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0. Inledning

Homografi eller lexikal flertydighet blir ett stort problem si snart man borjar fbrstka analysera
stérre mingder text. Analys av verkliga texter frin skilda genrer kriver ett generellt lexikon med
htig tickningsgrad och fr att den lexikala analysen ska kunna ligga till grund fSr annat 4n triviala
lingvistiska iakttagelserkrivs att antalet mdjliga analysdistinktioner (tex ordklassser, subkategorier
ellermorfologiska egenskaper) 4r stort. Bdda dessa fbruts4ttningar frsvarar den lexikala analysen:
Antalet homografer 8kar!

Ndgra triviala exempel:

Nir ett lexikons tickningsgrad kar, 8kar ocksd chansen att en mindre frekvent tolkning av en
ordform finns som altemativ i detta lexikon. Om det anvénda kategorisystemet skiljer mellan finita
och infinita verbformer uppstdr i minga svenska verbb8jningsm&nster homografi mellan en
preteritum- och en participtolkning.

Redanvid ett ganska blygsamt antal analysdistinktionerkan graden av flertydighet bli besvérande.
Som jag redovisar nedan ger ett lexikon med h6g tickning och ett system av 11 kategorier (i
huvudsak motsvarande de traditionella ordklasserna) till resultat att 36% av orden i de anvidnda
texterna 4r minst tvafalt homografa. Om man utfkar analyskategoriena till att omfatta dven
traditionella morfologiska drag kryper homografigraden fr texterna upp ver 50%.

I arbetet med att bygga upp Stockholm-Umed Corpus, SUC, konfronterades vi snart med detta
problem. Projektet (se Kéllgren 1990) har satt sig fore att bygga upp en korpus motsvarande de
engelska Brown- och LOB-korpusarna. Korpusen ska innehdlla (minst) 1 mil). ord och dessa ska
vara fdrsedda med en (entydig) lexikal och morfologisk analys. I stirsta mdjliga utstrickning ska
analysen utftras automatiskt - ven om den firsta miljonen ord kommer att vara kontrollerad av
minskliga gon - och fr att nd fram till detta mal ska projektet dven utviirdera olika metoder fir
automatisk lexikal disambiguering. Flera metoder och algoritmer ska testas, sdvdl lingvistiskt
regelbaserade som sddana som baseras pa frekvens hos tidigare analyserade korpusar. Hir kommer
att rapporteras om en pagiende utvirdering av en metod av den senare typen.

1. Homografseparatorn

I1fig. 1 nedan visas homografseparatoms plats i analysprocessen. En text tilldelas i det forsta steget
alla mdjliga analysaltemativ av lexikon. I niista steg filtreras de mindre sannolika altemnativen bort
av homografseparatom.
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Homografseparatorn

lexikonuppslagning disambiguering
ra - SWETWOL - HOMOGRAF- —  analyserad
text - SEPARATORN disambiguerad
text
Figur 1

Det lexikon, SWETWOL, som projektet har fitt m&jlighet att anvinda baseras p4 Koskenniemis
tvanivimodell och 4r uppbyggt vid enheten fir datorlingvistik vid institutionen fr allm4n sprak-
vetenskap i Helsingfors (se Koskenniemi 1983 resp. Karlsson 1992).

1.1 Utgdngsmaterial for statistik

For att kunna utarbeta en metod som ska baseras pi tidigare fSrekomst i text beh8ivs naturligtvis
tillgdng tll tidigare analyserade texter. Jag har kunnat anvinda mig av Nusvensk frekvensordbok,
NFO (Allén 1970), som innchaller frekvensuppgifter om 1 miljon 18pord i Press 65-materialet och
av Skrivsyntax, en mindre korpus bestdende av texter frin fyra olika genrer (se Teleman 1974).
Under det fortsatta arbetet med SUC-korpusen kan de redan analyserade texterna i korpusen
tillsammans med ovanstiende material utgtra underlag for ny (och forbéttrad) statistik.

Fran dessa tv4 killor har tva sorters statistik himtats. Frin NFO har hiimtats alla ord som enligt
min kategoriuppséttning 4r homografa, 2404 ord. Frin Skrivsyntax har jag himtat statistik om
samftrekomst mellan kategorier. Skrivsyntax' korpus innehaller, i den form jag har anvént den,
105 529 "lexikala enheter” dvs ord, lexikaliserade fraser och skiljetecken. I exemplen (1) och (2)
nedan ges exempel pa dessa olika typer av frekvenser.

(1 toppar verb pres 4
substantiv pl 8

totalt 12

2) substantiv — verb 4354
pronomen - verb 3260

substantiv — substantiv 1112

1 (1) kan man alltsa notera att ordformen foppar férekommer totalt 12 ginger i Press 65, dirav 4
ganger som substantiv i plural, de 8vriga 8 gdngema som verb i presens. I (2) visas att ett verb
foregds av ett substantiv i 4354 fall i Skrivsyntaxkorpusen, pronomen f6regdr verb i 3260 fall och
ett substantiv fSregds av ett annat substantiv i 1112 fall.

1.2 Overgangssannolikhet och lexikal sannolikhet

Processen kan versiktligt beskrivas pa foljande siitt: Homografseparatomn viljer den bésta tol-
kningen av en viss ordform genom att av den relativa frekvensen dra slutsatser om den mest
sannolika tolkningen. Nedan dr alltsd nimnaren i exempel (3) den totala fSrekomsten av ordformen
toppar och i (4) det totala antalet substantiv. De tva typerna av information kombineras i (5) genom
att de multipliceras samman och separatorn viljer den tolkning som har den hiigsta sammanslagna
sannolikheten.

(3) lexikal sannolikhet (P-lex):

toppar
\Y 4/12=0.33
N 8/12 =0.67
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(4) Overgingssannolikhet (P-8verg):

<entydigt ord> <flertydigt ord>

N A% 435421562 =0.20
N N 1112/21562 = 0.05

®) kombination av lexikal sannolikhet och
tvergangssannolikhet:

<entydigt ord> toppar

N \% 0.33 *0.20 = 0.066
N N 0.67 * 0.05 =0.034

1.3 Disambiguering av rickor av flertydiga ord

Val av den troligaste tolkningen fr vart och ett av ordeni en lingre riicka, ett "spann” (se (6) nedan),
av flertydiga ord kani princip fortga pdliknande sitt. Sannolikhetsvirdet fr varje tolkning berdknas
som ovan och virdet for varje mdjlig sekvens av analyser beriiknas genom att de inglende
altemnativens virden multipliceras. Algoritmen beskrivs punktvis nedan.

(6) Eu spamn innehallande N antal ord och kategoriema A-I. ...

foreslagna av lexikon.
ordl ord2 ord3 ord(N-1) ordN
B D G
A E I
C F H

1) Bilda alla mgjliga sekvenser av kategoriftrslag for spannet:

A D G I
D H I
E G |
F H

oo

A
A
A C I

2) Beriikna sannolikhetsvérdet for varje sekvens genom att multiplicera de enskilda altemati-
vens. Nedan visas alternativsekvensen A-B-D-...-G-L.

ordl A

ord2 B [ P-lex(B,ord2) * P-verg(A,B) 1 *

ord3d D [ P-lex(D,ord3) * P-8verg(B,D) ] *

[...]*

ord(N-1) G [ P-lex(G,ordN-1) * P-8verg(G,...) ] *

ordNI [ P-Overg(G,I) ] = sannolikheten fr kombination 1.

3) Vvilj kombinationen med det hgsta sannolikhetsvirdet.

En algoritm som denna #r mycket resurskrivande. Homografseparatomn anvinder en annan
algoritm presenterad i DeRose 1988. Hans algoritm, VOLSUNGA, bygger pA "dynamisk program-
mering" och 16ser problemet mer effektivt. Den baseras pd ftiljande iakttagelse: Om ett visst
analysalternativ ingdr i den béista sckvensen av alternativ fr hela spannet miste %ven den bista
delsekvens som fregdr analysalternativet ingl i den bista sekvensen. Detta innebér att man ftr
varje tolkningsalternativ bara behver spara den bista sekvensen av tolkningar fram till detta
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altemativ. I spannet i (6) ovan innebdr anviindningen av DeRoses algoritm att vid processningen
av ord4 endast tva olika kombinationer av tolkningar (nimligen den bésta véigen till D och den bésta
vigen till F) behtver analyseras f6r vart och ett av detta ords alternativ. Detta ska jimf6ras med de
sex sekvenser som den primitivare algoritmen maste hantera.

2. Utviirdering

Enutvérdering av denna metod frlexikal disambiguering har pAbdrjats. Utvérderingen ska baseras
pa homografseparatorns analys av en stSrre mingd texter. Dessa texter 4r helt skilda frdn de texter
som utgdr bas for den statistik som separatom anvinder. I denna artikel utviirderas analysen av ett
mycket litet antal ord, 3103 st, fSrdelade pa tva olika texter.

Den kategoriuppséttning som har anvénts 4r begrinsad och innehdller 11 kategorier som ung-
efdrligt motsvarar de traditionella ordklasserna och 3 kategorier for olika typer av skiljetecken.
Detta innebdr som tidigare n4imnts att homografseparatom ges en enklare uppgift j4¥mftrt med
disambigueringen av altemnativ frdn ett mer finindelande system. Det finns tva skl till detta. Det
forsta dr rent praktiskt: De anvinda kategoriena 4r skiimingsmingden av de kategorier som
anvinds av SWETWOL, NFO och Skrivsyntax. Det andra ské4let 4ratt vi ville understika hur mycket
ett s pass grovmaskigt niit kunde silla bland altemativen i ett mer omfattande system. Kategoriema
dr alltsa inte desamma som anvinds for analys av SUC-korpusen. Fig 2 visar kategorisystemet och
fig. 3 resultaten av denna ftrsta utviirdering.

Figur 2 Anvdnda kategorier
substantiv. N konjunktion KONJ
verb v preposition PREP
adjektiv A pronomen PRON
adverb ADV rdkneord NUM
interjektion INTERJ infinitivmérke INFMARK
egennamn <Prop>
och
"stora" skiljetecken (.7!:) CB
komma (,) IK
Ovriga skiljetecken IG
Figur 3 Resuliat (3103 ord)
instanser av ambiguitet / totalt antal ord 1109/3103 36%
korrekt analys / ambiguiteter 974/1109 87%
felaktig analys / totalt antal ord 135/3103 4%
kvarvarande ambiguitet 0%

Man kan notera att homografseparatom vid analys av de ca 3100 orden viljer en riktig analys i
87% av de fall den utsitts for. Till detta kommer 1994 ord som far en entydig analys av lexikon
och dir homografseparatom alltsd inte appliceras. Av dessa far ett fatal en felaktig lexikonanalys
men totalt sett 4r dnda ndrmare 96% av orden i texten korrekt analyserade efter separatomns arbete.

2.1 Ndgra exempel pd analyser

Nedan redovisar jag nigra exempel frin analysen. A-exemplen visar det flertydiga spannet fre
disambigueringen, b- och c-exemplen vilken analys homografseparatorn valt.
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1 (7a) visas ett spann som innehAller 7 flertydiga ordformer i f61jd och de sammanlagt 288 méjliga
analyserna ftr spannet. (7b) visar homografseparatomns korrekta analys.

(7a)
iaknar vad som hdnder pd andra  hdll i vdriden
v ADV KONJ V PREP NUM N PREP N

N PRON N ADV PRON V ADV

PRON v
(7b)
iaknar vad som hdnder pd andra  hdll i vdrlden
v PRON PRON V PREP PRON N PREP N

I (82) kan man notera att en ordform, bedragnade, inte ges nigot fbrslag till analys av SWET-
WOL-lexikonet. Homografseparatom hanterar av lexikonet oanalyserade ord pd enklast tinkbara
s4tt. En ordform som saknar analysfirslag gtirs av homografseparatom till ambigudst mellan alla
kategorier i det anviindakategorisystemet, f.n. 14 stycken. Detta innebér alltsd att disambiguerings-
processen i detta fall ska ta stillning till 112 mdjliga analyser f8r spannet. (8b) visar den (nistan)
korrekta analysen. Strikt bedmt skulle bedragnadeha analyserats som V enligt mitt kategorisystem
men jag viljer att godkinna 4dven adjektivanalysen eftersom att bestimma perfekt participformers
ordklasstillhtrighet inte 4r ett problem bara fér homografseparatomn!

(82)
ej bedragnade band av dubbla ldften
ADV v PREP V N

N ADV A
(8b)
ef bedragnade band av dubblal dften
ADV A N PREP A N

(9) 4r exempel pi en typisk svaghet hos separatorn. Att avgtira om som ska analyseras som
KON!IJ eller PRON klarar den séllan!

(9a)

vdriden som blott en illusion
N KONJ ADV ADV N

PRON KONJ N
A PRON

(9b)

vdrlden som blont en illusion
N KONJ ADV PRON N

Som nimnts hanteras oanalyserade ordformer mycket enkelt. For att frbéttra homografsepara-
tomns prestation 4r det m&jligt att anviinda sig av ett flertal heuristiska regler av typen: identifiering
av indelser, anvindning i texten av versaler/gemena, etc. Ingenting av detta 4r implementerat i den
nuvarande versionen av homografseparatorn. C-exemplen nedan visar att effektiviteten kan frbét-
tras genom att.bara begriinsa de kategorier som kan tillskrivas ett oanalyserat ord. I dessa exempel
har separatom bara bedmt sannolikheten fUr att ett oanalyserat ord ska tillhtira ndgon av de 8ppna
kategoriema: N, A, V, <Prop> eller ADV, medan b-exemplen viljer bland 14 kategorier inklusive
skiljeteckenkategorier som CB (clause boundary).
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(11a)
. Nibelungen Alberich révar  rhenguldet och

CB v KONJ
N

(11b)

. Nibelungen Alberich révar  rhenguldet och

CB N PREP N CB KONJ

(11¢c)

. Nibelungen Alberich révar  rhenguldeto ch

CB N A\ A’/ N KONJ

(12a)

. Nibelungarnas  fdngenskap

CB N

(12b)

. Nibelungarnas  fdngenskap

CB PRON N

(12¢)

. Nibelungarnas  fdngenskap

CB N N

3. Sammanfattning

Redan dessa prelimindra frstk visar att man kan n2 $verraskande goda resultat med denna enkla
metod. Vi ir medvetna om att n4r vi gradvis uttkar antalet kategorier kommer de goda resultaten
att forsémras men samtidigt kommer korpusen stindigt att véixa vilket ger oss ett vixande material
att basera och dirmed frbéttra statistiken pA. Det allt strre materialet ger oss ocksa mdjlighet att
prova mer sofistikerade metoder for statistiskt baserad disambiguering. Vi bedémer det vara fullt
mojligt att uppna 96-97% ordklasskorrekthet dven med ett uttkat kategorisystem, men hur mycket
l4ngre kan man komma?

Det har, oss veterligt, heller 4nnu inete ndgonstans, gjorts nigra firs6k att disambiguera morfo-
logiska sirdrag med samma metoder som hér har anvéints fr disambiguering av ordklasskategorier.
Sadana forstk star vi i begrepp att utfra inom SUC-projektets ramar.
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