STOPPFILTER

Ovning:

detta giller ocksa for kommuner som inte ingdr i n_gon landstingskommun

Svar:

detta giller ocksa for kommuner som inte ingdr i n[d]gon landstingskommun

Med enkel monstermatchning genereras ovningar pid ”3”, "i”, och ”6”.
Stoppfilter anvinds sedan for att inte generera évningar pa frekventa ord, som
ordet "p&”. Nir vi utokat filtret att inte generera mer an en lucka pa frekventa
ord som innehéller alla tre svenska vokalerna (8/3/6) sker en ytterligare
forbattring p& ordet "anda”.

1/r-6vning
ENKEL MONSTERMATCHNING
Exempel 1:

Ovning:

det hdir dir den bdsta affir vi kan gora for att kunna vixa inte_nationellt sige_
konce_nchefen bo ramfors till tt

Svar:

det hdir dr den béista afféir vi kan gora for att kunna viixa inte[r]nationellt scige|[r]
konce[r[nchefen bo ramfors till tt

Exempel 2:

Ovning:

ungefiir lika mycket som roge_ skul_e tjina pd de senaste husaffdre_na hade
rdnaren begdirt i l6sen for bankpe_sona_en han tagit som giss_an samt att fd rikets

mest kénde brottsling c_ark olofsson ditskickad samt en flyktbil
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Svar:

ungefdr lika mycket som roge[r] skul[lle tjina pd de senaste husaffcire[r|na hade
rdnaren begdirt i losen for bankpe[r|sonafllen han tagit som giss[llan samt att fd
rikets mest kénde brottsling c[llark olofsson ditskickad samt en flyktbil

STOPPFILTER
Exempel 1:

C)vning:

det hdr dr den bdsta affdr vi kan gora for att kunna vixa inte_nationellt sciger
konce_nchefen bo ramfors till tt

Svar:

det hdr dr den bdsta afféir vi kan gora for att kunna viixa inte[r[nationellt sciger
konce[r[nchefen bo ramfors till tt

Exempel 2:

Ovning:

ungefdr lika mycket som roge_ skulle tiina pd de senaste husaffire_na hade
rdnaren begiirt i losen for bankpersona_en han tagit som giss_an samt att fd rikets
mest kinde brottsling c_ark olofsson ditskickad samt en flyktbil

Svar:

ungefdr lika mycket som roge[r] skulle tjina pd de senaste husaffdre[rlna hade
rdnaren begirt i losen for bankpersonalllen han tagit som giss[llan samt ait fd
rikets mest kénde brottsling c[llark olofsson ditskickad samt en flyktbil

Med enkel monstermatchning genereras 6vningar pa alla ”” och "r” med
krav pd omgivningen vilket resulterar i att frekventa ord genereras samt att
’r” inte alltid ljudas korrekt som i "bankpersonalen”. I vissa fall kan klustret
"rn” som i exemplet "husaffirerna”, inte anses ha korrekt ljudning, men vi
har i utviarderingen bestimt att det ska anses korrekt eftersom betoningen pa

»_»

r” kan vara olika. Med stoppfilter filtreras frekventa ord innehéllande "1” och

r” med specifika krav pd omgivning bort, vilket vi ser med orden "siger” och
”skulle” som det inte genereras ndgon 6vning pa.

b/p-6vning
ENKEL MONSTERMATCHNING

Ovning:

u__sdtmingen _lev om jag ritt kommer ihdg den en lysande u__visning av
willing_aret _hili_ zandén och krister henriksson men resten en mer lost ho_fogad
inventering av ensamhetens tvdsamhetens och a_normitetens mdnga as_ekter
Svar:

u[p][p]sdtiningen [b]lev om jag rdtt kommer ihdg den en lysande u[p][p]visning
av tvilling[p]aret [p]hili[p] zandén och krister henriksson men resten en mer lost
ho[p|fogad inventering av ensamhetens tvdsamhetens och a[bJnormitetens mdnga

as[p]ekter
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STOPPFILTER

Ovning:

u__sdttningen blev om jag rdtt kommer ihdg den en lysande u__visning av
willing_aret phili_ zandén och krister henriksson men resten en mer lost ho_fogad
inventering av ensamhetens tvdsamhetens och a_normitetens mdnga as_ekter
Svar:

u[p][p]séitiningen blev om jag rdtt kommer ihdg den en lysande u[p][p]visning
av tvilling[p]aret phili[p] zandén och krister henriksson men resten en mer lost
ho[p]fogad inventering av ensamhetens tvdsamhetens och a[bJnormitetens mdnga

as[p]ekter

Enkel monstermatchning matchar och genererar 6vningar pd alla "b” och

n_»

p”. Korrekta genererade 6vningar ar diar b och p ljudas. "p” i namnet "philip”
riknas som felgenererad likvil som "p” i "psykolog” som kan forekomma i
andra meningar. Detta dtgirdades med en modifiering av ménstret. Stoppfilter

anvinds for att filtrera bort frekventa ord som "blev”.
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7 Slutsats

Vi har tillimpat och utvirderat tre sprakteknologiska metoder, enkel méns-
termatchning, stoppfilter och lexikonuppslagning med ordklasstaggar for att
skapa ett program som genererar stavningsévningar i form av luckdvningar for
andraspraksinlidrare. Alla 6vningar vi skapat nar vart kriterium pa en F-score
>= 90%. Ovningar med ng/gn, alfabet, b/p, I/r, 4/4/6 och sje-ljud nar upp till
hogsta F-score pa 100%, och vi anser att 6vningarna ir kompletta.

Under arbetets gdng har vi sett att de tre sprakteknologiska metoderna vi
har anvint oss av har inverkat p4 programmet. Enkel monstermatchning var
egentligen tillricklig for 6vningarna pa alfabet, ng/gn, ck/k, sje-ljud, o/a, 3/4/6,
I/r och b/p di de uppnidde kriteriet med F-score men ndgra av évningarna
genererar dock luckor pé for frekventa ord, vilket inte var ett kriterium for
monstermatchning men som inte dr énskvirt i foretagets system. Ovningarna
som vi tillimpade stoppfilter pd for att i basta fall uppna godtagbar niva en-
ligt F-score samt inte generera luckor pa ord av fel ordklass, fel ljudning samt
for frekventa ord var suffix, ck/k, e/, o/, 3/4/6, 1/r och b/p. Eftersom suf-
fixovningen har kriteriet att endast generera dvningar pd specifika ordklasser
tillimpade vi lexikonuppslagning med ordklasstaggar for att se om mindre luc-
kor genererades pa ord av fel ordklass. Med ett storre lexikon skulle vi na fler av
vara i dagsliget okinda ord men problemet med disambiguering skulle kvarsta
i och med att programmet inte ser till kontexten och viljer ordklass efter det
forsta ordet som matchas i lexikonet.

Programmet skulle kunna generera évningar p& mer specifika monster for
att uppni bittre resultat. Dirmed skulle nuvarande ménstren behéva utveck-
las genom att utvardera programmet pa fler texter och pé sé sitt hitta battre
monster. Stoppfilter behover inte alltid ha en positiv inverkan pé precisionen
dé det inte passar alla 6vningar. Stoppas manga korrekt genererade ord med
hinsyn till frekvens dr det ibland pa bekostnad av precision, detta p& grund av
att felen kan kvarsta.

Vi har anvint lexikonuppslagning med ordklasstaggar eftersom det kandes
som ett effektivare och mer avgrinsat alternativ. I lingden ir lexikonuppslag-
ning med ordklasstaggar inte ndgot bra alternativ att anvinda for att bestimma
ordklass. Att implementera en ordklasstaggare skulle 16sa vart problem med
ambiguitet eftersom vi far forsta bista matchning med tagg i lexikonuppslag-
ningen. Skillnaden mellan en ordklasstaggare och lexikonuppslagning ir att
ordklasstaggaren taggar hela texten, medan vi med lexikonuppslagning enbart
matchar de relevanta orden for suffixévningen. Detta gor att programmet inte
behover normalisera taggar i en hel text utan bara de specifika orden, vilket vi
tror sparar tid. Foretaget har sin egen ordklasstaggare och morfologiska analysa-
tor som avgor vilken tagg som ir korrekt i kontexten som vi rekomenderar for
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programmet. Allts3 skulle en fullstindig ordklasstaggning anda vara att foredra.

Vi har anpassat programmet s att anviandaren kan vilja ett ungefirligt to-
talt antal luckor pd en text att generera dvningar pd. Detta for att mota fo-
retagets dnskemal om att begrinsa antalet genererade dvningar. Programmet
genererar inte dvningar pa frekventa ord, vilket inte heller foretagets system
gor. Eftersom foretaget tillimpar ordklasstaggning i sitt system har vi testat att
anpassa ordklasstaggning i mindre grad fér en av 6vningarna i virt program. Det
har visat att tillimpningen ger moijlighet till forbittring av 6vningen. Foretaget
kommer dock att tillimpa egna filter som inkluderar ord som inte genererar
ovningar och markering av svaren med gront eller rott beroende pd om det ar
ritt eller fel. De kommer ocks3 att tillimpa deras egna ordklasstaggare for att
automatiskt generera stavningsovningarna.
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