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DANSK MORFOLOGI TIL AUTOMATISK ANALYSE.

Den datamatiske analyse af naturlige sprog kan have de mest for-
skelligartede forma&l. Man kan have et sprogvidenskabeligt formal:
Ved at formulere dele af et naturligt sprogs beskrivelse i gram-
matikker beregnet til at anvendes af en parser (jf. andre bidrag
i denne publikation) og udvalge passende varierede data, kan man
kontrollere, om den lingvistiske beskrivelse er udtemmende og
sammenh@&ngende. Man kan have et matematisk formdl: Man kan af-
preve, hvilken type formelt system og dertil svarende automat
der egner sig til at beskrive en given del af et naturligt sprogs
grammatik. Endvidere kan man have et formdl, der er defineret af
en bestemt anvendelse af den datamatiske analyse af naturlige

sprog.

Nar man udarbejder et stykke sprogbeskrivelse, vil anvendelsen

af denne beskrivelse vare medbestemmende for, hvordan beskrivel-
sen vil komme til at se ud; i evrigt vil beskrivelsen selvfolge-
lig afh®enge af det sprog og det fznomen, man beskriver. De nor-
diske sprog har en relativt kompliceret suffigerende fleksion,
sammenilignet med andre vesteuropziske sprog som engelsk, tysk

og fransk. Alle fleksionskategorier kan udtrykkes med suffikser.
Det betyder, at de store fleksionsordklasser substantiver, verber
og adjektiver alle har ordformer med mere end ét suffigeret flek-
siv. En maksimal substantivform er f.eks. pigernes, som er pige
bejet i numerus (pluralis: -r), i bekendthed (-ne) og i kasus
(genitiv: -s). En maksimal verbalform er ventedes, der er bgjet

i tempus (prateritum: -de) og i diatese (passiv: -s). En maksi-
mal adjektivform vil vare den yngstes bejet i komparation (su-

perlativ: -ste) og kasus (genitiv: -s). For et eller flere flek-

siver kan et ords stamme krave forskellige morfografematiske &n-

dringer som konsonantfordobling eller -forenkling og/eller syn-
kope. Formen gamle er f.eks. stammen gammel @ndret ved tilfe-
jelse af fleksivet -e, synkope (tab af e'et foran 1) og konso-

nantforenkling.
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(fra Ruus 1977).

Figur 1.
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Den nordiske fleksion er ogsad karakteristisk ved sit ringe in-

ventar af endelser, som s& til gengald hver iszr har flere for-

skellige betydninger. I dansk bruges f.eks. -r bade af substan-
tiver og verber, -e af bade substantiver, verber og adjektiver.
I norrent sprog bruges -a, -ar, -ir i béde substantiv-, verbal-

og adjektivbegjningen.

Figur 1. viser en udtemmende beskrivelse af den regelm&ssige
danske substantiv-, verbal- og adjektivbejning. Man gar ind i
netverket til venstre. De bojede ord underseges bagfra. Nar en
del af en endelse passer med betingelsen pa en pil, fjernes den-
ne del og man fortsaztter i den knude, som pilen ferer til.
DOB-SYNK refererer til et delnetvark, hvor de morfografematiske
@ndringer behandles (jf. Ruus 1977, Ruus 1978). Denne grammatik
giver en udtemmende beskrivelse af de mulige endelser, deres
indbyrdes kombinationsmuligheder og deres optrazden sammen med
morfogréfematiske @ndringer. Der er ikke i denne grammatik ta-
get stilling til, hvilken eller hvilke fortolkninger de enkelte
endelser og endelseskombinationer skal have. Na&r man bruger
grammatikken over dansk fleksion til at vise, at den er en ud-
tommende sproglig beskrivelse, vil man udfolde den enkelte endel-
ses potentiale 1 overensstemmelse med almihdelig sprogvidenskabe-
lig praksis. I adjektivbegjningen vil -e¢ f.eks. blive beskrevet
som enten bestemt form singularis eller ubestemt form pluralis

eller bestemt form pluralis. Hvis man skal bruge de mcrfologiske

oplysninger i en praktisk anvendelse, kan det vare hensigtsmaes-
sigt at udskyde fortolkningen af en endelse til et senere trin

i analysen.

Blandt de mange omrader, hvor man arbejder med datamatisk analyse
af naturlige sprog til bestemte praktiske formal, er maskinover-
szttelse et af de mest ambitisse (Ruus 1984). I maskinoversazt-
telsessystemer beregner man en syntaktisk-semantisk struktur for
setningerne i kildeteksten og bruger denne strukturs informationer
til at finde de rigtige mAlsprogszkvivalenter (se f.eks. om Euro-
tra Maegaard og Ruus 1980, Ruus og Maegaard 1982). Hvordan man
beregner den syntaktisk-semantiske struktur, afhaznger af, hvil-
ken lingvistisk strategi man valger. For at kunne beregne den

m& man dog have nogle.bplysninger om de sekvenser af tegn, som ind-
data bestar af. Her kan'man inddrage den morfologiske analyse.

Man kunne sperge, om man ikke kan klare sig med en fuldformsord-

bog. I er sadan vil alle bejede ordformer forekomme som selvsten-
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dige opslag ledsaget af de relevante oplysninger om bejningsform
og betydning. Et maskinoversazttelsessystem er et generelt system.
Det skal kunne genkende og behandle alle ord i det analyserede
sprog. Til denne anvendelse vil det vare umuligt for sprog som

de nordiske at fremstille en komplet fuldformsordbog, da nye sam-
mensatte og afledte ord dannes leobende.Selv med en sterre fuld-
formsordbog matte man serge for at have et system til at behandle
ukendte ordformer bl.a. ved at fjerne besjningsendelser. Nar man
skal have et sadant system, kan man lige s& godt bruge det til
alle ordformer. S& kan man nejes med at lagre lemmaer i ordbogen.
Hvert lemma skal sa forsynes med oplysninger om bejning, syntak-
tisk klasse og betydninger.

Man skal altsa bruge en fleksionsanalyse. Hvilke oplysninger kan
fleksionsanalysen give? Fleksiver kan levere to slags oplysninger:
De fleksiver, der har en betydning, reprasenterer den del af ling-
vistisk semantik, der er bedst udforsket. Det gelder f.eks. nume-
rus- og tempusfleksiver. De fleksiver, der ikke har betydning,

kan ofte bruges som vejvisere i den syntaktiske analyse. Det gel-

der f.eks. genusfleksiver.

Blandt andet som folge af de multianvendelige endelser er de nor-
diske ord ofte flertydige. Med Allén (Al11én 1970 p. XIX) kan man
skelne mellem ekstern homografi, dvs. at en ordform kan tilhare
forskellige syntaktiske klasser f.eks. murer sb..og murer vb. i
praesens, og intern homografi, dvs. at en ordform kan vere forskel-
lige former af samme lemma f.eks. ord, som kan vare singularis
eller pluralis. Selv ved en ganske enkel fleksivanalyse med ord-
bogsopslag vil man altsd ofte f4 to og flere lesningsforslag til

de enkelte ordformer i den tekst, der skal analyseres.

I det felgende skal jeg skitsere en metode til at behandle interne
homografer, sa&dan at de far én og kun én beskrivelse af fleksions-
analysen og dernast fortolkes 1 den syntaktiske analyse. Som ek-
sempel valges den danske adjektivbejning i positiv i kombination

med neutrale substantiver.

Ud fra bojningen i positiv kan man udskille fire slags danske

adjektiver:
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endelser eksempel
-0
type I -t sed
-e
type II -0 gra
-t
type III -0 sort
-e frisk
type IV -0 ringe

Som man ser, optrader @J-endelsen ved alle fire typer adjektiver.

Det giver 1 alle tilfelde anledning til intern homografi, men af
forskellig art:
artikel type I type II type III type IV substantiv |
sed-0 gra-o sort-90 ringe-9 (fellesken)
sed-t gra-t sort-g ringe-@ 2l, bred
et sed-t gra-t sort-90 ringe-0 bred
det spgd-e gra-o sort-e ringe-@ bred
sed-e gra-o sort-e ringe-0 bred
de sgd-e gra-o sort-e ringe-0¢ bred

Man ser af ovenstaende oversigt,

kontekster ved type-IV-adjektiver,

ges O-endelsen,

hvor type-I har @- og t-endelse.
operere med 4 forskellige J-endelser ved adjektiver i positiv.
Hvis vi nummererer dem efter typerne ovenfor,

tiver have folgende oplysninger i ordbogen om deres begjning i

positiv:

For de forskellige former af de fire adjektiver leverer fleksions-

henholdsvis hvor type-I har 0-

sed
gra
sort

ringe

adj-921,
adj-92,
adj-23,
adj-04

analysen fglgende oplysninger:

type T

inddata

sed¥*
sode¥
sodt
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at

ved type-I1

Det er derfor

adj-t, adj-e

adj-t
adj-e

analyseresultat

spd+adj-
sed+ad j-

sed+adj-
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gra
type 11 grat

sort¥
type ITII {sorte

type IV  ringe¥

gra+adj-@2
gra+adj-t

sort+adj-23

sort+adj-e

ringe+adj-24

En analyse af pluralisbgjningen af neutrale substantiver vil

vise, at man her har 2 forskellige J-endelser:

artikel type 1 type II type III
det bred-0 hus-0 &ble-0
de brod-9g hus-e &ble-r

Alle tre typer substantiver har @-endelse i1 singularis, type-I
har ogsd @-endelse 1 pluralis, hvor de andre typer har e- og
r-endelse. En del af fleksionsoplysningerne ved disse ord i ord-

bogen kunne da se saledes ud:

bred sbneu-@g1
hus sbneu-@2, sb-e
&ble sbneu-@2, sb-r

Fra fleksionsanalyse med ordbogsopslag far vi da felgende resul-

tater for former af disse ord:

inddata analyseresultat
type I br@d* bred+sbneu-21
type II { hus ¥ hus+sbneu-02
huse ¥ hus+sb-e

eble+sbneu-@2

type III{ =ble
&bler &ble+sb-r
Man ser, at den enkelte ordform kun far et analyseresultat med

x

den omhandlede ordklasse. ved ordformerne angiver, at de har
ekstern homografi og derfor ogsa vil blive analyseret som former

af andre ordklasser.

Det star nu tilbage at skitsere, hvordan den syntaktiske analyse
kan fortolke fleksivoplysningerne, nar den danner nominalhypotag-
mer. Vi antager, at den syntaktiske analyse bl.a. indeholder en

grammatik, der bygger nominalhypotagmer, og at den er opdelt i

undergrammatikker, der bygger forskellige slags nominalhypotagmer.

En undergrammatik bygger hypotagmer med neutrale ord i singularis
som kerne
(1) en regel med betingelsen
adj-t

' ) i . sbneu-@21
et + adjektiv +{adj-@3 + substantiv +{.sbneu—ﬂ2}
ad j-04
183
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vil bygge et hypotagme:

artikel adjektiv substantiv

I reglen vil man sd ogsa serge for, at egenskaberne ubestemt og
singularis bliver knyttet til hypotagmet.
(2) en regel med betingelsen
adj-e
det + adjektiv + adj-22 + substantiv + {

sbneu-01 }
adj-04

sbneu-02

vil bygge et hypotagme med samme struktur som regel (1), men her
vil egenskaberne bestemt og singularis blive knyttet til hypotag-

met.

Hvis man sammenholder de syntaktiske reglers betingelser med
fleksionsanalyseresultaterne ovenfor, vil man se, at analysen af
adjektivformerne sedt, grat, sort, ringe passer med betingelsen

for adjektivet i regel (1) og analysen af formerne sgde, gra,
sorte, ringe med betingelsen i regel (2). De flertydige former
sede, gra, sorte, ringe far siledes en rigtig tolkning, uden at

det har vaeret nedvendigt at soge mellem alternative tolknings-
forslag. Det samme gazlder for den flertydige substantivform
bred, der her bliver tolket som singularis, fordi den star i

en singulariskontekst.

Da genus ikke markeres i pluralis pa dansk, vil reglerne for kon-
struktion af nominalhypotagmer i pluralis skulle behandle bade
neutrale substantiver og fzlleskenssubstantiver. Grammatikregler
for hypotagmer i pluralis kan derfor ferst formuleres, nar boj-
ningen af fazlleskenssubstantiver er analyseret for flertydige

endelser.

Den her skitserede behandling af interne homografer skulle da
have fglgende fordele: der gives kun ét fleksionsanalyseresultat
for de forskellige tolkningsmuligheder af en irntern homograf.
Den rigtige tolkning valges i den syntaktiske analyse, hvor

man bygger pad konteksten. I de sjazldne tilfelde, hvor den nar-

meste korcekst er flertydig pa& samme made for bade substantiv
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og adjektiv f.eks. ringe bregd med analysen ringe+adj-@4+brod+
sbneu-@1, vil analysen selvfeolgelig passe bade til betingelsen
pA en regel, der danner negne nominalhypotagmer i singularis, og
pa én, der danner neggne nominalhypotagmer i pluralis. Hvis man i
en given tekst skal valge den rigtige af disse to lgsninger, ma

man inddrage en sterre kontekst.

Ved behandling af store tekstmengder vil det vare en tidsmessig
fordel, at interne homografer kun far én analyse i fleksionsana-
lysen, der skal gennemlegbes for alle sztninger. De omtalte inter-
ne homografier herer nemlig ligesom de interne homografier i ver-
balbegjningen til blandt de almindeligste bejningsformer (Noes-
gaard 1960).

Den beskrevne strategi kan muligvis ogsa anvendes ved ekstern
homografi som den forekommer ved mange funktionsord f.eks. den,
det, de artikler eller pronominer. Hvis disse ords hele betydning
fremgédr af deres syntaktiske placering, kan de optrazde eksplicit
i de syntaktiske regler som eksemplificeret ovenfor og vil der-
for ikke krave ordbogsoplysninger og morfologisk analyse. I et
maskinoversazttelsessystem, der jo skal analysere alle slags tek-
ster og mange af dem, vil det vare en tidsmassig gevinst, hvis
sadanne ord kan nejes med en meget simpel eller ingen indledende
analyse. Disse ord herer til blandt de allerhyppigste ord, hvor
en beregning har vist, at de 40 hyppigste homografer udger 31%

af en tekst (Maegaard og Ruus 1980b).Om den betydningsbeskrivel-
se, der kan deduceres i1 analysen, er tilstrazkkelig for disse ord
til maskinel oversazttelse, vil vise sig, ndr man kommer til prak-
tiske eksperimenter med at producere oversazttelser til og fra

dansk, forhabentlig i lebet af det naste par ar.
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Forkortelse:

SAML = Skrifter om Anvendt og Matematisk Lingvistik, udgivet af
Institut for anvendt og matematisk lingvistik, Keben-
havns Universitet.
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