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Abstract

Automatic Morphological Analysis o f Icelandic Text
One of the projects worked on at the Institute of Lexicography at the 

University of Iceland is a frequency analysis of Icelandic vocabulary and 
grammar. The most time-consuming part of the work consists in morpho­
logical analysis of text samples containing in all more than half a million 
running words. For every single word the analysis results in registration 
of the word class, the flexion form and the lemma to which the text word 
belongs.

If manually performed, this kind of analysis would be enormously 
monotonic work requiring high precision. A method has been developed 
to perform the analysis to a great extend automatically using a computer. 
However the manual work can not be eliminated, but it has already been 
reduced significantly, and at the same time the character of the manual 
work is altered to be mainly a matter of correcting activity.

The method of automatic analysis is based on a corpus of tags and word 
forms originating in a previous manually performed analysis of more than 
54,000 text words and on a set of rules for possible relations between words 
of the same sentence. On the basis of frequencies compiled by the previous 
analysis and of points given by the rules when fulfilled, a computer program 
automatically selects the probably ‘best sentence’ among a (usually great) 
number of homograph sentences. Furthermore, in case of words not found 
in the collection of word forms, the program makes use o f a collection of 
more than 5,000 back parts of word forms in order to make an intelligent 
guess.

At the current stage the result of the automatic analysis is completely 
correct for about 70% of the text words and partly correct for about 15%. 
Our experience shows that the manual effort is reduced by about 2/3. By 
extension of the word form collection and by improvement of the relation 
rules and points giving, a significant improvement of the automatic analysis 
is expected in the near future, e.g. leading to 85%-90% of text words being 
correctly analysed.
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1 Indledning

A u tom a tisk  m orfo log isk  analyse a f islandsk tekst hører til en a f Leksikografisk 
Institu ts opgaver. D et drejer sig om  en fase a f et større  p ro jek t, som  er udar­
be jdelse  a f en islandsk frek ven sordbog . B ogen  skal g ive op lysn inger om  brugen 
a f islandsk n utidssprog , det skriftlige sprog , i form  a f forskellige slags oversigter 
over h yppigheden  a f o rd , ord form er, bøjn in gsform er, ordklasser o .s .v .

D et kan g ive en idé om  p ro jek tets  om fan g  at det v il om fa tte  ca . en halv 
m illion  tek stord . L angt den største del a f arbejdet ligger i den m orfologiske 
analyse, som  bliver sæ rlig om h yggeligt u d ført. I den sidste ende vil analysen 
b live  m anuelt u d ført eller i hvert fald  m anuelt kontrolleret. M en det har allerede 
vist sig at a rbe jd et reduceres i b etydelig  grad  ved at man i første  om gan g udfører 
analysen au tom atisk  ved  h jæ lp  a f en datam at.

2 Formål

F orm ålet m ed den m orfolog iske analyse uanset om  den bliver ud ført m anuelt 
eller m ask instøttet er følgende.

F or det første  skal analysen for  hvert enkelt tekstords vedkom m ende føre  til 
registrering a f  ordklasse o g  bøjn in gsform .

D esuden  registrerer m an hvilket kasus verber o g  p ræ position er styrer. De 
fleste o rd , som  m an p lejer at klassificere som  præ position er, bruges i nogen 
tilfæ lde som  adverbier, o g  om ven dt, m ange ord , som  trad ition elt klassificeres 
som  adverbier, bruges og så  som  præ positioner. I dette  p ro jek t har m an derfor 
valgt at beh and le  p ræ position er o g  adverbier under ét, hvilket m edfører, at man 
også  registrerer adverbiers kasusstyrelse, når den forekom m er.

E n dvidere  registrerer m an for  hvert tekstord  det tilhørende leksikonsord, også 
kaldt lem m a.

S om  et eksem pel tager v i fø lgende korte  tekst og  det tilstræ bte resultat a f 
dens analyse:

T E K S T :
had er J>ridjudagur i dag. Magnhs kemur å 
morgun. Hann dvaldist åsamt dr. Jésteini 
Samuelssyni alllengi i Danmorku. Félagi 
hans hefur ordid eftir.
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A N A L Y S E :
f p h e n j>ad t>ad
s f g 3 e n er Vera
n k 6 n ^ridjudagur j>ridjudagur
a O i i
n k e 0 dag dagur

n k e n s Nagnås Nagnås

S f g 3 e n kemur koma

a 0 å å

n k 6 O morgun morguim

f P k e n hann hann

s f m 3 e P dvaldist dvelj a

a P åsamt åsamt

n k e t> dr. dr.

n k e P S Jdsteini Jdsteinn
n k e P s Samåelssyni Samåelsson
a a alllengi alllengi
a t» i i
n V e P S Danmorku Danmdrk

n k e n. félagi félagi
f P k e e hans hazm
s f g 3 e n hefur hafa

s S g ordid verda
a a eftir eftir

I den m idterste kolonne har vi tekstordene, ét i hver linie, o g  til højre  de 
tilhørende leksikonsord. T il venstre har v i så  tegn for d e  gram m atiske op lysn in ger 
som  analysen har ført til. D et første  tegn  står for  ordklasse. F or hvert tekstord  
er der højst 7 gram m atiske tegn  i en bestem t ræ kkefølge. D en  kan m an kalde en 
gram m atisk  streng. En blank linie betegner begyndelsen  a f  en ny sæ tning.

3 Den automatiske analyse

D en m etode , som  m an her ben ytter til autom atisk  m orfo log isk  analyse, er base­
ret på  en tid ligere m anuelt ud ført analyse a f g o d t 54.000 tek stord  (PriQrik 
M agnusson 1988) o g  fungerer ved h jæ lp a f et sæ t a f m orfolog iske regler o g  ved 
betragtn ing o g  vurdering a f sandsynligheder.

H ovedanalysen udføres m ed én sæ tning ad  gangen. D et m å  derfor væ re helt 
klart, hvor hver sæ tning begyn der. F or at op n å  det udføres der en foranalyse 
som  har til form ål at registrere startfeltet for  hver sæ tning ^lf den  tekst, som  skal 
analyseres.
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3.1 Foranalyse

Foranalysen  udføres halvautom atisk , d .v .s . i sam arbejde m ellem  m enneske og  
m askin.

T E K S T : B E G Y N D E L S E S O R D ;
had er l>ridjudagur i dag. Magnhs kemur å 
morgun. Harm dvaldist åsamt dr. Jdsteini 

Samuelssyni alllengi i Danmorku. Félagi 
hans hefur ordid eftir.

P O IN T E R R E G IS T E R ;
0 < bad 

26 # Magnhs 
49 < Hann 

115 < Félagi

begyn delsesord  
— ► # for  egennavne, ellers <

startfelt i teksten

H er har v i den sam m e tekst igen. T il højre  er vist de første 20 ord  i en sam ling cif 
649 begyn delsesord , ordn et efter hyppighed . D isse 20 ord  er altså de hyppigste 
i begyndelsen  a f  islandske sæ tninger, i hvert fa ld  i den tekst som  sam lingen 
er baseret på. D et p rogram , som  udfører foranalysen , bruger denne sam ling til 
au tom atisk  at finde ud  a f  de fleste sæ tningsbegyndelser i en tekst. N år der er 
tv iv l s top p er program m et o p , inviterer m ennesket til en afgørelse o g  fortsæ tter 
når en beslu tn ing er truffet.

I dette  eksem pel m å et m enneske træ de til for  at afgøre, at M agnus er et 
p rop riu m  o g  at Jåsteinn ikke er begyndelsen  a f en ny sæ tning.
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R esultatet, et pointerregister, bruges så  sam m en m ed teksten under h oved ­
analysen, den egentlige autom atiske m orfolog iske analyse, som  v i nu går over til 
at betragte.

3.2 Den automatiske hovedanedyse

S Y S T E M E T S  B E S T A N D D E L E

D ette  billede viser system ets bestanddele . I centrum  er et program , hvori der er 
indbygget et sæt a f 75 regler, isæ r m orfolog iske regler. P rogram m et g ø r  bru g  a f 
en sam ling a f ord form er o g  en sam ling a f sidstedele a f ord . D et er program m ets 
opgave for hvert enkelt o rd  i en given tekst at finde frem  til den m est sandsynlige 
streng blandt de 566 forskellige gram m atiske strenge, sam t at finde det tilhørende 
leksikonsord.

V i vil nu betragte de enkelte bestan ddele  næ rm ere.
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3.2.1 Støtteregistre

L ad  os b eg y n de  m ed de 3 støtteregistre  som  program m et bruger uæ ndrede fra 
tekst til tekst.

D et første  støtteregister indeholder 566 gram m atiske strenge i alfabetisk  
ræ kkefølge. T allene er hyppighedstal.

G R A M M A T IS K E  S T R E N G E :
434 a a 
27 a a e 

34 a a m 

17 a e 
40 a o 

13 a u

25 n  V 

1 n V 

24 s b 
1 s b 

57 3 f

f t> g 
f t> g s 

g 2 e n 

g 2 f n 
g l e n

D et andet støtteregister indeholder knap 18.000 ord form er i a lfabetisk  række­
fø lge  sam m en m ed det tilhørende leksikonsord o g  læ ngst til venstre num m eret på 
en gram m atisk  streng. H ver ord form  kan op træ de m ange gange p .g .a . forskelle 
i leksikonsord o g  forskellige bøjn ingsform er. Tallene i anden kolonne er hyppig­
hedstal fra  den  tid ligere analyse.

O R D F O R M E R :

421 1 vélstjérum vélstjdri

453 5 vélum vél

455 3 vélunum vél

116 4 vér ég
116 171 vid ég

0 52 vid vid

4 498 vid vid

6 27 vid vid

484 1 vida vida

215 1 vidamesta vidamikill

208 1 vidamikid vidamikill

8Proceedings of NODALIDA 1989



Stefan Briem: Automatisk morfologisk analyse af islandsk tekst

O g  det tred je støtteregister in deholder g o d t 5 .000 sidstedele a f  o rd form er i 
baglæ ns alfabetisk  ræ kkefølge, hver sam m en m ed den tilsvarende sidstedel a f  et 
leksikonsord o g  num m eret p å  en gram m atisk  streng. T allene i anden  kolon n e er 
sandsynlighedstal som  m an kan k n ytte  til hver sidstedel for  at styre p rogram m ets 
anvendelse a f dette  register.

S ID S T E D E L E :
377 0 trjåa tré

287 0 adda addur
311 0 adda addur

41 0 alda öld

287 1 falda faldur

311 1 f alda faldur

377 0 halda hald

377 0 elda eldi

377 0 ef la ef li

429 0 regla regla

377 0 bila bil

373 0 heimila heimili

377 0 heimila heimili

287 0 mikla mikill

311 0 mikla mikill

409 0 jökla jökull

417 0 jökla jökull

377 0 falla fall

377 0 fjalla fjall

409 0 valla völlur

3.2.2 Sæt af regler

Lad os nu betragte det regelsæ t som  er direkte in dbygget i p rogram m et. T il hver 
regel er der knyttet et antal poin ts, som  gives hver gan g reglen er op fy ld t.

P rogram m et arbejder m ed én sæ tning ad  gangen. D et slår tek storden e o p  
i sam lingen a f ord form er. I de  fleste tilfæ lde findes der nogle  m uligheder for  
hvert tekstord. D et kan føre  til et stort antal a f h om ogra fe  sæ tninger, der b liver 
kandidater til stillingen ‘den  b edste  sæ tning ’ . H vis tek storden e betragtes hver 
for sig uanset deres stilling i sæ tningen , er det um uligt at a fgøre hvilken a f  de 
h om ografe sæ tninger er den rigtige eller den bedste .

M en her træ der reglerne til. F or hver enkelt a f de h om ogra fe  sæ tninger 
kalkulerer program m et det tota le  antal po in ts  som  reglerne giver hver gan g  de 
er op fy ld t. D en  sæ tning, som  får de fleste poin ts , anses for  at væ re den  bedste  
og  bliver valgt som  analysens resultat.
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I praksis kan antallet a f  h om ogra fe  sæ tninger blive så enorm t, at det ville 
tage  datam aten  m åneder eller en d og  år at betragte  dem  alle. M en da  antallet 
er kendt tid ligt under processen , løses dette  prob lem  nem t ved optim alisering a f 
kun en del a f sæ tningen  ad  gangen. D et m edfører en nedsæ ttelse a f analysens 
korrekthed  på  kun ca. 1% .

D e  fleste a f  reglerne er m eget enkle o g  kan derfor nem t om skrives til et 
program m erin gssprog . H er er vist nogen  få  a f reglerne i damsk oversættelse. 
T allene er de tilhørende poin ts.

• H vis der eftir et fa ldstyrende adverbium  følger et ikke fald- 
styrende adverbiu m  o g  derpå  fø lger et faildbøjet ord , så vil det 
faJdbøjede ord  stå  i det fa ld  som  det første adverbium  styrer. 
4 0 0

• D et er sandsynligt at ad  er en kon junktion , hvis et ukendt ord  
fø lger efter. 5 0 0

• H vis der efter et aidjektiv fø lger et substantiv, så har de næsten 
a ltid  sam m e køn , ta l o g  fald. 1 0 0 0

• H vis der efter et ad jek tiv  fø lger et substantiv i bekendt form , så 
er der større  sandsynlighed for  at adjektivet har bestem t form  
end u bestem t. 1 0

• E t verbu m  i perfek tparticip iu m  er sandsynligt, hvis det fø lgende 
ord  er verbet vera eller hvis verbet vera er et a f de to  for ­
anstående o rd . 2 0 0

K on gru en sbø jn in g  er en  a f de stæ rkeste støttep iller for den autom atiske 
analyse. E t eksem pel på  kon gruen sbøjn ing  har vi her i tred je regel i tilfæ lde 
a f su bstan tiv  o g  tilh øren de ad jek tiv . A n d re  analoge regler for kongruensbøjning 
om fa tter  og så  pron om in er o g  ta lord .

3.2.3 Resultat

K orrek th eden  a f  den autom atiske analyse frem går a f sam m enligning m ellem  den 
p å  næ ste side an førte  o g  den  tid ligere v iste korrekte analyse a f  sam m e tekst. I 
d e tte  eksem pel har program m et b l.a . taget fejl a f  tekstordet fé la g i . Ifø lge den 
au tom atiske analyse skulle det væ re singularis da tiv  a f substamtivet fé iag  som  
b ety d er  foren in g , m en i virkeligheden  drejer det sig om  singularis n om in ativ  a f 
su bstan tivet félagi som  b etyd er kam m erat. L idt senere får vi flere eksem pler på 
h om og ra f!.
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A U T O M A T IS K  A N A L Y S E :
f p h e n ^ad ^ad
s f g 3 e n er vera

n k e n # j>ridjudagur J)ridjudagur
a O i i

n k e 0 dag dagur

n k e n s MatgnUa Magnås

s f g 3 e n kemur koma

a O å å

n k e O morgun morgunn

f P k e n hann hann

dvaldist dvaldist

a 1> åsamt åsamt
dr. d r .

n k e t> s # Jösteini Jösteinn

n k e t> s # Samåelssyni Samuelssonur
a a alllengi alllengi

a t> i i

n V e i> s Danmörku Danmörk

n h e p félagi félag

f P k e e hans hann

s f g 3 e n hefur hafa

s S g ordid verda

a eftir eftir

it betyder at analysen er baseret p å  ord ets  sidstedel.

3.3 Præstation og kvalitet

R esultatet a f analysen a f en prøvetekst p å  5 .000 ord  blev:

Præstation:
M askin /m enn eske: F oranalyse 2 -  5 m in. 

M askin : H ovedanalyse 1 5 -2 0  m in.
M enneske: K orrek tur 20 tim er

Kvalitet:
70%  tekstord  korrekt analyseret 
15%  tekstord  ukorrekt analyseret 
15%  tekstord  slet ikke analyseret

Foranalysen tager næsten ingen tid . H ovedanalysen  tager heller ikke lang 
tid og  det er j o  datam atens tid . S tørstedelen  a f  arbejdstiden  er stad igvæ k  den 
menneskelige arbe jdstid  som  kræ ves til korrekturlæ sning a f den autom atiske 
analyses resultat.
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K valiteten  a f  den autom atiske analyse p å  det nuvæ rende stadium  er vist her 
i p rocen ter.

3.4 Problemer

D e største  p rob lem er h idrører fra  fø lgende tre faktorer:

1. M an ge ukendte tekstord

2. U regelm æ ssig interpunktion

3. H om ografer b lan dt hyppige ord form er

U kendte o rd  m edfører at det b liver svæ rt at analysere d e  næ rm est liggende 
ord  korrekt o g  præ cist.

P å  grund a f  uregelm æ ssig bru g  a f in terpunktion  i isl^lndsk har m an i den 
au tom atiske analyse helt set b ort fra  interpunktionen , selv om  den selvfølgelig  i 
m ange tilfæ lde kunne g ive væ rdifu lde oplysn inger.

Jeg  vil nu give et par eksem pler p å  hom ografer b landt h yppige ordform er, 
som  tit bliver fe jlagtig t analyseret under den autom atiske analyse.

o r d f o r m  leksikonsord dansk

r vid pron . pers. 1. p. pi. nom . vi
v id  < vid p ræ p ./a d v . ved

1 (v idur sb. m ase. sg. akk. ved)

O rd form en  v id  h^lr tre  helt forskellige m eninger. D e  m est alm indelige er 
p erson ligt pron om en  o g  p ræ position . D en  tred je er her sat i parenteser, ford i den 
er ikke næ r så h ypp ig  som  de andre; o g  den er faktisk  slet ikke m ed i sam lingen 
eif ord form er.

o r d f o r m  leksikonsord dansk

o r d id  I  

o r d in  |

verda v b . p .p ./s u p . blevet
ord sb. neutr. sg. n o m ./a k k . bek. ordet

verda v b . p .p . blevet
ord sb. neutr. pi. n o m ./a k k . bek. ordene

D e to  andre ord form er, o r d id  o g  o r d in  har hver for  sig to  helt forskellige 
m eninger.

D isse bestem te  h om ogra fer u d gør m åske ikke ret store  problem er. M en der 
kræ ves i hvert fa ld  m ere præ cise regler end de h id tid ige til at skelne i m ellem  
dem .
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3.5 Forbedringer

T il slut skal vi betragte  de m uligheder der gives for  at forb ed re  den autom atiske 
analyse.

• Større korpus, d .v .s . flere ord form er o g  flere sidstedele

• F lere o g  m ere præ cise regler

• P ræ cisering a f poin tsg ivn ing

• U dnyttelse a f in terpunktion

D en forbedring  som  m an venter at op n å  uden større  besvæ r skulle føre  til 
8 5 % -9 0 %  korrekt analyse.
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