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Z izkuSnjami in nasveti so mi nesebi¢no pomagali Stevilni priznani strokovnjaki za
wordnet in s tem omogocili, da je bila moja pot do cilja krajsa, manj strma in manj
osamljena. V Beogradu je pod budnim o¢esom dr. Duska Vitasa in dr. Cvetane
Krstev s Fakultete za matematiko luc sveta ugledala prva razlic¢ica sloWNeta, ki se
je nato v Bukaresti s pomocjo prof. dr. Dana Tufisa in njegovih sodelavcev z
Romunske akademije znanosti znebila najhujSih napak. Dr. Karel Pala z
Masarykove univerze v Brnu mi je s sodelavci omogocil uporabo urejevalnika za
wordnet VisDic, med Studijskim obiskom raziskovalnega instituta INRIA v Parizu
pa mi je dr. Benofit Sagot poZrtvovalno pomagal pri razsiritvi sloWNeta in mi
mimogrede Se razkazal Pariz. Kot odli¢na sogovornika in svetovalca sta se izkazala
tudi dr. Christiane Fellbaum in prof. dr. Piek Vossen, ki sem ju spoznala na

konferencah zdruzenja Global Wordnet Association.

Nazadnje pa zahvala in pohvala Se mojim najdrazjim. StarSem, ki sta mi omogocila
prekrasno Zivljenje in me Ze od samega zacetka podpirala in spodbujala pri vseh
mojih Se tako nenavadnih projektih. Sasi, ki je v knjiznico namesto mene vrnila
nesteto knjig, ki jim je iz moje malomarnosti krepko pretekel rok izposoje, in ki je
med nastajanjem disertacije vztrajno skrbela za vse mogoce distrakcije, da sem
lahko z izgovorom zabusSavala. In seveda Tomazu, ki je bil z mano od prvega do
zadnjega sinseta, vmes pa Se v hribih, da nisem okamenela za raCunalnikom, in s

Pupo na dolgih sprehodih, da sem lahko v miru delala.
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Povzetek

Semanticni leksikoni v zadnjem ¢asu postajajo vse bolj nepogresljiv vir za Stevilna
podrocja racunalniske obdelave naravnega jezika, vendar za slovens¢ino Se ne
obstajajo. Ker je izdelava obseZnih semanti¢nih podatkovnih zbirk, ki zajemajo tudi
splosno besedisce in so uporabne za Sirok spekter jezikoslovnih raziskav in
aplikacij, zelo dolgotrajna in draga, v disertaciji predlagam model, s katerim je
postopek mogoce avtomatizirati in pospesSiti. Namen raziskave je razvoj
metodologije in preizkus slovarskih in korpusnih metod za avtomatsko izgradnjo
leksikalne zbirke za slovenski jezik tipa wordnet, ki temelji na povezavi pojmov z

leksikalnimi in s semanti¢nimi razmerji.

Raziskava temelji na predpostavki, da je ob uporabi Ze obstojec¢ih wordnetov v
drugih jezikih na eni strani in dvojezicnih slovarjev, tezavrov in enciklopedij ter
jezikoslovno oznacenih vzporednih korpusov na drugi strani postopek izdelave
semanticnega leksikona mogoce v veliki meri avtomatizirati. Slovarski, korpusni in
enciklopedicni pristop, ki sem jih za avtomatizirano gradnjo slovenskega wordneta
uporabila, ovrednotim in primerjam med seboj ter jih zdruzim v semanti¢no
zbirko, imenovano sloWNet. [zdelan leksikon analiziram glede na Princeton
WordNet, ki je prvi in najvecji leksikalni vir te vrste, pokritost besedisca in

pomenov pa preverim s korpusom jos100k.

Rezultat raziskave je utemeljena in preizkuSena metodologija avtomatske izdelave
semanticnega leksikona za sloven$c¢ino in prva razliica semanti¢ne mreze
slovenskega besedisca, ki je uporabna za eno- in vecjezi¢ne racunalniske aplikacije.
Izdelani wordnet s tem zapolnjuje vrzel v jezikovnih virih za sloven$¢ino in
postavlja temelje za SirSo, semanti¢no obogateno izrabo slovenskih korpusnih

virov.
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1 Uvod

V ¢asu, ko koli¢ina in pomen dokumentov v elektronski obliki vse bolj narascata,
postaja uc¢inkovito delo z njimi brez ra¢unalniske podpore prakticno nemogoce.
Zato so se pojavile Stevilne racunalniSke aplikacije, ki dokumente glede na njihovo
vsebino razvrscajo v skupine, po obseznih zbirkah iS¢ejo informacije, ki jih
uporabniki potrebujejo, izdelujejo povzetke daljsih besedil, prevajajo besedila iz
enega jezika v drugega in podobno. Za tovrstne reSitve je koristna dolo¢ena stopnja
razumevanja besedil, kar racunalnikom omogoc¢imo z zbirkami, v katerih je
Clovesko znanje urejeno tako, da jim nudi dostop do pomena posameznih besed in

besednih zvez ter odnosov med njimi.

Semanti¢ne zbirke so modeli naravnega jezika, v katerih so njihovi osnovni
gradniki besede oziroma leksikalne enote, ki so med seboj povezane glede na to,
kaj pomenijo. Za razliko od tradicionalnih slovarjev so besede v takSnih modelih
tem bliZe skupaj, ¢im bolj so si pomensko sorodne. Tako besedi ¢apka in ¢aplja, ki
sta v Slovarju slovenskega knjiZznega jezika sosedi, nimata veliko skupnih
pomenskih komponent; prva je kapa, druga pa ptica, zato v leksikalno-
semanti¢cnem modelu ne bi bili blizu. Po drugi strani pa bi bil listavec v omenjenem
modelu veliko bliZje brezi, kot je v slovarju, ker je sploSnejsi izraz zanjo, Se bliZje pa

bi bila razli¢na poimenovanja za isto stvar, kot sta na primer tiskalnik in printer.

V disertaciji predstavljam gradnjo slovenske leksikalne zbirke tipa wordnet, ki
temelji na tovrstni povezavi pojmov z leksikalnimi in pomenskimi razmerji.
Nedvomno je ro¢na gradnja semanticnih zbirk za vsak jezik posebej najbolj
zanesljiv pristop, saj zagotavlja najboljSe rezultate, tako s stalis¢a jezikovne
utemeljenosti kot s staliS¢a toCnosti izdelane podatkovne zbirke. Vendar je to
izjemno dolgotrajen in drag podvig, ki si ga vecina raziskovalcev ne more
privosciti, zato so v zadnjih nekaj desetletjih metode za avtomatizirano gradnjo
semantic¢nih zbirk postale ena osrednjih tem na podrocju razvoja jezikovnih virov.
TeZziSCe pristopov je na izkoriS¢anju dragocenih, Ze obstojecih virov, ki so za ta

jezik na voljo.
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V mojem primeru bo to wordnet za angleski jezik, ki ga bom uporabila kot nabor
pojmov, za katere bom v slovenscini skusala najti ustrezna poimenovanja zanje. Za
prenos angleskih poimenovanj pojmov v slovens¢ino bom poskrbela s tremi
razli¢nimi tipi vecjezi¢nih virov in metod ob predpostavki, da je iz prevodnega
razmerja med besedami v izvornem in ciljnem jeziku mogoce pridobiti relevantne
leksikalno-semanticne informacije. Tako bom na primer vzela pojem »strelno
oroZje s puscCicami, Ki je v angleS€ini poimenovan z izrazom bow. S pomocjo
predlaganih metod in virov bom na podlagi prevodnega razmerja ugotovila, da je v
tem pomenu njegova slovenska ustreznica beseda lok, ne pa trak ali priklon, ki sta
sicer tudi moZna prevoda angleSke ve¢pomenske besede bow. Poleg tega bom s to
metodo ugotovila tudi, da se angleski izraz army, ki leksikalizira pojem »oboroZene
sile drZave«, v slovens¢ino prevaja tako z izrazom vojska kot tudi z izrazom armada

in ju zato obravnavala kot sopomenki.

1.1 Namen raziskave in pricakovani rezultati

Namen raziskave je razvoj metodologije in preizkus vecjezi¢nih metod za
avtomatsko izgradnjo leksikalne zbirke za slovenski jezik. Raziskava temelji na
predpostavki, da je ob uporabi Ze obstojecih wordnetov v drugih jezikih na eni in
dvojezic¢nih slovarjev, tezavrov in enciklopedij ter jezikoslovno oznacenih
vzporednih korpusov na drugi strani postopek izdelave semanti¢nega leksikona

mogoce v veliki meri avtomatizirati.
V raziskavi Zelim preveriti:

1. aliin v kak$ni meri je s pomocjo vecjezi¢nih virov na podlagi prevodnega
razmerja mogoce z avtomatskimi pristopi pridobiti leksikalno-semanti¢ne

informacije, ki so potrebne za gradnjo slovenskega semanti¢nega leksikona,

2. alije prevodno razmerje mogoce uporabiti za razreSevanje veCpomenskosti

besed po eni in iskanje sopomenk po drugi strani,

3. kaksni viri in pristopi so za avtomatsko prevajanje semanti¢nega leksikona iz

enega jezika v drugega najboljsi in

4. alije izdelan semanti¢ni leksikon uporaben v praksi.
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Kolikor mi je znano, doslej Se ni bilo poskusa izgradnje semanti¢nega leksikona za
slovenscino, ki bi obrodil metodolosko ucinkovito in za uporabo zrelo resitev.
Doktorska raziskava s tega podrocja tako zapolnjuje vrzel v jezikovnih virih za
slovenscino in postavlja temelje za SirSo, semanti¢no obogateno izrabo korpusnih

virov za slovenski jezik.
Od raziskave pricakujem dva rezultata:

1. utemeljeno in preizkuSeno metodologijo avtomatske gradnje semanti¢nega
leksikona iz vec€jezicnih virov, ki je uporabna tako za slovens¢ino kot tudi za

druge jezike in

2. prvo razli¢ico slovenskega wordneta, ki je kompatibilen z wordneti v drugih

jezikih in uporaben za eno- in vecjezicne jezikovnotehnoloske aplikacije.

1.2 Pregled poglavij

Disertacija je sestavljena iz teoreti¢nega in empiri¢nega dela. Teoreticni del
zaCenjam s poglavjem o leksikalni semantiki in leksikalno-semanti¢nih
kategorijah, ki jih bom uporabljala v svoji raziskavi. 3. poglavje je namenjeno
predstavitvi razli¢nih tipov semanti¢nih zbirk in zakaj jih potrebujemo, pri ¢emer
se podrobneje posvetim semanti¢nim leksikonom tipa wordnet ter uporabi
wordneta v racunalniskih aplikacijah. Teoreti¢ni del sklenem s 4. poglavjem, ki
vsebuje pregled literature o avtomatski gradnji semanti¢nih leksikonov in

predstavitvijo modelov in virov za avtomatizirano gradnjo wordnetov.

V empiricnem delu disertacije predstavim tri pristope, ki sem jih uporabila za
gradnjo slovenskega wordneta in izdelan wordnet preizkusim v praksi. Potek

raziskave je ponazarija Slika 1.

Slika 1. Shematski prikaz poteka raziskave

analiza,
vrednotenje,
primerjava in

preizkus
sloWNeta za
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zdruZevanje
rezultatov in

generiranje
sinsetov z
razlicnimi
pristopi

strukturiranje
sloWNeta

popravljanje
rezultatov
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V 5. poglavju najprej opiSem najenostavnejsi slovarski pristop, s katerim sem
sinsete iz tujega jezika v slovenscino avtomatsko prevedla s pomocjo dvojezi¢nega
slovarja, napake pa nato popravila ro¢no. S korpusnim pristopom, ki ga opisujem v
nadaljevanju, sem postopek izdelave wordneta nadgradila z avtomatskim
razreSevanjem vecpomenskosti izto¢nic s pomocjo vecjezicnih leksikonov, ki sem
jih izluS¢ila iz vzporednega korpusa, in wordnetov za druge jezike. Poglavje
sklenem z opisom zadnjega, enciklopedi¢nega pristopa, s katerim sem v slovenski
wordnet Zelela vkljuciti specificno besediScCe, ki ga s prejSnjima pristopoma nisem
mogla zajeti. Ta pristop je tudi edini, ki omogoca pridobivanje vecbesednih

literalov.

6. poglavje vsebuje analizo in vrednotenje wordneta, v katerem so zdruZeni
sinseti, pridobljeni z vsemi tremi pristopi in primerjavo uporabljenih pristopov. V
7. poglavju izdelan wordnet preizkusim za oznacevanje pomenov besed v korpusu
jos100Kk in z analizo ustreznosti pripisanih pomenov preverjam, kako dobro
semanticni leksikon pokriva dejansko realizirane pomene besed v korpusu. V
zakljucku rezultate raziskave umestim v slovenski jezikovno-tehnoloski prostor
in zaCrtam smernice za prihodnje delo, sledi pa Se povzetek celotne disertacije v

angleScini.
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2 Leksikalna semantika

Semantika ali pomenoslovje jezikovne izraze povezuje z zunajjezikovnim svetom,
ki jih jezikovni izrazi opisujejo. Leksikalna semantika se ukvarja s pomenom
besed in proucuje razli¢ne vidike besednega pomena, ki se realizirajo v tipi¢ni (pa
tudi netipi¢ni) rabi v slovni¢no ustreznih kontekstih. Razlike v realizaciji pomena
nakazujejo na razlike v pomenu samem, iz Cesar sledi, da pomen besed
vzpostavljajo razmerja v besedilnem okolju, v katere besede med rabo vstopajo

(Cruse 1986, 15-16).

V tem poglavju predstavljam osrednje pojme s podrocja leksikalne semantike, ki
jih v disertaciji uporabljam. Poglavje se zatne z opredelitvijo osnovnih semanti¢nih
elementov v jeziku, ki me v raziskavi zanimajo. Nato opredelim teoretski okvir za
razumevanje pomena besed in nadaljujem z razlago ve¢pomenskosti, ki mu sledi
razvrstitev leksikalnih in pomenskih razmerij, s katerimi se v raziskavi ukvarjam.
Glede na to, da moja raziskava sodi v okvir racunalniske leksikalne semantike, v
predstavitev najpomembnejSih pojmov sproti vklju¢ujem tudi pomembne aspekte
za avtomatsko pridobivanje ali rabo leksikalno-semanti¢nih informacij. Poglavje
sklenem s kratkim pregledom dela, ki je bilo na podrocju leksikalne semantike

opravljeno na Slovenskem.

2.1 Leksikalne enote

V sredi$¢u vsake semanticne zbirke, pa tudi pricujoce raziskave, so leksikalne
enote oziroma leksemi, osnovni gradniki pomena v jeziku. Leksem ima
ortografsko oziroma fonoloSko obliko in simboli¢no pomensko reprezentacijo.
Zbirko leksemov imenujemo leksikon (Jurafsky in Martin 2000). V nadaljevanju
razdelka opisujem strukturne in funkcijske lastnosti leksemov, s katerimi se v
disertaciji ukvarjam. Namesto izraza leksem zaradi Zelje po ¢im preprostejSem

izraZanju pogosto uporabljam tudi izraz beseda v enakem pomenu.
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2.1.1 Besede in besedne zveze

Izrazno lekseme delimo na enostavne in sestavljene. V prvi skupini so besede, v
drugi pa vecbesedni izrazi (ang. multi-word expressions), ki jih Jackendoff definira
kot »idiosinkrati¢ne interpretacije, ki segajo onstran meja posameznih besed«
(1997, 156). Jackendoff ugotavlja, da so bili vecbesedni izrazi v tradicionalnem
jezikoslovju v preteklosti pogosto prezrti, vendar so v leksikologiji, prevodoslovju
in avtomatski obdelavi naravnega jezika zelo pomembni, ker je njihovo Stevilo v
jeziku po njegovih ocenah pribliZzno enako kot Stevilo enobesednih izrazov, drugi
avtorji pa dodajajo, da je tudi ta ocena preskromna, saj terminologija z veCine
podrocij vsebuje skoraj izklju¢no vecbesedne enote. Bauer (1983) vecbesedne

zveze loc¢i na leksikalizirane in institucionalizirane fraze.

1. Leksikalizirane fraze (ang. lexicalized phrases) so vsaj deloma idiosinkrati¢ne
na skladenjski ali pomenski ravni ter pogosto vsebujejo besede, ki se kot
samostojni leksemi ne pojavljajo. Glede na stopnjo proZnosti jih delimo na
stalne besedne zveze (ang. fixed expressions), delno ustaljene besedne zveze
(ang. semi-fixed expressions) in skladenjsko proste besedne zveze (ang.
syntactically-flexible expressions).

a. Stalne besedne zveze ne sledijo slovni¢nim konvencijam in jih ni mogoce
kompozicionalno interpretirati. So polno leksikalizirane in ne dopuscajo
oblikoskladenjskih in internih modifikacij (npr. v kratkem). Zaradi tega jih
obravnavamo povsem enako kot enostavne lekseme, s to razliko, da stalne
besede zveze pac vsebujejo vec besed, ki so med seboj loCene s presledki.

b. Delno ustaljene besedne zveze imajo stroge omejitve glede besednega
reda, vendar dopuscajo doloceno stopnjo leksikalne variacije, zato jih
obravnavamo kot kompleksne lekseme, ki jim je mogoce dolociti enotno
besedno vrsto, na doloCenih mestih pa so dovoljene leksikalne variacije.
Mednje priStevamo nerazstavljive idiome, zloZenke in lastna imena (npr.
briti norce).

c. Medtem ko delno ustaljene besede kljub variacijam ohranijo isti besedni
red, skladenjsko proste besedne zveze omogocajo precej vec

skladenjske variabilnosti.
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V to skupino razvrs¢amo dekompozicijske idiome in glagolske besedne
zveze s predlogi, zaimki oziroma prostimi morfemi (npr. drzati z). Zaradi
variabilnosti je delno ustaljene in skladenjsko proste besedne zveze v
leksikonu pogosto nemogoce obravnavati kompozicijsko (z nastevanjem
vsakega dela besedne zveze posebej), u€inkovito pa ni niti nasStevanje vseh
moZnih variant.

2. Institucionalizirane fraze so tako skladenjsko kot semanti¢no napovedljive,
vendar se pojavljajo bistveno pogosteje od prostih kombinacij besed oziroma
so postale konvencionalizirane. Njihova posebnost ni jezikovna, temvec
statisti¢na, saj se pojavljajo z veliko vecjo relativno frekvenco kot katera koli
druga varianta leksikalizacije istega pojma. Statisti¢no relevantnim besednim

zvezam pravimo tudi kolokacije (npr. malo pivo).

Ker me pri izdelavi semanti¢ne zbirke zanima ustrezna leksikalizacija pojmov, z
vsebinskega vidika ni toliko pomembno, ali je nek pojem leksikaliziran z eno samo
besedo ali z besedno zvezo, veliko pomembneje je, da pri dodajanju leksemov v
zbirko najdem ¢im vec ustreznih nosilcev iskanega pomena. Z izvedbenega vidika
pa je razlikovanje med eno- in vecbesednimi leksemi klju¢no, saj vsi pristopi, ki so
primerni za pridobivanje enostavnih leksemov, za sestavljene niso uporabni. S
staliS¢a racunalniSkih aplikacij so vecbesedni izrazi problematicni, ker jih je v
besedilu teZko prepoznavati zaradi nejasnih meja med vecbesednimi izrazi in

preostalim besedilom ter variantnosti, ki jo jezik dopusca.

Poleg tega ni nujno, da so vecbesedni izrazi neprekinjene celote, saj se mednje
lahko vrivajo druge besede, ki niso del vecbesednih izrazov. Prav tako zahtevna je
analiza vecbesednih izrazov, saj isti vzorci lahko dopuscajo ve¢ moznih
interpretacij, njthov pomen pa je pogosto celo netransparenten, kar pomeni, da ga
ni mogoce sestaviti iz posameznih komponent. Vse prej kot trivialno je tudi
avtomatsko tvorjenje vecbesednih izrazov, predvsem zaradi razlik med
produktivnostjo tvorbenih vzorcev in kolokacijskih lastnosti posameznih besed
(Sagidr. 2002). Zaradi prevelike razseznosti problema z vecbesednimi leksemi se v
disertaciji ukvarjam predvsem z enobesednimi leksemi (slovarski in korpusni

pristop), v zadnjem (enciklopedi¢nem) pa se lotim tudi vecbesednih.
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2.1.2 Slovnicne in polnopomenske besede
Glede na funkcijo besede delimo na dve skupini, v prvi so slovnicne, ki nosijo
slovni¢ne informacije in vzpostavljajo razmerja med besedami v stavku, v drugi pa

polnopomenske besede, ki nosijo vsebino sporocila.

Za slovnicne besede je znacilno, da so v jeziku pogostejsSe od polnopomenskih,
vendar je slovni¢nih, kar se raznolikosti tic¢e, veliko manj od polnopomenskih. Ker
je slovni¢ne besede mogoce Cisto vse nasteti, jim pravimo tudi zaprte besedne
vrste. Semantic¢ne informacije o zaprtih besednih vrstah, kot so na primer predlogi
(npr. pri) in zaimki (npr. njegov), za vecino aplikacij niso zelo zanimive, poleg tega

bi jih bilo relativno preprosto mogoce pridobiti na roke (Hirst 2004).

Zato se v disertaciji ukvarjam predvsem s polnopomenskimi oziroma odprtimi
besednimi vrstami, kot so na primer samostalniki (npr. pes) in pridevniki (npr.
majhen), ki jih je v jeziku prevec, da bi Se bile obvladljive za rocno delo. Ko
polnopomenske besede uporabljamo, jih pregibamo (npr. majhnih psih), da jih
prilagodimo slovni¢nim zahtevam stavka. Za semanticne leksikone razli¢ne
slovnicne oblike besed niso zelo zanimive, saj so pregibalni vzorci predvidljivi in
imajo tudi predvidljiv pomen. Zato je za leksikalno-semantic¢ne vire veliko
koristneje, Ce so besede v njih normalizirane, ¢e jim je torej pripisana kanonic¢na

oblika oziroma lema.

2.2 Pomen besed

Za proucevanje semantike poznamo vec teoreti¢nih okvirov, najpomembnejsi pa
so trije: klasi¢na teorija pomena, prototipna teorija in teorija relacijskih modelov. V
klasicni teoriji (Katz in Fodor 1963) so pomeni besed predstavljeni kot mnozice
potrebnih in zadostnih pogojev, ki zajemajo pojmovno vsebino, izrazeno z
besedami. V skladu s to teorijo velja, da obstaja toliko razli¢cnih pomenov besede,
kot je razlik v pogojih, pomene pa je mogoce predstaviti neodvisno od konteksta, v

katerem se pojavljajo.

Prototipna teorija (Wittgenstein 1953) ohranja hierarhije pojmov, pripadnost
predmetom v doloceno kategorijo pa opredeljuje po stopnjah. Vsako kategorijo
predstavlja prototip, ki najbolje izkazuje lastnosti kategorije, ostali pripadniki pa

so mu bolj ali manj podobni.
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V relacijskih modelih (Evens 1988) leksikona pomen besed opredeljujejo
pomenska razmerja, ki veljajo med besedami in jih zdruZzujejo v pomenske mreze.
To pomeni, da ¢e poznamo pomen besede, poznamo tudi njen polozaj v
semanti¢nem prostoru leksikona. Za relacijske modele je znacilno tudi, da
izkoris¢ajo dednost lastnosti. Moja raziskava sodi v okvir teorije relacijskih
modelov, saj se ukvarjam z izdelavo slovenske semanti¢ne mreZe, za katero me

zanimajo predvsem medsebojni odnosi med besedami.

Relacijski modeli uporabljajo De Saussurova sintagmatska in paradigmatska
razmerja. S sintagmatskim razmerjem so povezane tiste besede, ki se pogosto
pojavljajo druga ob drugi. Tipicen primer besed, ki jih povezuje sintagmatsko
razmerje, so kolokacije. Paradigmatsko povezane besede pa so tiste, ki se pogosto
pojavljajo v istem kontekstu, predvsem zato, ker predstavljajo podobne pojme. V
nadaljevanju disertacije se posvecam semanti¢cnemu leksikonu tipa wordnet, ki
vsebuje zgolj paradigmatska razmerja, zato sintagmatskih ne obravnavam,

paradigmatska pa podrobneje predstavljam v razdelku 2.3.

Relacijski leksikoni so zelo uporabni za sklepanje, Se posebej v primeru
tranzitivnih razmerij (npr. Ce je kokerspanjel pes in je pes sesalec, je tudi
kokerspanjel sesalec). Dodatne lastnosti je mogoce najti tudi v opisih pojmov (npr.
da so psi mesojedci), zato lahko s plezanjem po nadpomenskem drevesu zelo hitro

pridobimo veliko informacij o nekem pojmu (Ravin in Leacock 2000).

2.2.1 Dolocanje in organizacija pomenov besed

Meje med posameznimi pomeni besed so pogosto nejasne, razlikovanje med njimi
pa je vsaj do neke mere subjektivno (Lakoff 1987). Kritiki kategorizacije besednih
pomenov opozarjajo, da so le-ti izpeljani, prilagojeni ali celo ustvarjeni s
konkretnim kontekstom, v katerem je beseda uporabljena, zaradi Cesar jih ni
mogoce vnaprej nasteti v leksikonu (Kilgarriff 1997, Hanks 2000). Ce pa iz
pragmaticnih razlogov privzamemo, da pomen besed je relevantna kategorija, ki
povezuje pojme v semanti¢nih zbirkah z njihovo leksikalizacijo v naravnem jeziku,
se pri izdelavi semanti¢ne zbirke kmalu sooCimo z izzivom, kako znanje v njih

kategorizirati, pa tudi, kako zbirke odsevajo dejansko jezikovno rabo.
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Poleg tega se pod predpostavko, da imajo besede dolocljivo Stevilo lo¢enih
pomenov in podpomenov, takoj pojavi tudi vprasanje, kako to Stevilo dolo¢iti in
kako pomene Klasificirati, kar je ena od osrednjih tem v leksikografiji in leksikalni
semantiki. Primerjava istih slovarskih gesel v razli¢nih slovarjih pokaze velika
razhajanja med pomeni opazovanih besed, kar dokazuje, da so meje med
posameznimi pomeni besed zabrisane, da se podobni pomeni med seboj prekrivajo
in da za organizacijo pomenov v slovarju ni objektivnih kriterijev. Po besedah Sue
Atkins (1991, 180) »pomena besed ni mogocCe elegantno razdeliti na kupcke, jih
poimenovati in urediti v slovarski vnos, ki bi o tej besedi govoril resnico, celotno

resnico in ni¢ drugega kot resnico, ne glede na to, kako smo pri delu natan¢ni«.

Neodvisno od vrste leksikona, nacina izdelave in uporabljenih virov se izkaZe, da
so pomeni v nekaterih zbirkah izrazito razdrobljeni (ang. sense splitting), v drugih
pa zdruZeni v SirSe pomenske skupine (ang. sense lumping) (Kilgarriff 1997 in
Jackson 2002, 88-93). Ta pojav ni ni¢ novega in so se z njim veliko ukvarjali Ze v
tradicionalni leksikografiji, vendar je z izkoriS¢anjem leksikalnih virov v
racunalniske namene problem postal Se toliko bolj perec, ker racunalniki
potrebujejo veliko bolj eksplicitne in sistemati¢ne leksikalno-semanti¢ne
informacije kot ljudje. Za wordnet, ki se mu v disertaciji posve€am, je znacilno, da
vsebuje zelo nadrobno razdelane pomene, kar je ena najvecjih kritik tega
leksikalnega vira, saj je med posameznimi pomeni besede pogosto tezko ali pa celo
nemogoce lociti, kar zmanjSuje uporabno vrednost leksikona. Tak primer je
angleski izraz liquid, ki se kot samostalnik v wordnetu pojavi v Stirih razli¢nih

pomenih:

1. a substance that is liquid at room temperature and pressure (snov, ki je na sobni
temperaturi in tlaku v tekoCem stanju)

2. the state in which a substance exhibits a characteristic readiness to flow with little
or no tendency to disperse and relatively high incompressibility (stanje, v katerem
je snov tekoca, ni razprsljiva in stisljiva)

3. a substance in the fluid state of matter having no fixed shape but a fixed volume
(snov v tekocem stanju, ki nima dolocene oblike, temvec doloc¢eno prostornino)

4. a frictionless non-nasal continuant (especially 'l' and 'r') (nevibrirajo¢i nenosni

zvocniki, Se posebej 1 in 1)
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Razlikovanje med prvim in tretjim pomenom ni jasno, ¢etudi primerjamo njuni
nadpomenki, ki je v obeh primerih izraz fluid, za katerega je drobitev pomenov

podobno nejasna:

1. a substance that is fluid at room temperature and pressure (snov, Ki je na sobni
temperaturi in tlaku v tekocem stanju)

2. a continuous amorphous substance that tends to flow and to conform to the
outline of its container: a liquid or a gas (enotna amorfna snov, ki teCe in

prevzame obliko posode, v kateri je: tekocina ali plin)

2.2.2 Vecpomenskost in homonimija

Eden osrednjih problemov leksikalne semantike je pojav vec¢ih pomenov, ki jih
izraZa ista beseda, zaradi katere prihaja do leksikalnih dvoumnosti. Da je
mnogoterost pomenov res pogost pojav, nazorno pokazejo rezultati analize
slovarja angleSkega jezika Webster's Seventh Dictionary, v katerem ima ve¢ kot 40
% besed dva ali ve¢ pomenov. Analiza je poleg tega pokazala, da so najpogostejse
besede hkrati tudi najbolj ve¢cpomenske (npr. glagol run ima v slovarju 29

pomenov, Ki se nato Se naprej delijo na 125 podpomenov) (Byrd idr. 1987).

Kadar gre za dvoumnost, pri kateri so razli¢ni pomeni besede med seboj povezani,
govorimo o polisemiji ali ve¢pomenskosti (npr. miska, ki je lahko del racunalnika
ali glodavec). Poznamo ve¢ razli¢nih stopenj ve¢pomenskosti. Ce se pomen pod
vplivom besedila minimalno spremeni, govorimo o modulaciji (Cruse 1986, 50-
54), ki v resnici ni prava dvoumnost, temvec nejasnost, modulacija pa zgolj

poudarja razlicne vidike enega sploSnega pomena (Kilgarriff 1997, 6).

Sistemati¢ne pomenske odmike, ki se z uporabo predvidljivih pravil za prenos
pomena pojavljajo pri Stevilnih besedah, pa imenujemo sistemati¢na
vecpomenskost (Apresjan 1973). Kodifikacija sistemati¢ne polisemije v
relacijskih modelih, med katere sodi tudi wordnet, je moc¢no problematic¢na, saj so
lahko pomeni besed, ki jo izkazujejo, zelo oddaljeni v pojmovnem prostoru

semanti¢ne mreze.

Za razliko od sistematicne vecpomenskosti, ki ni nakljucna, pojav nakljuc¢nih,
nepovezanih pomenov dvoumnih besed imenujemo homonimija (npr. prst, ki je

lahko drug izraz za zemljo ali pa del roke).
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Ceprav je slednjo avtomatsko veliko laZje prepoznavati, saj se pojavlja v izrazito
razli¢nih kontekstih, je mejo med vecpomenskostjo in homonimijo pogosto tezko
dolociti. Zato tudi v tej raziskavi med pojavoma ne razlikujem in oba pojava
zdruZujem pod vecpomenskost, v okviru katerega obravnavam tako povezane kot

nepovezane pomene vecpomenskih besed.

2.2.2.1 Avtomatsko prepoznavanje pomena besed

Racunalniske aplikacije, ki se ukvarjajo z vsebino besedil v naravnem jeziku, se z
ve¢pomenskostjo morajo spopasti. Ceprav so to ugotovili Ze v petdesetih letih
prejSnjega stoletja, ko so se zacCeli ukvarjati s strojnim prevajanjem, prepoznavanje
pomena besed Se danes ostaja ena najvecjih ovir v avtomatski obdelavi naravnega
jezika. Problem, s katerim se racunalnik pri tem ukvarja, je povezava izrazov z

njihovimi nameravanimi pomeni.

Eden od uveljavljenih pristopov za tovrstno nalogo je luscenje leksikalno-
semanti¢nega znanja o posameznih pomenih ve¢pomenskih besed iz strojno
berljivih slovarjev (Wilks idr. 1993). Alternativen pristop pa je simulacija
razumevanja vecpomenskih besed pri ljudeh s pomocjo statisti¢nih raziskav
vzorcev sopojavljanja besed v korpusih (Gale, Church in Yarowsky 1992).
Vrednotenje najsodobnejsih sistemov za avtomatsko razresevanje vecpomenskosti
poteka v okviru pobude Sensevall, pregled najuspesnejsih pristopov pa najdemo v

Agirre in Edmonds (2006).

Raven lo¢evanja med posameznimi pomeni je ponavadi odvisna od cilja, ki ga z
racunalnisko aplikacijo Zelimo doseci. Pri strojnem prevajanju mora racunalnik
lociti med vsemi pomeni izvorne besede, ki se v ciljni jezik razli¢no prevajajo, pri
sistemih za avtomatski priklic informacij pa zado$ca lo¢evanje med homonimi

(Ravin in Leacock 2000).

1 http://www.senseval.org/
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2.3 Pomenska razmerja med leksemi

Kot sem na primerih pokazala Ze v uvodu disertacije, je za izdelavo semanti¢ne
zbirke klju¢no, kako so besede med seboj povezane. Ce besede razumemo kot
toCke, razmerja med njimi pa kot usmerjene povezave, je leksikalno-semanticni
model mogoce ponazoriti tudi z usmerjenimi grafi, vanj pa lahko vklju¢ujemo

razlicne tipe leksikalnih in pomenskih razmerij.

Najbolj ohlapna so asociativna razmerja, ki povezujejo besede iz istega
pomenskega polja (npr. zdravnik <-> bolnisnica) in jih psihologi ponavadi
pridobivajo s pomocjo asociativnih testov (Kilgarriff in Yallop 2000). Na grafih
oddaljenost tock, povezanih z asociativnim razmerjem, pomeni moc¢ asociacije med

njima, kar prikazuje Slika 2.

Slika 2. Del asociativne mreze

bolezen

bolnisnica

medicin-

ska sestra

Poleg asociativnih razmerij obstaja Se vrsta drugih nehierarhi¢nih razmerij, ki so
v zadnjem ¢asu med drugim tudi v srediscu biomedicinskih raziskav, v okviru
katerih si prizadevajo najti nove odnose med znanimi pojmi (npr. med simptomi,

zdravili in boleznimi) (Cios 2001, Hristovski idr. 2005).

Z asociativnimi in drugimi nehierarhi¢nimi razmer;ji se v disertaciji ne ukvarjam,
temvec se posvecam rigidnejSim razmerjem: taksonomskim in sopomenskosti,

ki jih podrobneje predstavljam v nadaljevanju razdelka.
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2.3.1 Taksonomska razmerja

Taksonomska razmerja med seboj povezujejo besede iz istega semanticnega
razreda in med njimi glede na njihov pomen vzpostavljajo hierarhijo. Primer
hierarhi¢nega drevesa prikazuje Slika 3, ki ponazarja del splo$no sprejete Zivalske
taksonomije. Mesta, na katerih se veje stikajo, imenujemo vozliS¢a (npr. sesalci).
Vsaka hierarhija ima vrhnje vozli§¢e (npr. Zivali), iz katerega izvirajo vsa ostala, ter
konc¢na vozlisc¢a, od katerih ne vodi nobena veja ve¢ (npr. Piki). Kadar dve vozlis¢i
povezuje veja, sploSnejSemu, nadrejenemu vozlis¢u pravimo stars§ (npr. mesojedci),
bolj specifi¢cnemu, podrejenemu vozlis¢u pa otrok (npr. psi). Taksonomska
razmerja so tranzitivna, kar pomeni, da je po vejah brez spreminjanja smeri
mogoce priplezati do vseh prednikov v hierarhiji, pa tudi do vseh potomcev. Veja,
ki povezuje sploSnejse vozlisce z bolj specificnim, ponazarja nadpomensko ali
podpomensko razmerje, odvisno od smeri opazovanja. Tako so sesalci na primer
nadpomenka vretencarjev, vretencarji pa podpomenka sesalcev. Razmerje, ki
povezuje besede neposredno pod istim starSem, imenujemo kohiponimija (npr.

vretencarji in nevretencarji).

Slika 3. Del taksonomije Zivali

zivali

vretencarji nevretencarji

ribe sesalci

mesojedci zuzkojedi
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Poleg nad- in podpomenskosti sta taksonomski razmerji tudi meronimija in
holonimija, ki izraZata odnos med delom in celoto (npr. volan <-> avto), med
glagoli pa troponimija, ki povezuje glagole glede na nacin izvajanja nekega dejanja

(npr. govoriti <-> Sepetati) (Fellbaum 2002).

Medtem ko asociativna razmerja vsebujejo samo informacijo o razdalji med
besedami, taksonomska vsebujejo informacijo o vkljuc¢enosti. Poleg tega
taksonomije gradijo strokovnjaki na podlagi konsenza v stroki, zato vsebujejo
veliko manj osebnih odlocitev kot zbirke asociativnih razmerij. Res pa je, da vseh
domen ni mogoce enako ucinkovito kategorizirati, Se posebej teZavni so abstraktni
pojmi. Tako se zgodi, da so vozliS¢a poimenovana z umetnimi in na silo
ustvarjenimi poimenovanji, ki se v jeziku ne uporabljajo, kar je ena najpogostejsih
kritik taksonomij (npr. pojem popolnoma razvita anatomska struktura, Ki je v

nekaterih taksonomijah nadpomenka za kohiponime organ, tkivo, celica in gen).

2.3.2 Sopomenskost

Najvec podobnosti med pomensko povezanimi besedami izkazujejo sopomenke
oziroma sinonimi. Besede so sopomenke, ¢e jih je v besedilu mogoce zamenjati,
brez da bi pri tem spremenili njegov pomen. Vendar sopomenskost razli¢ni avtorji
obravnavajo razli¢no strogo. V tej disertaciji sledim Crusovi opredelitvi
sopomenskosti (Cruse 1986, 265-170), ki trdi, da je »absolutna sopomenskost
zelo redka, saj bi po najstrozjih kriterijih leksema bila absolutni sopomenki le, ¢e bi

si delila vse kontekstualna razmerja« (npr. vedno in zmeraj).

Zato predlaga ohlapnejsSe razumevanje sopomenskosti in kot naslednje na lestvico
postavlja kognitivne sopomenke. Te morajo imeti iste propozicionalne lastnosti,
lahko pa se razlikujejo na ekspresivni ravni (npr. oce, foter). Do kognitivne
sopomenskosti prihaja, kadar je raba nekega leksema omejena na dolocen
kontekst ali diskurz, njegove kognitivne sopomenke pa se pojavljajo v druga¢nih
kontekstih in diskurzih. Med kognitivhe sopomenke tako priStevamo tudi razlike v

registru in narecne variante.

Kot najbolj ohlapne pa Cruse omenja pribliZne sopomenke (ang. near-synonyms),
ki se od kognitivnih razlikujejo po tem, da stavki, v katerih so uporabljene pribliZzne
sopomenke, ne vrnejo iste resni¢nostne vrednosti in da niso obojestransko

vsebovani.
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Zato je v najbolj ohlapnem smislu med delne sopomenke mogoce prisStevati tudi
nad- in podpomenke, kar je zelo koristno, kadar je prevodna ustreznica nekoliko
sploSnejsa ali nekoliko bolj specifi¢na od izraza v izvornem jeziku (npr. ang. hair, ki

je sploSnejsi od obeh slovenskih prevodov dlaka in lasje).

Sopomenskost za potrebe gradnje angleskega wordneta podobno obravnava tudi
Christianne Fellbaum (1998), ki priznava, da »sopomenke v wordnetu niso
zamenljive v vseh kontekstih, temvec sta besedi sopomenki, ¢e imata vsaj en
pomen, v katerem je besedi mogoce zamenjati, ne da bi pri tem spremenili
resni¢nostno vrednost stavka, razlike v registru, lokalnih variantah in

konotativnem pomenu pa pri tem zanemarimoc.

2.3.3 Protipomenskost

Nazadnje pa omenjam protipomenskost oziroma antonimijo. Za protipomenke je
znacilno, da imajo skupnih vec¢ino element pomena, s to razliko, da zavzemajo
skrajne vrednosti neke dimenzije (npr. vroce <-> mrzlo). Cruse (1986) razlikuje vec
vrst protipomenskosti: protipomenskost stopnjevalnih pridevnikov (npr. debel <->
suh), komplementarnost medsebojno izkljucujocih se alternativ (npr. Ziv <->

mrtev) in usmerjena nasprotja (npr. naprej <-> nazaj)

2.4 Slovenska leksikalna semantika

V slovensko jezikoslovije je teoreti¢na in metodoloska izhodisca za leksikalno
pomenoslovje vnesla Ada Vidovi¢ Muha (2000), ki se leksemu posveca z razli¢nih
zornih kotov. Najprej leksem opazuje kot jezikovni znak, nato pa opredeli njegov
kategorialni slovarski pomen, pomenske sestavine in zgradbo denotativnega
pomena. V nadaljevanju se ukvarja z enopomenskostjo in ve¢cpomenskostjo ter
opiSe glavna pomenska in izrazna razmerja med leksemi: sopomenskost,
protipomenskost, nad- in podpomenskost ter enakoizraznost in izrazno

podobnost.

S pomenskimi razmerji v slovarjih in korpusih za slovens¢ino so se ukvarjali tudi
drugi avtorji. Homonimiji v slovensc¢ini sta se posvetili Julia Balint in Ada Vidovic
Muha (1997), ki sta homonimijo opredelili v razmerju do sopomenskosti in

vecpomenskosti, nato pa Se glede na izvor, prenosnik in zvrstnost v jeziku.
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Osrednji del njune raziskave je Slovar slovenskih homonimov, ki je bil izdelan na
podlagi gesel iz Slovarja slovenskega knjiZnega jezika. Vsebuje pribliZno 750
homonimnih vrst, razlage homonimov in informacije o njihovi stilni oziroma

zvrstni zaznamovanosti.

Obravnavanje protipomenskosti v sodobnih slovenskih terminoloskih slovarjih je
proucila Marjeta Humar (2007), ki ugotavlja, da je protipomenskost v njih
kodificirana vse od leta 1975, da pa je njeno prikazovanje kljub temu Se vedno
problematicno. Protipomenke recimo niso prikazane kot parni izrazi, razlage
terminov niso oblikovane tako, da bi iz njih bila razvidna protipomenskost ipd.
Opravila je tudi analizo protipomenk v terminoloskih slovarjih, pri ¢emer je
opazovala njihove besedotvorne in skladenjske vzorce, izvor in vrsto. Rezultati
njene analize kaZejo, da so v slovenskih terminoloskih slovarjih najpogosteje
izraZene skrajnostne, koordinacijske, komplementarne, vektorske in zamenjavne

protipomenke.

SopomenskKost si je za sredisce raziskav izbrala Marina Zorman (2000), ki
problematizira dosedanje obravnavanje sinonimije v literaturi, izpostavi
kontradiktorno razumevanje le-te znotraj semantike in SirSe ter na kriticen nacin
predstavi definicije sinonimov. Z izbrano teoreticno podlago in raziskovalno
metodo si k sopomenskosti prizadeva pristopiti na ¢im bolj objektiven nacin, zato
njena raziskava temelji na slovenskem gradivu, na leksem pa gleda relacijsko s
strukturalnim razmerjem do drugih leksemov v korpusu. Sopomenske kandidate
opazuje na ravni oznake, pomena in smisla, analizira pa jih po strukturalni in

funkcionalni plati.

Izbira korpusnega gradiva za jezikovno analizo pri Marini Zorman ni nakljucna,
temvec je umesScena v Sirsi kontekst razvoja korpusnih virov za slovenscino in
resen metodoloski premik h korpusnem jezikoslovju, ki je v Sloveniji prisoten
zadnjih petnajst let. Celovit pristop h korpusnem jezikoslovju je v slovenskem
prostoru prispeval Vojko Gorjanc (2006), ki obravnava vrsto odprtih vprasanj,
povezanih z gradnjo in izkoriSCanjem korpusov za slovenski jezik. Poleg tega
Gorjanc podrobno predstavi tudi prvi slovenski referen¢ni korpus Fida in nakaze
Stevilne moZnosti za preseganje omejitev tradicionalnih opisov jezika z uporabo

nacel korpusnega jezikoslovja.
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V nadaljevanju navajam najvidnejSe korpusno podprte raziskave s podrocja
slovenske leksikalne semantike, ki od klasi¢nih korpusnih studij prehajajo k vse
bolj avtomatiziranim pristopom. Korpusnim nacelom je sledila Polona Gantar
(2007), ki se je posvetila stalnim besednim zvezam v sloven$c€ini. Proucuje jih s
pomocjo podatkov, pridobljenih iz referencnega korpusa za slovenscino FidaPlus,
na podlagi katerih skusa opredeliti mesto, ki ga imajo leksikalne in frazeoloSke
enote v sodobni slovens$cini, ter odkriti njihove zakonitosti, pomen in vlogo v
besedilu. Pri tem se posluZuje nacela besedne povezovalnosti in s pomocjo
statisti¢nih mer doloca frazna jedra, ki predstavljajo potencialne leksikalne enote.

Te nato analizira s stali§€a njihove zgradbe, skladenjskih lastnosti in pomena.

Raziskovanje slovni¢nega in kolokacijskega vedenja besed v slovenscini sta z
razvojem besednih skic za slovenski jezik v programu Sketch Engine omogocila
Krek in Kilgarriff (2006). Orodje s pomocjo vnaprej pripravljenih slovni¢nih
vzorcev iz korpusa ustvari besedne skice za izbrane besede, hkrati pa avtomatsko
generira tezaver podobnih besed in razlikovalne skice, ki izpostavljajo podobnosti
in razlike med bliZnjimi sopomenkami. Orodje mocno olajSa in pospesi

leksikografsko delo in druge korpusne raziskave.

Prenos dognanj, opisanih v zgornjih dveh raziskavah, v prakso predstavlja ideja
oblikovanja slovenske leksikalne podatkovne zbirke, pripravljene izklju¢no na
podlagi korpusne analize (Gorjanc, Krek in Gantar 2005). Oblikovanje leksikalne
podatkovne zbirke avtorji utemeljijo z dejstvom, da obstojeci slovarji slovenskega
jezika ne predstavljajo sodobnega jezika, so metodolosko zastareli in imajo
namesto vloge jezikovnega opisovanja predpisovalno funkcijo. Neprimernost
obstojecih slovarjev in neprecenljivost korpusa pri leksikografskem delu dokazuje
Iztok Kosem (2006), ki analizira definicijski jezik v Slovarju slovenskega knjiznega
jezika. V raziskavi pokaZe na krSenje leksikografskih nacel, kot so kroznost,
nefunkcionalnost in nedoslednost definicij. Predlagana zasnova leksikalne
podatkovne zbirke omogoca gradnjo razli¢nih tipov slovarjev, saj bi bi bila zbirka
notranje hierarhiziran leksikalni opis sodobnega slovenskega jezika, pridobljena iz

slovenskega referencnega korpusa.
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Nekoliko drugacen je leksikografski projekt, imenovan FrameNet, pri katerem iz
velikih racunalniskih korpusov besedil z ro¢nimi in avtomatskimi postopki luscijo
informacije o povezanih pomenskih in skladenjskih lastnostih besed. Prenos
projekta v slovensko okolje je na primerih ponazoril Simon Krek (2008), o prvem
poskusu izdelave slovenskega FrameNeta pa porocajo Lonneker-Rodman, Baker in
Hong (2008), ki so v urejevalnik FrameNet Desktop naloZili nekaj krajSih besedil in

jih oznacili s semanti¢nimi shemami.

Ce so se Gantar (2007), Gorjanc, Krek in Gantar (2005) ter Lonneker-Rodman,
Baker in Hong (2008) ukvarjali z izdelavo podatkovnih zbirk za splo$no besedisce,
je v sredi$¢u raziskav Spele Vintar (2008) strokovni jezik, z njim pa tudi
terminologija. Poleg celostnega pregleda terminoloske vede in sodobnih
terminografskih nacel se avtorica Se posebej posveca racunalniSsko podprtem
terminoloSkem delu in obdela vse faze, od gradnje in obdelave specializiranih
korpusov do izdelave besednih seznamov in seznamov Kklju¢nih besed, predstavi pa
tudi samodejno luS¢enje terminologije iz enojezi¢nih in vzporednih korpusov s
pomocjo statisti¢nih pristopov in oblikoskladenjskih vzorcev ter gradnjo pojmovno

zasnovanih terminoloskih zbirk.

Logar in Vintar (2008) prinaSa en tak primer gradnje terminoloskega slovarja
odnosov z javnostmi, ro¢na evalvacija avtomatsko izluS¢enih izrazov pa izpostavi
tudi najpomembnejsSe probleme, kot so sestava in oznaCenost korpusa strokovnih

besedil, nejasna merila terminoloskosti ter problematika terminoloskih variacij.

Slovenske oznacevalce medleksemskih razmerij oziroma stalnih delov besedil, s
pomocjo katerih v besedilu povezujemo elemente pojmovnega sistema, sta
identificirala Gorjanc in Vintar (2007) in preverila njihovo uspesSnost pri zajemanju
dejansko pojmovno povezanih leksikalnih enot iz korpusa. S pomocjo korpusne
analize sta pokazala, da se oznacevalci medleksemskih razmerij v vlogi
medbesedilnih organizatorjev tipicno pojavljajo v strokovnih besedilih, na koncu
pa sta natancneje analizirala Se besedilno vlogo izbranih oznacevalcev in njihovo

tipicno ubesediljenje.
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3 Semanticne zbirke za racunalnisko obdelavo naravnega
jezika

V tem poglavju predstavljam razli¢ne tipe semanti¢nih zbirk in zakaj jih
potrebujemo. Podrobneje se posve¢am semanti¢nim leksikonom tipa wordnet, ki
temeljijo na povezavi besed z istim pomenom v pojme in povezavi sorodnih
pojmov z leksikalnimi in pomenskimi razmerji. Predstavitvi najpomembnejsih
projektov razvoja wordnetov za razli¢ne jezike sledi pregled aplikacij, v katerih so

bili wordneti uspesno uporabljeni.

3.1 Zakaj potrebujemo semanticne zbirke

Ljudem medsebojno sporazumevanje omogoca mentalni leksikon, dinami¢na
organizacija besed v naSih mislih, ki je temelj ¢loveskih jezikovnih sposobnosti in
je sestavljen iz obseZne in kompleksne mreZe mentalnih reprezentacij, asociacij in
procesov. Organizacija mentalnega leksikona je najverjetneje kompromisna resitev
nasih potreb pri tvorjenju in razumevanju govora, pomembno vlogo pri njem pa
ima tudi spomin. Da bi si besede laZje zapomnili, jih razvr§¢amo na besedne vrste
in besedne druzine, mentalni leksikon pa se prepleta tudi z drugimi spoznavnimi in

jezikovnimi vidiki (Aitchison 2003, 26).

Ce Zelimo, da bodo pri sporazumevanju uspesni tudi ra¢unalniki, jim moramo
omogociti dostop do nasega znanja o jeziku in svetu, za kar najveckrat poskrbimo s
semanti¢nimi zbirkami, ki pri racunalni$ki obdelavi naravnega jezika predstavljajo
most med jezikom in znanjem, ki je z jezikom izraZeno. Po eni strani skrbijo za
semanti¢no normalizacijo (vsem razli¢nim jezikovnim sredstvom, ki izrazajo isti
pomen pripiSejo enotno oznako pomena), po drugi pa za razresSevanje
vecpomenskosti (vsem jezikovnim sredstvom, ki imajo lahko v razli¢nih
situacijah razlicne pomene, pripiSejo tistega, ki ga imajo v konkretnem kontekstu).
Oba omenjena procesa potekata na paradigmatski ravni, z njima pa semanti¢na
zbirka omogoca pripisovanje semanti¢nega razreda besedam v besedilu. Na
sintagmatski ravni s semanti¢nimi leksikoni poskrbimo za normalizacijo
terminoloSkih variant oziroma jim dolo¢imo semanticno strukturo (Sowa 2000),

kar pa v to raziskavo ni vkljuceno.
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V zadnjem c¢asu so na podrocju racunalniske obdelave naravnega jezika izjemno
popularne statisticne metode, ki z modeliranjem jezika s pomocjo velikih koli¢in
podatkov, dobljenih iz korpusov, in strojnim u¢enjem skusajo zaobiti potrebo po
dragem in zamudnem ustvarjanju semanti¢nih virov. Ceprav je napredek plitkih
pristopov (ang. resource-poor oziroma knowledge-lean approaches) precejSen,
njihovi rezultati za vecino nalog Se vedno ne dosegajo tistih, doseZenih s pristopi,
ki temeljijo na bogatih virih (ang. resource-rich oziroma knowledge-rich
approaches) (glej Agirre in Edmonds 2006). Zato raziskovalci, predvsem pa
industrijski uporabniki, ki jim je natanc¢nost rezultatov pomembna prioriteta in ki
imajo dostop do semanti¢nih virov oziroma si razvoj le-teh lahko privoscijo, kljub
temu Se vedno raje posegajo po slednjih. Statisti¢ni pristopi pa ostajajo privlacni za

jezike in naloge, za katere semanticni viri niso na voljo.

3.2 Tipi semanticnih zbirk

Za razliko od klasi¢nih slovarjev semanti¢ne zbirke pomen besede definirajo glede
na to, kako je ta povezan s pomeni drugih besed. Meje med posameznimi tipi
semantic¢nih zbirk niso vedno jasne, vendar se gibljejo med dvema ekstremoma. Na
eni strani imamo semantic¢ne leksikone, ki so bolj jezikoslovne narave, visoko
formalizirano konceptualizacijo nekega podrocja za uporabo v umetni inteligenci
pa imenujemo baza znanj oziroma ontologija (Vossen 2003). Vmes so Se drugi tipi
semanticnih zbirk, ki se med seboj prav tako razlikujejo po nacinu organizacije in
stopnji formalizacije leksikalnega znanja. V nadaljevanju predstavljam
najpomembnejSe, od najmanj formaliziranih strojno berljivih slovarjev do najbolj

formaliziranih ontologij.
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3.2.1 Strojno berljivi slovarji

Organizacijsko najbolj podobni klasi¢nim slovarjem in formalno najmanj razviti so
strojno berljivi slovarji, sad dolgotrajnega leksikografskega dela in zelo dragocen
leksikalni vir. Kot najstarejsi obsezni leksikalni vir v elektronski obliki so bili prvi
in dolgo ¢asa najpopularnejsi vir za vecino racunalniskih nalog s semanticno

komponento.

Eden najpogosteje uporabljenih strojno berljivih slovarjev je Longman Dictionary
of Contemporary English oz. na kratko LDOCE 2, ki je obseZen slovar angleSkega
jezika, namenjen tujim govorcem. Vsebuje 55.000 iztoc¢nic, za katere so razlage
napisane v preprostem in predvidljivem jeziku, izto¢nice pa so opremljene z
bogatimi podro¢nimi oznakami, zato so ga z velikim navdusSenjem uporabili pri
najrazlicnejsih nalogah avtomatske obdelave naravnega jezika (Wilks, Slator in

Guthrie 1996, 98).

Raziskovalci so se po drugih vrstah virov zaceli ozirati predvsem zato, ker so
strojni slovarji, kljub temu, da omogocajo avtomatiziran dostop do leksikalnih
informacij, vsebinsko in strukturno se vedno namenjeni ¢loveskim uporabnikom.
Zato imajo racunalniki pri delu z njimi teZave z nenatan¢nimi, implicitno
izraZenimi in pomanjkljivimi sintakti¢nimi in semanti¢nimi informacijami (Ooi

1998, 31).

3.2.2 Semanticni leksikoni

Nekateri nezadovoljni raziskovalci so videli v semanti¢nih leksikonih, ki so za
razliko od slovarjev Ze v sami zasnovi namenjeni ra¢unalniski rabi in skusajo
zaobiti vse probleme, ki jih za avtomatsko obdelavo predstavljajo slovarji. Tako so
struktura in semanti¢ne informacije veliko bolj eksplicitno izraZene, vendar je v

semanti¢nih leksikonih Se vedno v ospredju pomen besed.

Pristope pri gradnji semanticnih leksikonov delimo na dve skupini: v prvo sodijo
pristopi, ki se ukvarjajo s semanti¢nimi lastnostmi oziroma pomenskimi

sestavinami besed.

2 http://www.ldoceonline.com/
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V skladu s temi pristopi so besede v leksikonu povezane s svojimi lastnostmi, ki
napovedujejo njihovo skladenjsko vedenje (glej Levin 1993 in Pustejovsky 1995).
Predstavnik te vrste leksikonov je na primer ACQUILEX3, v katerem je
predstavljeno sintakti¢no in semanti¢no znanje, izluS¢eno iz strojno berljivih
italijanskih, Spanskih, nizozemskih in angleskih slovarjev. Besedisce je
organizirano v lokalne taksonomije, izluS¢ene iz posameznih slovarjev, ter zgornjo,
splosnejSo, taksonomijo (Wilks, Slator in Guthrie 1996, 209). Leksikon temelji na

nacelih generativnega leksikona (Pustejovsky 1995).

Druga skupina pristopov pa se ukvarja z leksikalnimi semanti¢nimi mrezami, v
katerih so besede povezane med seboj s pomenskimi razmerji. Eden takSnih
leksikonov je wordnet, ki se mu podrobneje posve¢am v razdelku 3.3. Leksikalne
semanti¢ne mreZe so zelo podobne semanti¢nim mreZam v umetni inteligenci,
glavna razlika pa je v izhodiScCu, ki je pri leksikalnih mreZzah leksikalna raven jezika,
pri semanti¢nih mrezah pa pojmovna raven. Za katero vrsto mrez se bomo odlocili,
je v veliki meri odvisno od aplikacije, ki jo bo pri svojem delu uporabljala. Ce se na
primer Zelimo ukvarjati z zamenjavo besed v besedilih, bomo potrebovali
informacije o parafraziranju pomena, ki je izraZeno v besedilu. Zato bomo posegli
po mreZi, ki je podobna wordnetu. Ce pa nas semanti¢ne lastnosti besed zanimajo

za potrebe sklepanja, bomo izbrali mreZo, ki temelji na pojmih (Vossen 2003).

3.2.3 Tezavri

Bolj sofisticirano taksonomsko strukturo imajo tezavri, ki poleg umescanja
besedisc¢a v pojmovno drevo vsebujejo eksplicitne informacije o povezanih,
splosnejsih in bolj specifi¢nih izrazih ter o njihovi rabi. Najbolj znan tezaver, ki
uporabnikom Se danes sluZi kot referencni vir, je Roget's Thesaurus# iz leta 1852,
ki vsebuje vec kot 250.000 besed, ki so razvrS¢ene v 6 razredov in 990 kategorij. V
informatiki so ga zaceli uporabljati v petdesetih letih minulega stoletja za iskanje
kmalu zatem postalo standard v velikih organizacijah, ki morajo obvladovati

ogromne koli¢ine dokumentov (Sparck Jones 1991).

3 http://www.cl.cam.ac.uk/research/nl/acquilex/

4 http://www.bartleby.com/62/
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Struktura tezavrov je zasnovana na sopomenskih, taksonomskih in asociativnih
razmerjih. V splo$nih tezavrih, kot je Roget's, so razmerja implicitno izraZena, v
bolj specializiranih, ki jih uporabljajo za klasifikacijo, pa bolj eksplicitna (Hirst
2004). Danes poznamo tudi vecjeziCne tezavre, ki omogocajo vecjezicno
indeksiranje in priklic informacij. Eden taksnih je tezaver Eurovocs, vecjezi¢ni
tezaver za indeksiranje dokumentov v evropskih institucijah. Zadnja dostopna
razlicica je 4.2 in je na voljo v 21 uradnih jezikih EU in v hrvasc€ini, albanscini,
rusc€ini ter ukrajinscini. Izrazi v Eurovocu so med seboj povezani s petimi
pomenskimi razmer;ji (nad/ in podpomenskost, soroden izraz, oZji izraz in Sirsi
izraz). Eurovoc zajema 21 podrocij (npr. finance, poljedelstvo, energetika) in je
razdeljen na 127 poddreves oziroma mikrotezavrov. 6645 izrazov v Eurovocu ima

status deskriptorjev, ki so jezikovno neodvisni in prevedeni v vse jezike.

Primer vnosa iz Eurovoca vsebuje Slika 4. Vrhnji termin naravoslovne in uporabne
vede je opremljen z identifikacijsko kodo (3606), ki omogoca iskanje ustreznic v
drugih jezikih, nato mu sledijo sorodni izrazi (RT) z identifikacijskimi kodami (npr.
medicinske vede (2841)) in oZji izrazi (NT1 - NT3) v vec nivojih (npr. biologija ->

genetika -> evgenika).

Slika 4. Primer vnosov v tezavru Eurovoc

3606 naravoslovne in uporabne vede

bioloske vede
RT medicinske vede  (2841)
NT1 biologija
RT bioetika  (2826)
RT biokemija
RT bioklimatologija
RT bioloski standard  (5206)
RT biometrija
RT biotehnologija  (6411)
RT ekolosko kmetovanje  (5621)
NT2 botanika
RT rastlinstvo  (5211)
NT2 citologija
NT2 genetika
RT genska tehnologija  (6411)
NT3 DNK
RT biometrija
NT3 evgenika
RT bioetika (2826)
RT pravica do telesne integritete  (1236)
NT2 histologija
NT2 mikroorganizem

5 http://europa.eu/eurovoc/
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Tezavri vsebujejo ogromno znanja o pojmih z nekega podrocja, kar izboljSa
kakovost z njimi pridobljenih informacij, vendar je tezava v tem, da so tovrstni
pristopi racunalnisko veliko bolj poZresni od statisti¢nih, zato s tem zmanjsujejo
odzivnost sistema. Kompromis so hibridni sistemi, ki tezavre vkljucujejo do neke
mere, pri obdelavi zelo velikih podatkovnih baz pa se zanaSajo na statisticne

metode (Wilks, Slator in Guthrie 1996, 94).

3.2.4 Semanticne mreze

Tezavrom sledijo semanti¢ne mreZe, ki so sestavljene iz pojmov in razmerij med
njimi. Nekatere semanti¢ne mreZe so precej neformalne, druge pa pravi formalno
definirani logi¢ni sistemi. Kot podatkovne strukture so semanti¢ne mreZe
usmerjeni grafi, v katerih so pojmi predstavljeni s tockami oz. vozlis¢i, razmerja pa

s pusSc¢icami oz. povezavami med njimi.

Slika 5. Del semanticne mreZe ConceptNet

restaurant

b"Of follow
recipe

survive

MindNet® je primer semanti¢ne mreZe, ki so jo v Microsoftovem raziskovalnem

Mdﬂ*‘?‘“‘d o

laboratoriju v devetdesetih letih prejSnjega stoletja razvili avtomatsko s pomocjo
skladenjske analize definicij in primerov rabe v strojno berljivih slovarjih. Podoben
je projekt ConceptNet, ki je prav tako avtomatsko generirana semanti¢na mreZa,
vendar informacij o pojmih in odnosih med njimi niso pridobili iz slovarjev, temvec¢
na podlagi trditev o prostorskih, fizi¢cnih, druzbenih, ¢asovnih in psiholoskih

vidikih vsakdanjega Zivljenja, ki so jih ocenjevali prostovoljci na svetovnem spletu.

6 http://research.microsoft.com/nlp/Projects/MindNet.aspx
7 http://web.media.mit.edu/~hugo/conceptnet/
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Slika 5 prikazuje pojme s podrocja prehranjevanja v mreZi ConceptNet (npr. ang.
bake - peci) in odnose med njimi (npr. ang. UsedFor - UporabljamoZa). Ceprav
imajo semanti¢ne mreZe dolgo zgodovino v filozofiji, sociologiji in jezikoslovju, so
danes priljubljene predvsem v umetni inteligenci in za strojno prevajanje.
Semanti¢ne mreZe so popularen nacin reprezentacije znanja, uporabiti pa jih je

mogoce tudi za sklepanje (Sowa 1992).

3.2.5 Ontologije

Najbolj formaliziran tip semanticnih zbirk so ontologije in baze znanj. Vsebujejo
formalno reprezentacijo pojmov z nekega podrocja in razmerij med njimi, ki je
med poznavalci obravnavanega podrocja splosno sprejeta, in se uporabljajo za
sklepanje v ekspertnih sistemih in semanticnem spletu. Ontologije v umetni
inteligenci so praviloma izdelane za to¢no doloCene naloge in sisteme, ki sta jim

podrejena tako nabor kot organizacija pojmov.

V ontologijah so lastnosti posameznih instanc in razredov ter pravila in razmerja,
ki veljajo med njimi, jezikovno neodvisna in zato tudi univerzalno uporabna.
Jezikovno odvisni modul je leksikon, ki vsebuje poimenovanja instanc in razredov
v dolo¢enem jeziku in je povezan z ontologijo (Vossen 2003). To omogoca laZzji

prenos ontologij iz enega jezika v drugega.

Ker je gradnja ontologij izjemno zahtevna in dolgotrajna, pa tudi zato ker je
ontologije treba redno posodabljati, jih poskusSajo pridobivati avtomatsko.
Avtomatska izdelava ontologij je sestavljena iz ve¢ korakov, naloga pa je z vsakim
korakom zahtevnejSa. Najprej je iz korpusa potrebno pridobiti termine, ki jih
Zelimo vkljuciti v ontologijo (npr. bolezen, bolnisnica, zdravnik). Nato med
kandidati prepoznamo morebitne sopomenke in jih zdruZimo (npr. abdomen,
trebuh). V tretjem koraku oblikujemo pojme, ki jih termini izraZajo, te pa nato na
podlagi odnosov, ki veljajo med pojmi, organiziramo v hierarhi¢no drevo (npr.
zdravnik je_vrsta osebe). Podobno storimo Se z drugimi nehierarhi¢nimi odnosi, na
koncu pa z metodami avtomatskega ucenja iz obseznih zbirk skuSamo Se pridobiti
pravila, ki veljajo med termini in pojmi v ontologiji. Korake avtomatskega
pridobivanja ontologij prikazuje Slika 6, ki je povzeta po Buitelaar, Cimiano in

Magnini (2005).
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Ena najvecjih ontologij, ki vsebuje formalno organizirano enciklopedi¢no znanje za
pomoc pri nalogah s podrocja umetne inteligence, je Cyc8. Projekt se je zacel z
ro¢no gradnjo in vsebuje 200.000 terminov, ki so med seboj povezani s pravili,
danes pa si raziskovalci prizadevajo postopek ¢im bolj avtomatizirati, ontologiji pa

so dodali tudi orodje za avtomatsko sklepanje.

Slika 6. Koraki v avtomatski izdelavi ontologij

-G

e Vx,y(porocen(x,y) ->ljubi(x,y))

—f0 odnosi
ezdravilo(predpise:ZUDRAVNIK,zdravi:BOLEZEN

)

—|1 hierarhije

eje_vrsta(ZUKAVNIK,USEBA)

—[1 pojmi
® BULEZEN=<LE,L>

—|] sopomenke

eabaomen, trepun

—f termini

epolezen, boinisnica, zdravnik

3.3 Wordnet

Leksikalne zbirke tipa wordnet temeljijo na zdruZevanju besed z istim pomenom v
pojme in povezavi sorodnih pojmov z leksikalnimi in pomenskimi razmerji. Prva
tovrstna zbirka za angleski jezik je zacela nastajati pred dobrima dvema
desetletjema na Univerzi v Princetonu in je kmalu postala zelo priljubljen
pripomocek pri najrazli¢nejsih nalogah racunalniSke obdelave naravnega jezika
(glej razdelek 3.3.1). Razlogi za to so vsaj deloma najverjetneje tudi povsem
pragmaticni, saj je obsezna zbirka, ki je plod dolgoletnega dela Stevilnih

sodelavcev, od samega zacetka v celoti prosto dostopna.

Vendar WordNeta raziskovalci niso samo uporabljali, temvec so zacCeli ustvarjati
podobne zbirke tudi za druge jezike. Konec prejSnjega in v zaCetku tega stoletja so
pod okriljem mednarodnih projektov EuroWordNet (glej razdelek 3.3.2) in
BalkaNet (glej razdelek 3.3.3) nastali wordneti za Stevilne evropske jezike, s ¢cimer

je wordnet pridobil pomembno veéjezicno razseznost.

8 http://www.cyc.com/
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0d takrat naprej pa druzina wordnet samo Se raste; zdruZenje Global WordNet
Association? na svojih spletnih straneh trenutno poroca o obstoju wordnetov v 50

razli¢nih jezikih, od arabskega do turskega.

3.3.1 Princeton WordNet (PWN)*°

Zacetki WordNetall segajo v osemdeseta leta minulega stoletja, ko je George A.
Miller z Univerze v Princetonu s sodelavci z laboratorija za kognitivne raziskave
zacel preizkuSati moZnosti izdelave semanti¢ne mreZe, ki bi pokrivala vecino
besediS€a naravnega jezika. SCasoma se je razvila v najobseznejSo podatkovno
zbirko te vrste in po Stevilnih dopolnitvah in predelavah jo danes strokovnjaki
uporabljajo za najrazli¢nejSe racunalniske aplikacije, povezane z obdelavo

naravnega jezika.

Wordnet je leksikalna podatkovna zbirka, ki vsebuje samostalnike, glagole,
pridevnike in prislove. Zbirka je zasnovana pojmovno, kar pomeni, da so v njej vse
besede, ki oznaCujejo isti pojem, zdruZene v v sopomenske nize oziroma sinsete
(npr. ang. {car, auto, automobile, machine, motorcar} - {avto, avtomobil}).
Posamezno sopomenko v sinsetu imenujemo literal (npr. ang. car - avto), ki se v
razlicnih pomenih lahko pojavlja v Stevilnih sinsetih. Za ¢im lazje razlikovanje med
veCpomenskKi literali so le-ti oStevil¢eni na podlagi pogostosti pojavitev v
semanti¢no oznacenem Korpusu. Ce se doloceni literali oziroma njihovi pomeni v

korpusu ne pojavijo, je Stevilcenje naklju¢no (Landes, Leacock in Tengi 1998).

Slika 7. Primer angleskega sinseta {car} v spletnem pregledovalniku

* S: (n) car, auto, automobile, machine, motorcar (a motor vehicle with four wheels;
usually propelled by an internal combustion engine) "he needs a car fo get to work"
direct hyponym [ full hyponym

o
© part meronym
o
L=}

domain term category
direct hypernym | inherited hypernym | sister term
o derivationally related form
e S: (n) car, railcar, railway car, railroad car (a wheeled vehicle adapted to the rails of railroad)
"three cars had jumped the rails"

9 http://www.globalwordnet.org/gwa/wordnet_table.htm

10 http://wordnet.princeton.edu

11 V tej disertaciji izraz »wordnet, pisan z malo zacetnico, uporabljam za vse leksikalne zbirke, ki s svojo zasnovo,
strukturo, leksiko in uporabnostjo sledijo nacelom prvega tovrstnega projekta »WordNet« z Univerze v Princetonu, za

katerega uporabljam veliko zaCetnico.
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Osnovni pogled na angleski sinset {car} v spletnem pregledovalniku za Princeton
WordNet prinasa Slika 7. Vsak sinset je opremljen z identifikacijsko kodo (npr.
ENG20-02853224-n), informacijo o besedni vrsti (npr. n, ki je angleSka oznaka za
samostalniSke sinsete) in razlago (npr. ang. »4-wheeled motor vehicle; usually
propelled by an internal combustion engine« — motorno vozilo s stirimi kolesi, ki ga
ponavadi poganja motor z notranjim izgorevanjem), pogosto pa sinseti vsebujejo
tudi primere rabe (npr. ang. »he needs a car to get to work« - za prevoz v sluzbo
potrebuje avto), oznako za podrocje, iz katerega izhaja, oziroma domeno (npr. ang.
tourism - turizem) in povezavo na ontologijo SUMO/MILO (npr. ang.
TransportationDevice - TransportnaNaprava). Sinseti so med seboj povezani z
razli¢cnimi pomenskimi in leksikalnimi razmerji (npr. ang. hypernym {motor vehicle,

automotive vehicle} - nadpomenka {motorno vozilo, vozilo na lastni pogon}).

Slika 8 prinasa podrobnejsi pogled na sinset v pregledovalniku pregledovalniku
WordNet 2.1. Stevilke v okroglih oklepajih pomenijo $tevilo najdenih primerov v
semanticno oznacenem korpusu Brown (Miller idr. 1994), v zavitih oklepajih pa je
navedena lokacija sinseta v t.i. izvornih leksikografskih datotekah, ki vsebujejo vse

sinsete za PWN.

Slika 8. Primer sinseta {car} v pregledovalniku WordNet 2.1

" WordNet 2.1 Browser

File History Options  Help

Search Word: |car
Searches for car Moun

The noun car has 5 senses (first 3 from tagged texts)

1. (598) £02029975} <noun arfifact> car=1, auto=], automobilex1, machinel=4, motorcar=1 -- (2 motor
vehicle with four wheels; usually propelled by an internal combustion engine; "he needs a car to get to
work")

- (24) {02931574} <noun.artifact> carl#2, railcars1, railway car#1, railroad cars1 -- (2 wheeled vehicle
adapted to the rafls of ralroad; "three cars had jumped the rails")

- (1) £02906118} <noun.artifact> cable car=1, card=3 -- (2 conveyance for passengers or freight on a
cable railway; "they took a cable car to the top of the mountain")

402932115} <noun artifact> car3#4, gondolad=3 -- (the compartment that 15 suspended from an airship
and that carries personnel and the cargo and the power plant)

. {02931966 <noun.artifact> car2#5, elevator carsl -- (where passengers ride up and down; "the car
was on the top floor")

Owerview of car
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Semanti¢na razmerja, kot so nad- in podpomenskost ter meronimija, povezujejo
pojme (sinsete) ({avto, avtomobil} -> {vozilo}), leksikalna razmerja, kot je
protipomenskost, pa veljajo zgolj med posameznimi literali (literali, npr. lep <->
grd). NajpogostejSe razmerje v WordNetu je nad- in podpomenskost, ki sinsete
organizira v hierarhijo. Ta je Se posebej razvejana pri samostalnikih. Vrhnji
samostalniski sinset je {entiteta}, z njim pa so povezani vsi ostali samostalniki.
Naslednja skupina razmerij je meronimija, ki je v WordNetu razdeljena na Stiri
podrazmerja: ima_pripadnika, je_pripadnik, ima_del in je_del, tem pa sledi Se

protipomenskost.

Hierarhije glagolskih sinsetov so plitkejSe, namesto podpomenskosti se pri njih
pojavlja razmerje troponimija, ki povezuje dejanje s sorodnim sinsetom, Ki izraza
nacin izvajanja nekega dejanja (npr. potovati -> leteti). Posebnost glagolskih
sinsetov je tudi razmerje vsebovanosti, ki povezuje pojme s tistimi drugimi pojmi,
ki jih prvi logicno vsebuje (npr. smréati -> spati), tem pa sledi Se protipomenskost,

ki velja tudi med pridevniskimi in prislovnimi sinseti. Razmerja, vkljuena v

wordnet, povzema Tabela 1 in podaja tudi primere zanje.

Tabela 1. Pomenska in leksikalna razmerja v Princeton Wordnetu
Razmerja med samostalniki

Razmerje Definicija Primer
nadpomenskost | od podrejenega k nadrejenemu pojmu zajtrk -> obrok
podpomenskost | od nadrejenega k podprejenemu pojmu obrok -> zajtrk
ima_pripadnika | od skupine k pripadniku vlada -> minister
je_pripadnik od pripadnika k skupini minister -> vlada
ima_del od celote k delu miza -> noga
je_del od dela k celoti noga -> miza
protipomenskost | med nasprotnimi pojmi Zivljenje <-> smrt

Razmerja med glagoli

Razmerje Definicija Primer
nadpomenskost | od podrejenega k nadrejenemu pojmu leteti -> potovati
troponimija od nadrejenega k podrejenem pojmu potovati -> leteti
vsebovanost od pojmov k vsebovanim pojmom smrcati -> spati
protipomenskost | med nasprotnimi pojmi Ziveti <-> umreti

Razmerja med pridevnikKi in prislovi

Razmerje Definicija Primer

protipomenskost med nasprotnimi pojmi tezek <-> lahek
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Wordnet vsebuje tako enobesedne kot vecbesedne nize, pri Cemer je upoStevana
tudi metafori¢na in idiomatska raba (Fellbaum 1998, 3-17). Za dodatno pomoc pri
dolocanju pomena posameznim besedam in za laZjo uporabo v aplikacijah, kjer
zadostuje grobo razreSevanje vecpomenskosti, so sinseti razvrSCeni vdomene oz.
podroéja (Bentivogli idr. 2004). Ceprav niso vsi sinseti razvri¢eni po podrogjih,
obstaja pribliZzno 200 razli¢nih domen, kot so na primer geografija, jezikoslovje,
telekomunikacije ipd. NajsploSnejSa in najpogostejSa domena je faktotum in je
pripisana vsem sinsetom, ki jih ni mogoce razvrstiti v nobeno bolj specificno

podrocje.

Zadnja dostopna razli¢ica je Princeton WordNet 3.0 in vsebuje 155.327 razli¢nih
besed, ki so razvrscene v 117.597 sinsetov, od Kkaterih je slabih 70 odstotkov
samostalniskih. Enopomenskih besed v PWN je 128.321, ve¢pomenskih pa 27.006,
povprecna stopnja ve¢pomenskosti je tako 1,23 za samostalnike, 2,16 za glagole,
1,41 za pridevnike in 1,24 za prislovel2. Izvorna koda in binarne datoteke so na
voljo za sisteme Linux, Unix, Mac OS X in Solaris, za Windows je na voljo
pregledovalnik za WordNet, orodje za uporabo WordNeta iz ukazne vrstice ter

baza podatkov, namestiti pa si je mogoce tudi razli¢ico v Prologu.

V raziskavi sem uporabila prejSnjo razlicico, to je 2.1, ker je Ze bila na voljo v
ustreznem formatu XML in, kar je Se bolj pomembno, ker so bili z njo poravnani vsi
ostali wordneti in ker je bil zanje Ze razvit vec¢jezi¢ni pregledovalnik in urejevalnik,
v katerem je mogoce popravljati napake v wordnetu in dodajati nove sinsete. 1z
tako izdelanega wordneta je najnovejSo razli¢ico enostavno pridobiti s pomocjo

preslikave na razlicico 3.0, ki je prav tako na voljo na Princetonovi spletni strani.

Spletna stran http://wordnet.princeton.edu poleg predstavitve projekta WordNet,

spletne uporabe zbirke in prenosa celotne zbirke omogoca tudi prenos semanti¢no
oznacenega korpusa vseh razlag konceptov v WordNetu in izjemno bogato

bibliografijo prispevkov o razvoju in uporabi WordNeta.

12 http://wordnet.princeton.edu/man/wnstats.7WN
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Spletna stran vsebuje tudi povezave na sorodne projekte, razsiritve osnovnega
WordNeta in dodatna racunalniska orodja za delo z wordnetom, med katerimi sta
verjetno najodmevnejsa paketa Wordnet::Similarity, s pomocjo katerega je mogoce
izmeriti podobnost dveh besed glede na njuno umestitev v wordnetu (Pedersen,
Patwardhan in Michelizzi 2004) ter SenseClustets, ki s pomocjo nenadzorovanega
ucenja izdela gruce besed s podobnim pomenom (Purandare in Pedersen 2004). Ti
orodji so uporabili za avtomatsko dolo¢anje pomena besed, razvrScanje

elektronskih sporocil in razreSevanje ve¢pomenskosti lastnih imen.

3.3.2 EuroWordNet (EWN)"

PWN je v devetdesetih letih dvajsetega stoletja spodbudil razvoj vecjezicne
leksikalne baze z imenom EuroWordNet, ki temelji na povezavi pojmov med
Stevilnimi evropskimi jeziki (CeSki, estonski, francoski, italijanski, nemski,
nizozemski in Spanski). Ob zakljucku projekta so nizozemski, italijanski in Spanski
wordneti vsebovali 30.000 primerljivih sinsetov, CeSki, estonski, francoski in
nemski wordneti pa med 7.500 in 15.000 sinsetov, vendar posamezni wordneti

neodvisno rastejo Se danes (Vossen 1998, 73-89).

EuroWordNet temelji na skupnem, jezikovno neodvisnem naboru pojmov, ki ga
imenujejo medjezikovni indeks (ang. inter-lingual index) oziroma ILI, s katerim
pa so nato povezane leksikalizacije teh pojmov v vseh jezikih. Tako je preko ILI-ja
kateri koli pojem v nekem jeziku mogoce prevesti v drug jezik, ki je prav tako
vkljucen v bazo. S tem je omogocena vecja zdruZzljivost wordnetov v razli¢nih
jezikih, saj enotni nabor najpomembnejsSih pojmov prispeva enotno hierarhi¢no

strukturo za wordnete v vseh jezikih (Vossen 1996, 5-11).

3.3.3 BalkaNet (BWN)

Med leti 2001 in 2004 so v okviru evropskega projekta BalkaNet (Tufis, Cristea in
Stamou 2004) razvili Se wordnete za bolgarski, grski, romunski, srbski in turski
jezik ter razsirili ¢eSkega. Cilj projekta je bila zdruzljivost novih wordnetov tako z
najnovejso razlicico Princetonovega WordNeta kot z EuroWordNetom, kar pomeni,
da so se sicer na podrocju racunalniskega jezikoslovja nekoliko odrinjeni jeziki z

Balkanskega polotoka pridruZili najobseznejsi 15-jezi¢ni semanti¢ni mreZzi dosle;j.

13 http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
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Za lazjo gradnjo novih wordnetov in njihovo medsebojno primerjavo so na pobudo
projekta BalkaNet pojmi v wordnetu lo¢eni na osnovne in specifi¢ne, osnovni pa so
nadalje razvrsceni v tri skupine, ki so jih poimenovali osnovne skupine pojmov
(ang. Base Concept Sets, glej Tufis, Cristea in Stamou 2000). Ceprav so nekatere
odlocitve o razvrS¢anju pojmov v skupine sporne, naceloma velja, da ¢im sploSnejsi
kot je pojem in viSje kot je v hierarhiji wordneta, tem bolj je v jeziku pomemben.
Tako je v skupini najosnovnejsih pojmov na primer pojem tekoc¢ina, med specifi¢ne
pa spada industrijska revolucija. V prvi skupini (BCS1) so pojmi, ki so jih v projektu
EuroWordNet uporabljali za medjezikovni indeks (ILI). Nato so pri BalkaNetu z
natan¢nimi Kriteriji iz Princetonovega WordNeta odbrali Se pojme za BCS2 in
BCS3, kar skupaj znasa 8.516 pojmov, ki so jih v svoje wordnete vkljucili vsi
projektni partnerji. Poleg tega so wordnete poravnali Se s sploSno ontologijo
Suggested Upper Merge Ontology (SUMO) (Pease, Niles in Li 2002), individualnim
partnerjem pa prepustili izbiro, da dodajo Se svoje kulturno-specifi¢cne pojme

(Tufis, Cristea in Stamou 2000, 9-43).

Za to raziskavo so v skupini BalkaNet najpomembnejsi wordneti za srbski, ¢eski,
romunski in bolgarski jezik. Srbskega sem uporabila za osnovo pri slovarskem
pristopu, ostale pa za razreSevanje ve¢pomenskosti in pripisovanje ustreznih id-
jev v korpusnem pristopu. Srbski wordnet je bil ro¢no preveden iz angleskega,
nato pa Se validiran s pomocjo enojezi¢nih in vecjezi¢nih slovarjev ter korpusov
(glej Krstev idr. 2004). Srbski wordnet je ob zakljuc¢ku projekta BalkaNet vseboval
vse sinsete iz prvih dveh osnovnih skupin konceptov in Se nekatere specificne,

skupaj nekaj ¢ez 8.300 sinsetov oziroma dobrih 14.000 literalov.

Ostali wordneti so vecji: najvec sinsetov vsebuje ¢eski, ki obsega dobrih 28.000
sinsetov oziroma 43.540 literalov, najmanjsi pa je romunski, ki je za priblizno
10.000 sinsetov manjsi od ¢eskega. Bolgarski in ¢eski wordnet zelo dobro
pokrivata pojme iz treh osnovnih skupin, v romunskem wordnetu pa jih manjka za
dober odstotek. Najvec specificnih pojmov vsebuje ceski wordnet (19.893),

najmanj pa romunski (10.416).
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3.4 Uporaba wordneta v racunalniskih aplikacijah

Semanticne leksikone tipa wordnet so doslej uporabili v Stevilne namene in se z
njihovo pomocjo lotili reSevanja zelo razli¢nih nalog tako raziskovalci kot tudi
industrijski uporabniki. Med industrijskimi uporabniki, ki wordnet s pridom
izkorisc¢ajo za spletno iskanje in ciljno oglasevanje, je najvidnejSi predstavnik
Google. Poleg njega so wordnet inovativno uporabili tudi v manj vsakdanjih
aplikacijah, kot je recimo avtomatsko generiranje krizank (Aherne in Vogel 2006).
V nadaljevanju povzemam nacine uporabe wordneta v raziskovalne namene, pri
¢emer naloge delim na tiste, ki obravnavajo zbirke dokumentov in tiste, ki

obdelujejo posamezne dokumente.

3.4.1 Delo z zbirkami dokumentov

Stevilni sistemi za iskanje informacij (ang. information retrieval) iz besedil
temeljijo predvsem na statisticnem ujemanju med besedami v poizvedbi in tistimi
v besedilih v podatkovni bazi. Uporaba wordneta je eden izmed nacinov za
izboljsanje priklica relevantnih besedil z razsiritvijo iskanih besed s sorodnimi

izrazi, ki se najverjetneje pojavljajo v istem sobesedilu kot iskane besede.

Eksperimenti z wordnetom (npr. Voorhees 1998) kazejo, da se z razsiritvijo
iskalnega pogoja izboljSuje priklic (najdenih je ve¢ dokumentov), vendar se zaradi
povecanja dvoumnosti iskanih besed hkrati zmanjSuje natan¢nost (najdenih je vec
nerelevantnih dokumentov). V nekaterih primerih so se s to tezavo spopadli tako,
da se mora uporabnik odlociti, kateri pomen besede je pravi (npr. www.ask.com,
www.oingo.com). Enak postopek je mogoc tudi za medjezi¢no iskanje

informacij, kjer so uporabili EuroWordNet (npr. Vossen, Peters in Gonzalo 1999).

Podobne metode so uporabljene tudi za indeksiranje in Kklasifikacijo
dokumentov (ang. document indexing oz. classification) (Peng in Choi 2005),
lus¢enje informacij (ang. information extraction) (Stevenson in Greenwood 2006)

in povzemanje besedil (ang. text summarization) (Bellare idr. 2004).
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3.4.2 Delo z besedili

ReSevanje problema dvoumnosti je pogosto klju¢no za vse naslednje faze obdelave
naravnega jezika. Sistemi za avtomatsko razresevanje vecpomenskosti (ang.
automatic word-sense disambiguation) ve¢pomenskih besed veCinoma temeljijo na
merjenju semanti¢ne podobnosti med pojmi, in sicer na podlagi predpostavk, da
ima ve¢pomenska beseda znotraj enega dokumenta ponavadi en sam pomen in da
se besede s podobnim pomenom ponavadi pojavljajo v podobnih kontekstih
(Leacock in Chodorow 1998). Ucinkovitost razlicnih sistemov za razreSevanje
vecpomenskosti primerjajo in ocenjujejo na tekmovanjih Sensevall4 (Rigau idr.
2002). Pri tem uporabljajo razlicne semanti¢no oznacene korpuse, kot sta na

primer Semcor?> (v anglescini) in MultiSemCor1é (v angles¢ini in italijan$cini).

Glede na to, da so v wordnetu besede urejene po posameznih pomenih, jih lahko z
dodajanjem identifikacijske Stevilke relevantnega sinseta s pridom izkoristimo
tudi za oznacevanje pomenov (ang. semantic tagging) besed v besedilih in
korpusih. Eden najvecjih projektov avtomatskega oznacevanja pomenov v spletnih
korpusih za razvoj modulov za avtomatsko razreSevanje vecpomenskosti in
pojmovno zasnovanih spletnih storitev, kot so (medjezi¢no) iskanje informacij,
odgovarjanje na vprasanja in strojno prevajanje, je projekt MEANING (Rigau idr.

2002).

Ce za nek jezikovni par obstajata vzporedna wordneta, ju je mogoce izkoristiti tudi
za strojno prevajanje. Poleg razreSevanja ve¢cpomenskosti izvirnika lahko pri tem
pomaga tudi za iskanje prevodnih ustreznic v obliki sopomenk in nadpomenk ter

za iskanje parafraz v ciljnem jeziku (Chatterjee, Goyal in Naithani 2005).

14 http://www.senseval.org/
15 http://www.cse.unt.edu/~rada/downloads.html
16 http://multisemcor.itc.it/
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Nenazadnje pa je wordnet kot baza s sploSnim besediS¢em tudi trdna osnova za
kasnejsi razvoj terminoloSkih zbirk (ang. termbank) z najrazli¢nejsih strokovnih
podrocij, ki so nato kot samostojna orodja uporabna za Stevilne aplikacije na ozko
dolocenih podrocjih. Primer razsiritve EuroWordNetov za okoljevarstveno
podrocje v vec jezikih je projekt EuroTerm (Stamou idr 2002), zbirko vecjezi¢nih
metaforic¢nih izrazov, ki je povezana z EuroWordNetom, pa so razvili v okviru

projekta Hamburg Metaphor Database (Lonneker-Rodman 2008).
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4 Avtomatizirana gradnja semanticnih zbirk

Avtomatsko pridobivanje leksikalnih zbirk za jezikovno-tehnoloske aplikacije je
postalo privlacno v 90-ih letih prejSnjega stoletja, ko so se pojavili dovolj obseZni
racunalnisko berljivi slovarji, tezavri in drugi viri znanja, iz katerih je bilo mogoce
izlusciti informacije o pomenu in rabi besed ter njihovih medsebojnih odnosih. Ob
uposStevanju nacela, da imajo leksikoni prakti¢no uporabno vrednost Sele, ko
vsebujejo vsaj 20.000 do 60.000 vnosov (Dorr in Jones 1996) in ocen razli¢nih
avtorjev (npr. Neff in McCord 1990, Copestake 1995 ter Walker in Amsler 1986), ki
porocajo, da leksikograf za izdelavo enega slovarskega vnosa potrebuje pribliZno
30 minut, postane jasno, da se avtomatskemu pridobivanju leksikalnega znanja
dandanes ni ve¢ mogoce izogniti. Ob tem ne gre zanemariti niti dejstva, da so
semanticne zbirke uporabne le, Ce odsevajo dejansko rabo, ki se stalno spreminja,
zato jih je nujno redno posodabljati in vkljucevati nove besede in pomene, sicer

kmalu zastarijo. Tudi to pa je brez avtomatizacije procesa prakti¢no nemogoce.

Stevilni raziskovalci so v razvoj semanti¢nih leksikonov za $tevilne jezike Ze vloZili
ogromno energije. Vendar so rezultat njihovih prizadevanj zbirke, ki so pogosto
pomanjkljive, saj so bodisi izdelane za ozko strokovno podrocje ali pa samo za
najosnovnejsi nabor pojmov. Velike teZave pa povzroca tudi njihova zapletena in
nestandardizirana struktura, tako da je razli¢ne zbirke zelo teZko zdruZevati in jih
uporabljati v aplikacijah, ki so jih razvili drugod. To moc¢no zavira razvoj jezikovnih
tehnologij, v okviru katerih je v zadnjem c¢asu poudarjena potreba po robustnih in
preciznih metodologijah, ki omogocajo gradnjo vsestransko uporabnih in
medsebojno zdruZljivih zbirkah znanja, ki so jih za razli¢ne jezike in v razli¢nih

obdobjih razvili razli¢ni avtorji.

Ko se enkrat odlo¢imo za avtomatizacijo izdelave leksikalne zbirke, se takoj zastavi
vprasanje, kako se gradnje lotiti. Pri gradnji novih leksikalnih zbirk skusamo po eni
strani minimizirati koli¢ino dela, ki je potrebno za razvoj zbirke, po drugi strani pa

si Zelimo maksimizirati njeno uporabno vrednost.
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Zato se zdi smiselno, da se zgledujemo po Ze obstojecCih, premisljeno zasnovanih in
skozi prakso dovrSenih modelih, ki so se izkazali za uspesne v sorodnih jezikih ali
aplikacijah. Najbolj razsirjene predstavljam v nadaljevanju poglavja, nato pa

podrobno opiSem model, ki sem ga izbrala za gradnjo slovenskega wordneta.

Glede na vire, ki jih izkorisScajo, pristope za avtomatsko pridobivanje leksikalno-
semanticnih informacij delim na dve skupini. V prvo skupino sodijo pristopi, ki
taksonomije pridobivajo iz strukturiranih jezikovnih virov, predvsem eno- in
vecjezicnih slovarjev. V drugo pa uvrS¢am pristope, ki isti cilj skusajo doseci z

nestrukturiranimi viri, kar so ve¢inoma eno- in vecjezicni korpusi.

4.1 Pridobivanje taksonomij iz strukturiranih jezikovnih virov

Strojno berljive slovarje so za izdelavo baz znanj za potrebe racunalniske obdelave
naravnega jezika zacCeli uporabljati pred tridesetimi leti. Taksonomije so iz njih
luscili s pomocjo slovarskih definicij, v katerih so za obravnavano besedo
identificirali uvrscevalno besedo, ki jim je sluZzila kot nadpomenka obravnavane

besede.

4.1.1 lzdelava taksonomij iz enojezi¢nih slovarjev

Zacetnik gradnje taksonomij iz strojno berljivih slovarjev je (Amsler 1981), ki je iz
slovarja Merrian-Webster Pocket Dictionary z lus¢enjem uvrscevalnih besed
izdelal taksonomijo samostalnikov in glagolov. Pri tem je analizo definicij in
razreSevanje veCpomenskosti nadpomenk opravil ro¢no. Amslerjev pristop so
nadgradili (Chodorow, Byrd in Heidorn 1985), ki so analizo definicij avtomatizirali
s pomocjo leksikalno-sintakti¢nih vzorcev v slovarju Webster 7th New Collegiate
Dictionary in pri tem dosegli odli¢ne rezultate (100 % natancnost za glagole in 98

% natanc¢nost za samostalnike).

Za konsistentno taksonomijo je pomembno, da je vecpomenskost nadpoment pred
tem ucinkovito razresSena. Tega so se na slovarju LDOCE lotili Guthrie idr. (1990),
ki so za razreSevanje veCpomenskosti uporabili semanticne in podroc¢ne kode iz

slovarja.
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4.1.2 lzdelava taksonomij iz dvojezi¢nih slovarjev

Pri gradnji taksonomij iz slovarjev so se avtorji osredotocili predvsem na
enojezicCne slovarje, primerov rabe dvojezi¢nih slovarjev je razmeroma malo.
Vendar se je izkazalo, da so dvojezi¢ni slovarji zelo dober vir za iskanje sopomenk
na podlagi prevodnega razmerja. Lin idr. (2003) primerjata prevode semanti¢no
sorodnih besed v razli¢nih dvojezi¢nih slovarjih in na podlagi prekrivanj virov
identificirata vse prevodne variante, ki jih obravnavata kot sopomenke. Razli¢ne
prevodne variante v dvojezic¢nih slovarjih iS¢eta tudi Wu in Zhou (2003), nato pa
jim pripiSeta Se stopnjo verjetnosti, ki jo pridobita iz enojezi¢nega korpusa. Tudi
Fontenelle (1997) semanti¢no mreZo izdela iz angleSko-francoskega slovarja, ki
prav tako izkazuje taksonomsko strukturo, vendar se pri polnjenju zbirke
osredotoci predvsem na iskanje kolokacij v slovarju, ki jih je mogoce preiskovati s

semanti¢no motiviranimi iskalnimi pogoji.

Nekateri avtorji so predlagali zdruZevanje informacij iz Stevilnih Ze obstojecih
strukturiranih virov, kot so strojni slovarji in tezavri. Rigau, Rodriguez in Agirre
(1998) so slovarskim izto¢nicam pripisali pomen iz wordneta, pri cemer so dobili
besede, ki ustrezno oznacujejo semanti¢no kategorijo slovarskih gesel. Chen in
Chang (1998) pa sta gesla iz slovarja LDOCE zdruzila s semanti¢nimi razredi iz
tezavra Roget's Thesaurus. Geslo sta v ustrezen semanti¢ni razred razvrstila na
podlagi izracuna podobnosti med njima z eno najpopularnejsih statisticnih mer

podobnosti na podro¢ju pridobivanja informacij, Diceovim koeficientom.

Kritiki avtomatskega pridobivanja taksonomij iz slovarjev opozarjajo, da strojno
berljivi slovarji ne vsebujejo nujno informacij, ki jih za racunalni$ko obdelavo
naravnega jezika potrebujemo, prav tako pa opozarjajo na dejstvo, da je luSCenje
teh informacij vse prej kot preprosto (Ide in Veronis 1993). Problemati¢na je
predvsem izbira nadpomenk, ki so v definicijah velikokrat arbitrarne ali pa prevec
splosne, da bi za gradnjo taksonomije sploh lahko prisle v poStev, slovarji
vsebujejo tudi kroZne definicije, zaradi ¢esar v taksonomijah nastajajo zanke.
Naslednja slabost izdelave taksonomij iz slovarjev so pomeni besed, ki se

pojavljajo v korpusu, v slovarju pa manjkajo.
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4.2 Pridobivanje taksonomij iz nestrukturiranih jezikovnih virov

Za razliko od slovarskih virov, v katerih je pomen besed eksplicitno strukturiran,
imamo v korpusih na voljo samo kontekst. Zato podobnost besed opazujemo s
pomocjo statistike sopojavitve besed glede na doloCeno dolZino konteksta ali glede
na skladenjske vzorce. Nacelo neposredne sopojavitve besed (sopojavitev
prvega reda) se glasi, da se semanti¢no povezane besede ponavadi pojavljajo v
istem kontekstu, nacelo posredne sopojavitve besed (sopojavitev drugega reda)

pa pravi, da imajo semanti¢no povezane besede podobne kontekste.

4.2.1 lzdelava taksonomij iz enojezi¢nih korpusov

Avtomatsko pridobivanje semanti¢no povezanih besed je preizkusil (Lin, 1998) s
pomocjo opazovanja sopojavljanja besed v skladenjsko oznacenem korpusu, iz
katerega je izluscil trojcke (besedal-beseda2-slovni¢na relacija med njima) in
izra¢unal podobnost besed v razli¢nih troj¢kih. Ce ga je na primer zanimala
neznana beseda tezguino, jo je poiskal v korpusu, v katerem je nasel naslednje

primere:

1. Na mizi je stala steklenica tezguina.
2. Vsiradi pijejo tezguino.
3. Tezguino povzroca pijanost.

4. Tezguino pridobivamo iz koruze.

[z primerov je mogocCe ugotoviti, da je tezguino alkoholna pijaca, ki jo pridobivamo
iz koruze. Ker je za podobne besede znacilno, da jih najdemo v podobnih
kontekstih, je s pomocjo preostalih izluS¢enih trojckov iz korpusa ugotovil, da je
tezguino podoben besedam, kot so pivo, vino, vodka ipd. Dobljene rezultate je
primerjal z merjenjem podobnosti teh besed v Roget's Thesaurusu in Princeton
WordNetu ter ugotovil, da je njegov pristop bolj podoben rezultatom iz WordNeta.
Podatek o podobnosti med besedami nam sluZi za avtomatsko in objektivno
izdelavo in primerjavo tezavrov, pa tudi za lazjo obravnavo redkih besed v
korpusu, saj je mogoce zdruZiti frekvence vseh semanticno podobnih besed in tako

izboljSati oceno verjetnosti redkih dogodkov.
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Druga zelo pomembna metoda izdelave taksonomij je s pomocjo hierarhi¢nega
razvrcanja besed v skupine (ang. hierarchical clustering). Ceprav obstaja tudi
obratna smer razvrscanja, vecina pristopov zacne s posameznimi besedami in na
podlagi izracuna podobnosti med njimi v vsakem koraku zdruzi dve, ki sta v tistem
trenutku najbolj podobni. Proces se nadaljuje vse dokler v hierarhijo niso
vkljucene vse izhodiS¢ne besede. Enega najbolj znanih tovrstnih poskusov so
opravili Brown idr. (1992), ki so skusali izboljSati modele jezika za prepoznavanje
govora z zdruZevanjem besed na podlagi minimalne izgube vzajemne informacije.
Slabost njihovega pristopa je v tem, da vozliS¢ v hierarhiji in dobljenih razredov ni
mogoce poimenovati, prav tako pa ni mogoce uporabiti izhodiS¢ne vzorcne

taksonomije, ki bi jo bilo mogoce dopolniti in razsiriti.

RazSiritev obstojecih tezavrov s pomocjo informacij, izlus¢enih iz korpusov poteka
tako, da s pomocjo distribucijskih vektorjev besede, ki jo Zelimo dodati v tezaver,
in razredov v tezavru ter z izracunom podobnosti med besedo in semanti¢nimi
razredi v tezavru skusamo besedi pripisati najverjetnejsi razred (Uramoto 1996).
Luscenje podpomenk iz korpusa s pomocjo leksikalno-sintakti¢nih vzorcev je prva
predlagala Marti Hearst (1992) in je bila pri tem zelo uspeSna. Najprej je definirala
pogoste in splo$no uporabljane skladenjske vzorce, v katerih nastopajo
semanti¢no povezane besede (npr. x je vrsta X, x sodi med X ipd., pri cemer sta x in X
samostalniski besedni zvezi, X je sploSnejsi izraz oz. nadpomenka, x pa bolj
specifiCen oz. podpomenka) in z njihovo pomocjo iz korpusa izlus¢ila trojcke (npr.
iz stavka Cmrlji, ose, srseni in mravlje spadajo med koZokrilce. je izlu¢ila trojéek
hipernim (»¢mrlj«, »koZokrilci«) ). Kasneje je pristop nadgradila z avtomatskim

odkrivanjem vzorcev, v katerih se podpomenke pojavljajo.

Moldovan, Girju in Rus (2000) so Zeleli razsiriti WordNet s podroc¢no-specificnim
besediScem in korpusa in pri tem predlagali drugacen pristop. Njihov cilj ni iskanje
razreda za neko besedo, temvec iskanje novih pojmov za doloceno strokovno
podrocje. Za zaCetek izberejo izhodiS¢ni pojem in v korpusu s pomocjo leksikalno-
sintakti¢nih vzorcev in pravil skusajo najti izraze, ki so sorodni z izhodis¢nim

pojmom, ter razmerja, ki veljajo med njimi in znanim pojmom.

41



Darja FiSer Izdelava sloWNeta 4 Gradnja semanti¢nih leksikonov

Nenadzorovane metode strojnega ucenja pa za dopolnjevanje WordNeta s
kombinacijo skladenjskih in statisti¢nih informacij predstavljajo Widdows, Dorow
in Chan (2002). Najprej v korpusu s pomocjo latentne semanti¢ne analize in
podatka o besedni vrsti najdejo semanti¢no sorodne besede, te pa nato s

klasifikacijskim postopkom dodajo v taksonomijo WordNeta.

4.2.2 lzdelava taksonomij iz vzporednih korpusov

Vecjezitne vzporedne korpuse so ve¢inoma uporabljali za namene avtomatskega
razreSevanja vecpomenskosti. Z njihovo pomocjo so Dagan, Itai in Schwall (1991)
izbirali najustreznejSo prevodno varianto, (Resnik in Yarowsky (1997), Dyvik
(1998) ter Ide, Erjavec in Tufis (2002), pa so razloCevali pomene ve¢pomenskih
besed. Na te eksperimente se naslanjam pri gradnji slovenskega wordneta s

korpusnim pristopom, zato jih podrobneje opisujem v razdelku 4.4.4.

Za gradnjo semanticnih leksikonov so relevantne tudi parafraze, ki vkljucujejo tako
eno- kot vecbesedne sopomenke, pa tudi nad- in podpomenke. (Barzilay in
McKeown 2001) jih s pomoc¢jo nenadzorovanega strojnega ucenja pridobivata iz
primerljivega korpusa, ki vsebuje izvorno besedilo in ve¢ njegovih prevodov v

anglescino.

Najvecji problem pri pridobivanju taksonomij iz korpusov predstavlja
razpoloZljivost korpusnih virov. Pristopi so veliko uc¢inkovitejsi, Ce jih izvajamo na
korpusih, ki so bogato jezikoslovno oznaceni, vendar taksnih ni veliko na voljo, Se
posebej za manjse jezike. Najmanj dostopni pa so dovolj obseZni in oznaceni
vecjezicni vzporedni korpusi, zato je raziskav, ki za luS¢enje leksikalno-

semanticnih informacij izkori$¢ajo vec¢jezi¢ne korpuse, man,j.

42



Darja FiSer Izdelava sloWNeta 4 Gradnja semanti¢nih leksikonov

4.3 Modeli za avtomatsko gradnjo wordneta
V tem razdelku predstavljam modele, ki se uporabljajo za gradnjo semanti¢nih
leksikonov tipa wordnet in utemeljim svojo odlocitev za izbiro razsiritvenega

pristopa za gradnjo slovenskega wordneta.

4.3.1 Zdruzitveni modeli

V zdruzitvenih modelih (Vossen 1998) s pomocjo enojezi¢nih virov za vsak jezik
posebej najprej zgradimo neodvisno podatkovno zbirko, ki jo nato strukturno in
vsebinsko skuSamo zdruZiti z referencnim wordnetom. Na ta nacin sta bila na
primer zgrajena wordneta za Spanski in danski jezik. Glavna slabost tovrstnih
modelov je v tem, da se zaradi neodvisne gradnje konc¢ane zbirke med seboj precej
razlikujejo in jih je zato zelo teZko ali pa sploh nemogoce zdruZevati, pri Cemer
razlogi za razlike velikokrat niti niso jezikovni, temvec do njih prihaja zaradi

razli¢nih subjektivnih odlocCitev glede sestave posameznih zbirk.

4.3.2 Razsiritveni modeli

Diskrepance med posameznimi zbirkami skuSajo ¢im bolj zmanj$ati razsiritveni
modeli (Pianta, Bentivogli in Girardi 2002, Tufis, Cristea in Stamou 2000), ki se
med gradnjo ves ¢as naslanjajo na referen¢ni wordnet in se sku$ajo ¢im bolj drZati
njegove strukture po nacelu: »¢e med pojmoma v referen¢nem wordnetu velja
neko razmerje, velja isto razmerje tudi med ekvivalentnima pojmoma v ciljnem

wordnetu« (Vossen 1996, 716).

S prevzemanjem strukture in razmerij problem gradnje leksikalne zbirke za ciljni
jezik zreduciramo na iskanje prevodnih ustreznic za pojme v referenc¢nem
wordnetu, medtem ko organizacijsko strukturo v celoti prevzamemo. Tako sta
najvecji prednosti teh pristopov manj kompleksna implementacija in zagotavljanje
najvisje moZzne stopnje ujemanja med razli¢nimi zbirkami, kar mo¢no povecuje
uporabno vrednost izdelanih wordnetov za prevajalske potrebe, medjezikovne
primerjalne Studije in vecjezi¢ne racunalniSke aplikacije. Poleg tega pristopi iz te
skupine z izkoriSCanjem Ze obstojecih eno- in vecjezic¢nih jezikovnih virov
vkljucujejo tudi visoko stopnjo avtomatizacije, zaradi ¢esar postane gradnja

wordneta precej hitrejsa in cenejsa (Vossen 1996).
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Vendar poleg prednosti razsiritveni pristopi prinasajo tudi nekatere negativne
posledice, med katerimi je nedvomno najpomembnejsa (pre)velika odvisnost od
leksikalne in pojmovne strukture izvornega jezika (najveckrat angleSkega), Se
posebej, kadar se izvorni in ciljni jezikovni sistem med seboj mo¢no razlikujeta. Ce
na ta problem nismo dovolj pozorni, je lahko izdelan wordnet arbitraren in z
dejansko organizacijo ter leksikalizacijo pojmov v tem jeziku nima veliko skupnega

(glej Orav in Vider 2004 in Ha 2004).

Pri tem pristopu naletimo na posebnosti, ki jih lahko razdelimo v dve skupini:
leksikalne vrzeli (pojem, ki je v nekem jeziku izrazen z leksikalno enoto, je v
drugem mogoce izraziti samo s prosto kombinacijo besed) in denotacijske
razlike (v ciljnem jeziku obstaja prevodna ustreznica pojma izvornega jezika,
vendar je nekoliko sploSnejsa ali nekoliko bolj specifi¢na). V obeh primerih
leksikalni pojem v izhodi§¢nem jeziku nima sopomenske ustreznice v drugem
jeziku (Bentivogli, Pianta in Pianesi 2000). Pojav leksikalnih vrzeli in denotacijskih

razlik grafi¢no ponazarja Slika 9.

Slika 9. Klasifikacija prevodnih ustreznic

' beseda .

leksikalna —
sopomenka enota I idiom 1
prevodna [spl.osne]m l prevodna kolokacija
ustreznica 17raz ustreznica

ni sopomenke Bolj

(denotle!]c(ijska specifiten prosta kombinacija besed
razlika izraz (leksikalna vrzel)

4.3.3 Problematicnost razsiritvenega pristopa za gradnjo slovenskega wordneta

Problemati¢nost razsiritvenega pristopa za gradnjo slovenskega wordneta sem
preizkusila na pomenskem polju [sorodstvo/ (FiSer 2005). Iz PWN 2.1 sem prevzela
hierarhi¢no drevo in ga z uporabo splosnih in strokovnih dvo- in enojezi¢nih
slovarjev prevedla v slovensc¢ino. Prevedeno drevo prikazuje Slika 10. V
nadaljevanju razdelka analiziram smiselnost tako dobljene besedne mreZze s
staliS¢a njene uporabnosti, pri cemer se podrobneje posvecam denotacijskim
razlikam in leksikalnim vrzelim med jezikoma ter jezikovni odvisnosti pomenskih
razmerij. Za primerjavo izdelam tudi jezikovno motivirano besedno mreZo za isto
pomensko polje, kandidate in informacije o razmerjih, ki veljajo med njimi, pa

pridobim iz slovenskih referen¢nih slovarskih in korpusnih virov.
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Slika 10. Rezultat razsiritvenega pristopa

| sorodnik, sorodstvo, zZlahta, Zlahtnik I

l prednik1, ascendent l

prastari stari neposredni
stars stars prednik
praotel [dedek, J stara ? . e p—
— | stari mati, Il ocel mat11| posvojitelj, kru$ni stars, star$, otroci
l prababica ote stara — Qadoptivni star$ nadomestni  Jkaterega so se Ze
mama, Marija, stars osamosvojili
oma devica —_—
Marijal |. posvojitelj, I| krusni oce, I
| adontivni oce odim
mama, posvojitenica, - :
mamica, e maceha
mamka

prvorodnica,
prvesnica

nadomestna
mati

prednik4,
praded2, ded,
praoce, oce

patriarh, ocak,
praoce3

—J Abraham

—J Benjamin

Noe

- ()

ISimeonl

predpotopni
ocak

l prednical |

prednica2,
pramati,
mati2
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4.3.3.1 Denotacijske razlike

V primerjavi s slovens¢ino je v anglescini veliko vec izrazov za pojem prednik, saj je
14 razli¢nih izrazov zanj razdeljenih na sedem razli¢nih sinsetov. Primerjava
njihovih definicij pokaze, da takSna drobitev pomenov ni nujno upravicena (Slika
11). A ne glede na to, ali je drobitev pomenov v angleS¢ini upravicena ali ne, pri
razSiritvenem pristopu v slovenskem jeziku dobimo kar nekaj nesmiselnih
hierarhi¢nih stopenj in sinsetov z enako vsebino. Do tega prihaja zaradi
denotacijskih razlik med angleSkimi in slovenskimi izrazi za pojem prednik, pri
Cemer je slovenska prevodna ustreznica najveckrat sploSnejSa od angleSkega
izvirnika (npr. {prednik} za ang. {forebear, forbear} in {progenitor, primogenitor}).
TolikSna drobitev pomenov leksema prednik v slovens¢ini ni izraZena, zato je
pojavitev tega izraza na Stirih razli¢nih hierarhi¢nih ravneh v slovensc¢ini povsem

arbitrarna in zahteva nujen razmislek o alternativnih reSitvah.

Slika 11. Hierarhicna struktura angleskih sinsetov za pojem prednik

ancestor, ascendant,
ascendent, root

(sbd from whom you are

descended, usu. more
remote than a
grandparent)

forebear,

progenitor, forefather, father,
forbear primogenitor ancestress sire foremother
(a person from (an ancestor in (T (the founder of a (R
who you are ancestor) family) ancestor)

descended) the direct line)

[ genitor
(a natural father
or mother)

4.3.3.2 Leksikalne vrzeli

Leksikalne vrzeli se pojavijo, kadar je pojem v izvornem jeziku leksikaliziran, v
cilinem pa je mogoce izraziti samo opisno, torej s prosto kombinacijo besed. V
nasSem primeru se to pojavi pri sinsetih {predpotopni ocak} (ang. {antediluvian,
antediluvian patriarch}), {starsi, katerih otroci so se Ze osamosvojili} (ang. {empty

nester}), in {neposredni prednik} (ang. {genitor}).

46



Darja FiSer Izdelava sloWNeta 4 Gradnja semanti¢nih leksikonov

V povezavi z angleSkim izrazom empty nester v slovenscini sicer poznamo besedno
zvezo sindrom praznega gnezda, vendar za starSe, ki se po osamosvojitvi otrok
pocutijo osamljeni in nesrec¢ni zaradi izgube svoje druzbene vloge, v korpusu
nisem nasla posebnega izraza. Podobno je s kolokacijo neposredni prednik, ki v
korpusu FidaPlus sicer obstaja, a med 28 pojavitvami nisem nasla nobenega
primera, ki bi izraZal obravnavani pomen (ang. {genitor}). Tovrstni sinseti v
leksikalni podatkovni zbirki nimajo prakti¢ne uporabne vrednosti, zato se zdi

njihovo vklju¢evanje v zbirko nesmiselno.

4.3.3.3 Sopomenskost ali nad-/podpomenskost

V PWN je sopomenskost in nad-/podpomenskost obravnavana nekonsistentno.
Primer za to so razmerja med sinseti, ki jih prikazuje Slika 12. Medtem ko sinset za
pojem stari oCe kot sopomenke obravnava tako nevtralne kot konotacijsko
zaznamovane lekseme, so le-ti pri pojmu oce loceni. Podobno opazimo pri pojmu
mati. Prav tako neutemeljeno pojem stara mama angleski izraz nan uvrsca kot
podpomenko. Ker razsiritveni model pri prevajanju besedne mreZe v slovenscino

vsa razmerja ohrani, se ohranijo tudi omenjene nekonsistentnosti.

Primer, pri katerem se zastavi vprasanje, ali se pomenska razmerja med sinseti
zares ohranijo tudi v ciljnem jeziku, je angleski sinset {father-in-law}, ki je
podpomenka pojma oce. Vprasanje je, ali v slovenscini pojma tast ne bi namesto v
pojem oce uvrstili med svastvene sorodnike, saj tast ni krvni sorodnik. Enako velja

za pojem tasca (ang. {mother-in-law}).

Naslednji velik problem nad- in podpomenskosti je nesistemati¢no obravnavanje
zenskih oblik samostalnikov, saj sta na primer ang. forefather in foremother
obravnavana kot kohiponima, ancestress pa kot podpomenka pojma ancestor. 1z
primera je ocitno, da obravnavanje Zenskih oblik samostalnikov v PWN temelji na
besedotvornih postopkih, ki so jezikovno odvisni. Ker v slovens¢ini obstajajo
zenske oblike samostalnikov za vecino pojmov, bi jih bilo v slovenskem wordnetu

potrebno obravnavati drugace in celovito.
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Slika 12. Nad- in podpomenska razmerja v PWN s slovenskimi prevodnimi ustreznicami

grandfather, gramps, I

I ded, dedek,
granddad, grandad, stari oce
e granddaddy, grandpa TN
I grandma, grandmother, l nan I mati, stara —l babi |

granny, grannie, gran mama, oma

father-in-law l tast

father, male
parent,
begetter

old man oce stari

dad, dada, daddy, pa, ata, ati, atek,
papa, pappa, pater, pop ocka, tata

ancestress prednica

il

ancestor,
ascendant,
ascendent,

forefaher, father, prednik,
sire ascendent

prednik, ded,
praoce, oce

—

antecedent,
root

prednica,
pramati,
mati

foremother

———

4.3.4 Poskus izdelave jezikovnomotiviranega slovenskega wordneta

Iz zgornje analize besedne mreZe, ki sem jo dobila s pomocjo razsiritvenega
pristopa, izhaja, da Ze PWN vsebuje Stevilne nekonsistentne in vprasljive resitve, ki
bi jih slovenski wordnet zaradi razsiritvenega pristopa podedoval. Poleg tega so se
pojavili tudi Stevilni problemi zaradi sociolosko-kulturoloskih, pojmovnih in
leksikalnih razlik med jezikoma. Zato sem poskusila izdelati slovenski wordnet, ki
ne bi bil odvisen od drugih kultur in jezikov, temvec bi temeljil na dejanskih

lastnostih slovenskega jezika.

Kandidate zanj sem pridobila s pomoc¢jo PWN, enojezi¢nega referencnega korpusa
(FidaPlus), dvojezi¢nih in enojezi¢nih slovarjev (Veliki anglesko-slovenski slovar,
AngleSko-slovenski in Slovensko angleski pravni slovar, Slovar slovenskega
knjiZnega jezika in Slovenski pravopis) in strokovnih priro¢nikov (Eurovoc,
DruZinsko pravo). Zaradi obseZnosti in razvejanosti pomenskega polja sem se
omejila samo na sorodnike v ravni Crti nazaj (predniki), izpustila pa vse sorodnike
v ravni Crti naprej (potomci) in sorodnike v stranski ¢rti (bratje, sestre, strici, tete,
bratranci, sestri¢ne). Skupno Stevilo vseh kandidatov je bilo 140. Sledilo je izlocanje
kandidatov, ki sem jih nasla samo v enem slovarskem viru, npr. samo v SSKJ, v

korpusu FidaPlus pa ne (starodavnik, zarodnik).
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Ker sem Zelela izdelati besedno mreZo sploSnega besedisca, sem izlocila tudi
kandidate, ki so v SSK] oznaceni s kvalifikatorji star., zastar. in nar. in se v Fidi v
tem pomenu pojavijo manj kot petkrat (daca, dedec, dedej, otec, papaci, majka,
maman, mamika, nona, sprednik, sorodovinec, Zlahtovec) ter kandidate, ki
pravzaprav ne sodijo v to pomensko polje (detomorilka, druZinski poglavar, varuh,
varuhinja). Prav tako sem izpustila kolokacije, ki so sicer imele precej zadetkov v
korpusu, vendar je njihov pomen bolj opisne kot kvalifikatorske narave in ga nisem

mogla natan¢no dolociti niti s pomocjo konkordanc niti z uporabo drugih virov

(bliznja sorodnica, bliZnji sorodnik, bliZnje sorodstvo, daljna sorodnica, daljni

sorodnik, daljno sorodstvo, davni sorodnik, najoZja sorodnica, najoZji sorodnik,

najoZje sorodstvo, oZja sorodnica, oZji sorodnik, oZje sorodstvo, §irse sorodstvo).

Kon¢ni seznam kandidatov vsebuje Slika 13.

Slika 13. Seznam kandidatov za jezikovno motiviran slovenski wordnet

/adoptivna mati adoptivni oce adoptivni starsi ascendent \
ascendentka ata ate atej
atek ati babi babica
bioloska mati bioloski oce bioloski starsi bliZnja sorodnica
bliznji sorodnik bliZznje sorodstvo caca daljna sorodnica
daljni sorodnik daljno sorodstvo ded dedec
dedej dedek dedi detomorilka
druZzinski poglavar  foter krusna mati krusni oce
krusni starsi krvna sorodnica krvni sorodnik krvno sorodstvo
lateralni sorodnik maceha majka mama
maman mami mamica mamka
mat mati mati samohranilka matka

nadomestna mati
nadomestni stars$
naravna mati

nadomestna roditeljica
dajozja sorodnica
naravni oce

nadomestni oce
najozji sorodnik
naravni starsi

nadomestni roditelj
najozje sorodstvo
nezakonska mati

nezakonski oCe nona nono oca

oce oci o¢im ocka

oma otec ozja sorodnica ozje sorodstvo
0Zji sorodnik papa papacek papaci
porodnica posvojitelj posvojiteljica prababica
praded pradedek praoce prastari starsi
prastarsi prava mati pravi ocCe pravi starsi
prednica prednik prvesnica prvorodnica
rejnica rejnik roditelj roditeljica
rodna mati rodni oce rodnica rodnik
samohranilka skrbnica skrbnik sorodnica
sorodnik sorodnik po svastvu sorodnik v svastvu sorodovinec
sorodstvo sprednik stara mama stara mati
stari ata stari ate stari ¢aca stari foter
stari fotr stari oce stari starsi starodavnik
starsi svastveni sorodnik SirSe sorodstvo tast

tasca tata varuh varuhinja
zarodnik Zlahta Zlahtnica zlahtnik

o
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4.3.4.1 Uporaba korpusa pri gradnji semanticnih leksikonov

Ostalo je nekaj manj kot sto kandidatov, med katerimi sem s pomoc¢jo konkordanc
ali razSirjenega sobesedila v korpusu FidaPlus skusSala najti pomenska in
leksikalna razmerja. V nadaljevanju predstavljam nekaj primerov, na podlagi

katerih sem lahko sklepala na razmerja med posameznimi pojmi.

Tabela 2. Primeri razmerij, najdenih v korpusu (vir: FidaPlus)
Sobesedilo | Razmerje
ata v pomenu oce
Jezus se je na svojega Oceta obracal z besedo "Abba", kar bi lahko sopomenskost: o¢ka - ata - tata -
prevedli z "ocka, ata, tata, papa". papa - oce
ljubkovalni naziv za oceta, atek sopomenskost: o¢ka - atek
Kaj dela$? Si Se vedno v Osijeku? Pa tvoja mama in ata? protipomenskost: ata - mama
Ob zadnjem slovesu od dragega moZa, ata in starega ata razlikovanje med ata in stari ata

NaSega ljubega moZza, ata in dedka bomo na zadnjo pot pospremili /.../ | razlikovanje med ata in dedek

ata v pomenu stari oce, dedek

AtaJanez (dedek) ga je kar dobro naucil. sopomenskost: ata - dedek
16. februarja bosta minili dve leti Zalosti, kar nas je za vedno zapustil razlikovanje med ati in ata

dragi moz, ati in ata.

Mama Ancka, kakor smo jo klicali vnuki je bila leto mlajsa od ata razlikovanje med ata in oce

Herberta. S Herbertom sta jo popravila in preuredila. Prav dosti o
mami ne vem /.../ Oce je pripovedoval, da je bila velikokrat nergava

Ob nenadni, bole¢i izgubi naSega ljubega moza, oceta, ata, sina in brata | razlikovanje med ata in oCe

Primeri, ki jih vsebuje Tabela 2, upravicujejo vkljuCevanje leksemov ata, atek, ati,
oCe, ocka in tata v isti sinset. Papa se v korpusu sicer pojavi, a sem ga Ze predhodno
izkljucila iz skupine rezultatov zaradi oznake star. v SSKJ. Iz najdenih primerov je
prav tako mogoce ugotoviti protipomenski odnos med leksemoma mama - ata ter
dokaze, da ima lahko ata dva razlicna pomena. Vidimo lahko, da je enkrat
vzpostavljena razlika med ata in stari ata ter dedek, drugi¢ pa med istimi besedami
opazimo sopomenskost. Zato sem v slovenski wordnet leksem ata vkljucila
dvakrat, enkrat v sinset {atal, atek, ati, oCe, ocka, tata}, drugic pa v sinset {ataZ,
ded, dedek, stari ata, stari oCe}. Posamezna pomena sem med seboj locila s

Stevilkama; Stevilko 1 ima pomen, ki se v korpusu pojavi veckrat.

Na enak nacin sem dobila rezultate za vec¢ino ostalih pojmov. Kot problematicna pa
se je pokazala kolokacija nadomestna mati, za katero ni povsem jasno, ali gre za
zensko, ki namesto bioloSke matere prevzame skrb za otroka (ang. foster mother),
ali za biolosko mati, ki rodi otroka za neplodni par (ang. surrogate mother).

Rezultate, ki sem jih s poizvedbo dobila v korpusu, povzema Tabela 3.
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Tabela 3. Rezultati poizvedbe za nadomestno mati (vir: FidaPlus)

pomen St. poj. | sobesedilo

nadomestna mati = kru$na mati 10 Pod dolo¢enimi pogoji se rejnistvo nadomestnim
materam lahko prizna tudi kot poklic /.../.

nadomestna mati = bioloSka mati | 5 Zarodke vsadijo v maternice drugih, nadomestnih
matera, ki prejemajo ustrezne hormone za vzdrzevanje
nosecnosti.

nadomestni oce = kru$ni oce 4 Oceta v Casu vojne prakti¢no ne videva, zato
nadomestnega oceta najde v dedku Gearu /.../.

nadomestni starsi = kru$ni star§i | 5 Skupina rejnic in rejnikov - nadomestnih starsev torej,
se srecuje v Piranu vsako prvo sredo v mesecu.

Glede na korpus sta v slovenscini prisotna oba pomena, ¢eprav je prvi pogostejsi.
Ce i&¢emo Se kolokaciji nadomestni oce in nadomestni starsi, ugotovimo, da je v
Korpusu zastopan samo prvi pomen, zato sem v slovensko besedno mreZo vkljucila
vse tri kolokacije glede na prvi pomen, drugi pomen pa sem upostevala samo za

kolokacijo nadomestna mati.

Najvecje odstopanje od mreZe, dobljene z razsiritvenim pristopom, pa je v odmiku
od drobljenja pomenov pojma prednik. V tem pomenskem polju sem upostevala
samo pomen leksema prednik, ki oznacuje sorodnike v ravni ¢rti nazaj, ne pa
Clovekovih oddaljenih prednikov (kot so Slovani, neandertalec ipd.). V isti sinset
sem vkljucila Se pravni izraz ascendent in Zenski obliki obeh samostalnikov

prednica in ascendentka.

Pojem stars sem razdelila na dva pomena, in sicer glede na to, ali gre za bioloSke ali
za nadomestne starse. Ce bi se drzala strukture iz angleskega WordNeta, bi bila
pojma krusni stars in posvojitelj podpomenki pojma stars. To pa ob upoStevanju
dejstva, da podpomenka podeduje vse lastnosti svojih nadpomenk, ni mogoce, saj
bi v tem primeru trdila, da so krusni starsi in posvojitelji otrokovi predniki in

njegovi krvni sorodniki.

Razli¢ne izraze za porodnice sem obravnavala kot podpomenke sinseta
{porodnica}, pri cemer sem izpustila izraza cetrtorodnica in petorodnica, ker
menim, da termina s tako ozkega podrocja ne sodita v besedno mreZo sploSnega
besedisca. Vsekakor pa ju je po potrebi mogoce kadar koli dodati, in sicer kot

podpomenki sinseta {mnogorodnica).
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4.3.4.2 Grdfi¢na predstavitev rezultatov

Rezultate, dobljene s pomocjo korpusa, sem graficno predstavila v obliki
hierarhi¢nega drevesa, ki ga predstavlja Slika 14. Crtkane ¢rte in nepobarvana
polja oznacujejo veje pomenskega polja, ki jih na tem mestu zaradi preobseZnosti
problema nisem obravnavala. Polja ponazarjajo posamezne sinsete. Zenske oblike
samostalnikov, ki sem jih razvrstila v isti sinset kot njihove moske ustreznice, bi v
leksikalni zbirki opremila s posebno oznako. Tudi besedam, ki pripadajo razli¢nim
registrom, a sem jih kljub temu obravnavala kot sopomenke nevtralnim izrazom, bi
bilo treba dodati oznako (npr. pogovorno, ljubkovalno, knjiZzno, medicinsko,

pravno).

Pri grafi¢ni predstavitvi rezultatov sem naletela na teZave pri nad- in
podpomenskem odnosu med sinsetoma {stars1} -> {atal, oce, ate, atek, atej, ati,
oca, oCe, ocka, papa, tata} in sinsetoma {bioloski roditelj, bioloski stars, naravni
roditelj, naravni stars pravi roditelj, pravi stars, rodni stars} -> {bioloski oce, naravni
oCe, pravi oCe, roditelj, rodnik, rodni oce}, saj je poleg teh zaznati tudi povezavo med
sinsetoma {atal, ocCe, ate, atek, atej, ati, oca, oce, ocka, papa, tata} -> {bioloski
roditelj, bioloski stars, naravni roditelj, naravni stars pravi roditelj, pravi stars, rodni
stars}. V trenutku, ko ima isti sinset ve¢ kot eno nadpomenko, se drevesna
struktura podre, zato sem upostevala samo prvi dve razmerji, tretje pa nisem

eksplicitno izrazila. Enako resitev sem uporabila za pojem mati.

Ta tezava dokazuje, da je pri formalizaciji naravnega jezika nujno potrebna
dolo¢ena mera posploSevanja in odmika od leksikona v kognitivno-nevroloskem
smislu, zaradi ¢esar v modele mentalnega leksikona ne moremo zajeti isto vseh
prvin naravnega jezika. Gradnja besednih mreZ pri tem ni nobena izjema, ¢esar se

je potrebno pri delu z njimi vselej zavedati.

Nadpomenskost in podpomenskost med besedami ponazarjajo neprekinjene ¢rte.
Ceprav je iz konkordanc mogoce sklepati tudi o protipomenskih razmerjih, jih
zaradi boljse preglednosti nisem vkljucila v drevesno strukturo, v leksikalni zbirki
pa bi jih brez dvoma morala upostevati. Identificirala sem tako dopolnjevalno
protislovnost, npr. dedek - babica, oce — mati in medleksemsko nasprotnost, npr.

krvni sorodnik - nekrvni sorodnik, prvorodnica - mnogorodnica.
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Slika 14. Rezulat jezikovno motiviranega pristopa

sorodnik, sorodstvo, zlahta, Zlahtnik, sorodnica, Zlahtnica

| nekrvni sorodnik, nekrvno sorodstvo l | krvni sorodnik, krvno sorodstvo I
‘—I— stranski sorodnik, prednik, ascendent,
svastvo, | « I lateralni sorodnik prednica, ascendentka
5 . stars2 g
svastveni I_ - -
nadomestni

stars,

sorodnik

nadomestni praded, ata2, ate atal, ate, biol_oék_i staré_
roditelj pradedek, atej,’ded: atej, atek, mamal, r(_)dltgl]f samohyan}lec,
praote deda, dedi, ati, oca, mami, biolo3ki roditelj
e— dedek. ocCe, ocka, mamica, stars, samohranilec
nadomestna kru$ni posvojitelj, ik - e stélri papa, tata mamka, naravni
nadomestni oce, matil star$ adoptivni star$ S . - mati roditelj, . .
) , p prababica ata, stari ’ oc¢e samohranilec,
nador_nes_tm nadomestna e naravni - samohranilec
r_OdltvelJ' . rod'{teljivca, krusni oce, posvojitelj, rejnik, — e SElgoEial |
nebiolo3kioce nebioloska o¢im adoptivni o¢e rejniski - rod_ltel],v
mati oke pravi stars, mati samohranilka,
I T | posvojitelica babica, M samohranilka
mati, ,adoptivna rejnica, L) ba;n, -
maceha mati rejni$ka ngslznlia;a biologki bioloé_ka
mama me;ma ote, mati,
stara mati naravni naravha
oce, pravi mati,
. oCe, prava
roditelj, mati,
rodnik, rodlte_l]lca,
rodni oce rodnica,
rodna mati
w0
nezakonska . nadomestna
HOcE mati porodnica mati2
prvorodnica,
prvesnica

mnogorodnica
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4.3.5 Utemeljitev odlocitve za razsiritveni model

Tudi z alternativnim pristopom mi ni uspelo izdelati semanti¢ne mreZze, ki bi
popolnoma ustrezala dejanski jezikovni rabi. Najvecja slabost jezikovno
motiviranega pristopa v primerjavi z razsiritvenim pa je, da je tak nacin izdelave
semantic¢nih mrez zelo dolgotrajen in drag, saj razsiritveni pristop omogoca visoko
stopnjo avtomatizacije in neposredno povezavo z wordneti v drugih jezikih. Pri
problematiziranju prenosljivosti angleSke strukture v slovenscino je treba priznati
tudi, da je pomensko polje [sorodstvo/ moc¢no kulturno pogojeno in zato eno izmed
najtezjih za medjezikovni prenos. Vecina hierarhi¢nih struktur je bolj jezikovno
neodvisnih in tudi v okviru razsiritvenega modela povzroc¢a manj tezav (npr.
[Zivalstvo|, [rastlinstvo(). Poleg tega je vecino teZav, omenjenih v zgornjem
razdelku, mogoce omiliti s tem, da Ze v zasnovi zbirke dovolimo, da se izvorna in
ciljna zbirka razhajata, kadar je to zaradi jezikovnih razlik potrebno. Bentivogli,
Pianta in Pianesi (2000) so z avtomatskim postopkom identifikacije leksikalnih
vrzeli med angleskim in italijanskim jezikom s primerjavo izto¢nic v anglesko-
italijanskih in italijansko-angleskih strojno berljivih slovarjih uspesno prepoznali
angleske pojme, ki v italijanscini niso leksikalizirani in jim najboljSe ustreznice
pripisali ro¢no, poleg tega pa so v mrezo dodali tudi pojme, ki so realizirani in
pomembni v italijanskem jeziku, v izvornem angleSkem wordnetu pa se niso

pojavili (npr. [hranal).

Opisani mehanizmi za spopadanje z leksikalnimi vrzeli in denotacijskimi razlikami
so se v praksi izkazali za izjemno ucinkovite, zato je mogoce trditi, da preprostost
razSiritvenega modela, moZnost avtomatizacije in zdruZljivost nastalih zbirk
prepricljivo odtehtajo njegove slabosti. Po razsiritvenem modelu je bilo uspeSno
izdelanih Ze veliko leksikalnih zbirk za Stevilne jezike, kot so na primer
nizozemscina, italijansc¢ina, nemscina, ceScina in estonscina, pa tudi romunscina,
arabscina, korejscina, in japonscina. Glede na kadrovske, ¢asovne in finan¢ne
omejitve raziskave ter vire, ki so za razvoj semanti¢nega leksikona na voljo v
Sloveniji, se je tudi za slovenscino kot najprimernejsi metodoloski okvir izkazal

ravno razsiritveni model.
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4.4 Viri za avtomatsko gradnjo wordneta

Gradnje novega wordneta se je mogoce lotiti na ve¢ nacinov, odlocitev je v praksi
odvisna predvsem od leksikalnih virov, ki so za izbrani jezik na voljo. Leksikalne
vire, ki so se izkazali za koristne pri avtomatizirani gradnji novih wordnetov, lahko

razdelimo na vec skupin.

4.4.1 Princeton WordNet (PWN)

PWN (glej razdelek 3.3.1) je nepogresljivi vir in predstavlja hrbtenico vseh
wordnetov. Slabost ohranjanja strukture PWN je popolna odvisnost dobljenega
wordneta od PWN, kar je tem bolj motece, ¢im bolj se ciljni jezikovni sistem
razlikuje od anglescine. Kljub temu pa ta nacin zaradi enostavne in hitre
implementacije pri izdelavi wordnetov vse bolj prevladuje, prav tako je bil
uporabljen v vecjih projektih, kot sta BalkaNet (Tufis, Cristea in Stamou 2004) in
MultiWordNet (Pianta, Bentivogli in Girardi 2002), nanj pa se naslanjam tudi v

svoji raziskavi (glej poglavje 5).

4.4.2 Enojezicni in dvojezicni slovarji

Najvec poskusov avtomatske gradnje wordneta je temeljilo na enojezi¢nih in
dvojezic¢nih slovarjih. S pomocjo strukturiranih in implicitnih semanti¢nih
informacij, ki jih vsebujejo enojezic¢ni slovariji, je mogoce graditi taksonomije
(verige nadpomenk) in iskati sopomenke in protipomenke (npr. Choi in Park
2005). Z analizo razlag in razreSevanjem vecpomenskosti uvrscevalnih besed
(ang. genus word) so iz enojezic¢nih slovarjih izluscili taksonomije za potrebe
Spanskega (Rigau, Rodriguez in Agirre 1998), katalonskega (Verdejo 1999) in
nizozemskega wordneta (Vossen, Bloksma in Boersma 1999). Iz enojezi¢nih
slovarjev je mogoce lusciti tudi druga razmerja, kot je na primer meronimija
(Richardson, Dolan in Vanderwende 1998). Pri uporabi te metode se je potrebno
zavedati omejitev uporabljanega slovarja (kroznost in nekonsistentnost definicij,
manjkajoce uvrscevalne besede) ter omejitev samega postopka razresevanja

vecpomenskosti uvrscevalnih besed.
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Zelo popularen pristop je povezava angleskih izto¢nic iz elektronskih dvojezi¢nih
slovarjev s sinseti v PWN pod predpostavko, da prevodi teh izto¢nic opisujejo isti
pojem in torej sodijo v isti sinset, kar so za potrebe strojnega prevajanja storili
Knight in Luk (1994) ter Okumura in Hovy (1994). Pripisovanje ustreznih pojmov
posameznim slovarskim izto¢nicam je trivialno, kadar so le-te enopomenske
(imajo en sam mozen prevod), pri veCpomenskih izto¢nicah pa je prej treba
razresSiti veCpomenskost. Algoritmi za razreSevanje vecpomenskosti izkoriSc¢ajo
strukturne informacije v slovarju (npr. lo¢evanje posameznih pomenov iztocnice s

podpicji) in podrocne oznake, ki so pripisane izto¢nicam.

Dvojezic¢ni slovarji so prav tako pogost vir za avtomatsko izdelavo wordnetov v
drugih jezikih. Z njimi so izdelali npr. Spanski in katalonski wordnet (Farres, Rigau
in Rodriguez 1998), pa tudi nemskega (Dutoit, Catherin in Wagner 1998),
romunskega (Barbu in Barbu Mititelu 2005) in korejskega (Changki, Lee in Yun
2000). Za razresSevanje vecpomenskosti so uporabili kombinacijo hevristik, kot so
stopnja ujemanja angleskih ustreznic v slovarju in v PWN, stopnja ujemanja
prevodnih kandidatov z literali iz semanti¢no povezanih sinsetov v PWN,
pojmovna razdalja slovarskih iztoc¢nic glede na PWN in druge. Dvojezi¢ni slovar
sem v svoji raziskavi uporabila tudi sama (glej razdelek 5.1). Najvecji problem pri
uporabi dvojezi¢nih slovarjev za izdelavo wordneta je ta, da vecina dvojezi¢nih
slovarjev ni pojmovno zasnovanih, temvec sloni na tradicionalnih leksikografskih
nacelih, zaradi Cesar je pri slovarskih izto¢nicah najprej treba razresiti

vecpomenskost, kar je vse prej kot trivialna naloga.

4.4.3 Leksikoni, taksonomije in ontologije

Glede na to, da specializirani leksikoni vsebujejo terminologijo z dolocenega
podrocja in ob upostevanju, da je strokovna terminologija ve¢cinoma enopomenska,
je s specializiranimi leksikoni in glosarji mogoce na zelo hiter, preprost in poceni
nacin priti do novih sinsetov, ki imajo visoko stopnjo zanesljivosti. Specializirane
leksikone s podrocja racunalnistva je za obogatitev angleSkega wordneta v okviru
projekta EuroWordNet uporabil Peters (1998). Specializiran leksikon, izluscen iz
vecjezicnega tezavra Eurovoc uporabim tudi za gradnjo slovenskega wordneta

(glej razdelek 5.3).
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Kadar imamo na voljo taksonomijo v ciljnem jeziku, jo lahko poveZemo z
wordnetom v istem jeziku in jo tako na relativno poceni nacin (z vidika casovne
investicije in potrebne koli¢ine ¢loveskega dela) lahko obogatimo z dragocenimi
pomenskimi informacijami in razmerji. Na podlagi informacij v ve¢jezicni
ontologiji Integral Dictionary, ki jo je eden od projektnih partnerjev razvil Ze pred
zaCetkom projekta EuroWordNet, pa so avtomatsko izdelali francoski wordnet, ki

so ga nato roc¢no pregledali in popravili (Dutoit, Catherin in Wagner 1998).

Eden tipi¢nih poskusov nadgrajevanja in razsirjanja Princeton Wordneta z novimi
definicijami in razmerji, ki jih je mogoce pridobiti iz Wikipedije. Ruiz-Casado,
Alfonseca in Castells (2005a) so ve¢pomenskost enciklopedi¢nih vnosov razresili s
primerjavo ¢lanka iz Wikipedije in vseh razlag sinsetov iz wordneta, ki vsebujejo
isti veCpomenskKi literal. Definicije so v wordnet dodali iz poenostavljene razlicice
angleske wikipedije Simple English Wikipedial?, pri ¢emer so veCpomenskost
enciklopedi¢nih vnosov razresili s primerjavo besedila enciklopedi¢nega ¢lanka in

razlagami iz sinsetov PWN.

Po razreSevanju ve¢pomenskosti pa je definicije mogoce Se nadalje analizirati in iz
njih izlusciti koristne besedilne vzorce z upostevanjem hiperpovezav v definiciji.
Na podlagi pridobljenih vzorcev so Ruiz-Casado, Alfonseca in Castells (2005b) v
Wikipediji identificirali nadpomenke, podpomenke in meronime med
enciklopedi¢nimi vnosi in jih dodali pojmom v Princeton WordNetu. Podoben,
vendar bolj formaliziran pristop, uporabljajo Suchanek, Kasneci in Weikum (2007)
za izdelavo ontologije YAGO s pomocjo informacij, pridobljenih iz Wikipedije.
Namesto luS¢enja informacij iz besedil enciklopedi¢nih ¢lankov so za YAGO
izkoristili strukturne informacije na Wikipedijinih straneh, kot so na primer
kategorije (npr. Zidane sodi v kategorijo nogometasev). Dobljene informacije so
organizirali v taksonomijo s pomocjo hierarhic¢ne strukture v Princeton WordNetu.
Z izrabo strukturnih informacij v Wikipediji, Wikislovarju in Wikivrstah izdelam

slovenske sinsete v pristopu, opisanem v razdelku 5.3.

4.4.4 Korpusi
Ko (dovolj obseznih) strukturiranih virov za dolocen jezik ni na voljo, je

semanticne informacije mogoce pridobiti iz korpusov. Iz nemskega enojezicnega

17 http://simple.wikipedia.org/wiki/Main_Page
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korpusa so za potrebe gradnje wordneta izlus¢ili osnovno besedisce in frekvenc¢ne
sezname (Dutoit, Catherin in Wagner 1998), vzporedne korpuse pa so uporabili za
prevajanje romunskih sinsetov (Tufis, Cristea in Stamou 2004) in validacijo

srbskih sinsetov (Krstev idr. 2004).

V nadaljevanju opisujem raziskave, ki so najbliZje korpusnemu pristopu,
uporabljenemu v tej disertaciji (glej razdelek 5.2). Dyvik (1998) na podlagi
korpusnih dokazov prepoznava razlicne pomene besed in jih nato glede na
prekrivanje njihovih prevodnih ustreznic, ki nakazujejo semanti¢no povezanost
izrazov, organizira v pomenska polja. Polja na podlagi semanti¢nih lastnosti besed,
ki so v njih, nato preoblikuje v semanti¢ne mreZe in jih poveZe s PWN. Diab (2004)
s pomocjo vzporednega anglesko-arabskega korpusa izvorne besede, ki imajo isti
prevod, razvr§ca v skupine. Nato jim na podlagi pomenske bliZine (ang. sense
proximity) s sinseti v PWN doloci ustrezni pomen. Na koncu izbrano pomensko

oznako za posamezno skupino tem besedam pripiSe Se v korpusu v obeh jezikih.

RazreSevanje ve¢pomenskosti s pomocjo vzporednih korpusov so proucevali Ide,
Erjavec in Tufis (2002), ki so izluscen leksikon uporabili za razvrscanje besed v
skupine glede na njihov pomen. Iskanje sopomenk z besedno poravnanimi
vzporednimi korpusi je prav tako osrednja tema raziskav, ki sta jih opravila van
der Plas in Tiedemann (2006), vendar je njuno pojmovanje sopomenk nekoliko

bolj ohlapno, kot ga zahteva wordnet.
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5 Avtomatizirana gradnja slovenskega wordneta

Tudi slovenski wordnet sem skusala izdelati s pomocjo Ze obstojecih prosto-
dostopnih vecjezicnih virov. Pri delu sem izhajala iz predpostavke, da so prevodi
verodostojen semanti¢ni vir in da je iz obstojecih virov mogoce izlusciti relevantne

semanticne informacije o slovenskih besedah.

Raziskava temelji na dveh tezah:

1. da se posamezni pomeni ve¢pomenskih besed v izvornem jeziku v drug jezik
prevajajo z razli¢nimi besedami in

2. da imajo razli¢ne besede, ki imajo v drugem jeziku isti prevod, pogosto

skupno pomensko komponento.

Na podlagi tega lahko torej predvidevam, da bodo pri vecjezi¢nem pristopu do
izraza prisle razlike med posameznimi pomeni ve¢pomenskih besed na eni in
podobnosti razli¢nih besed z istim pomenom na drugi strani. Prvi korak naj bi tako

poskrbel za razreSevanje veCpomenskosti besed, drugi pa za iskanje sopomenk.

Slika 15. Metodoloska shema izdelave slovenskega wordneta

slovarsk
i pristop

sloWNet

V nadaljevanju disertacije opisujem izdelavo slovenskega wordneta, pri ¢emer sem
preizkusila tri pristope, kot ponazarja Slika 15. Izbranim pristopom je skupno to,
da so vsi vecjezi¢ni, med seboj pa se razlikujejo glede na vire, ki so bili za gradnjo

slovenskega wordneta uporabljeni (slovar, korpus in enciklopedija).
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Slovarski in enciklopedicni pristop sta preprostejsa in ne vkljucujeta faze
razreSevanja veCpomenskosti, s kompleksnejsim korpusnim pristopom pa sem
Zelela preizkusiti tudi ta korak in z njim zmanj$ati koli¢ino potrebnega ro¢nega

dela pri pregledu, popravljanju in validaciji sinsetov.

5.1 Slovarski pristop

V tem razdelku opisujem prvi pristop, ki sem ga za gradnjo slovenskega wordneta
uporabila. V njem sem sinsete iz srbskega wordneta v sloven$¢ino avtomatsko
prevedla s pomocjo slovensko-srbskega slovarja, napake pa nato popravila ro¢no.
Poglavje zacenjam s predstavitvijo uporabljenih virov, ki mu sledi natancen opis
postopka generiranja sinsetov. Analizi rezultatov sledi Se analiza najpogostejsih
napak, do katerih je pri slovarskem pristopu prislo, poglavje pa sklenem z

razpravo in idejami za izboljSavo pristopa.

Slika 16. Shematski prikaz slovarskega pristopa

1. 2. 3. 4.
luscenje izbor pojmovza generiranje rocna
leksikona iz izdelavo slovenskih validacija
dvojez. slovarja wordneta sinsetov sinsetov
s ™ s ™\ 4 ™ r ™)
primerjava
. 3 literalov v SWN in popravljanje
Inverzija srbskih izto¢nic v napak
slovensko- leksikonu
srbskega slovarja . . . - ——
izbor sinsetov iz r z \ r )
rve in druge vprimeru. -
\ 4 prv . ujemanja izpis dodajanje
skupine osnovnih 1 K Taiotih
konceptov v slovenske manjkajoci
é ) ustreznice v prevodov
srbskem .
leksikonu
- wordnetu e —— ——
luScenje srbsko- r y — ) r N
slovenskega Z_druz_evan]_e dodajanje
leksikona SIMOAMOV 1N vecbesednih
oblikovanje literalov
sinsetov

[1

—— ——
5.1.1 Opis pristopa
Za izdelavo wordneta s slovarskim pristopom sem se odlocila zato, ker za
slovens$cino drugi strukturirani semanticni viri niso bili na voljo. Pristop temelji na
osnovni predpostavki razsiritvenega pristopa, da je wordnet za slovenscino ob

ohranjanju strukture PWN mogoce izdelati s pomocjo dvojezi¢nega slovarja in

angleSke sinsete zamenjati z njihovimi slovenskimi ustreznicami.
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Shematski prikaz slovarskega pristopa prikazuje Slika 16, ki se zaCenja
pripravljalno fazo, v kateri sem iz dvojezi¢nega slovarja izluscila leksikon in iz
wordneta izbrala najosnovnejSe sinsete, ki sem jih nato v naslednji fazi prevedla v
slovenscino. Sledi Se faza ro¢ne validacije sinsetov, v kateri sem popravila napake

in dodala manjkajocCe prevode.

5.1.2 Uporabljeni viri
V nadaljevanju razdelka predstavljam vira, ki sem ju v slovarskem pristopu

uporabila, to sta slovensko-srbohrvaski slovar in srbski wordnet.
Slovensko-srbohrvaski slovar

Kljub temu, da v kombinaciji s slovenscino obstaja kar nekaj dvojezi¢nih slovarjev,
ti na Zalost za raziskovalne namene vefinoma niso dostopni. Zato mi ustreznega
angleSko-slovenskega slovarja z dovolj veliko pokritostjo besedisca za uspesno
prevajanje angleSkega wordneta ni uspelo pridobiti. Namesto njega sem tako
uporabila Jurancicev slovensko-srbohrvaski slovar (Juranci¢ 1981), ki vsebuje

72.462 gesel. Izsek iz slovarja vsebuje Slika 17.

Slika 17. Primer vnosov v slovensko-srbohrvaskem slovarju

Centry> \

<hw>fonetika</hw>
<gram>zx</gram>
<etym>gr. phonetikox</etym>
<tr>fonetika, nauka o glasovima</tr>
</entry>
<entry>
<hw>fontana</hw>
<gram>zx</gram>
<etym>rt. fontana</etym>
<tr>fontana, vodoskok, cyesma</tr>
</entry>
<entry>
<hw>forint</hw>
<gram>m</gram>
<etym>mady. forint it. fiorino</etym>
<sense><tr>forint, mady, novcyana jedinica</tr></sense>
<sense><tr>nekada zlatnik, srebrni novac</tr></sense>

\</entrv> j
Srbski wordnet

Vossenov razsiritveni model sem nadgradila s predpostavko, da je prekrivanje
med pojmi in razmerji med jezikoma tem boljSe, ¢im bolj sta si ta jezika sorodna
(Erjavec in FiSer 2006, 2). Zato sem v tem delu raziskave namesto iz PWN izhajala

iz srbskega wordneta, ki je od vseh obstojeCih wordnetov slovenscini najblizji.
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Srbski wordnet je bil ro¢no preveden iz angleSkega, nato pa Se validiran s pomocjo

enojezicnih in vecjezicnih slovarjev ter korpusov (glej Krstev idr. 2004), zato lahko

sklepam, da sta tako ujemanje med angleskimi in srbskimi sinseti kot tudi vsebina

srbskih sinsetov kvalitetna in da predstavljata dejansko jezikovno rabo.

Tabela 4. Velikost srbskega wordneta
wordnet | S$t.sinsetov | St literalov | povp.lit./sin.
angleski 115.424 201.003 1,74
srbski 8.380 14.175 1,69

Kot kaZe Tabela 4, vsebuje razli¢ica srbskega wordneta, ki sem jo pri tem pristopu

uporabila, 7,26 % sinsetov v PWN oziroma 8.380 sinsetov in 14.175 literalov. V

povpredju je sinset dolg 1,69 literala, kar je nekoliko manj kot v PWN.

Tabela 5. Zastopanost osnovnih in specificnih pojmov
wordnet bcs1 bcs2 bcs3 ostali
angleski 1.218 3.471 3.827 106,908
srbski 1.219 3.469 1.495 2.197

Tabela 5 prikazuje, da so osnovni pojmi (ang. Base Concept Sets, glej razdelek 3.3.3)

iz prvih dveh skupin v srbskem wordnetu v primerjavi s PWN zelo dobro

zastopanil8. Poleg teh srbski wordnet vsebuje Se 39 % sinsetov iz tretje skupine in

2 % specifi¢nih pojmov.

Tabela 6. Bogatost besedi$¢a in stopnja ve¢pomenskosti
wordnet | St.razl.lit. | $t.enopom. | $t.vecpom. | povp.vecpom.
angleski 153.236 127.103 26.133 1,31
srbski 11.862 10.391 1.471 1,19

0d skupno 14.175 literalov, ki se pojavljajo v srbskem wordnetu, je v njem
razlicnih 11.862 oziroma skoraj 84 % odstotkov literalov (Tabela 6).

Enopomenskih je 10.391 oziroma 87,6 %, povprecna stopnja veCpomenskosti pa

1,19.

18 Manjkajoci sinset ENG20-12509740 v PWN sicer obstaja, vendar mu manjka oznaka BCS1. V srbskem in slovenskem
wordnetu pa manjkata dva sinseta iz skupine BCS2, in sicer ENG20-00467580-n ter ENG20-01597253-a. Samostalniski

sinset {Go Fish} je igra s kartami, pridevni$ki {little:4, small:4} pa opisuje $e nedoraslo osebo ali predmet.
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5.1.3 Postopek generiranja wordneta

V tem razdelku opisujem korake v postopku generiranja slovenskih sinsetov.
Najprej je bilo potrebno slovar pretvoriti v ustrezno obliko, da sem ga nato lahko
primerjala s srbskim wordnetom. Sledi zdruZevanje prevedenih literalov v

mnoZice sinonimov in oblikovanje dobljenih sinsetov v wordnet.

5.1.3.1 Obdelava slovarja

Predprocesiranje slovensko-srbohrvaskega slovarja je vkljucevalo inverzijo
jezikovne kombinacije in luS¢enje srbohrvasko-slovenskega leksikona s 156.479
pari lem. Ce je imela slovenska izto¢nica v slovarju ve¢ moznih prevodov, sem v

leksikonu ohranila vse variante, pri cemer sem vsako zapisala v svoj vnos (Slika

18).

Zaradi strukture slovarja pri geslih, ki vsebujejo ve¢ moznih prevodov, nekateri
med njimi pa so Se vecbesedni, je pri luscenju leksikona prislo do napak, saj je
izlusCeno samo prva beseda slovenske vecbesedne zveze (npr. prevod za srb.
besedno zvezo kafansko drustvo se v slovenscini glasi pivski namesto pivsko
drustvo). Zato vecbesedni prevodi srbskih literalov v slovenscino s tem pristopom
niso bili mogoci.

Slika 18. Primer vnosov v izlus¢enem srbohrvasko-slovenskem leksikonu

/kafa kava \
kafa kofe
kafa od przxenog zxira Zelodov
kafa sa sxlagom kava
kafana kavarna
kafanar kavarnar
kafanica kavarnica
kafanska bocyica za rakiju Silce
kafanski kavarniski
kafansko drusxtvo pivski
kafarski bivo kafrski
kafedyija kavarnar
kafen kaven
kafena vodenica mlin
kafena vodenicyica mlincek
kafeni mlin mlin
kafica kavica
kafica kofetek
kaftan kaftan
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5.1.3.2 Prevajanje sinsetov v slovensc¢ino

Leksikon sem nato uporabila za avtomatsko prevajanje srbskih sinsetov. Ker
slovar ni vseboval zadostnih eksplicitnih informacij za razreSevanje
veCpomenskosti na podlagi strukture geselskih ¢lankov in ker stopnje ujemanja
med slovarskimi izto¢nicami in wordnetom zaradi inverzije slovarja ni bilo mogoce
izkoristiti, moj slovarski pristop za razliko od sorodnih raziskav (glej razdelek
4.4.2) ne vkljucuje faze razresevanja ve¢pomenskosti slovarskih izto¢nic. Namesto
tega sem srbske literale v vseh sinsetih, kjer so se pojavili, prevedla z vsemi

njihovimi slovenskimi prevodnimi ustreznicami iz slovarja.

Ceprav so rezultati brez razre$evanja ve¢pomenskosti nedvomno slabsi in je to
velika pomanjkljivost pristopa s staliS¢a prakti¢ne uporabnosti na tak nacin
izdelanega wordneta, teZave nekoliko omili dejstvo, da je distribucija pomenov v

srbscini in sloven$¢ini zaradi sorodnosti jezikov zelo podobna.

Na primer, angleski izraz glass bi v slovensc¢ino lahko prevedli tako z izrazom
steklo (ang. {glass1}: a brittle transparent solid with irregular atomic structure) kot
z izrazom kozarec (ang. {glass2}: a glass container for holding liquids while
drinking), medtem ko je polisemija v srbskem wordnetu Ze uspesno razreSena (srb.
staklo / slo. steklo, srb. casa / slo. kozarec). Poleg tega sem pomanjkljivost pristopa
skusala nadoknaditi z ro¢nim pregledom generiranih sinsetov. Literali, ki jih
leksikon ni vseboval, so ostali v srbs¢ini s pripisano oznako za ro¢no prevajanje.
Pri prevajanju sem ohranila id-je sinsetov in razmerja med njimi, razlage, primere

rabe in Stevilke pomenov pa sem v tej fazi izpustila.

Pri slovarskem pristopu sem se osredotocila na prevajanje osrednjega dela
wordneta, ozko specializirane in jezikovno odvisne pa prihranila za kasnejse faze
projekta. Tako sem prevedla prvi dve skupini sinsetov iz nabora osnovnih pojmov
BCS (glej razdelek 3.3.3), s ¢cimer sem pridobila 4.688 sinsetov (1.219 iz BCS1 in
3.469 iz BCS2). Ker nisem Zelela, da tako izdelan osnovni wordnet vsebuje vrzeli v
hierarhiji, sem vanj dodala vse potrebne sinsete, ki so te vrzeli zapolnili. Tako je v
slovenskem wordnetu, izdelanem s slovarskim pristopom, prisotnih vseh 4.841
vrhnjih sinsetov iz prvih dveh skupin BCS. Primer sinseta, prevedenega s
slovarskim pristopom, vsebuje Slika 19. Neprevedenih literalov je bilo zelo malo;

zgolj 676 od skupno 27.833.
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Slika 19. Primer slovenskega sinseta, avtomatsko prevedenega s slovarskim pristopom

CSYNSET>

~

<ID>ENG20-07495615n</ID>

<P0OS>n</POS>

<SYNONYM>
<LITERAL>biblioteka</LITERAL>
<LITERAL>bukvarnica<SENSE>1</SENSE>
</LITERAL><LITERAL>izposojevalen</LITERAL>
<LITERAL>sposojevalen</LITERAL>
<LITERAL>knjiznica</LITERAL>

</SYNONYM>

<ILR>ENG20-07470940-n<TYPE>hypernym</TYPE></ILR>

<BCS>2</BCS>
</SYNSET>
o

J

5.1.3.3 Rocno popravljanje rezultatov

Avtomatski gradnji wordneta je sledil roc¢ni pregled sinsetov. Za to sem uporabila

orodje VisDic, ki omogoca pregledovanje in popravljanje wordnetov v formatu

XML. Prednost VisDica je v tem, da omogoca iskanje po ve¢ wordnetih hkrati in

primerjavo istih isnsetov v razli¢nih jezikih (Horak in Smrz 2000). Prikaz ro¢nega

popravljanja sinseta v VisDicu prikazuje Slika 20.

Slika 20. Prikaz ro¢nega popravljanja sinseta v urejevalniku VisDic

ViewlTree | RevTree | BCS1 2 | BCS3 |}(ML|

a1l | view |Tree | RevTree. x| |
T

POS:a  ID: ENG20-00597959-a  BCS: 2
Synonyms: material:2

Definition: derived from or composed of matter

Usage: the material universe

Dornain: guality

SUMOMILD: = Object

> [near_antonym] +[a] immaterial:3, nonmaterial:1
- [be_in_state] Hn] materiality:2, physicalness:1,
corpareality: 1

--»» [also_see] [a] substantial:3, real:8, material:B
- [similar_to] [a] physical:3, tangible:5, touchable:1
-z [similar_to] [a] physical:6

<<-- [also_gsee] [a] substantial:3, real:d, material:6
<<-- [similar_to] [a] physical:3, tangible:5, touchable: 1
<<= [gimilar_to] [a] physicalB

<<-- [near_antonym)] +[a] immaterial:3, nonmaterial: 1
<<-- [be_in_state] +[n] materiality:2, physicalness:1,
corpareality:1

Part of Speech

|a

Synonyms: Literal, Sense, Lhote

Imaterialen |4

Isnoven |3 I ﬂJ
Itvaren |1 I ﬂJ
Relations

[+l i/

Inear_antonym j ﬂJﬂ

|+[n] j

Ibe_m_stale j ﬂJﬂ

[ i/

e A |1

[ |

e e FIEEE

l1a 4

In Balkanet Comman Set

e FIEEE

|2

Last edit stamp

[darja 200801101
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Konsistentnost urejanja posameznih sinsetov sem zagotovila s sistemati¢nim
pregledovanjem sinsetov, ki sodijo v isto domeno in so v istem hierarhi¢cnem
drevesu. Ro¢no delo sem pospesila s filtriranjem slovenskih literalov glede na
njihovo frekvenco v korpusu FidaPlus. Pri tem so bili najbolj zanimivi tisti literali,
ki se v korpusu ne pojavljajo (2.622 literalov). Za avtomatsko brisanje teh literalov
se nisem odlocila, saj je med njimi veliko taks$nih, ki so povsem ustrezni, njihova
frekvenca v korpusu pa je nic zaradi napak pri avtomatski lematizaciji. Primer
taksnih literalov sta literala era in epoha, ki v korpusu nista lematizirana, se pa
pojavljata v neosnovnih besednih oblikah. Iskanje po korpusu s pogojema “er?” in

“epoh?” tako vrne 971 oz. 204 zadetkov.

Odpravljanju napak v avtomatsko prevedenih sinsetih je sledilo ro¢no prevajanje
literalov, ki so zaradi neujemanja s slovarjem ostali v srbs¢ini. Pri tem sem si
pomagala z obstojecimi slovarskimi in korpusnimi viri za slovens¢ino (splosnimi in

specializiranimi anglesko-slovenski slovarji, SSK] in korpusom FidaPlus).

5.1.4 Rezultati slovarskega pristopa
S slovarskim pristopom sem izdelala osnovni wordnet za slovenscino, ki vsebuje
4.841 sinsetov. Primerjava slovenskega in srbskega wordneta pokaze, da je bilo v

slovenscino prevedenih 73 % od 6.183 sinsetov, kolikor jih vsebuje srbski

wordnet.
Tabela 7. Besedne vrste sinsetov v slovenskem, srbskem in angleSkem wordnetu
sloWNet1® [ SWN [ PWN |

BCS1

samostalniki 965 965 | 96420
glagoli 254 254 254
pridevniki 0 0 0
prislovi 0 0 0
skupaj 1219 | 1219 | 1218
BCS2

samostalniki 2245 | 2245 2246
glagoli 1188 | 1188 1188
pridevniki 36 36 37
prislovi 0 0 0
skupaj 3469 | 3469 | 3471
BCS3

samostalniki 94 |1 1187 2686
glagoli 59 173 876
pridevniki 0 135 265
prislovi 0 0 0
skupaj 153 | 1495 | 3827
vsi skupaj 4841 | 6183 | 8516

19 Z oznako sloWNet1 oznacujem avtomatsko izdelano razli¢ico wordneta, ki sem ga pridobila s slovarskim pristopom.

20 Za odstopanja v Stevilu osnovnih sinsetov glej opombo 18.
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Kot kaZe Tabela 7, so v slovenskem wordnetu sinseti iz skupin BCS1 in BCS2 zelo
dobro zastopani, sinsetov iz BCS3 pa je bilo vkljucenih le toliko, da v hierarhiji ni

vrzeli.

Tabela 8 pokaze, da je v skupini BCS1 v slovenskem wordnetu, ki je bil izdelan s
slovarskim pristopom, povprecno Stevilo literalov na sinset 2,13 za samostalnike
in 2,35 za glagole. NajdaljSi samostalniski sinset je sinset ENG20-07488154
{druZina, rod, sorodstvo, pleme, klan, sorodniki, svojci, rodbina, Zlahta} (ang. {kinZ2}:
group of people related by blood or marriage) z 9 literali, najdaljSi med glagoli pa
sinset ENG20-00176022 {dodati, pridati, priloZiti, navreci, primakniti, doloZiti,
pridodati} (ang. {add1}: make an addition (to); join or combine or unite with others;

increase the quality, quantity, size or scope of), ki vsebuje 7 literalov.

Tabela 8. §t. literalov na sinset v slovenskem, srbskem in angleskem wordnetu
| sloWNetl | SWN [ PWN

samostalniki
sinseti 965 965 964
literali 2.056 | 1.526 2.135
povp. l/s 2,13 1,58 2,21
minl/s 1 1 1
max l/s 9 6 27

glagoli

sinseti 254 254 254
literali 607 481 729
povp.1/s 2,35 1,89 2,87
min I/s 2 1 1
max1/s 7 6 10

5.1.5 Analiza napak

V tem razdelku predstavljam najvecje teZave, na katere sem naletela pri
slovarskem pristopu. Nekatere probleme je mogoce posplositi na celoten
razsiritveni model, saj se v tem okviru ni mogoce izogniti problemom, ki se
pojavljajo zaradi vsebinskih napak v PWN, in tezavam s strukturiranostjo vira, ki je
bil razvit za nek drug jezik. Tem se pridruzujejo Se problemi, ki izhajajo iz
izbranega nacina prevajanja srbskih sinsetov v slovenscino. Kvaliteta izdelanega
wordneta za slovenscino je tako odvisna od kvalitete in doslednosti vseh virov, ki
so bili pri izdelavi uporabljeni: angleSkega in srbskega wordneta ter slovensko-

srbohrvaskega slovarja.
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Splosna ugotovitev o slovarskem pristopu je, da zaradi Siroke pokritosti besedisc¢a
v slovarju nudi izjemno visok priklic, zaradi manjkajocega predhodnega
razreSevanja vecpomenskosti slovarskih iztoc¢nic pa tudi precej nizko natancnost
generiranih sinsetov. Slednjo ugotovitev dovolj nazorno ponazori podatek, da sem
v BCS1 morala spremeniti kar 1.108 od skupno 1.219 sinsetov, kar je 90,89 %
prevedenih sinsetov. V nadaljevanju navajam vrste napak, na katere sem pri

ro¢nem pregledu sinsetov naletela.
Vecbesedni literali

Najpogostejsi razlog za popravke so bili vecbesedni literali, ki jih s pomocjo
slovarja ni bilo mogoce prevesti, zaradi cesar sem morala vse kolokacije dodati
rocno. Po rotnem pregledu sinsetov je wordnet vseboval 1.344 vecbesednih

literalov.
Vecpomenske iztocCnice

Naslednja kategorija napak je napacno pripisovanje pojmov veCpomenskim
slovarskim izto¢nicam. Vzemimo sinset, ki se v angles$¢ini glasi {ending, conclusion,
finish} (event whose occurrence ends something). V srbscino je preveden s {konac,
kraj, svrsetak, zavrsetak}, v slovenscino pa {izid, iztek, konec, koncanje, kraj, krajnik,
obrobje, nit, sklep, sukanec, zakljucek, zatrep}. Krajnik v ta sinset ne sodi, ker
pomeni konec, rob. Obrobje je prav tako neustrezno, ker se nanasa na obrobni,
zunanji del. Napacna prevoda nit in sukanec sta se v sinsetu znasla zaradi srbskega

homonima konac.
Problemi s PWN

Nedoslednosti PWN se kaZejo v obravnavi skladenjskih in konotacijskih razlik med
leksemi z istim denotatom, za katere se veCina avtorjev strinja, da razlike niso
pomembne in da taksni leksemi sodijo v isti sinset (glej Vossen 1998 ter Bentivogli,
Pianta in Pianesi 2000). Vendar temu nacelu ni bilo mogoce vedno slediti, saj Ze
angleSki wordnet vsebuje Stevilne konotacijske nedoslednosti. V nekaterih
primerih so tovrstni leksemi zdruzeni v en sinset (npr. ang. {grandma,
grandmother, granny, grannie, gran}), v drugih pa razdeljeni na dva sinseta (npr.
ang. {mother, female parent} -> [hypo] {ma, mama, mamma, mom, momma,

mommy, mammy}).
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Prav tako je pri prevajanju povzrocalo teZave prekomerno drobljenje pomenov v
PWN, saj v Stevilnih primerih ni zaznati nobene motivacije za loCevanje pomenov,

na primer:

{fluid:1} (a substance that is fluid at room temperature and pressure) -> [hypo]

{liquid:1} (a substance that is liquid at room temperature and pressure)

{fluid:2} (a continuous amorphous substance that tends to flow and to conform to the
outline of its container: a liquid or a gas) -> [hypo] {liquid:2} (a substance in the fluid

state of matter having no fixed shape but a fixed volume)

Za te sinsete niti v srbS¢ini niti v slovenscini ni nobenih dokazov za utemeljeno

loCevanje na dva para sinsetov, nasprotno, zdi se celo, da je delitev redundantna:
{tekocina, fluid:1} -> [hypo] {tekocina}

{tekocina, fluid:2} -> [hypo] {tekocina}

Jezikovno-specificno besedisce

Eden od znanih jezikovnih problemov pri razsiritvenem modelu je tudi
spreminjanje besedne vrste prevodnih ustreznic v primerjavi z izvirnikom (glej
Krstev idr. 2004). Angleski sinset {inverse, opposite} je tako v srbscino kot v
slovenscino preveden s prislovi ({obrnuto, suprotno} in {obratno, nasprotno}), kar
pomeni, da se v isti hierarhiji meSajo sinseti razli¢cnih besednih vrst, to pa je v

nasprotju s kriteriji za dolo¢anje razmerij med sinseti (Vossen 1998).

Ce je bilo prevzemanje srbskih resitev v ve¢ini primerov v veliko pomo¢ pri lazji
gradnji slovenskega wordneta, tega ne morem trditi za leksikalne vrzeli, pojmov, ki
jih je mogoce leksikalizirati samo s prosto kombinacijo besed (glej Bentivogli,
Pianta in Pianesi 2000). Kadar je pojem, ki v srbS¢ini ni leksikaliziran, preveden
opisno, slovenskega prevoda zanj s pomocjo slovarja ni bilo mogoce najti, pa
Ceprav obstaja. Tak primer je sinset {comestible, edible, eatable, pabulum, victual,
victuals}, ki je v srbS¢ino preveden kot {jestive materije}, zato mu je bilo slovensko

ustreznico {Zivilo} potrebno najti ro¢no.
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5.1.6 Razprava in moZnosti za izboljSave

S slovarskim pristopom, ki je zaradi pomanjkanja ustreznih virov preprostejsi od
sorodnih pristopov za druge jezike, sem z avtomatskim prevajanjem srbskega
wordneta v slovensc¢ino pridobila priblizno 5.000 sinsetov iz prvih dveh skupin
BCS, ki so vsi tudi ro¢no pregledani in popravljeni. Kot najvecja pomanjkljivost
slovarskega pristopa se je izkazalo razreSevanje ve¢pomenskosti . Vendar je treba
poudariti, da je prevajanje iz srbs¢ine zaradi podobnosti med jezikoma prineslo
boljse rezultate, kot bi ga avtomatsko prevajanje iz angleScine, saj bi se v tem

primeru zaradi oddaljenosti jezikov pojavilo veliko ve¢ problemov s polisemijo.

Rezultate, dobljene s slovarskim pristopom, bi bilo mogoce naknadno izboljSati z
identificiranjem neustreznih sopomenskih kandidatov v sinsetih. Ker referen¢nih
virov, kot je na primer slovar sopomenk, za slovenscino ni na voljo, bi bile za to
nalogo primernejSe metode nenadzorovanega strojnega ucenja. Poskus
avtomatskega iskanja napak v sinsetih, pri katerem sopomenke na podlagi
korpusno pridobljenih kontekstualnih podatkov razvr§¢amo v skupine, je Ze bil
opravljen in je na testiranih sinsetih prinesel obetavne rezultate (FiSer, Vintar in

Todorovski 2006).

Glede na to, da sta srbs¢ina in slovensc¢ina sorodna jezika, vecjih teZav z nacelom
ohranjanja hierarhije (Tufis, Cristea in Stamou 2000) ni bilo, treba pa je Se
preveriti veljavnost leksikalnih razmerij (npr. izpeljanke, delezniki), ki so
praviloma jezikovno odvisne, zato je njihovo prenasanje iz enega jezika v drugega
potencialno problemati¢no. Izdelan wordnet bi bilo mogoce razsiriti Se s tretjo
skupino osnovnih pojmov in specificnimi pojmi ter ga obogatiti z dodajanjem
slovenskih definicij, primerov in oStevil¢enjem pomenov. Specificne pojme bi bilo
zelo enostavno pridobiti iz specializiranih slovarjev in terminoloskih glosarjev
(glej poglavje 5.3). RazreSevanje ve¢pomenskosti pri tem ne bi bilo tako
problematicno, saj je strokovno besediS¢e ponavadi precej manj ve¢pomensko.
Dodatne semanti¢ne informacije bi lahko izlu$¢ila iz tudi SSK], Se posebej z
izkoriSCanjem definicijskih vzorcev. Primer luscenja podpomenk na podlagi
definicij je vzorec »Zenska oblika od«, ki vrne 784 zadetkov, s pomocjo definicij pa
se da izlusciti tudi nekatere leksikalna razmerja, na primer »glagolnik od« (5.244

zadetkov) ali »manjsalnica od« (1.419 zadetkov).
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5.2 Korpusni pristop

V tem razdelku opisujem drugi pristop, ki sem ga v okviru doktorske disertacije
uporabila za izdelavo slovenskega wordneta. V primerjavi s prejSnjim sem v
korpusnem pristopu postopek izdelave wordneta nadgradila z avtomatskim
razreSevanjem vecpomenskosti izto¢nic s pomocjo vecjezicnih leksikonov, ki sem
jih izluS¢ila iz vzporednega korpusa SEE-ERA.NET, in wordnetov za angleski, ceski,
romunski in bolgarski jezik. Razdelek zaCenjam s predstavitvijo virov, ki sem jih
pri tem pristopu uporabila. Nato opisujem korake gradnje wordneta s pomocjo
korpusa, predstavljam rezultate in jih avtomatsko in ro¢no ovrednotim. Razdelek
sklenem z razpravo o prednostih in slabostih korpusnega pristopa ter moZnostmi

za njegovo izboljSavo.

Slika 21. Shematski prikaz korpusnega pristopa

4 At e aYa R
1. 2. 3. 4.
lusc¢enje razdvoumljanje generiranje evalvacija
leksikonov iz VNosov v slovenskih generiranih
vzpor. korpusa leksikonu sinsetov sinsetov
. ) a N [ pripisovanje ) é )
lematizac]i'a slovenskim primerjava
k J ustreznicam v generiranih
orbusa o \ leksikonu ) sinsetov z
4 razdvoumljanje - 4 referen¢nim
VNnosov v y .
poravnava leksikonu z usigg;;inggm wordnetom
korpusa na ravni iskanjem preseka ripisanim id-iem
besed med id-ji sinsetov prip R ] é N
v wordnetih za
‘o iezik -
twe jezike [ strukturiranje ) ro¢na: pregled
luS¢enje dvo- in sinsetov v vzorca sinsetov
vecdjezicnih wordnet s
leksikonov prevzemanjem
—— ST SIS \——

5.2.1 Opis pristopa

V nadaljevanju razdelka opisujem poskus avtomatske izdelave slovenskega
wordneta s pomocjo vzporednega korpusa SEE-ERA.NET, ki sem ga pred tem
poravnala na ravni besed. Na podlagi besednih poravnav sem izluscila vecjezicne
leksikone, ki sem jih uporabila za prevajanje sinsetov iz PWN. Za zagotovitev
ustreznega prevoda sem izvedla razreSevanje veCpomenskosti literalov, in sicer
tako, da sem vnose v vecjezicnih leksikonih primerjala z wordneti, ki za te jezike Ze

obstajajo.
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Kadar je v wordnetih prislo do ujemanja id-jev za dolocen leksikonski vnos, sem te
id-je pripisala se slovenski ustreznici v leksikonu. Nato sem vse ustreznice z istim
pripisanim id-jem zdruzila v sinset in sinsete strukturirala v wordnet. Uporabljene

korake v korpusnem pristopu ponazarja Slika 21.

5.2.2 Uporabljeni viri

V tem razdelku predstavljam vire, ki sem jih uporabila v korpusnem pristopu. Za
prevajanje sinsetov v slovensc¢ino sem samodejno izluscila leksikone iz
vecjezicnega vzporednega korpusa SEE-ERA.NET, za razreSevanje vecpomenskosti
iztocnic v leksikonu pa sem uporabila Princeton WordNet in wordnete iz druZine

BalkaNet.
Vecjezicni vzporedni korpus SEE-ERA.NET

Pri korpusnem pristopu sem uporabila vzporedni korpus SEE-ERA.NET (Tufis idr.
2008), ki je podkorpus korpusa evropske zakonodaje JRC-Acquis (Steinberger idr.
2006) in vsebuje nekaj manj kot 1,5 milijona besed v osmih jezikih, od katerih sem
v tem eksperimentu uporabila angleScino, bolgarscino, ¢es¢ino, romunscino in

slovenscino.

Slika 22. Primer prevodne enote v korpusu SEE-ERA.NET

@1 id="11"> \

<seg lang="bg">
<s1d="31958Q1101.n.46.1">3. PaaMepbT Ha TaKcaTa ce OlpeJeJis TaKa , Ye Ja
MOKpHBa HEO0OX0AMMUTE Pa3XxoH 3a leHHOCTTa Ha AreHIuATa.</s>

</seg>

<seg lang="cs">
<sid="31958Q1101.n.46.1">3. Sazba poplatki se stanovi tak, aby se pokryly
vydaje spojené s ¢innosti Agentury.</s>

</seg>

<seglang="de">
<sid="31958Q1101.n.42.1">( 3 ) Der Satz der Abgabe wird so festgelegt, daf? sie
die Betriebskosten der Agentur deckt.</s>

</seg>

<seg lang="el">
<sid="31958Q1101.n.30.1">3. O cuvteAeoTng Tov TéAovg opiletal Katd TpdTo
®oTe va kaAvTtovtat Ta £508a Aettovpyiag tov Opyaviopov.</s>

</seg>

<seg lang="en">
<sid="31958Q1101.n.47.1">3. THE RATE OF CHARGE SHALL BE FIXED IN SUCH
A WAY AS TO DEFRAY THE OPERATING EXPENSES OF THE AGENCY.</s>

</seg>

<seg lang="fr">
<s1d="31958Q1101.n.41.1">( 3 ) Le taux de la redevance est fixé de maniere a
couvrir les dépenses de fonctionnement de 1'Agence.</s>

</seg>

<seg lang="ro">
<s1d="31958Q1101.n.51.1">3. Valoarea taxei se stabileste astfel incat sa acopere
cheltuielile de functionare ale Agentiei.</s>

</seg>

<seg lang="sl">
<s1d="31958Q1101.n.47.1">3. Tarifa za pristojbine se dolo¢i tako, da pokrije
obratovalne stroske Agencije.</s>

</seg>

v
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Kot kaZe Slika 22, ki vsebuje primer prevodne enote iz korpusa na, je korpus
poravnan na ravni stavkov, zato je bilo predprocesiranje korpusa precejsSnji
zalogaj, saj sem sama morala poskrbeti za tokenizacijo, oblikoskladenjsko
oznacevanje in lematizacijo ter poravnavo na ravni besed (glej razdelke 5.2.3.1 -

5.2.3.3).

Princeton WordNet in wordneti iz skupine BalkaNet

[zluS¢ene dvo- in vecjezicne leksikone sem primerjala z Ze obstoje¢imi wordneti v
istih jezikih. Za angles¢ino sem uporabila PWN, za ¢eSki, romunski in bolgarski
jezik pa wordnete iz projekta BalkaNet (Tufis, Cristea in Stamou 2004). Razloga za
uporabo wordnetov iz projekta BalkaNet sta dva: prvic, ker se jeziki, vkljuceni v
projekt BalkaNet, prekrivajo z jeziki, vkljuCenimi v korpus SEE.ERA-NET, ki ga v
eksperimentu uporabljam, in drugic, ker so bili wordneti izdelani vzporedno,
pokrivajo skupen inventar pomenov in so popolnoma poravnani tako med sabo

kot s PWN, zaradi ¢esar je mogoce iskati presek med njimi.

Tabela 9 vsebuje osnovne podatke o velikosti wordnetov, ki sem jih v tem pristopu
uporabila za razresevanje ve¢pomenskosti iztocnic iz izluScenih leksikonov. Dalec
najvecji je PWN, ki vsebuje 115.424 sinsetov oziroma ¢ez 200.000 literalov. V njem
je v vsakem sinsetu povprec¢no 1,74 literala. Wordneti iz projekta BalkaNet so

bistveno manjsi.

Tabela 9. Velikost uporabljenih wordnetov
wordnet St. sinsetov st. literalov | povp. lit./sin.
angleski 115.424 201.003 1,74
bolgarski 21.105 44.569 2,11
ceski 28.191 43.540 1,54
romunski 18.560 32.620 1,76

Ceski, ki med njimi vsebuje najve¢ sinsetov, obsega dobrih 28.000 sinsetov
oziroma 43.540 literalov, najmanjsi pa je romunski, ki je za priblizno 10.000
sinsetov manjsi od ceskga. Povprecna dolzina sinsetov je najnizja v ceSkem (1,54),

najviSja pa v bolgarskem wordnetu (2,11).
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PWN je razdeljen na osnovne in specificne pojme. Osnovnih je dobrih sedem
odstotkov, vsi ostali so specifi¢ni. Eden izmed osnovnih ciljev projekta BalkaNet je
bil, da sprva izdelajo osnovne wordnete za svoje jezike in pokrijejo predvsem
osnovne pojme. Tabela 10 pokaZe, da jim je to v veliki meri uspelo, saj bolgarski in
CesSki wordnet vsebujeta prav vse pojme iz prve in druge skupine, medtem ko v
tretji skupini ceSkemu manjkajo le Stirje sinseti. V romunskem wordnetu so
osnovni pojmi dobro zastopani, vendar jih v vseh skupinah manjka pribliZno po en
odstotek. Poleg osnovnih najvec specificnih pojmov vsebuje ceSki wordnet

(19.893), najmanj pa romunski (10.416).

Tabela 10. Zastopanost osnovnih in specificnih pojmov v wordnetih
wordnet bcs1 bcs2 bcs3 ostali
angleski 1.218 3.471 3.827 106.908
bolgarski 1.218 3.471 3.827 12.589
ceski 1.218 3.471 3.823 19.893
romunski 1.189 3.362 3.593 10.416

5.2.3 Postopek generiranja wordneta

Sledi opis korakov za izdelavo wordneta s korpusnim pristopom. Najprej je bilo
potrebno korpus pripraviti za besedno poravnavo in izlusciti leksikone. Nato pa
sem ustrezen pomen leksikonskih vnosov dolocila s pomocjo Ze obstojecih
wordnetov za druge jezike in slovenskim ustreznicam v leksikonu pripisala

ustrezen id. Na koncu sem sopomenke zdruzila v sinset in jih oblikovala v wordnet.

5.2.3.1 Oznacevanje korpusa

Za tokenizacijo, oblikoskladenjsko oznacevanje in lematizacijo sem za anglescino,
bolgarsc¢ino in romunséino uporabila TreeTagger, prosto dostopno orodje za
oznacevanje korpusov z morfosintakticnimi oznakami in lematizacijo (Schmid
1994). Datoteke s parametri za oznacevanje so Ze bile na voljo za anglescino in
romunsc¢ino, medtem ko sem jih za bolgars¢ino morala ustvariti sama, pri ¢emer
sem za ucni korpus uporabila bolgarski del korpusa Multext-East (Erjavec 2004).
Ceski del korpusa sem oznacila in lematizirala s pomo¢jo programa MORCE
(Votrubec Raab 2006), slovenscino pa s programom totale (Erjavec, Ignat idr.

2005), ki je bil predhodno naucen na korpusu Multext-East.
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Tabela 11, vsebuje najvec pojavnic angleski del korpusa (1.344.780), najmanj pa

slovenski del (1.105.232), pri ¢emer locila niso bila vkljucena v Stetje. Zaradi

slovnic¢nih lastnosti anglescine (raba clenov, predlogov in sestavljenih glagolov)

niti ni presenetljivo, da ima v povprecju najdaljSe stavke angleski del korpusa

(22,27), medtem ko so najkrajsi v slovenskem delu (18,30). Najdaljsi stavek v

angleSkem delu korpusa ima 152 besed, slovenski pa 91 besed. Tako velike razlike

v dolZini stavkov lahko vplivajo na slabSe rezultate v kasnejsi avtomatski

poravnavi korpusa na ravni besed.

Tabela 11. Besedisce v korpusu SEE-ERA.NET po posameznih jezikih
st. st. povp. najdaljsi st st. razm.

stavkov pojavnic dolz. stavek razliénic | hapaksov | pojavnice-
stavka razli¢nice
bg | 60.389 1.305.028 21,61 107 43.578 20.706 3,34%
cs 60.389 1.111.453 18,40 91 22.576 8.726 2,03%
en | 60.389 1.344.780 22,27 152 24461 10.950 1,82%
ro 60.389 1.334.720 22,10 129 24471 11.036 1,83%
sl 60.389 1.105.232 18,30 91 26.704 11.823 2,42%

Poleg pojavnic me je zanimalo tudi, kako bogato besedisce je v korpusu. Pri tem
sem upoStevala vse leme doloCene besedne vrste. Razmerje med razli¢nicami in
pojavnicami, ki se v korpusu odvisno od opazovanega jezika giblje med 1.82 % in
3.34 %, je precej nizko, kar pomeni, da je besediSc¢e v korpusu dokaj revno.
Raznolikost besedisca je Se toliko manjsa, ker je v vseh jezikih razli¢nic, ki se v
korpusu pojavijo samo enkrat, skoraj za polovico, kar za korpuse ni nic
nenavadnega. To po eni strani pomeni, da bom lahko iz korpusa izlusc¢ila precej
manjse leksikone, kot se glede na velikost korpusa na prvi pogled zdi, vendar je
pricakovati, da bo zaradi visoke stopnje ponovljivosti besed v korpusu kljub
posameznim napakam pri avtomatski besedni poravnavi korpusa Stevilo pravilnih

poravnav visje, zaradi Cesar bo izluScen leksikon toliko bolj kakovosten.

Tabela 12 vsebuje besede v korpusu, razvrScene po besednih vrstah. Za
avtomatsko izdelavo slovenskega wordneta so relevantni samo samostalniki,
glagoli, pridevniki in prislovi, zato ostalih besednih vrst v tabeli posebej ne
raz€lenjujem. V korpusu je najvec samostalnikov, najvec¢ jih najdemo v romunskem

delu korpusa (512.889), najmanj pa v slovenskem (394.105).

75



Darja FiSer Izdelava sloWNeta 5 Avtomatizirana gradnja sloWNeta

Samostalnikom sledijo glagoli, ki jih je najvec v angleskem delu korpusa (228.514),
najvec pridevnikov je romunskih (173.476), bolgarski del korpusa pa vsebuje

bistveno vec prislovov kot ostali jeziki (104.008), najverjetneje zaradi napak pri

oznacevanju.
Tabela 12. Pojavnice v korpusu SEE-ERA.NET po posameznih jezikih
st. pojavnic | S$t. sam. st. gl. st. prid. St. prisl. ostalo

bg 1.305.028 443.045 148.848 103.285 104.008 505.842
cs 1.111.453 399.975 113.646 162.054 24.667 411.111
en 1.344.780 400.958 228.514 99.370 45.585 570.353
ro 1.334.720 512.889 131.617 173.476 39.838 476.900
sl 1.105.232 394.105 152.761 129.792 35.364 393.210

Kot prikazuje Tabela 13, bolgarski del korpusa vsebuje skoraj dvakrat ve¢ razli¢nic
kot ostali jeziki (43,578). Vzrok za to je najverjetneje slabsa lematizacija, ker je
Stevilo razli¢nic pri ostalih jezikih veliko bolj podobno. Ce zato bolgar$¢ino
zanemarim, ima romuns¢ina najvec razli¢nih samostalnikov (15,807) in
pridevnikov (6,063), slovenscina pa najvec razli¢nih glagolov (5,946) in prislovov
(1,840). Tudi v zadnjem primeru gre najbrz za napake pri avtomatskem

oznacevanju, Kjer so Stevilni pridevniki napa¢no oznaceni kot prislovi.

Tabela 13. Razlicnice v korpusu SEE-ERA.NET po posameznih jezikih

st.razlicnic | razl.sam. | razl.gl. | razl.prid. | razl.prisl. | ostalo
bg 43.578 23.050 4,980 7.615 7.337 596
cs 22.576 5.390 1.787 3.485 576 | 11.338
en 24.461 9.534 4.461 4.636 750 5.080
ro 24471 15.807 1.929 6.063 355 317
sl 26.704 10.130 5.946 5.264 1.840 3.524

5.2.3.2 Poravnava korpusa na ravni besed

Drugi korak je bilo vzporejanje korpusa na ravni besed z orodjem Uplug, ki je
prosto dostopno modularno orodje za obdelavo korpusov in omogoca konverzijo
datotek txt v xml, poravnavo na ravni povedi in besed ter izdelavo dvojezicnega
leksikona (Tiedemann 2003). Glede na to, da je bil korpus Ze ustrezno oblikovan in
poravnan na ravni povedi, sem prvi dve stopnji preskocila in se takoj lotila

poravnave na ravni besed.
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Ker sem Uplug preizkusila Ze v prejSnjih eksperimentih (FiSer 2007), sem tokrat
uporabila napredne nastavitve, ki so takrat prinesli najboljse rezultate. Z uporabo
razli¢nih statisticnih mer Uplug najprej poisce prve predloge prevodnih ustreznic,
nato poZene program GIZA++ (Och in Ney 2003) s standardnimi nastavitvami in na
podlagi predlogov poravna besede. Zapomni si najbolj verjetne prevodne
ustreznice in nato Se dvakrat ponovi zadnja dva koraka. Ta Uplugova nastavitev je
od vseh najpocasnej$a, a sem jo kljub vsemu uporabila, saj je pri testiranju dala

dale¢ najboljSe rezultate.

V predhodnih eksperimentih sem ugotovila tudi, da je poravnava besed tem boljsa,
¢im bolj so si jeziki med seboj podobni. Zato pri besedni poravnavi za osrednji jezik
nisem uporabila anglesc¢ine, temvec sem se odlocila za jezikovne kombinacije, ki
imajo dva osrednja jezika, ¢esc¢ino in anglescino. S eS¢ino sta poravnana ostala dva
slovanska jezika, bolgarscina in slovenscina, z angleS¢ino pa sem poravnala
romunscino. Most med obema skupinama sem omogocila s poravnavo ¢esc¢ine in

anglescine (Slika 23).

Slika 23. Prikaz jezikovnih kombinacij pri besedni poravnavi korpusa

N

ebolgarsc¢ina ﬁ anglesc¢ina romuns$c¢ina
eslovensc¢ina

v

Izhodna datoteka postopka poravnave je datoteka z verjetnostjo povezav med
poravnanimi besedami in njihovimi id-ji (Slika 24). Za vsak poravnan par pojavnic
program izracuna wlink cert, kar je zanesljivost poravnave, nato pod oznako
lexPair navede pojavnici, ki ju je poravnal, na koncu pa v xtargets vkljuci Se njuna
id-ja. V uporabljenih nastavitvah program vrne samo najbolj zanesljive poravnave,
zato nekatere besede v stavku ostanejo brez ustreznic v drugem jeziku. Poleg tega
je vzporejanje korpusa na ravni besed potekalo samo med posameznimi besedami,

zato tudi s tem pristopom ni bilo mogocCe najti ustreznic za veCbesedne literale.
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Slika 24. Primer besedno poravnanega cesko-slovenskega korpusa

Clink certainty="100" xtargets="cs.6;sl.6" id="SL0.6"> \
<wLink cert="0.0829197412026299" lexPair="zrizovat;ustanavlja" xtargets="cs.6.7;s1.6.8" />
<wLink cert="0.306681170931631" lexPair="Agentura;Agencija" xtargets="cs.6.2;s1.6.3" />

<wLink cert="0.0894493267999346" lexPair="souhlasem;privoljenjem" xtargets="cs.6.5;s1.6.6" />
<wLink cert="0.0899417245592841" lexPair="se;s" xtargets="cs.6.4;s1.6.5" />

<wLink cert="0.171822987432756" lexPair="pobocky;podruznice" xtargets="cs.6.8;s1.6.9" />
<wLink cert="0.167593726194165" lexPair="muze;lahko" xtargets="cs.6.3;sl.6.4" />

<wLink cert="0.292149172126025" lexPair="Komise;Komisije" xtargets="cs.6.6;s1.6.7" />

</link>

5.2.3.3 Luscenje leksikonov

Na podlagi id-jev besed sem nato iz korpusa izlus¢ila njihove leme in ustvarila
dvojezi¢ne leksikone. Ker sem Zelela ¢im bolj zmanjSati Sum, ki bi ga povzrocale
napacne prevodne ustreznice v leksikonih, sem upostevala samo povezave 1:1 med
besedami iste besedne vrste, ki so se pojavile vec kot enkrat oziroma so imele
dovolj visoko zanesljivost povezave. Tako izdelani leksikoni vsebujejo vse razli¢cne
prevode izvorne besede skupaj s frekvenco poravnave, podatkom o besedni vrsti

in id-ji besed (Slika 25).

Slika 25. Vnosi v cesko-slovenskem leksikonu s frekvenco poravnave 50

G) 0.235983061231132 ovocny,a,saden,a \
50 0.234749145874103 Cistokrevny,a,Cistopasemski,a
50 0.22778303688574 x-3,n,x,n
50 0.221963199865249 partner,n,partner,n
50 0.200449303960232 intervence,n,intervencija,n
50 0.193336717405981 pohledavka,n,terjatev,n
50 0.192290071776247 koeficient,n,koeficient,n
50 0.19199518343771 zarucni,a,jamstven,a
50 0.191231229504842  prodejce,n,prodajalec,n
50 0.187194884430417 nadace,n,fundacija,n
50 0.176365862015811 zjednodusSeny,a,poenostavljen,a
50 0.1695202430528 pritomnost,n,prisotnost,n
50 0.158224173342075 domaci,a,domac,a
50 0.154083699299524 negativni,a,negativen,a
50 0.122939496149375 dikaz,n,dokaz,n
50 0.117656076086351 provozni,a,operativen,a
50 0.10740545267676 provedeny,a,opravljen,a
50 0.103010662582528 studie,n,raziskava,n
50 0.102732235040717 uvedeny,a,nastet,a
50 0.101634102172707 zaplatit,v,placati,v
50 0.0959202976104844 cCastecny,a,delen,a
50 0.0932591692415081 prostiedek-1,n,sredstvo,n
50 0.0795653526099421 umoZnit,v,omogocati,v

@ 0.0707360955104527 doba,n,rok,n j
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Na ta nacin sem izdelala Stiri dvojezicne leksikone, ki vsebujejo od 41.506
(anglesko-romunski) do 50,284 vnosov (Cesko-bolgarski). Kot prikazuje Tabela 14,
je bila nekaj vec kot polovica parov besed v leksikonu poravnana samo enkrat.
Prav tako je dobra polovica vnosov samostalnikov, ostali so glagoli in pridevniki.
Ker sem pare prislovov izlusc¢ila samo za angleSko-romunski leksikon, sem tudi te

iz nadaljnje raziskave izlocila.

Tabela 14. I1zlusceni dvojezicni leksikoni

st. vhosov | freq=1 St.sam. | st gl st.prid. | st prisl.
cs-bg 50.284 | 32.499 30.047 | 11.618 8.619 0
cs-en 43.023 27.298 24.839 10.812 7.372 0
cs-sl 46.675 29.460 25.990 10.554 10.131 0
en-ro 41.506 25.679 26.462 7.360 6.623 1.061

Seveda vsi pari v leksikonih niso pravilni; vzrokov za napak je ve¢, od napak pri
oblikoskladenjskem oznacevanju in lematizaciji (npr. vojaski vod je lematiziran kot
voda in zato napacen prevod za ang. platoon) do napak pri avtomatski poravnavi
korpusa na ravni besed (Se posebej pri angleskih samostalniskih zloZenkah, kjer
pri prevajanju v slovens¢ino pogosto prihaja do zamenjave besednega reda, npr.
ang. secretary general, ki se v slovenscino prevaja z generalni sekretar). Vendar se
veclina takSnih napak avtomatsko izlo¢i pri naslednjem koraku, primerjavi

leksikonov z wordnetom.

Dvojezicne leksikone sem nato na podlagi skupnih jezikov (¢escina ali angleScina)
in id-jev besed zdruzila v ve¢jezi¢ne. UpoStevala sem vse pare v leksikonu, ki imajo
frekvenco 2 ali ve¢. Ce je izvorna beseda v en jezik prevedena z eno samo
ustreznico, v drug jezik pa z ve¢imi, sem v vecjezicni leksikon vkljucila vse
razliCice, ker predvidevam, da razlika v prevodu nakazuje na razloCevanje med
posameznimi pomeni veCpomenske angleSke besede ali pa je ta prevod sopomenka

prvega.

Na primer: angleSka beseda wrapping je lahko v sloven$¢ino ustrezno prevedena s
sopomenkoma embalaZa ali pakiranje, ve¢pomenska beseda hearing pa v enem
pomenu kot sluh, v drugem pa kot zaslisSanje (Slika 26). Na ta nacin sem dobila
sedem vecjezicnih leksikonov: tri trijezicne, tri Stirijezi¢ne in enega petjezicnega, ki

vsebujejo med 59.369 in 49.892 vnosov (Tabela 15).
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(frek. sam. sl cs bg en ro
1 (n) embalaza obal OIaKOBKa wrapping ambalajele
1 (n) pakiranje obal OIMaKOBKa wrapping ambalaj
1 (n) zavijanje baleni  omakoBaHe wrapping baza
1 (n) zavijanje baleni  omakoBaHe wrapping ambalaj
6 (n) sluh sluch CIIyx hearing auz
2 (n) zasliSanje slySeni  wuscaymBanHe hearing audiere
1 (n) sluh sluch IIyM hearing protectie
1 (n) sluh hluk rym hearing alegere
1 (n) sluh sluch yM hearing atenuare
1 (n) zaslisanje slySeni  wuscaymBaHe hearing parte
1 (n) zaslisanje slySeni  wuscaymBaHe hearing vedere
.
Tabela 15. I1zlusceni vecjezicni leksikoni
st.vnosov | freq=1 | St.sam. | $t.gl. St. prid.
sl-cs-bg 59,369 | 42,557 36,196 14,917 8,256
sl-cs-en 52,192 36,871 30,186 15,087 6,919
sl-cs-ro 57,674 | 43,878 38,255 9,485 9,934
sl-cs-bg-en 55,768 41,279 34,996 | 15,247 5,525
sl-cs-bg-ro 55,275 | 42,795 39,020 9,887 6,368
sl-cs-ro-en 51,013 39,351 34,972 9,976 6,065
sl-cs-bg-en-ro 49,892 38,805 35,846 9,542 4,504

Tudi v vecjezicnih leksikonih je najvec samostalnikov, sledijo jim glagoli in

pridevniki. Velika veCina prevodnih razli¢ic se pri primerjavi dvojezi¢nih

leksikonov pojavi le enkrat. Odgovor na vprasanje, ali so prevodne razli¢ice

sopomenke ali razloCevalci pomenov, prinasa naslednji korak, in sicer primerjava

leksikonov z wordneti.

5.2.3.4 Pripisovanje pomenov in generiranje sinsetov

Ce sem nasla ujemanje med vnosom v enem izmed jezikov vecjezicnem leksikonu

in sinsetom iste besedne vrste v ustreznem wordnetu, sem si za to besedo v

leksikonu zapomnila id sinseta, v katerem se je pojavila. Potem ko sem isto storila

z vsemi jeziki (se pravi vse ustreznice v vseh jezikih, vklju¢enih v leksikon,

primerjala z wordneti v teh jezikih), sem iskala presek med vsemi pripisanimi id-ji

za dolocen vnos v vseh jezikih (razen seveda v slovensc¢ini).
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Ce je prislo do ujemanja med id-ji, dodanimi ustreznicam v vseh jezikih, sem
predvidevala, da vse te ustreznice oznacujejo isti pojem, ki je oznacen z id-jem,
najdenim v wordnetih. Privzela sem, da Ce vse ustreznice oznacujejo isti pojem, ga

najverjetneje oznacuje tudi slovenska ustreznica. Zato sem ji pripisala isti id.

V zadnjem koraku sem poiskala vse slovenske besede, ki jim je bil pripisan isti id
(in so torej oznacevale isti pojem, kar pomeni, da so sopomenke) in jih zdruzila v

sinset (Slika 27).

Slika 27. Primer avtomatsko ustvarjenih sinsetov za slovenski wordnet

sl.csbgenro\

/ENGZO-12574523-n znesek, vsota, viSina, seStevek

4
ENG20-06388518-n znak, simbol, oznaka, vol 4 sl.csbgenro
ENG20-06191171-n vsebnost, vsebina, delez, koli¢ina 4 sl.csbgenro
ENG20-00661907-v vkljuciti, imeti, predloziti, zajeti 4 sl.csbgenro
ENG20-05511743-n vidik, omrezje, varstvo, napredek 4 sl.csbgenro
ENG20-13024538-n vidik, omrezje, varstvo, napredek 4 sl.csbgenro
ENG20-02353970-v uvajati, uvesti, vzpostavljati, vzpostaviti 4 sl.csbgenro
ENG20-08751413-n tla, prst, zemljiSce, zemlja 4 sl.csbgenro
ENG20-14287747-n starost, upokojitev, izvajanje, starosta 4 sl.csbgenro
ENG20-06070956-n spricevalo, potrdilo, certifikat, proizvod 4 sl.csbgenro
ENG20-02014718-a znanstven, znanstveno-tehnicen, strokoven 3 sl.csbgenro
ENG20-13750963-n zmes, meSanica, komponenta 3 sl.csbgenro
ENG20-02809375-n zgradba, stavba, objekt 3 sl.csbgenro
ENG20-02504795-v zastopati, predstavljati, prestavljati 3 sl.csbgenro
ENG20-02466364-v zastopati, predstavljati, prestavljati 3 sl.csbgenro
ENG20-06256978-n zakonik, kodeks, ravnanje 3 sl.csbgenro
ENG20-06129345-n zakon, pravo, zakonodaja 3 sl.csbgenro
ENG20-00044113-n zacetek, vstop, uveljavitev 3 sl.csbgenro
ENG20-06877298-n vzrok, uc¢inek, ustavitev 3 sl.csbgenro
ENG20-14000512-n voda, vod, naprava 3 sl.csbgenro

Naj postopek ponazorim na primeru slovenskega homonima in veCpomenske
besede svet, za katero sem v slovensko-anglesko-ceSko-romunskem leksikonu
nasla naslednje prevodne ustreznice: za pomen organ oz. imenovana skupina ljudi
(izgovorjava: svéet) so njene angleSke ustreznice v izlus¢enem vecjezicnem
leksikonu commission, committee in association, za pomen zemlja (izgovorjava:
svét) pa je angleska ustreznica v leksikonu world. Ce$Ki ustreznici za prvi pomen
sta komise in vybor, za drugega pa svéet. V romunscini prvi pomen leksikalizirajo z

izrazi comisie, comitet in asociere, drugega pa z lume.

81



Darja FiSer Izdelava sloWNeta 5 Avtomatizirana gradnja sloWNeta

Kot kaZe Tabela 16, primerjava angleskega, ¢eskega in romunskega wordneta
uspesno pokaZe, da je skupni sinset za prevodne ustreznice prvega pomena
ENG20-07818156-n (a special group delegated to consider some matter), za drugi
pomen pa slovenski ustreznici pripiSemo kar pet id-jev: ENG20-05474108-n (all of
your experiences that determine how things appear to you), ENG20-07463362-n (all
of the inhabitants of the earth), ENG20-07484423-n (people in general; especially a
distinctive group of people with some shared interest), ENG20-08692715-n (the 3rd
planet from the sun; the planet on which we live) in ENG20-08869915-n (everything

that exists anywhere).

Tabela 16. Avtomatsko razresevanje vecpomenskosti in pripisovanje id-jev
sl en cs ro
svet | commission, komise, vybor comisie, comitet, asociere

committee, association

ENG20-00688118-n

ENG20-07818156-n

ENG20-01019598-n

ENG20-00723993-n

ENG20-06184944-n

ENG20-01019770-n

ENG20-01019770-n

ENG20-07819310-n

ENG20-07773173-n

ENG20-01076258-n

ENG20-07818156-n

ENG20-05430834-n

ENG20-07871259-n

ENG20-06078427-n

ENG20-13005202-n

ENG20-06727672-n

ENG20-07507609-n

ENG20-07560389-n

ENG20-07818156-n

ENG20-07819310-n

ENG20-07891443-n

ENG20-12675016-n

ENG20-13005202-n

ENG20-13210735-n

svet

world

svét

lume

ENG20-05343977-n

ENG20-04698883-n

ENG20-05474108-n

ENG20-05474108-n

ENG20-05474108-n

ENG20-05478197-n

ENG20-07463362-n

ENG20-07463362-n

ENG20-07463362-n

ENG20-07484423-n

ENG20-07484423-n

ENG20-07484423-n

ENG20-07683222-n

ENG20-07484626-n

ENG20-07683222-n

ENG20-08692715-n

ENG20-08692715-n

ENG20-08692715-n

ENG20-08869915-n

ENG20-08869915-n

ENG20-08869915-n

ENG20-08882683-n

ENG20-08882683-n

ENG20-13143821-n

ENG20-13150466-n

ENG20-13161930-n
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S primerjavo wordnetov v vec jezikih je mogoce uspesno identificirati
veCpomenske besede in veCpomenskost razresiti. To je Se posebej uspesno pri
homonimih, ker je homonimija v jeziku nakljuc¢na in se ne prenasa sistemati¢no v
druge jezike, zato se prevodi zanje v drugih jezikih med seboj moc¢no razlikujejo.
Poleg tega je s tem postopkom mogoce identificirati in izloc¢iti tudi vecino napak,
do katerih je prislo pri avtomatski poravnavi korpusa na ravni besed, saj je rezultat
primerjave izluScenih id-jev za napacno poravnane besede ponavadi prazna
mnoZica. Zato je pricakovati, da bo pripisan id za slovensko ustreznico

najverjetneje pravilen.

5.2.3.5 Strukturiranje izdelanih sinsetov

Podobno kot pri slovarskem pristopu sem jezikovno-neodvisne informacije (npr.
besedno vrsto, podrocje, pomenska razmerja) prevzela iz PWN in vse podatke
strukturirala v datoteko xml. Avtomatsko generirano leksikalno bazo za slovenski
jezik sem nato naloZila v program VisDic, kjer sem izdelan wordnet primerjala z

razlicico, zgrajeno s slovarskim pristopom, in z angleSkim wordnetom.

5.2.4 Rezultati korpusnega pristopa

S korpusnim pristopom sem generirala sinsete z osmimi kombinacijami jezikov,
prva kombinacija je bila dvojezi¢na (€eSCina in slovenscina), vse ostale pa
vecjeziCne (od tri do pet jezikov). S spreminjanjem jezikovnih kombinacij sem
zZelela pridobiti ¢im vecji nabor sinsetov, za katere pa je pricakovati, da bodo tudi
razli¢no zanesljivi. Stevilo dobljenih sinsetov se glede na jezikovne kombinacije
mocno razlikuje: velikost izdelanega wordneta niha med 7.639 in 1.120 sinseti,

odvisno pa je tako od velikosti izluscenih leksikonov kot od velikosti wordnetov za

te jezike.

V primerjavi s celotnim PWN je deleZ sinsetov, dobljenih s korpusnim pristopom,
majhen (6,62 % do 0,97 % sinsetov iz PWN). V primerjavi s prvo razliico
slovenskega wordneta, izdelanega s slovarskim pristopom (4,22 % sinsetov iz
PWN), pa je velikost generiranega wordneta najbolj primerljiva s trijezi¢cnim
pristopom, ki je vkljuc€eval slovens¢ino, ¢eSc¢ino in anglescino (3,49 % sinsetov iz

PWN).
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Tabela 17 jasno kaZe, da so pri vseh kombinacijah dale¢ najpogosteje zastopani
samostalniski sinseti. Njihov deleZ narasca s stevilom jezikov, vkljucenih v
postopek generiranja in doseZe vrhunec pri petjezi¢nem pristopu, kjer predstavlja
skoraj 85 % vseh izdelanih sinsetov. Samostalnikom sledijo glagoli (od 10,18 % do
21,47 %), vse kombinacije pa prispevajo tudi nekaj pridevnikov (od 4,91 % do
14,10 %). V primerjavi s prvo razli¢ico slovenskega wordneta sem tokrat izdelala

nekoliko manjsi deleZ glagolskih in precej vecji delez pridevniskih sinsetov.

Tabela 17. Pridobljeni sinseti v primerjavi s slovarsko razli¢ico slovenskega wordneta in PWN
jeziki st. sin. % PWN | st.lit.
sl-cs 7,639 6.62% 29,337
sl-cs-bg 2,400 2.08% 5,214
sl-cs-bg-en 1,823 1.58% 3,359
sl-cs-bg-en-ro 1,120 0.97% 1,888
sl-cs-bg-ro 1,317 1.14% 2,406
sl-cs-en 4,027 3.49% 8,505
sl-cs-ro 2,331 2.02% 5,073
sl-cs-ro-en 1,814 1.57% 3,426
sloWNet1 4,869 4.22% 12,361
pwn?1 115,424 | 100.00% | 201,003
jeziki $t. sam. sin. $t. gl. sin. St. prid. sin.
sl-cs 5.200 68,07% 1.640 21,47% 799 10,46%
sl-cs-bg 1.802 75,08% 388 16,17% 210 8,75%
sl-cs-bg-en 1.420 77,89% 257 14,10% 257 14,10%
sl-cs-bg-en-ro 951 84,91% 114 10,18% 55 4,91%
sl-cs-bg-ro 1.102 83,68% 152 11,54% 63 4,78%
sl-cs-en 2.898 71,96% 699 17,36% 430 10,68%
sl-cs-ro 1.880 80,65% 344 14,76% 107 4,59%
sl-cs-ro-en 1.482 81,70% 245 13,51% 87 4,80%
sloWNet1 3.327 68,33% 1.506 30,93% 36 0,74%
pwn 79.689 69,04% 13.508 11,70% 18.563 16,08%

Najvec sinsetov (7.639) sem pridobila iz dvojezi¢nega ¢eSko-slovenskega

leksikona, vendar so ti rezultati najverjetneje najmanj natanc¢ni, ker ni bilo na voljo
drugih jezikov za filtriranje napac¢nih poravnav in za razreSevanje ve¢pomenskosti
s pomocjo wordnetov. To je razvidno tudi iz podatka o najdaljSem sinsetu, ki v tem
primeru vsebuje kar 142 literalov. S trijezi¢nimi leksikoni sem pridobila med 4.027

in 2.331 sinsetov, najdaljSi med njimi vsebuje 75 literalov (Tabela 18).

Tabela 18. Dolzina sinsetov, pridobljenih z razli¢nimi jezikovnimi kombinacijami

21 PWN poleg samostalniskih, glagolskih in pridevniskih sinsetov vsebuje $e 3,664 o0z. 3,17 % prislovnih sinsetov, ki v tabelo

niso vkljuceni, ker jih ni v nobeni razli¢ici slovenskega wordneta.
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max. $t. lit. / sin. povp. §t. lit. / sin.
sam. | gl prid. 11lit. /sin. | sam. gl. prid. skupaj
sl-cs 36 | 142 23 2.291 3,56 | 5,10 3,08 3,84
sl-cs-bg 13 22 7 1.147 2,12 2,54 1,93 2,17
sl-cs-bg-en 9 14 5 1.025 1,80 | 2,17 1,64 1,84
sl-cs-bg-en-ro 8 7 4 674 1,67 1,90 1,53 1,69
sl-cs-bg-ro 11 13 3 715 1,80 | 2,11 1,54 1,83
sl-cs-en 15 75 7 1.980 2,03 2,63 1,80 2,11
sl-cs-ro 14 59 7 1.053 2,07 | 281 2,01 2,18
sl-cs-ro-en 11 37 5 974 1,84 | 2,27 1,59 1,89
sloWNet1 26 17 36 1.825 235 | 296 2,11 2,54
pwn?22 28 24 25 62.303 1,78 | 1,82 1,67 1,74

Gre za vse poravnave glagola biti v korpusu, med katerimi je ogromno napak.
Vendar se Sum iz leksikonov, posledi¢no pa tudi Stevilo literalov v sinsetih
zmanjSujeta z naras¢anjem Sevila jezikov, ki so v postopek generiranja vkljuceni.
Petjezicna kombinacija prinese najkrajSe in najverjetneje najbolj natancne sinsete.
V tej najvec, in sicer osem literalov, vsebuje samostalniski sinset ENG20-
00391759-n (a planned activity involving many people performing various actions):
operacija, postopek?, aktivnost?, posel*, prevoz*, locevanje*, primer¥, dejavnost?. Z
zvezdico so oznaceni napacni literali, z vprasajem pa sorodni literali. Ta

kombinacija prinese tudi najvec sinsetov, ki vsebujejo en sam literal (60,18 %).

Tako prva razlicica slovenskega wordneta, izdelana s slovarskim pristopom, kot
tudi PWN vsebujeta razmeroma dolge sinsete. Najdaljsi sinset v slovenskem znasa
36, v PWN pa 28 literalov. Pri PWN je zanimivo, da je dolZina sinsetov pribliZzno
enaka za vse besedne vrste, medtem ko so slovenski glagolski sinseti izrazito daljsi,
pridevniski pa izrazito krajsi od ostalih, kar je razvidno tako iz podatka o
najdaljSem sinsetu kot tudi iz povprec¢ne dolZine sinsetov po posamezni besedni
vrsti. Razen dvojezi¢nega pristopa so vsi ostali korpusni pristopi v povprecju dali
krajSe sinsete od slovarskega (2,54). Povprecni dolzini sinsetov v PWN se najbolj

pribliZajo Stiri- in petjeziCni pristopi.

22 PWN vsebuje tudi prislovne sinsete, ki v tabeli niso prikazani. Najdaljsi sinset vsebuje 11 prislovov, povprecna dolzina

prislovnih sinsetov pa je 1,59.
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Tabela 19. St. generiranih sinsetov glede na osnovne skupine pojmov
BCS1 BCS2

jeziki st. sin. % sin. % PWN st. sin. % sin. % PWN

sl-cs 820 10.73% 67.32% 1,579 20.67% 45.49%
sl-cs-bg 506 21.08% 41.54% 718 29.92% 20.69%
sl-cs-bg-en 437 23.97% 35.88% 543 29.79% 15.64%
sl-cs-bg-en-ro 320 | 28.57% 26.27% 366 | 32.68% 10.54%
sl-cs-bg-ro 355 26.96% 29.15% 429 32.57% 12.36%
sl-cs-en 624 15.50% 51.23% 945 23.47% 27.23%
sl-cs-ro 500 21.45% 41.05% 706 30.29% 20.34%
sl-cs-ro-en 432 23.81% 35.47% 559 30.82% 16.10%
sloWNet1 1,219 25.04% | 100.08%23 3469 71.25% 99.94%
pwn 1,218 1.06% 100.00% 3,471 3.01% 100.00%

BCS3 drugo

jeziki St. sin. % sin. % PWN St. sin. % sin. % PWN

sl-cs 1,096 14.35% 28.64% 4,144 | 54.25% 3.88%
sl-cs-bg 430 | 17.92% 11.24% 746 31.08% 0.70%
sl-cs-bg-en 304 16.68% 7.94% 539 29.57% 0.50%
sl-cs-bg-en-ro 176 | 15.71% 4.60% 258 | 23.04% 0.24%
sl-cs-bg-ro 207 | 15.72% 5.41% 326 | 24.75% 0.30%
sl-cs-en 611 15.17% 15.97% 1,847 45.87% 1.73%
sl-cs-ro 375 16.09% 9.80% 750 32.18% 0.70%
sl-cs-ro-en 292 16.10% 7.63% 531 29.27% 0.50%
sloWNet1 180 3.70% 4.70% 1 0.02% 0.00%
pwn 3,827 3.32% 100.00% 106,908 92.62% 100.00%

Tabela 19 pokaZe, da so osnovni pojmi v sinsetih, dobljenih s korpusnim
pristopom, dobro zastopani. Iz dvojezi¢nega leksikona je bilo generiranih 67,32 %
vseh sinsetov iz PWN, ki sodijo v skupino BCS1 (sl-cs), s trojezi¢nim leksikonom mi
jih je v tej kategoriji uspelo pridobiti 51,23 % (sl-cs-en), s Stirijezi¢nim 35,87 % (sl-
cs-bg-en), s petjezi¢nim pa 26,27 %. Najvecji deleZ osnovnih pojmov je dal

petjezicni pristop (77 %).

Nekaj je bilo izdelanih tudi specificnih pojmov. Taksnih je iz dvojezi¢nega
leksikona nastala dobra polovica (54,16 %), iz trijezicnega slaba polovica (45,87
%), iz Stirijezi¢nega dobra Cetrtina (29,57 %), iz petjezi¢nega pa slaba Cetrtina
(23,04 %). Pri tem je treba poudariti, da so na te rezultate vplivali tudi wordneti, ki

sem jih pri pristopu uporabila.

23 Tak rezultat za prvo razli¢ico slovenskega wordneta dobimo, ker v PWN za en sinset manjka oznaka BCS
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Za wordnete iz druZine BalkaNet je znacilno, da so v okviru projekta dolocili
osnovne nabore pojmov, Ki so jih nato dodali v wordnete za vse jezike, vkljucene v
projekt. Ostale pojme pa so raziskovalci dodajali nekoordinirano, po lastni presoji
in v sklopu drugih projektov. Zato s korpusnim pristopom nisem mogla dobiti bolj
specificnih sinsetov, Cetudi so bile prevodne ustreznice zanje pravilno izluScene.
Kot prikazuje Tabela 19, osnovni pojmi v PWN predstavljajo zelo majhen delez
vseh sinsetov, zato je izdelava osnovnega wordneta sicer dober zaCetek, vendar je
potrebno zagotoviti tudi pristope, ki bi uspesno pokrili tudi Stevilne specificne
pojme. Glede na to, da je med specificnimi pojmi veliko strokovnih terminov, ki so
veCinoma enopomenski, lahko sklepam, da bi jih bilo mogoce uspeSno pokriti z
dvojezi¢nim pristopom s specializiranimi glosarji in drugimi terminoloskimi

zbirkami (glej razdelek 5.3).

Raznolikost besedisca v izdelanih sinsetih sem preverila s Stetjem vseh razli¢nih
literalov v njih (Tabela 20). Podobno kot pri vseh dosedanjih ugotovitvah jih
najvec vsebujejo sinseti, dobljeni iz dvojezi¢nega leksikona (3.655), najmanj pa
tisti, generirani iz petjezi¢nega leksikona (1.056). Najvec raznolikih literalov je
samostalniskih, sledijo jim pridevniki, najmanj raznolikih pa je glagolov. Razlika
med Stiri- in petjezi¢nimi pristopi pri Stevilu razlicnih samostalniskih literalov ni

tako velika, pri glagolih in pridevnikih pa se moc¢no poveca.

Tabela 20. Raznolikost besedi$c¢a v izdelanih sinsetih
st. razlicnih literalov

jeziki sam. gl. prid. prisl. skupaj

sl-cs 3.655 924 800 0 5.379
sl-cs-bg 1.874 398 262 0 2.534
sl-cs-bg-en 1.511 282 178 0 1.971
sl-cs-bg-en-ro 1.056 135 68 0 1.259
sl-cs-bg-ro 1.234 178 77 0 1.489
sl-cs-en 2.585 612 428 0 3.625
sl-cs-ro 1.846 342 155 0 2.343
sl-cs-ro-en 1.542 262 113 0 1.917
sloWNet1 5.400 2.788 62 0 8.250
pwn 115.775 11.306 21.495 4.660 153.236
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Glede na Stevilo generiranih sinsetov je Tabela 20 pokazala razmeroma nizko
Stevilo razli¢nih literalov, zato sem Zelela preveriti, do katere mere so literali
vecpomenski. Ce se nek literal pojavi samo v enem generiranem sinsetu, ga
razumem kot enopomenskega, Ce pa se ta isti literal ponovi Se v kakSnem sinsetu,

pomeni, da je veCpomenski.

Kot pokaze Tabela 21, vsebujejo najve¢ enopomenskih (71 %) in najmanj
vecpomenskih literalov (29 %) tisti sinseti, ki so bili ustvarjeni iz petjezitnega,
najmanj enopomenskih (32 %) in najvec ve¢pomenskih literalov (68 %) pa sinseti,
ki sem jih dobila iz dvojezicnega leksikona. Povprecna stopnja ve¢pomenskosti, ki
Steje, v koliko razli¢nih sinsetih se v povprecju pojavi nek literal, niha med 5,45 (sl-
cs) in 1,22 (sl-cs-ro-en). Po povprecni ve¢pomenskosti je prvi razlicici slovenskega
wordneta, izdelanega s slovarskim pristopom, Se najbolj podoben petjezicni
pristop (oba 1,50), medtem ko je v PWN Se nekoliko nizja (1.31) - tej je najbolj

podoben Stirijezi¢ni pristop (sl-cs-ro-en).

Tabela 21. Vecpomenskost v ustvarjenih sinsetih
vecpomenskost povp. vecpomenskost

jeziki 1 pomen >1 pomen |sam. | gl prid. | prisl skupaj

sl-cs 1.709 3.670 5,06 | 9,06 3,08 0,00 5,45
sl-cs-bg 1.481 1.053 2,04 | 247 1,55 0,00 2,06
sl-cs-bg-en 1.288 683 1,69 1,98 1,35 0,00 1,70
sl-cs-bg-en-ro 899 360 1,50 1,61 1,24 0,00 1,50
sl-cs-bg-ro 1.004 485 1,61 1,80 1,26 0,00 1,62
sl-cs-en 1.823 1.802 2,28 3,00 1,81 0,00 2,35
sl-cs-ro 1.308 1.035 2,11 2,82 1,39 0,00 2,17
sl-cs-ro-en 1.190 727 1,77 2,13 1,22 0,00 1,22
sloWNet1 5.854 2.396 1,45 1,60 1,23 0,00 1,50
pwn 127.103 26.133 1,22 2,18 1,44 1,44 1,31

5.2.5 Vrednotenje rezultatov

Prva razliCica slovenskega wordneta je bila izdelana s slovarskim pristopom, ki je
opisan v razdelku 5.1. Njegova najvecja slabost je bilo pomanjkanje razreSevanja
ve¢pomenskosti, zaradi Cesar je bilo potrebno obseZno ro¢no popravljanje
rezultatov. Pri poskusu nadaljnje razsiritve wordneta za slovenscino sem zato z
vecjezicnim korpusnim pristopom skus$ala dobiti bolj zanesljive kandidate za

sinsete. Rezultate, dobljene s tem pristopom, sem ovrednotila avtomatsko in roc¢no.
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5.2.5.1 Avtomatsko vrednotenje

Avtomatsko vrednotenje rezultatov sem opravila s pomocjo ro¢no popravljenega
wordneta iz slovarskega pristopa, ki mi je v tem primeru sluZil kot referencni
wordnet (ang. gold standard), s katerim sem primerjala vse avtomatsko izdelane

razli¢ice wordneta v korpusnem pristopu.

Referencni wordnet vsebuje 1.179 sinsetov iz vseh treh skupin osnovnih pojmov.
Zato bom pri vrednotenju rezultatov upostevala samo avtomatsko generirane
sinsete, ki sodijo v te tri skupine. Ceprav referen¢ni wordnet vsebuje tudi
veCbesedne literale, so ti iz evalvacije izvzeti, ker zaradi nacina besedne poravnave

korpusa vecbesednih literalov s tem pristopom nisem mogla izdelati.

Najenostavnejsi nacin avtomatskega vrednotenja izdelanih wordnetov bi bila
primerjava generiranih sinsetov z ekvivalentnimi sinseti iz referen¢nega wordneta.
Vendar bi s tem avtomatsko izdelane wordnete kaznovala zaradi manjkajocih
literalov, ki se sploh ne pojavljajo v korpusu, iz katerega sem izdelala leksikone.
Zato sem se odlocila za nekoliko drugacen pristop k vrednotenju in za izracun
priklica, natan¢nosti in f-mere primerjala, v katerih sinsetih se vse pojavljajo
literali v avtomatsko generiranih in referencnem wordnetu. Ta pristop se mi zdi
pravicnejsi glede na omejeno besedisce v korpusu, ki je bilo izhodi$Ce za izdelavo

wordnetov v tem pristopu.

Tabela 22. Rezultati avtomatskega vrednotenja izdelanih wordnetov glede na st. jezikov
povp. $t. skupnih lit. | povp. priklic | povp. natan¢nost | povp.f-mera
sloWNet1 983 56,49% 30,05% 39,23%
2 jezika 2.463 76,96% 42,64% 54,88%
3 jeziki 1.808 67,59% 68,34% 67,84%
4 jeziki 1.302 60,76% 75,85% 67,44%
5 jezikov 964 56,50% 79,07% 65,91%

Tabela 22 prikazuje rezultate avtomatskega vrednotenja. Kvaliteto avtomatsko
izdelanih wordnetov sem ocenila z izracunom priklica (ang. recall), natan¢nosti
(ang. precision) in f-mere (ang. f-measure). Pri priklicu me je zanimalo, v
kolikSnem Stevilu sinsetov v primerjavi z referencnim wordnetom se literali
pojavljajo. Pri natan¢nosti sem preverila, koliko sinsetov, kjer se literali pojavljajo,
je glede na referencni wordnet pravilnih. F-mera pa je uravnoteZeno razmerje med

priklicem in natancnostjo (F = 2 * priklic * natancnost / (priklic + natan¢nost)).

89



Darja FiSer Izdelava sloWNeta 5 Avtomatizirana gradnja sloWNeta

Za primerjavo uspesnosti korpusnega pristopa sem avtomatsko ovrednotila tudi
prvo razlic¢ico wordneta, Ki je bila izdelana s slovarskim pristopom in tako dobila

referencne vrednosti (ang. baseline) za priklic, natan¢nost in f-mero.

Primerjava slovarskega in korpusnega pristopa pokaZze, da so ne glede na Stevilo
vkljucenih jezikov rezultati korpusnega pristopa za vse tri izracunane vrednosti
bistveno boljsi. Najboljsi priklic daje dvojezicni pristop (76,96 %). Pri tej jezikovni
kombinaciji je zanimivo to, da ne vkljucuje faze razreSevanja vecpomenskosti in je
tako v bistvu zelo podobna slovarskemu pristopu. A kljub temu je njen priklic za
dobrih 20 % boljsi od slovarskega, natan¢nost kljub pomanjkanju razreSevanja

vecpomenskosti za dobrih 12 %, f-mera pa za dobrih 15 %.

Z dodajanjem jezikov povprecni priklic enakomerno pada, tako da pri petjezicnem
pristopu znasa samo Se 56,50 %, kar je skoraj enako kot pri slovarskem pristopu.
Po drugi strani povprecna natan¢nost pripisovanja wordnetovih id-jev slovenskim
ustreznicam iz leksikona s Stevilom jezikov precej enakomerno raste in doseZe
vrhunec pri petjezicnem pristopu, kjer znasa 79,07 %. Glede na to, da sta za f-mero
pomembna tako priklic kot tudi natanc¢nost, je ta najvisja pri trijezicnem pristopu,
pri katerem priklic v primerjavi z dvojezi¢nim ne pade moc¢no, natan¢nost pa se
zelo poveca (za vec kot 25 %). Trend naraS¢anja natancnosti in upadanja priklica
in f-mere glede na Stevilo vkljucenih jezikov nazorno prikazuje Slika 28, ki

vkljucuje tudi referencne vrednosti, pridobljene s slovarskim pristopom.

Slika 28. Primerjava kvalitete izdelanih wordnetov
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Natancnejsi pogled na rezultate avtomatske evalvacije pokaZe nekaj zanimivosti.
Ce je povpreéni trend naras¢anja natan¢nosti in upadanja priklica enakomeren
glede na Stevilo jezikov, ki so bili vkljuceni v fazo razreSevanja ve¢pomenskosti,
rezultati vrednotenja, ki jih vsebuje Tabela 23, pokaZejo, da pri posameznih
jezikovnih kombinacijah znotraj teh pristopov prihaja do precejsnjih odstopanj. Pri
trijezicnem pristopu je nihanja v priklicu za dobrih 20 %, v f-meri a za vec kot 12
%, pri ¢emer se najbolje odreZe slovensko-¢e$ko-angleska kombinacija. Stirijezi¢ne
kombinacije so si nekoliko bolj podobne, vendar je tudi pri njih, enako kot pri
trijezi¢nih kombinacijah opaziti, da natan¢nost in priklic upadeta z dodajanjem

bolgarscine, Se bolj pa romunscine.

Tabela 23. Rezultati avtomatskega vrednotenja izdelanih wordnetov po jezik. kombinacijah
skupaj

jeziki st. skupnih | priklic | natan¢nost | f-mera
sloWNet1 983 56,49% | 30,05% 39,23%
sl-cs 2.463 76,96% | 42,64% 54,88%
sl-cs-bg 1.665 61,36% | 67,17% 64,14%
sl-cs-ro 1.531 60,69% 64,79% 62,67%
sl-cs-en 2.229 80,72% 73,07% 76,71%
sl-cs-bg-ro 1.084 54,68% 72,45% 62,33%
sl-cs-ro-en 1.367 62,63% | 75,07% 68,29%
sl-cs-bg-en 1.455 64,96% 80,04% 71,71%
sl-cs-bg-en-ro | 964 56,50% | 79,07% 65,91%

Rezultati so lahko slabsi zaradi manj kvalitetnega vzporejanja na ravni besed in
posledic¢no slabsega izlus¢enega angleSko-romunskega leksikona. Do tega bi lahko
prislo, ¢e je romunski prevod svobodnejsi od drugih, zaradi ¢esar pride do
neujemanja Ze pri vzporejanju na ravni povedi, kar nedvomno oteZi in poslabsa
besedno vzporejanje. Drugi razlog bi lahko bil slabSe ozna¢en romunski korpus,
tretji razlog pa vidim v manj obsezZnem (in morda tudi manj kvalitetnem)
wordnetu od ostalih uporabljenih v eksperimentu, saj romunski wordnet vsebuje
okoli 10.000 sinsetov manj kot ¢eski, prav tako mu edinemu manjka nekaj

osnovnih pojmov.
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Iz tega sledi, da se je pri vecjezi¢nih pristopih potrebno Se toliko bolj zavedati, da
Kkljub u¢inkovitim metodoloskim pristopom, ki jih uporabljamo, z nekvalitetnimi
vhodnimi podatki lahko vnesemo precej Suma in rezultate pravzaprav poslabSamo.
Vendar rezultati jasno kaZejo, da se vsekakor izplaca uporabiti vsaj tri jezike, saj

natanc¢nost izdelanih sinsetov pri trijezicnem pristopu naraste vsaj za Cetrtino.

Primerjava rezultatov posameznih jezikovnih kombinacij po besednih vrstah, ki jih
prikazuje Tabela 24, pokaZe, da je korpusni pristop veliko uspesnejsi za
ustvarjanje pridevniskih in samostalniskih sinsetov kot za glagolske. Pri
pridevniSkih tako maksimalen priklic kot natan¢nost segata ¢ez 90 %, pri

samostalniSkih pa ¢ez 80 %. Najboljsi rezultati za glagolske sinsete so okoli 66 %.

Tabela 24. Rezultati avtomatskega vrednotenja izdelanih wordnetov po besednih vrstah
samostalniki glagoli pridevniki

jeziki st. P N st P N st. P N

sloWNet1 584 | 57.96% | 33.79% | 373 | 56.55% | 25.27% 23 | 2536% | 16.52%
sl-cs 1,837 | 78.61% | 45.65% | 405 | 60.95% | 24.04% 220 | 93.05% | 51.97%
sl-cs-bg 1,283 | 62.81% | 69.59% | 249 | 47.39% | 49.93% 132 | 74.04% | 76.70%
sl-cs-ro 1,237 | 63.25% | 66.87% | 215 | 44.65% | 47.45% 78 | 65.13% | 80.34%
sl-cs-en 1,666 | 81.79% | 75.52% | 349 | 66.85% | 55.78% 213 | 95.49% | 82.64%
sl-cs-bg-ro 915 | 56.64% | 73.94% | 116 | 36.49% | 56.58% 52 | 61.96% | 83.01%
sl-cs-ro-en 1,117 | 65.24% | 7645% | 179 | 46.20% | 62.81% 70 | 64.00% | 85.60%
sl-cs-bg-en 1,141 | 65.84% | 81.35% | 194 | 52.32% | 65.14% 119 | 77.65% | 92.30%
sl-cs-bg-en-ro 824 | 5850% | 80.39% 91 | 38.40% | 66.04% 48 | 57.75% | 82.64%

5.2.5.2 Rocno vrednotenje

Zelela sem Se preveriti, kako se kvaliteta izdelanih wordnetov odraZa v vsebini
sinsetov. Za roc¢ni pregled sem iz novih wordnetov izluS¢ila manjsi vzorec, in sicer
tako, da sem vanj vkljucila vse sinsete, ki se pojavljajo v vseh avtomatsko
ustvarjenih wordnetih, s ¢imer sem zagotovila moZnost neposredne primerjave
rezultatov. Za vzorCenje sem izbrala najboljSo kombinacijo vsakega pristopa glede
na avtomatsko evalvacijo, torej skupaj Stiri. Tako pripravljeni vzorci vsebujejo po
225 sinsetov, od katerih je 165 samostalniskih. Ro¢ni pregled glagolov je kmalu
potrdil statisticno vrednotenje in pokazal, da je izbrana metoda veliko manj
uporabna za glagole kot za samostalnike, zato se v nadaljevanju osredoto¢am samo

na slednje.
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Pri roc¢ni evalvaciji me je najprej zanimalo, ali avtomatsko generirani sinseti sploh

vsebujejo vsaj en pravilen literal. Nato sem napake v sinsetih razvrstila v razlicne

skupine:

1. napacni literal v sinsetu je nadpomenka pojma, ki ga sinset oznacuje (v sinsetu

je bolj sploSen izraz),

2. napacni literal je podpomenka pojma (bolj specificen izraz),
3. napacni literal je semanti¢no povezan s pojmom, ki ga oznaCuje sinset

(meronim, holonim, protipomenka),

4. literal je napacen, ker veCpomenskost ni bila pravilno razreSena ali ker napako

vsebuje Ze leksikon (najvecja napaka).

Kot kaZe Tabela 25, ima najve¢ popolnoma pravilnih sinsetov petjezi¢ni pristop. Ce

skuSam kvalitativno ovrednotiti napake, ki se v wordnetih pojavljajo, opazim, da so

sinseti, ki vsebujejo literale, ki so v bistvu nadpomenke ali podpomenke izbranega

pojma, v praksi veliko uporabnejsi kot sinseti, ki vsebujejo ostale napake. Tudi v

tem pogledu je najboljsi petjezi¢ni pristop. Pri ro¢nem pregledu vzorca me je prav

tako zanimalo, kolikSen deleZ sinsetov je popolnoma napacnih (da torej ne

vsebujejo niti enega pravilnega literala). Teh najmanj vsebuje trijezic¢ni, najvec pa

petjezicni pristop. Ro¢ni pregled vzorcnih sinsetov torej pokaze, da je najbolj
natancen petjezicni pristop, vendar je treba dodati, da vsebuje veliko manj

sopomenk v sinsetih, prav tako pa vsebuje tudi precej manj sinsetov.

Tabela 25. Rezultati rocno pregledanega vzorca 165 sinsetov
2-jeziCni | 3-jezicni | 4-jeziCni | 5-jezicni
St. sinsetov 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
St. pravilnih 58.54% | 62.80% | 72.56% | 81.71%
$t. napacnih 3.66% 3.05% 6.10% 7.32%
vsebuje napako 28.66% | 29.27% | 18.29% | 14.02%
vsebuje nadpomenko 3.66% 3.05% 1.83% 0.00%
vsebuje podpomenko 12.20% 6.71% 6.10% 3.66%
vsebuje soroden izraz 1.83% 2.44% 1.22% 0.61%
vsebuje veC napak 4.88% 3.66% 0.00% 0.00%
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V tem pogledu se glede na Stevilo ustvarjenih sinsetov, Stevilo elementov v
posameznem sinsetu ter kakovost sinsetov zdi najuporabnejsi trijezi¢ni pristop.
Kar se narave napak tice, pa metoda pri¢akovano zelo uspesno opravi s
specificnimi pojmi (npr. podgana, vojska, kuhinja), veliko vec teZav pa ima z zelo
polisemnimi besedami in nepreciznimi pojmi (npr. s samostalnikom face, ki ima v
PWN kar 13 razli¢nih pomenov, in samostalnikom place, ki jih ima 16). V teh
primerih z metodo nisem mogla dovolj u€inkovito razresiti ve¢cpomenskosti med

posameznimi primeri in je v njih prihajalo do napak.

5.2.6 Razprava in moznosti za izboljSave

S korpusnim pristopom sem s pomocjo vecjezicnih jezikovnih virov skusala
izboljSati in raz$iriti prvo razli€ico slovenskega wordneta tako, da sem dodala fazo
avtomatskega razreSevanja vecpomenskosti besed. Pri tem sem izhajala iz
vecjezicnega vzporednega korpusa SEE-ERA.NET in iz wordnetov za te jezike.
Najprej sem korpus vzporedila na ravni besed in iz njega izluscila veljezicne
leksikone. Tega sem nato primerjala z wordneti v vec jezikih, s ¢imer sem razresila
vecpomenskost vnosov v leksikonu in slovenskim prevodom v njem pripisala
ustrezen id sinseta iz wordneta. Vse slovenske vnose v leksikonu, ki so dobile isto

identifikacijsko Stevilko, sem zdruZila v isti sinset.

Vrednotenje rezultatov je pokazalo, da je metoda najuspesnejsa za pridobivanje
samostalniskih sinsetov in da se natan¢nost avtomatsko ustvarjenih sinsetov
povecuje s Stevilom uporabljenih vecjezi¢nih virov. S tem sem tudi potrdila
izhodiS¢no tezo, da so prevodi verodostojen semanti¢ni vir in da je semanti¢no
relevantne informacije mogoce izlusciti iz vecjezitnega vzporednega korpusa. Pri
izbranem pristopu mi je v veliki meri uspelo razlikovati med posameznimi pomeni
ve¢pomenskih besed na eni in med podobnostmi razli¢nih besed z istim pomenom
na drugi strani. Kljub uspeSnem preizkusu metode pa ugotavljam, da je leksikalna
semantika Se vedno zelo zahteven izziv za racunalnike. Kako ne bi bila, saj je tezka
tudi za ljudi, kar se kaZe v relativno nizki stopnji ujemanja pri pripisovanju enega
od pomenov iz wordneta izbranim besedam v besedilu (Ide idr. 2002 porocajo o
priblizno 75 % ujemanju). Rezultati, dobljeni v tem pristopu, dosegajo podobne
vrednosti, kar mi daje potrditev, da je metoda vredna nadaljnjega proucevanja z

vecjimi in bolj raznolikimi jezikovnimi viri.
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Vendar sem se tudi pri tem pristopu srecala z vrsto tezav in napak. Poleg napac¢nih
poravnav na ravni besed se v leksikonih pojavljajo tudi napake, ki izhajajo iz
avtomatskega oblikoskladenjskega oznacevanja in lematizacije, zato je razumljivo,
da sinseti, pridobljeni s korpusnim pristopom, niso popolni. Vendar sem s tem
pristopom pridobila tudi sinsete, ki ne sodijo samo v skupini BCS1 in BCS2 kot pri
slovarskem pristopu, prav tako pa sem se tudi bolje spopadla z veCpomenskimi

izrazi kot v prejSnjem pristopu, kjer sem vse napake morala popraviti ro¢no.

Rezultate bi bilo mogoce precej izboljsati s kvalitetnejSim oznacevanjem in
lematizacijo korpusa ter boljSim besednim vzporejanjem korpusa. To se je lepo
pokazalo v testnem poskusu avtomatske gradnje wordneta s pomocjo vzporednih
korpusov, za katerega je bil uporabljen ro¢no oznacen korpus MultextEast (FiSer
2008). Z istim postopkom avtomatske evalvacije kot v prejsnjem razdelku sem s
korpusom MultextEast dosegla f-mero 75 %, kar je kar osem odstotkov vec kot s
korpusom SEE-ERA.NET, ki sem ga oznacila avtomatsko s prosto dostopnimi
orodji.

Naslednjo moZnost izboljsave vidim v pridobitvi zadnjih razlic¢ic wordnetov, saj so
zbirke, ki sem jih uporabila v tem poskusu, iz leta 2004, ko se je projekt BalkaNet
zakljucil. Vendar, kolikor mi je znano, vse raziskovalne skupine tudi po projektu
nadaljujejo s Sirjenjem in izboljSavo svojih wordnetov, za katere ni dvoma, da so

Stiri leta kasneje veliko obseZnejsi in kvalitetnejsi viri.

Naslednji zanimiv poskus bi bil test metode za dodajanje (vecbesednih) terminov.
Te bi bilo mogoce pridobiti s pomocjo leksikalno-sintakti¢nih vzorcev iz besedno
poravnanega korpusa in tako Se bolje izkoristiti dragoceni korpusni vir. Poskus v
to smer je Ze bil opravljen in je prinesel spodbudne rezultate (glej Vintar in FiSer
2008). Ker pa PWN vsebuje ogromno Stevilo specificnih pojmov, bi bilo nujno s
primernim pristopom in specializiranimi viri v slovenski wordnet dodati Se te. To
bom poskusila s tretjim pristopom, ki ga predstavljam v tej disertaciji, in sicer z

izkoriS€anjem strukturiranih virov, kot so spletne enciklopedije in tezavri.
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5.3 Enciklopedicni pristop

Raziskave, ki izkoriScajo spletne enciklopedic¢ne vire za gradnjo novih in za
obogatitev Ze obstojecih ontoloskih virov in semanti¢nih leksikonov, v veliki meri
kombinirajo uveljavljene pristope s podrocja korpusnega jezikoslovja, lusc¢enja
informacij, strojnega ucenja in rudarjenja podatkov. Avtomatizirana izdelava in
razSiritev semanticnih zbirk je popularna zaradi narascajocih potreb po teh virih v
okviru semanticnega spleta, ki si prizadeva svetovni splet razsiriti s strojno
berljivimi vsebinami in avtomatskimi storitvami za uporabnike, za kar je
potrebnega veliko strukturiranega eksplicitnega semanti¢nega znanja. Ker se
spletne vsebine zelo hitro spreminjajo, je nujno tudi redno posodabljanje in
nadgrajevanje ontologij in semanti¢nih leksikonov, ki jih aplikacije pri obdelavi

podatkov uporabljajo.

Zelo priljubljen vir za bogatitev semanti¢nih zbirk je Wikipedija?4, ker je
vecjeziCna, prosto dostopna in zelo obseZna, pa tudi zato, ker vsebuje ogromno
imen (ang. named entities), ozko specializiranega besedi$¢a in ozko specializiranih
pomenov besed, ki jih je v drugih virih tezko dobiti (Zesch, Miiller in Gurevych
2008). Poleg tega Wikipedija vsebuje povezave na sopomenke, ortografske
razlicice in okrajSave. Wikipedijo in sorodne vire sem tudi sama uporabila v
zadnjem pristopu za avtomatsko gradnjo slovenskega semanti¢nega leksikona
sloWNet, kar opisujem v tem razdelku. Z njim sem v wordnet Zelela vkljuciti
specificno besedisce, ki ga s prejSnjima pristopoma nisem mogla zajeti. Razdelek
zaCenjam s predstavitvijo uporabljenih virov. Sledi opis postopka generiranja
sinsetov, zatem predstavim in ovrednotim dobljene rezultate, razdelek pa sklenem

z razpravo in moznostmi za nadaljnjo izboljSavo opisanega pristopa.

24 http://www.wikipedia.org/
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5.3.1 Opis pristopa

V zadnjem pristopu izkoris¢am razlicne prosto dostopne specializirane vire, s
katerimi Zelim v slovens$cino prevesti tiste angleSke sinsete iz PWN, ki vsebujejo
enopomenske literale in zanje zato ni potrebno razresevati ve¢cpomenskosti.
Enopomenski literali pomenijo ogromen potencial, saj je pristop z avtomatskim
prevajanjem s pomocjo strukturiranih dvojezi¢nih virov hiter in preprost,
pri¢akovani rezultati pa zanesljivi. Poleg tega je v PWN enopomenskih kar 82 %
literalov, zato je s tem pristopom Stevilo sinsetov mogoce moc¢no povecati.

Postopek grafi¢no ponazarja Slika 29.

Slika 29. Shematski prikaz enciklopedicnega pristopa

(" N\ > \/ ™)
1. 2. 3. 4.
luscenje izbor generiranje evalvacija
leksikonov iz enopomenskih slovenskih generiranih
enciklop. virov literalov sinsetov sinsetov
r~ ) é ™ r~ ) ~ )
prevajanje
angleskih
literalov v
slovens¢ino s
izkori$€anje pomocjo
medjezikovnih ) leksikonov
i izbor o
povezav v wiki . rocni pregled
virih za luScenje e 1 vzorca sinsetov
dvoiezitni literalov iz PWN é N
vojezi¢nih
leksikonov o
strukturiranje
sinsetov in
wordneta

5.3.2 Uporabiljeni viri
V tem razdelku predstavljam vire, ki sem jih pri enciklopedi¢cnem pristopu
uporabila. Vsi razen enega so spletni referencni viri, ki so nastali na pobudo

projekta Wikimedija, zadnji pa je veCjezi¢ni tezaver Eurovoc.
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Wikipedija

Wikipedija?® je prosta spletna enciklopedija, ki nastaja s sodelovanjem Stevilnih
prostovoljcev z vsega sveta. Vsebuje geselske ¢lanke v 250 razli¢nih jezikih in
zajema tradicionalne enciklopedi¢ne teme, obenem pa sluZi tudi kot almanah in

zbornik. Wikipedija je eno od najveckrat navedenih spletiS¢ in dnevno dozivi okoli

50 milijonov obiskov.

Ker Wikipedija nenehno raste, se podatki o velikosti Wikipedije v posameznih
jezikih hitro spreminjajo, vendar je Ze od samega zacetka najvec Clankov v
angle$cini, nemscini in francos$¢ini. Konec decembra 2008 je angleSka Wikipedija
vsebovala preko dva milijona in pol ¢lankov, okoli 850.000 jih je bilo v nems¢ini,
750.000 pa v francoscini. Nad stotiso¢ ¢lankov vsebuje Se dvajset drugih jezikov.
Slovenscina je precej manjsa in se z nekaj nad 62.000 ¢lanki skupaj s Se 55 drugimi

jeziki, ki vsebujejo vec¢ kot 10.000 ¢lankov, uvrsca v drugo kategorijo.

Pomen Wikipedije kot referen¢nega dela je nekoliko sporen. Po eni strani prejema
pohvale, ker je prosto dostopna, ker jo lahko vsakdo ureja, in ker pokriva nadvse
Sirok razpon tem. Po drugi strani jo kritizirajo, ker ima v nasprotju s
tradicionalnimi enciklopedijami (npr. Britannica, Encarta) Sibko osrednjo
avtoriteto ter zaradi sistemati¢ne pristranskosti, na primer zaradi slabSe pokritosti

tradicionalnih enciklopedi¢nih tem.
Wikislovar

Wikislovar?¢ je sorodni projekt Wikipedije in je prost vecjezicni slovar z
definicijami, izvorom besed, naglaSevanjem in navedki. Wikislovar obstaja od leta
2002 in trenutno vkljucuje 295 jezikov. Najvecji Wikislovar je za francosc¢ino, ki
vsebuje skoraj milijon dvestotisoC vnosov, takoj za njim pa je angleski z nekaj vec
kot milijon vnosi. Vsi ostali jeziki vsebujejo precej manj vnosov, vec kot stotisoc jih
ima Se devet jezikov, slovenski Wikislovar pa trenutno vsebuje le nekaj cez 7.000

vnosov (december 2008).

25 http://www.wikipedia.org/
26 http://www.wiktionary.org/
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Wikislovar nima cilja nadomestiti Wikipedije, temvec¢ jo dopolnjuje z leksikalnimi
informacijami. Namenjen je iskanju razlag besed in kratic, lahko ga uporabimo kot
tezaver (slovar vsebuje sopomenke in protipomenke), v njem lahko iS¢emo

prevode besed v druge jezike in ga uporabljamo za iskanje anagramov in rim.
Wikivrste

Namen projekta Wikivrste?” je postaviti izCrpen, prosto dostopen in jezikovno
neodvisen katalog Zivali, rastlin, gliv, bakterij, arhej in protistov in vseh drugih
Zivih bitij. Projekt se je zaCel leta 2004 in danes vsebuje 167.242 strani. Poleg
taksonomije, ki sledi Linnejevemu sistemu klasifikacij in je v latinscini, strani
vsebujejo tudi poimenovanja posameznih taksonov v Stevilnih jezikih. Eden od
pomembnih ciljev projekta je tudi zagotavljanje fotografij Zivih bitij v klasifikaciji,

pri Cemer so tudi te prosto na voljo pod dovoljenjem GNU.
Eurovoc

Eurovoc?8 je vecjeziCni tezaver za indeksiranje dokumentov v evropskih
inStitucijah. Zadnja dostopna razlicica tezavra je 4.2 in je dostopna v 21 uradnih
jezikih EU in v hrvas¢ini, albanscini, ruscini ter ukrajinscini. Tezaver je
strukturiran seznam izrazov, v katerem je besedisce razdeljeno na deskriptorje in
nedeskriptorje. Deskriptorji so izbrani izrazi, ki se uporabljajo za indeksiranje
dokumentov. Kadar za nek pojem obstaja vec¢ sopomenk, tezaver vsebuje vse,
vendar ima le ena status deskriptorja, ostali pa so v tezaver vklju€eni kot dodatno

besedisce.

Izrazi v tezavru so med seboj povezani s petimi pomenskimi razmer;ji (nad/ in
podpomenskost, soroden izraz, oZji izraz in $irsi izraz). Tezaver zajema 21 podrocij
(npr. finance, poljedelstvo, energetika) in je razdeljen na 127 poddreves oziroma
mikrotezavrov. 6645 izrazov v tezavru ima status deskriptorjev, ki so jezikovno

neodvisni in prevedeni v vse jezike.

27 http://species.wikimedia.org/
28 http://europa.eu/eurovoc/
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Za posamezne jezike tezaver vsebuje Se informacije o pomenu in rabi vklju¢enih
izrazov ter dodatne izraze - nedeskriptorje. NajobseZnejsi je Ceski del tezavra, ki
poleg 6645 deskriptorjev vsebuje Se 13.139 nedeskriptorjev, medtem ko je le-teh v

slovenskem delu tezavra zaenkrat zgolj 150.

5.3.3 Postopek generiranja wordneta

V tem razdelku opisujem korake enciklopedi¢nega pristopa. Najprej je bilo treba
vire pripraviti za lus¢enje leksikonov in nekoliko precistiti dobljene leksikone, nato
pa je sledilo prevajanje enopomenskih literalov iz PWN ter strukturiranje sinsetov

v wordnet.

5.3.3.1 Predprocesiranje virov in lus¢enje leksikonov

[z zgoraj omenjenih Stirih virov sem izluscila dvojezi¢ne leksikone, ki sem jih nato
uporabila za prevajanje angleskih literalov iz PWN. Pri Wikipediji in Wikislovarju
sem leksikona izluscila na podlagi povezav med ¢lanki na isto temo v obeh jezikih,
ki jih clankom dodajajo uporabniki, zato ne vsebujejo veliko napak. Pri tem sem
upostevala povezave, ki kaZejo v obe smeri, iz angleskih strani na slovenske in

obratno, kot ponazarja Slika 30.

Slika 30. Ponazoritev luscenja leksikona s pomocjo medjezikovnih povezav

A

languages
= Afrikaans =& encyclopedia
: :’d h For article translations in Wikipedia, see Wikipedia: Translation.
= Brezhones
Ewara ::‘ "Translator" redirects here. For the radio broadcasting item, see broadcas|
. e band see Translator (band).
« Yamsawna
« Ces ky For other uses, see Translation (disambiguation).
« Dansk Translation is the interpreting of the meaning of a text and the subsequent prof
« Deutsch "translation," that communicates the same message in another language. The

and the language that it is to be translated into is called the "target language”; t
text."

> enciklopedije

—f | Prevajanje
= Pffccrmii
mple Englis

Prevajanje je proces prenosa pomena iz izvirnega jezika v ciljni jezik. Vedo, ki

Izhodi§&no besedilo je lahko v pisni ali v govorni obliki. Kadar imamo besedilo
= Svenska besedilo v govorni obliki, pa govorimo o tolmagenju.

« Tidng Viét

KTijrkcc

umetnost - obrt je zato, ker se mora prevajalec drZati dologenih pravil in norm,

Kljub temu da je prevajanje obstajalo Ze v antiénih kulturah, se je kot poklic pojj
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Ker so naslovi enciklopedi¢nih ¢lankov v Wikipediji vsi zapisani z veliko zacetnico,
tudi kadar ne gre za lastna imena, jih je bilo potrebno normalizirati. V nasprotnem
primeru bi pri prevajanju lahko prislo do resnih napak (npr. enciklopedi¢ni vnos
Grass, ki predstavlja nemsSkega pisatelja Giintherja Grassa, bi lahko napac¢no

obravnavala enako kot literal iz PWN grass, kar pomeni trava).

Tem teZavam sem se izognila s preprosto analizo besedil enciklopedi¢nih clankov
in za leksikonski vnos uporabila veliko zacetnico samo, Ce se je le-ta pojavljala tudi
v besedilu. Pri analizi besedil ¢lankov se je izkazalo, da pogosto vsebujejo
sistematic¢en nacin navajanja sopomenk iskanega pojma, zato sem izlus¢ila tudi te
ter prvi stavek iz besedila ¢lanka, ki je ponavadi ustrezna razlaga iskanega pojma,

in z njim nadomestila anglesko definicijo v wordnetu.

Slovarski vnosi v Wikislovarju so zapisani z malo zacetnico, zato tovrstno
procesiranje ni bilo potrebno. Se nekoliko preprostejse je bilo lu$¢enje leksikona iz
Wikivrst, saj je ob latinskem izrazu slovenski prevod eksplicitno naveden. Pri
lusc¢enju leksikona iz Evrovoca sem upostevala samo deskriptorje, ker so Ze bili v

ustrezni obliki v xml in so vsebovali nedvoumne in celotne prevode v slovenscino.

Na ta nacin izlusceni leksikoni vsebujejo zelo razli¢no Stevilo vnosov. Kot prikazuje
Tabela 26, je najmanjsi leksikon Wikislovar z nekaj manj kot 4.500 vnosi, sledi mu
Eurovoc s pribliZzno 6.600 vnosi, nato Wikipedija z okoli 27.600 vnosi, najvecji pa je
leksikon iz Wikivrst, ki vsebuje skoraj 60.300 vnosov. Vendar vecina vnosov v
leksikonu iz Wikivrst ni slovenskih, temvec so strokovna poimenovanja rastlin in
zivali, ki so v latinscini. Leksikoni vsebujejo tudi veliko Stevilo vecbesednih vnosov.
Tako je veCbesednega kar 75 % slovenskega dela leksikona iz Eurovoca, 64 % iz
Wikipedije in 63 % iz Wikivrst, edino Wikislovar vsebuje le polovico odstotka
vecbesednih vnosov. Leksikonski vnosi lahko vsebujejo vec kot eno slovensko
ustreznico (niz sopomenk). TakSnih je v Wikipediji skoraj 6.200, v Wikislovarju
okoli 900 in v Wikivrstah 130, deskriptorji iz Eurovoca pa so namenoma brez

sopomenk, saj so namenjeni indeksiranju dokumentov.
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Tabela 26. Velikost izlusc¢enih leksikonov
$t. vnosov St. veCbesednih | $t. s sopomenkami
Wikipedija 27.667 17.784 6.163
Wikislovar 4.490 253 907
WiKivrste 60.297 38.058 133
Eurovoc 6.645 5.019 0

5.3.3.2 Primerjava leksikonov s PWN in generiranje sinsetov

[zluScene leksikone sem nato primerjala s seznamom enopomenskih literalov iz
PWN. Kadar sem nasla ujemanje med anglesko ustreznico v leksikonih in literalom
iz PWN, sem slovenski ustreznici v leksikonu pripisala isti id, kot ga ima literal v
PWN. Nato sem vse slovenske ustreznice, ki jim je bil pripisan isti id, zdruzila v

sopomenke in generirala sinsete.

5.3.3.3 Strukturiranje wordneta

Tako kot v prejsnjih dveh pristopih sem tudi tokrat sinsete strukturirala v formatu
xml in iz PWN prevzela informacije o domeni, ontologiji SUMO in jezikovno
neodvisna razmerja med sinseti. V tem delu se pristop od prejsnjih dveh razlikuje
edino v tem, da sem angleske definicije zamenjala s slovenskimi, kadar sem jih
lahko izluscila iz wikipedije. Taksnih sinsetov je 3.184, vsi ostali so zaenkrat dobili

anglesko definicijo.

5.3.4 Rezultati enciklopedi¢nega pristopa

V enciklopedic¢ni pristop sem zajela samo enopomenske literale iz PWN, s ¢imer
sem se izognila razreSevanju veCpomenskosti besed in tako za prevajanje
angleskega wordneta omogocila uporabo bogatih dvojezi¢nih virov, dostopnih na
spletu. Vsem virom je skupno to, da so prispevali skoraj izklju¢no samostalnisSke
sinsete; samo s pomocjo Wikislovarja sem dobila tudi nekaj pridevnikov, glagolov
in prislovov (Tabela 27). Ta rezultat ni presenetljiv, saj enciklopedic¢ni viri
vsebujejo predvsem opise znanih osebnosti, dogodkov in krajev ter razlage

strokovnih pojmov, ki so tipi¢no samostalniski pojmi.
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Tabela 27. Velikost wordnetov, dobljenih z enciklopedi¢nim pristopom
St. sinsetov st. sam. sinsetov ostalo
Wikipedija 4.164 4.164 0
Wikislovar 830 798 32
Wikivrste 6.850 6.850 0
Eurovoc 1.321 1.321 0

Najvec sinsetov sem pridobila s pomoc¢jo Wikivrst, in sicer 6.850. Sledi mu
Wikipedija s 4.164 sinseti, nato Eurovoc s 1.321, najmanj sinsetov pa sem dobila iz
Wikislovarja. To je razumljivo, saj je Wikislovar po eni strani veliko revnejsi vir od
Wikipedije in Wikivrst, po drugi strani pa vsebuje predvsem splosno besedisce, ki

vecinoma ni enopomensko.

Velika slabost obeh prejSnjih pristopov je bila, da z njimi nisem mogla pridobiti
veCbesednih literalov. Z enciklopedi¢nim mi je to uspelo, saj mi metode zaradi
nacina prevajanja angleskih literalov (poravnava na ravni besed ni potrebna) kot
tudi zaradi strukturiranosti virov (v virih so izto¢nice jasno lo¢ene od razlag) ni
bilo potrebno omejevati na enobesedne. Tabela 28 kaze, da je kar polovica vseh
literalov, generiranih na podlagi Eurovoca, vecbesednih. Z dobrimi 40 odstotki mu
sledita Wikipedija in Wikivrste. Le s pomoc¢jo Wikislovarja sem generirala pretezno

enobesedne literale, Ceprav je tudi ta vir dal skoraj 12 odstotkov vecbesednih.

Tabela 28. St. razliénih eno- in ve¢besednih literalov, dobljenih z enciklopediénim pristopom
st. enobesednih | St vecbesednih skupaj
Wikipedija 2.406 1.740 4.146
Wikislovar 708 96 804
Wikivrste 4.046 2.751 6.797
Eurovoc 662 657 1.319

Tabela 29 razkriva, da sem z enciklopedi¢nim pristopom pridobila predvsem
specificne pojme, saj je bilo osnovnih pojmov generiranih zelo malo. Najvecji delez
specificnih pojmov je bilo ustvarjenih iz Wikivrst (95 %) in Wikipedije (92 %),

najvecji delez sploS$nih pojmov pa sta dala Wikislovar (21 %) in Eurovoc (14 %).
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Tabela 29. Razporejenost generiranih sinsetov po skupinah pojmov
BCS1 BCS2 BCS3 ostalo
Wikipedija 39 89 216 3.820
Wikislovar 16 47 113 654
Wikivrste 2 8 333 6.507
Eurovoc 36 83 66 1.136

Razloga za to sta dva: enopomenski literali iz PWN, ki sem jih v tem pristopu vzela
za izhodisce slovenskega wordneta, pogosto niso del treh skupin sploSnih pojmov,
ki tvorijo jedro wordneta, prav tako pa tudi viri, ki sem jih za prevajanje sinsetov iz
PWN uporabila, vsebujejo predvsem strokovno besedisce, ki ne sodi med osnovne

pojme.

Slika 30 vsebuje podatke o dolZini generiranih sinsetov. IzkaZe se, da so za razliko
od slovarskega in korpusnega pristopa sinseti, generirani z enciklopedi¢nim
pristopom, zelo kratki, saj v povprecju vsebujejo zgolj med 1,00 (Eurovoc) in 1,44
(Wikipedija) literala. Sinseti, ustvarjeni iz Eurovoca, vsi vsebujejo en sam literal.
Med sinseti, pridobljenimi iz Wikivrst, jih vec kot en literal vsebuje dobra dva
odstotka, najdaljSa sinseta Stejeta 3 literale. Ve¢ kot en literal vsebuje 16 %
sinsetov, izdelanih iz Wikislovarja, in dobrih 32 % sinsetov, ki sem jih pridobila iz

Wikipedije, pri obeh virih pa najdaljsi sinset meri 7 literalov.

Tabela 30. Dolzina generiranih sinsetov
povp. $t. lit./sin. | lit./sin. =1 | lit./sin.>1 | max. $t. lit./sin.
Wikipedija 1,44 2.653 1.511 7
Wikislovar 1,24 697 133 7
Wikivrste 1,02 6.688 162 3
Eurovoc 1,00 1.321 0 1

Precej drugacno sliko od prejSnjih dveh uporabljenih pristopov pa kaze tudi
razporejenost generiranih sinsetov po domenah (Tabela 31). Medtem ko sta
prejSnja dva pristopa prispevala splosSne sinsete in sinsete, ki sodijo v zelo
raznolike domene, med katerimi je bila najpogostejSa domena faktotum, sem z
enciklopedi¢nim pristopom dobila sinsete iz manjSega nabora domen (med 12 in
68), sinseti brez domenske oznake so samo trije, najpogostejSa domena pa je pri
vseh wiki virih zoologija. Pri Eurovocu je sicer najpogostejsa factotum, vendar mu

takoj sledi kemija.
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Tabela 31. Zastopanost domen pri generiranih sinsetih
St. domen | brezdomene | najpogostejSa
Wikipedija 68 2 zoologija
Wikislovar 43 0 zoologija
Wikivrste 12 0 zoologija
Eurovoc 61 1 factotum

5.3.5 Vrednotenje rezultatov

Glede na to, da generirani sinseti vsebujejo tako zelo malo osnovnih sinsetov,
avtomatsko vrednotenje priklica in natan¢nosti s pomocjo ro¢no izdelanega
referencnega wordneta ne bi bilo smiselno, saj referen¢ni wordnet vsebuje samo
sinsete iz prve in druge skupine osnovnih pojmov in bi bilo prekrivanja premalo.
Namesto tega sem se odlocila za ro¢no vrednotenje izdelanih wordnetov, pri cemer

sem za vsak vir pregledala vzorec 100 naklju¢no izbranih sinsetov.

Na podlagi pregledanih wordnetov je mogoce trditi, da so sinseti, generirani z
enciklopedi¢nim pristopom, zelo kvalitetni. Kar trije od Stirih uporabljenih virov
izkazujejo vec kot 90 % natancnost, nekoliko slabSe se je odrezal le Wikislovar s 84
% natanc¢nostjo. Napacno prevedeni sinseti so taksni, ki vsebujejo literale, ki so
enopomenski samo v PWN, sicer pa imajo ve¢ pomenov (npr. groat, ki lahko
pomeni srebrni kovanec ali pa grobi zdrob, v PWN se pojavlja samo v prvem
pomenu). Ker se literal v PWN pojavi samo enkrat, sem ga obravnavala kot
enopomenskega, v uporabljenih virih pa je bil zastopan njegov drug pomen. Ta
vrsta napak dokazuje, da je obravnavanje leksikalnega vira kot celovitega in
dokonc¢nega nabora informacij o pomenu in rabi besediS¢a v nekem jeziku vselej
problematicna, ne glede na njegovo velikost in dolgoletni staZ. Zato napake, ki jih
navajam v nadaljevanju, ve¢inoma sploh niso omejitve uporabljene metodologije,

temvec so posledica napak oziroma pomanjkljivosti PWN.

Do pomenskih napak pri prevajanju prihaja tudi, kadar je kratica nekega izraza
samostojna vecpomenska beseda (npr. SHAPE, ki v PWN oznacuje Supreme
Headquarters Allied Powers Europe, v Wikislovarju pa najdemo besedo shape, ki je
prevedena z izrazom oblika, kratica RN pa v PWN pomeni samo registrirana
medicinska sestra, medtem ko je v Wikipediji ista kratica rabljena za mednarodno
avtomobilsko oznako za Nigerijo, Kraljevo vojno mornarico, radon in racunalniske

novice).
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Naslednji vir napak je bilo premalo natancno razlikovanje med velikimi in malimi
zaCetnicami literalov iz PWN in iztocnic iz izlus¢enih leksikonov, zato je bilo
napacno prevedenih veliko lastnih imen (npr. pokrajina Champagne je bila
prevedena kot sampanjec, mesto v Oregonu Bend kot zavoj, ime nemSkega

iznajditelja Zeppelin pa kot cepelin).

V nekaterih primerih iz Wikipedije in Wikislovarja se zgodi, da je v sinsetu vec
literalov, poleg ustreznega tudi napacne. Pri Wikipediji se pojavi isti literal v
ednini, nato pa Se v mnozini (npr. dinozaver, dinozavri). Pri Wikislovarju pa se je
pojavila veliko resnejsa vsebinska napaka, saj slovar za anglesko besedo son
vsebuje tri slovenske prevode, od katerih je ustrezen samo prvi: sin, pastorek,

posinovljenec.

Naslednja skupina napak je napacna raba velike oz. male zacetnice v sicer pravilno
prevedenih sinsetih, ki je najpogostejSa pri sinsetih, dobljenih iz Wikipedije. Kljub
temu, da sem s preprosto analizo besedila enciklopedi¢nih ¢lankov napako skusala
odpraviti, mi to ni vedno uspelo. Tako so z veliko zacetnico Se vedno zapisana
imena mesecev (npr. Julij November), vojn (npr. Druga svetovna vojna, Angleska
drzavljanska vojna), zgodovinskih obdobij (Neolitik, Reformacija), z malo pa

napacno zapisane kratice za kemijske elemente (rh, bk, tb).

Pri Wikipediji veckrat pride tudi do napacnega lus¢enja sopomenk. Najveckrat gre
za dvojnice, enkrat brez naglasa, drugic¢ z naglasom (npr. ampermeter,
ampérméter), prav tako pa tudi za entitete html in podobne strukturne napake
(npr. NI-Amsterdam.ogg in Zarek &amp;,gamma). Pri Wikivrstah so vecbesedna
poimenovanja Zivih bitij zapisana s pod¢rtajem, namesto s presledkom (npr.
veliki_skovik). Ker je bilo teh primerov v ro¢no pregledanih vzorcih veliko, sem
dobljene sinsete naknadno filtrirala in izbrisala vse dvojnice z naglasi, entitete
html in podcrtaje, tako da jih kon¢na razli¢ica slovenskega wordneta ne bo

vsebovala.

Tabela 32 vsebuje oceno toc¢nosti wordnetov, generiranih z enciklopedi¢nim
pristopom, ki sem jo pridobila z ro¢nim pregledom vzorca sinsetov. Med
pregledanimi vzorci najmanjsi delez napak vsebujejo sinseti, ki so bili izdelani iz
Wikivrst (3 %) in Eurovoca (4 %), nekoliko vec jih je prinesel Wikislovar (18 %),
najvec napak pa se je pojavilo z uporabo Wikipedije (38 %).
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Tabela 32. Rezultati ro¢nega pregleda vzorcev generiranih wordnetov
St. napacnih | st. napakyv napacna velika/mala | napakav
pomenov posameznih literalih zacetnica zapisu
Wikipedija 4 3 10 21
Wikislovar 16 1 0 1
Wikivrste 0 3
Eurovoc 3 0 1 0

Vendar velika vecina napak v sinsetih, dobljenih iz Wikipedije, ni pomenskih (te so
zgolj 4 na ravni sinseta in 3 pri posameznih literalih), temve¢ so pravopisne. Ce
vire primerjam zgolj po Stevilu pomenskih napak, se najbolje odreZejo Wikivrste,
Eurovoc in Wikipedija sta pribliZzno enako natan¢na, Wikivrste pa pomenskih

napak sploh ne povzrocajo.

5.3.6 Razprava in moznosti za izboljSave

Enciklopedicni pristop ima kar nekaj prednosti pred slovarskim in korpusnim.
Najpomembnejsa je ta, da sem z njim pridobila bistveno vec¢ sinsetov kot s
prejSnjima pristopoma, prav tako pa je tudi kvaliteta generiranih sinsetov precej
vi$ja, saj glede na roCno vrednotenje rezultatov razen pri sinsetih, dobljenih iz
Wikislovarija, znasa nad 90 %. Poleg tega sem edino z enciklopedi¢nim pristopom
pridobila vecbesedne literale. Teh je razen iz Wikislovarja, ki je dal pretezno
enobesedne literale, iz vseh ostalih virov nastala skoraj polovica. Enciklopedi¢ni
pristop se je izkazal kot zelo uspeSen za pridobivanje specializiranih sinsetov, med

katerimi je najpogosteje zastopana domena zoologija.

Rezultate bi bilo mogoce Se izboljSati z natan¢nejSim luS¢enjem leksikonov in
boljSo analizo enciklopedi¢nih ¢lankov ter s pridobivanjem ustreznejsih definicij za
sinsete. Predvsem pa je velika $koda, da se pri podatkih iz tako obseznih in
dragocenih virov omejujem samo na enopomensko izrazje, zato bi bilo v
prihodnosti nadvse koristno in zanimivo pristop razsiriti tudi na veCpomenske
literale iz PWN. Za razreSevanje veCpomenskosti bi lahko uporabila primerjavo
besedil enciklopedicnih ¢lankov z razlagami pojmov v wordnetu, ki je po porocanju

Ruiz-Casado, Alfonseca in Castells (2005) dalo zelo dobre rezultate.
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Wikipedijo bi bilo mogoce Se temeljiteje izkoristiti, ¢e bi bilo med ¢lanki angleScini
in slovens¢ini ve¢ medjezikovnih povezav. Medtem ko slovenske strani praviloma
vsebujejo povezave na ustrezne angleske Clanke, angleske strani velikokrat ne
kaZejo na slovenske, pa ceprav ustrezni ¢lanki obstajajo. Natanko to sta storila
(Sorg in Cimiano 2008), ki sta v Wikipediji odkrivala posredne povezave med
angleSko in nemsko Wikipedijo (npr. na podlagi obstojecih povezav med vnosi
Horse in Mammal ter Hauspferd in Sdugtiere ter hierpovezav na sesalce v ¢lanku o
konju sta s postopkom Kklasifikacije dodala manjkajoco povezavo med vnosoma

Mammal in Sdugtiere).
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6 Analiza slovenskega wordneta

V tem poglavju analiziram izdelano leksikalno zbirko. Najprej opiSem nacin
zdruZevanja rezultatov posameznih pristopov, nato nastejem nekaj kvantitativnih
podatkov o wordnetu in preverim, kakSne sinsete sem z opisanimi metodami
dobila. Sledi primerjava uporabljenih pristopov za gradnjo wordneta ter korpusna
analiza izdelanega wordneta. Poglavje zaklju¢im z informacijami o dostopnosti

zgrajenega vira.

6.1 Zdruzevanje rezultatov

Po izvedbi vseh treh pristopov sem rezultate zdruzila v skupni semanti¢ni
leksikon, ki sem ga poimenovala sloWNet. Sinsete, ki sem jih v sklopu slovarskega
pristopa pregledala in popravila ro¢no, sem preprosto prevzela iz prve razliCice
wordneta. Avtomatsko generirane sinsete iz korpusnega in enciklopedi¢nega
pristopa pa sem zdruzila tako, da sem upoStevala vse razlicne predlagane literale,
pri cemer sem ohranila informacijo o njihovem izvoru, ki omogoca naknadno
filtriranje zdruZenega wordneta glede na zanesljivost in raznolikost virov, ki so
posamezni literal prispevali. Vecje kot je bilo Stevilo virov, ki so literal prispevali,
vecja je verjetnost, da je literal ustrezen. Zato bi, Ce bi Zelela uporabiti le
najzanesljiveSe sinsete, s pomocjo informacije o viru v wordnetu lahko ohranila
samo tiste literale, ki jih je prispeval ve¢ kot en vir. In ker viri niso enako zanesljivi,
bi lahko vse literale, ki sem jih dobila iz enega samega vira, ki ima glede na
rezultate vrednotenja posameznih pristopov ugotovljeno nizko stopnjo
zanesljivosti (npr. dvo- in trijezi¢ni korpusni pristop), iz wordneta naknadno
izlocila.

Ker z avtomatskim pristopom ni bilo mogoce izdelati celotnega wordneta, sem se
strukturnim vrzelim v mrezi, ki aplikacijam oteZujejo uporabo wordneta, izognila
tako, da sem za manjkajoce sinsete iz angleSkega wordneta prevzela njihovo
strukturo in razmerja, mesto, kjer v sinsetih sicer najdemo sopomenke, pa pustila
prazno. Zavedam se, da bo prazne sinsete potrebno ¢im prej zapolniti, do takrat pa
bodo aplikacijam v pomoc pri iskanju sploSnejSega ali bolj specificnega sinseta

oziroma drugih pomenskih razmerij.
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6.2 Struktura slovenskega wordneta

Konc¢ni wordnet je sestavljen iz sinsetov, v katerih so zdruZene besede in besedne
zveze (literali), ki oznacujejo isti pojem. Vsak sinset ima svojo identifikacijsko
kodo, na podlagi katere je mogoce najti ekvivalenten sinset v wordnetih za vse
ostale jezike, ki uporabljajo kode PWN. Literali, ki lahko opisujejo ve¢ kot en
pojem, se lahko pojavljajo v razli¢nih sinsetih. Za laZje razlikovanje so zato literali
oStevilCeni z zaporednimi Stevilkami, dodeljevanje Stevilke posameznemu literalu
pa je naklju¢no in ne prinasa dodatnih informacij o pomembnosti pomena
posameznega literala. Sinset vsebuje Se informacije o besedni vrsti, skupini
pojmov, ki jim pripada, podro¢no oznako, povezavo na ontologijo SUMO ter
pomenska in leksikalna razmerja, ki kaZejo na druge sinsete v mreZi. Zbirko sem
oblikovala v formatu xml, ki ga zahteva pregledovalnik in urejevalnik DEBVisDic
(Horak idr. 2005). Prednost urejevalnika DEBVisDic pred Ze omenjeno starejso
razli¢ico VisDic je v tem, da lahko po novem bazo naloZimo na streznik in jo nato
pregledujemo in popravljamo s pomocjo klienta v brskalniku Firefox preko
interneta, kar moc¢no olajsa skupinsko delo v projektih, ki razvijajo oziroma

uporabljajo wordnet.

Primer sinseta {atmosfera, ozraclje} v urejevalniku DEBVisDic prikazuje Slika 31.
Izbran sinset je izpisan v dveh jezikih, v slovenscini na levi in angleS¢ini na desni
strani, ¢eprav bi lahko isti sinset prikazali iz wordnetov za poljubne jezike, ki so
naloZeni v DEBVisDicu. Sinset je opremljen z besednovrstno oznako (POS),
identifikacijsko kodo (ID), nato so naStete vse sopomenke(Synonyms), definicija
pojma (Definition) in primeri rabe posameznih literalov (Usage). Na tem mestu je
potrebno opozoriti, da sem se zaradi prevelike koliCine dela v disertaciji omejila
predvsem na iskanje slovenskih ustreznic pojmov, definicije in primere rabe pa
sem zaenkrat razen v primerih, vzetih iz Wikipedije, prevzela iz PWN, zato so za
slovenscino v tej fazi neuporabni, vendar jih nameravam v prihodnje zapolniti s
slovenskimi podatki. Definiciji in primerom rabe sledi podro¢na oznaka (Domain)
in povezava na ontologijo (SUMO/MILO). Na koncu so naSteta $e razmerja na druge
sinsete v wordnetu (npr. hypernym, hyponym) in oznaka leksikografa, ki je sinset

pregledal in popravil (STAMP).
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Slika 31. Primer sinseta v urejevalniku DEBVisDic

atmosfera v Search Search in all

Izdelava sloWNeta

6 Analiza sloWNeta
DEB ) ng h Wordie L]
|S‘\"NSET.ID= EMNG20-13693394-n: SYNSET.ID

[n] atmosfera:1, ozradie:1, veduZje:1
[m] atmosfera:2, ozradie:2
E ] atmos 3
[m] atmosfera:4, ozradie:4

|v| I Search l [Searchinall

Preview |E|| Revtree ||ﬁ|| Guery ||H|

Preview |E|| Revtres ||ﬁ|| Query ||H|

POS nID: ENG20-136933%4-n

Swnonyms: atmosfera3, ozratie:3

Defintion: the weather or climate at some place
TTzage: the atmosphere was thick with fog

Diomain:

STUMOMNILO:

-5 vreme: 1, vremenske razmere: 1
czo (no lexeme found):

<< anticikdlon: 1

EE. {no lexeme found):

czo (no lexeme found):

STAME: /

POS nID: ENG20-136933%4-n

Synonyms: atmosphere:d, atmosphenc state:1
Definttion: the weather or climate at some place
TTsage: the atmosphere was thick with fog

Domain:

STUMOMILO:

S-S weather: 1, weather condition:1, atmospheric
condition: 1

= alt mass 1

<< anticyclone: 1

= cyclone: 1

L fog 2, foggmess: 1, murle 1, murkiness:1
STAMP:

Slika 32 prikazuje sinset {kafe, kava, kofe} v drevesnem pogledu. Sinset, ki sodi v

skupino osnovnih pojmov BCS2, je izpisan v slovens$cini in angles¢ini. Nad iskanim

sinsetom so prikazane njegove nadpomenke: {pijaca}, {hranilo, Zivilo}, {materija,

snov, substanca} in {entiteta}. Vse nadpomenke razen sinseta {entiteta}, ki prav

tako sodi v BCS2, sodijo v BCS1 in so torej sploS$nejSe od izbranega sinseta. Pod

iskanim sinsetom pa so njegove podpomenke. Kot je razvidno iz slike, slovenski

wordnet za pojem kava trenutno vsebuje samo eno podpomenko, in sicer

{espresso}, ki ne sodi med osnovne pojme, vse ostale podpomenke, v PWN jih je

ogromno, so v sloWNetu zaenkrat prazne (»no lexeme found«) in jih bo potrebno v

prihodnosti dopolniti.

Slika 32. Primer nadpomenskega drevesa v urejevalniku DEBVisDic

=] entiteta:l

=) entity:1

If_|-1'naterija:1J snov:1, substanca: 1
é-hranilo:lJ Ziviloi 1
é!-pija&'a:l

Q-kafe:l, kawa'1, kofe:l
[#-{n lexeme found):
[#-{no lexeme found):
[#-{no lezceme found):
[H-{no lexeme Found):
[#-{no lexeme found):
[#-{no lexeme found):
[FH-espresso:l
[#-{no lezxceme found):
[#-{n lexeme found):
[#-{no lexeme found):
[#-{no lezceme found):
[H-{no lexeme Found):

é-substance: 1, matker:1
E!-Food:l, rdtrient: 1
Q-beverage:l, drink:3, drinkable: 1, potable: 1
Q-CDFFee:l, javalz
-coFFee subskitute: 1
--Irish coffee: 1
[ cafe au lait: 1
-caFe noir: 1, demitasse:1
: decaffeinated coffee:1, decaf:l
[#-drip coffee:l
-espresso: 1
-capuccino:lJ capuccino coffee: 1, coffes capuccino: 1
-iced coffee: 1, ice coffee:1
-mocha:S
[ Turkish coffee:1
-caFe royale: 1, coffee royal:1
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6.3 Osnovni podatki o zdruzenem wordnetu

S zdruZitvijo metod, opisanih v prejSnjem razdelku, sem dobila 16.886 sinsetov oz.
19.582 razli¢nih literalov. Moc¢no prevladujejo sinseti, ki vsebujejo samo en literal
(11.099), sinsetov z vec literali je razmeroma malo (4.146). Povprecna dolZina
sinseta je 1,16 literala, kar je manj kot v vseh ostalih wordnetih, ki sem jih v
opisanih eksperimentih uporabila: v povprecju najkrajSe sinsete vsebuje ceski
wordnet (v 1,54 literalov/sinset), sledita mu angleski (1,74 literalov/sinset) in
romunski wordnet (1,76 literalov/sinset), najdaljsi pa je bolgarskiz 2,11

literali/sinset.

Najdaljsi sinset vsebuje 16 literalov (ENG20-02498705-v: ciganiti, farbati, goljufati,
goljuficiti, napeljati, ogoljufati, opehariti, pehariti, plahtati, prevarati, slepariti,
slepiti, varati, zapeljati, zavajati, zvitorepiti) in izhaja iz prve razliice wordneta,
kjer so bili angleski sinseti prevedeni s pomocjo dvojezi¢nega slovarja, nato pa
ro¢no pregledani in popravljeni, tako da vsi literali v sinsetu ustrezajo pojmu, ki ga
opisujejo. Manj literalov v najdaljSem sinsetu vsebuje samo c¢eski wordnet (12),
najdaljSi romunski sinset znasa 17, bolgarski 18, angleski pa kar 28 literalov.
Primerjava sloWNeta z wordneti v drugih jezikih pokaze, da je slovenski wordnet

po dolZini sinsetov precej bliZje wordnetom iz skupine BalkaNet kot PWN.

Slovenski wordnet vsebuje tako enobesedne (11.099) kot vecbesedne literale
(8.483). Enobesedne literale sem pridobila predvsem iz korpusa, vecbesedne pa iz
Wikivirov, Eurovoca in z ro¢nim pregledom avtomatsko generiranih sinsetov,
dobljenih s slovarskim pristopom (glej FiSer in Erjavec 2008). V primerjavi z
romunskim wordnetom, ki vsebuje le 1.434 veCbesednih literalov, jih slovenski
vsebuje precej veC. Njihovo Stevilo je primerljivo s ¢eSkim (11.326) in bolgarskim

wordnetom (13.480), angleski pa jih vsebuje kar osemkrat vec¢ (66.940).

112



Darja FiSer Izdelava sloWNeta 6 Analiza sloWNeta

6.4 Analiza zdruzenega wordneta

6.4.1 Analiza sinsetov glede na besedno vrsto in skupine pojmov

Tabela 33 prikazuje rezultate analize sinsetov glede na besedno vrsto in skupine
pojmov, v katere sodijo. Zaradi virov in metod, ki sem jih za izdelavo wordneta
uporabila (Wikiviri ve¢inoma opisujejo samostalniske izto¢nice, vzporejanje
korpusa na ravni besed pa prav tako najbolje deluje za samostalnike), je v
izdelanem wordnetu najveC ravno samostalnikov (91,2 %). Sledi jim nekaj glagolov
(6,3 %) in pridevnikov (2,5 %), prislovi pa v kon¢no razlicico slovenskega
wordneta niso vklju¢eni, ker jih nisem pridobila z nobenim pristopom. Ceprav je
vrstni red besednih vrst po pogostosti v PWN in BalkaNetu enak, je njihovo
razmerje precej drugacno. Samostalniki v njih zavzemajo dobri dve tretjini, glagoli

petino, pridevniki desetino, prislovov pa je za slaba dva odstotka.

Tabela 33. Sinseti glede na besedno vrsto in skupine pojmov

Bes.vrsta | BCS1 | BCS2 | BCS3 | Specifi¢ni | Skupaj

sam. 950 1.611 902 11.943 | 15.406
prid. 0 37 90 290 417
gl. 251 506 158 146 1.061

Skupaj 1.201 2.154 1.150 12.379 | 16.884

Osnovni pojmi iz prvih dveh skupin so v slovenskem wordnetu zelo dobro
zastopani, saj so vec¢inoma izsli iz slovarskega pristopa, v katerem sem se
osredotocila ravno nanje, s korpusnim in enciklopedi¢nim pristopom pa mi je
uspelo pridobiti Se nekaj pojmov iz tretje skupine in veliko Stevilo specifi¢nih
pojmov, tako da zdruZen slovenski wordnet trenutno vsebuje 15 % vseh pojmov iz
PWN. Ceski in bolgarski wordnet vsebujeta vse sinsete iz prvih treh skupin
osnovnih pojmov, medtem ko jih romunskemu manjka 375. V celoti je zdruZen
slovenski wordnet manjsi od vseh ostalih wordnetov, uporabljenih v
eksperimentih. Se najbliZje je romunskemu (16 % PWN) in bolgarskemu wordnetu

(18,3 % PWN), ceski pa je precej vecji in vsebuje ¢etrtino vseh sinsetov iz PWN.
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6.4.2 Analiza literalov glede na domene in vire, iz katerih so bili ustvarjeni

Poleg raznolikosti literalov me je zanimala tudi primerjava podrocij, v katere
sodijo sinseti. Podro¢no oznako ima v PWN 86 % sinsetov, ki so oznaceni s 164
razli¢cnimi domenami, najpogostejSa pa je faktotum. Slovenski wordnet vsebuje
144 domen. Tabela 34 vsebuje deset domen, ki so v slovenskem wordnetu
najpogosteje pripisane literalom skupaj z viri, na podlagi katerih so bili literali
ustvarjeni. Tudi v slovenskem wordnetu je najpogostejSa najsploSnejSa domena
faktotum, enako kot v PWN pa ji sledijo pojmi iz domen zoologija, botanika in
biologija. Najve¢ pojmov sem pridobila iz Wikipedije in sorodnih virov, ki so
prispevali najvec literalov ravno za pojme s podrocja biologije. Pojmi, ustvarjeni s
slovarskim in korpusnim pristopom, pa so predvsem splosni, podobno velja za

pojme, generirane iz korpusa in Eurovoca.

Tabela 34. Zastopanost domen in viri, iz katerih so bili literali pridobljeni
Vir

Domena slovar korpus eurovoc wiki vec virov Skupaj
faktotum 3.246 1.386 71 310 16 5.029
zoologija 63 38 91 3.160 6 3.276
botanika 73 40 8| 2.368 3 2.492
biologija 56 19 41 1390 4 1.473
administracija 79 33 58 502 169 841
kemija 66 59 32 446 49 652
geografija 65 10 38 225 39 377
anatomija 139 26 2 172 11 350
religija 47 2 6 235 2 292
ekonomija 121 93 46 17 4 281
drugo (134) 2.170 1.225 511 | 4.015 169 8.090
Skupaj 6.125 2931 785 | 12.840 472 | 23.153

Slovarski sinseti so ve¢inoma splos$ni, ker sem se pri prvem pristopu omejila na
skupini BCS1 in BCS2, ki vsebujeta najosnovnejSe pojme iz wordneta. Korpusni
pristop, pri katerem sem uporabila korpus SEE-ERA.NET, ki ni sploSen, je dal toliko
sploSnega besedi$c¢a, ker sem ve¢pomenskost v leksikonu razresila s pomocjo
wordnetov iz BalkaNeta, ki so ob zakljucku projekta pokrivali predvsem osnovne

pojme.

Zanimiv je podatek, da veCjega prekrivanja generiranih sinsetov med viri ni. To
pomeni, da sem za izdelavo wordneta izbrala raznolike vire, ki so prispevali

raznoliko besedisce in tako prispevali k bogatosti wordneta.
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6.4.3 Analiza razmerij med sinseti

Glede na to, da so sinseti v wordnetu med seboj povezani v mreZo, me je zanimalo,
katera razmerja med njimi so najpogostejsa. Tabela 35 vsebuje razmerja med
sinseti. UpoStevana so samo tista razmerja, ki izhajajo iz zapolnjenega sinseta in
kaZejo na drug zapolnjen sinset. To pomeni, da prazni sinseti, ki sem jih zaradi
ohranjanja celovitosti mreZe prevzela iz PWN, niso upostevani. V povprecju je
skoraj vsak samostalnik povezan z enim sinsetom, vsak glagol z dvema, tretjina
pridevnikov pa neposredno ni povezana z nobenim slovenskim sinsetom.
NajpogostejSe razmerje je nadpomenskost, s tem pa tudi njena inverzno razmerje
podpomenskist. Holonimija je razdeljena na tri razmerja (pripadnik, del in kos).
Razmerja, kot so derivacija, protipomenskost in glagolska skupina, ki so bile
avtomatsko prevzete iz PWN, niso povsem jezikovno neodvisne, zato jih bo za

slovenscino v prihodnosti potrebno preveriti in potrditi oziroma odstraniti.

Tabela 35. Razmerja v slovenskem wordnetu

KaZe neposredno na slovenskKi sinset

Razmerja prid. sam. gl. sl. skupaj
nadpomenka 0 7.340 729 8.069
holonim (pripadnik) 0 4.466 0 4.466
izpeljanka 0 1.066 1.066 2.132

holonim (del) 0 1.051 0 1.051
drugo (12) 294 916 411 1.621
Skupaj 294 | 14.839 | 2.206 17.339

Podrobneje me je zanimala nadpomenskost, ki predstavlja 46 % vseh razmerij med
slovenskimi sinseti. Ker je to razmerje najpogostejSe ravno pri samostalnikih (91
%), sem preverila, kako dolge so posamezne nadpomenske verige za
samostalniSke sinsete od vsakega sinseta do vrhnjega pojma in koliko praznih
sinsetov vsebujejo. Razveseljivo je, da je vseh 9 vrhnjih sinsetov v slovens$cini:
abstrakcija, dejanje, dogodek, entiteta, lastnina, pojav, psiholoska znacilnost, skupina

in stanje.
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Kot prikazuje Tabela 36, Steje vecina verig do 10 sinsetov, ve¢ kot to jih ima samo 7
% verig, pri cemer imajo najdaljSe tri 16 vozli$¢ (npr. veriga med telica < entiteta:
telica -> krava -> govedo -> prazen -> prazen -> prazen -> sodoprsti kopitar ->
kopitar -> visji sesalec -> sesalec -> vretencar -> strunar -> Zival -> organizem -> Zivo
bitje -> stvar -> entiteta). 46 % vseh verig je neprekinjenih, 52 % jih vsebuje manjse
Stevilo praznih sinsetov (vecinoma po enega), samo 2 % verig pa je takih, ki

vsebujejo po pet ali vec vrzeli.

Tabela 36. Nadpomenske verige
Dolzina verige
DolZz. vrzeli | vrh <5 <10 210 Skupaj
vrh 9 - - - 9
0 -| 4206 | 2.861 273 7.340
<5 -| 3.384 | 4.227 617 8.228
>5 - 0 63 285 348
Skupaj 9| 7590 | 7.151 1.175 15.925

6.5 Primerjava uporabljenih pristopov

6.5.1 Primerjava pristopov glede na uporabljene vire

Vsi pristopi so sledili razSiritvenemu modelu, v okviru katerega sem nabor
sinsetov iz wordneta v izhodiS¢nem jeziku prevedla v slovenscino in pri tem
ohranila izhodi$¢no strukturo in pomenska razmerja. Zaradi izbranega modela
sem v vseh pristopih uporabila vecjezicne vire, za slovarski in enciklopedic¢ni
pristop so bili viri dvojezicni, v korpusnem pristopu pa sem uporabila petjezi¢ni
vzporedni korpus. Dvojezicni viri v prvem in zadnjem pristopu so bili strukturirani
in tako bolj neposredno uporabni za prevajanje sinsetov v slovenscino, pri
korpusnem pristopu pa je bilo potrebnih kar precej predhodnih korakov, da sem

dobila vecjezicne leksikone, ki sem jih nato uporabila za prevajanje sinsetov.

6.5.2 Primerjava pristopov glede na zahtevnost izvedbe

Slovarski in enciklopedicni pristop sta preprostejSa zaradi tipa uporabljenih virov,
pa tudi zaradi neposrednega avtomatskega prevajanja sinsetov v slovenscino, ki ne
vkljucuje faze razreSevanja ve¢pomenskosti. V slovarskem pristopu je zato prislo
do ogromne koli¢ine napak, ki sem jih odpravila z ro¢nim pregledom sinsetov, v
enciklopedi¢nem pristopu pa razreSevanje ve¢pomenskosti niti ni bilo potrebno,

ker sem se omejila samo na prevajanje enopomenskih literalov iz PWN.
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Pri korpusnem pristopu sem vecpomenskost razresSila na podlagi vecjezi¢nih
leksikonov in wordnetov ter s tem bistveno izboljsala kvaliteto avtomatsko

generiranih sinsetov.

6.5.3 Primerjava pristopov glede na dobljen nabor pojmov

V slovarskem pristopu sem se omejila na prevajanje osnovnega nabora pojmov,
vec¢inoma splo$ni sinseti so bili rezultat tudi korpusnega pristopa. Ceprav
uporabljen korpus ni bil sploSen, je pristop dal vecinoma splosSne sinsete zato, ker
sem pri razreSevanju veCpomenskosti uporabila wordnete iz skupine BalkaNet, ki
vsebujejo predvsem sploSne pojme. Z enciklopedi¢nim pristopom sem dobila
izrazito specificne pojme, ve¢inoma s podrocja biologije. Na to je po eni strani
vplival izbor sinsetov, ki sem jih v pristopu prevajala (enopomenski literali so
vecinoma specifi¢ni, ne splosni), Se veliko bolj pa je k temu prispevala narava
uporabljenih virov (enciklopedicni viri veCinoma vsebujejo specificne pojme, ne
splo$nih). Tako slovarski kot tudi korpusni pristop sta bila omejena na enobesedne

literale. Edini pristop, s katerim sem dobila vecbesedne, je enciklopedicni.

6.5.4 Primerjava pristopov glede na besedno vrsto dobljenih sinsetov

Slovarski pristop je dal najvec raznolikih sinsetov glede na besedno vrsto, ki ji
pripadajo, saj uporabljen slovar dobro pokriva vse besedne vrste. V korpusnem
pristopu so prevladovali samostalniki, ker je oznacevanje in poravnava korpusa na
ravni besed najuspesnejse zanje, ¢eprav je bilo generiranih tudi kar nekaj
glagolskih in pridevniskih sinsetov. Enciklopedic¢ni pristop pa je prispeval skoraj
izklju¢no samostalniske sinsete, saj uporabljeni viri vsebujejo predvsem

samostalniSke pojme.

6.5.5 Primerjava pristopov glede na stevilo dobljenih sinsetov

Po Stevilu generiranih sinsetov moc¢no izstopa enciklopedicni vir, s katerim sem
dobila veliko vecji nabor sinsetov kot z ostalima pristopoma. To je Se toliko
pomembnejse, ker je bil ta pristop resnicno preprost in hiter. S korpusnim
pristopom bi lahko dobila vec sinsetov, ¢e bi bili uporabljeni wordneti vedji, saj je
bila velikost leksikonov zadovoljiva, s slovarskim pa sem se Ze v zaCetku omejila na
prevajanje le najosnovnejsSih pojmov, saj je zaradi nenatan¢nega avtomatskega

prevajanja koli¢ina potrebnega ro¢nega dela precejsnja.
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6.5.6 Primerjava pristopov glede na kvaliteto dobljenih sinsetov

Kar se kvalitete izdelanih sinsetov tiCe, je prav tako najuspesne;jsi enciklopedicni
pristop, ki glede na ro¢no pregledan vzorec wordneta presega 90 %. S korpusnim
pristopom sem z najuspesSnejSo jezikovno kombinacijo dosegla 75 % natancnost,
kar je sicer manj kot pri enciklopedicnem, vendar je treba poudariti, da korpusni
pristop vkljucuje tudi veCpomenske besede, zato je bilo pri¢cakovati nekoliko slabse
rezultate. Slovarski pristop pa je najmanj natancen, in sicer 40 %, kar pomeni, da je

bilo na roke potrebno popraviti vecino sinsetov.

6.6 Pokritje besedisca iz wordneta v korpusu jos100k

Poleg velikosti in natancnosti izdelanega wordneta je za njegovo prakti¢no
uporabno vrednost zelo pomembno tudi, kakSno besedisc¢e je v njem zastopano.
Zato ga sem ga primerjala s korpusom jos100k (Erjavec in Krek 2008), ki je
podkorpus, vzorcen iz korpusa FidaPlus. Vsebuje 100.000 besed in je oznacen z
rocno preverjenimi oblikoslovnimi oznakami in lemami. Za analizo sloWNeta sem
se ga odlocila uporabiti, ker ga v nadaljevanju raziskav nameravamo oznaciti tudi
na pomenski ravni. Ker izdelan wordnet vsebuje predvsem samostalnike, sem
preverila, do katere mere pokriva te, ki se pojavljajo v korpusu. Ceprav sem z
opisanimi avtomatskimi postopki v slovenski wordnet dodala tudi vecbesedne
literale, sem se pri korpusni analizi omejila na enobesedne, saj je vecbesedne

literale zaradi variacij, besednega reda in pregibanja v korpusu tezko identificirati.

Tabela 37. Pokritje enobesednih samostalnikov v korpusu jos100k
Frekvenca
Samostalniki S$t. pomenov <3 <30 >30 | Skupaj
lastni niso v sloWNetu 2.256 314 1 2.571
skupaj 112 44 2 158
so v sloWNetu enopomenski 104 43 2 149
veCpomenski 8 1 0 9
ob¢ni niso v sloWNetu 2.632 625 10 3.267
skupaj 761 530 12 1.303
sovsloWNetu | enopomenski 266 642 90 998
veCpomenski | 3.659 1.797 112 5.568
samostalniki skupaj | 6.027 2.155 115 8.297
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Kot prikazuje Tabela 37, je v korpusu jos100k 8.297 razlicnih samostalniskih lem;
33 % je lastnih imen, preostalo so ob¢ni samostalniki. Kot je za distribucijo besed v
korpusih obicajno, je 73 % samostalnikov v jos100k redkih (se pojavijo le enkrat
ali dvakrat). 26 % se jih pojavi do tridesetkrat, zelo pogostih samostalnikov, ki se
pojavijo vec kot tridesetkrat, je malo (1 %). Slika 33 kaZe, da izdelan wordnet
vsebuje 30 % enobesednih samostalnikov iz korpusa JOS. Med njimi je le 158
lastnih imen, preostali so ob¢ni samostalniki (2.301). Lastna imena so ve¢inoma

enopomenska, ob¢ni samostalniki pa tako eno- kot ve¢pomenski.

Slika 33. Pokritje obcnih samostalnikov v jos100k glede na st. pomenov

W ni
enopomenski

B ve¢pomenski

JasnejSo sliko o ve¢pomenskih literalih daje Tabela 38, iz katere je razvidno, da ima
75 % vecpomenskih samostalnikov po dva ali tri pomene, literali z ve¢ kot petimi
pomeni so redki (6 %). Najve¢ pomenov ima literal poloZaj, ki se pojavlja v 15
sinsetih. Pogosti samostalniki iz korpusa so v sloWNetu zelo dobro zastopani. Od
samostalnikov s frekvenco, viSjo od 30, jih v je v sloWNetu vec kot 90 %, tistih s
frekvenco do 30 pa dve tretjini. Redki samostalniki so najslabse zastopani, teh je v

sloWNetu zgolj slaba tretjina, kar nazorno prikazuje Slika 34.

Tabela 38. Vecpomenskost enobesednih samostalnikov v korpusu jos100k
Stevilo pomenov v wordnetu
Samostalnik 1 2 3 4 5 >5 | Skupaj
lastni 149 4 2 1 2 0 158
ob¢ni 1.303 515 233 122 63 | 65 2.301
Skupaj 1.452 519 | 235 123 65 | 65 2.459
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Slika 34. Pokritje enobesednih samostalnikov v jos100k glede na §t. pojavitev
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6.7 Pokritje pomenov iz korpusa v wordnetu

Po preverjanju pokritosti besediS¢a v korpusu me je Se zanimalo, ali sSloWNet za
tiste samostalnike iz korpusa, ki jih pokriva, vsebuje ustrezne pomene, ki bi jim jih
lahko pripisali ro¢no ali avtomatsko. Ker so lastna imena ve¢inoma enopomenska
in zato neproblemati¢na, sem izbrala pet vecpomenskih ob¢énih samostalnikov, ki
se v korpusu pojavijo do desetkrat, in pet taksnih, ki se pojavijo vec kot desetkrat

in jim s pomocjo konkordanc na roke poskusala dolociti pomen iz sloWNeta.

Tabela 39 prikazuje rezultate analize. V prvem stolpcu je seznam analiziranih
besed, v drugem njihova frekvenca v korpusu JOS, tretji stolpec pa vsebuje Stevilo
pomenov, ki jih imajo te besede v slovenskem wordnetu. Kot kaZe tabela, imajo
redkejsSe besede v korpusu tudi manj pomenov v sloWNetu. Najve¢ pomenov ima

beseda pot (9).

V Cetrtem stolpcu je Stevilo sinsetov, v Katerih se iskana beseda pojavi zaradi
napake v sloWNetu. Pri avtomatskem generiranju wordneta je prislo do napak pri
razreSevanju vecpomenskosti besed pot in znamka, ki sta poleg pravilnih sinsetov
pristali tudi v enem oz. dveh napacnih. Te napake bi lahko povzrocale tezave pri
avtomatskem razreSevanju vecpomenskosti besed v korpusu, zato jih je potrebno

¢im prej odpraviti.
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Tabela 39. Dolocanje pomena izbranim ve¢pomenskim besedam v korpusu
beseda | #]0S # # napak v #vrzeliv # dodatnih | najpog.
sloWNet | sloWNetu sloWNetu | vsloWNetu | pomen
bitje 7 2 0 1 1 ok
Celo 5 1 0 1 0 ni
prst 7 4 0 0 2 ok
rak 8 1 0 2 0 ok
zmaj 6 1 0 1 0 ni
glas 31 5 0 2 2 ni
jezik 33 6 0 1 4 ok
pot 52 9 1 0 2 ok
zemlja 11 5 0 1 2 ni
znamka 14 4 2 0 0 ok

Peti stolpec vsebuje Stevilo pomenov, ki se v korpusu pojavijo, v sloWNetu pa jih
ni, kar pomeni, da v teh primerih besedam niti ro¢no, kaj Sele avtomatsko ne bi
mogla doloditi pravega pomena. Glede na to, da se ti pomeni v korpusu pojavljajo,

so za slovenscino relevantni in jih je potrebno ¢im prej dodati v sloWNet.

Najve¢ manjkajocih pomenov je za besedi glas in rak, ki jima manjkata po dva
pomena. Za besedo glas manjkata pomena »zvok, ki ga proizvajamo z vibracijo
glasilk« in »mnenje posameznika, ki Steje na volitvah«, besede rak pa v sloWNetu ni
v pomenu »Zival« in »zodiakalno znamenje«. V obeh primerih gre za pomena, ki sta

v korpusu pogosta, zato je vrzel v sloWNetu Se toliko resnejsa.

Predzadnji stolpec vsebuje informacije o tem, koliko pomenov iz sloWNeta se v
korpusu za iskane besede sploh ne pojavi, zadnji pa prikazuje, za katere besede
sloWNet vsebuje najpogostejsi pomen iz korpusa. Kot vidimo, v sloWNetu manjka
kar nekaj najpogostejSih pomenov besed glede na podatke, pridobljene iz korpusa:
kar Stirim od desetih analiziranih besed najpogostejSega pomena s pomocjo

sloWNeta ni bilo mogoce dolociti.
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6.8 Dostopnost izdelanega wordneta

[zdelan semanticni leksikon je predstavljen na projektni spletni strani:
http://nl.ijs.si/slownet/, ki vsebuje tudi osnovne informacije o nacinu izdelave
wordneta, vsebini zadnje razliCice sloWNeta ter seznam bibliografije. Celotna
podatkovna zbirka sloWNet je v formatu xml pod licenco Creative Commons?2°
prosto dostopen v raziskovalne namene, brskanje po sloWnetu pa je na internetu
omogoceno s klientom DEBVisDic. Vec informacij o namestitvi klienta, strezniku,

uporabniskem imenu in geslu je na spletni strani.

Slika 35. Spletna stran, posvecena sloWNetu

sloWNet version 2.0
Slovene Wordnet last change Aug 1 2008

What is sloWNet?

sloWNet is a lexico-semantic resource for Slovene, in which words that
have the same meaning (literals) are organized into sets of synonyms
(synsets). Synsets are linked into a semantic network with various lexical
and semantic relations.

The wordnet family:

The first wordnet was developed for English in the 1980's at Princeton
University and it became one of the most popular resources for tasks in the
field of automatic understanding of natural language. Wordnets for other
languages soon followed in projects, such as EuroWordNet, BalkaNet and
MultiWordNet, Wordnets for 50 different languages are currently registered
with the Global WordNet Association.

How was sloWNet built?

sloWNet was bullt automatically. The creation process consisted of three

stages:

1. Core wordnet
A bilingual dictionary was used to translate basic concepts into Slovene.
The translations were then checked and corrected by hand.

2. Polysemous words
Polysemous words were dealt with an approach in which a parallel
corpus for five languages was word-aligned and the extracted
multilingual lexicon was disambiguated with the existing wordnets for
these languages.

3. Monosemous words
Equivalents for monosemous words were found in open-source

resources, such Wikipedia and Eurovoc thesaurus. Dafintion: the westher or clhimate st some place
Last Edit: tomaz

0 ENG20-1365933%4-n
ynanyms. alfmostera, ozraie

f->> [hypemym| +n] vreme  wemenske razmers
What is in sloWNet? Je<- [hypanyrn] [a]

<<= [hyponym] [n] anticiklon

Je<-- [hyponym] [n]
Number of entries fe<-- [hyponym] [n]

sloVWNet currently contains about 20,000 unigue literals which are
organized into almost 17,000 synsets.

29 http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/si/
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7 Semanticno oznacevanje korpusa

Semanti¢ne konkordance zdruzujejo korpus in semanticni leksikon tako, da so
besede v korpusu povezane z ustreznim pomenom v leksikonu. Semanticne
konkordance so nepogresljiv vir za avtomatsko razreSevanje ve¢pomenskosti, prav
tako pa koristijo pri u¢enju besedis$ca v tujem jeziku, proucevanju pogostosti in
sopojavljanju posameznih pomenov. V razdelkih 6.6 in 6.7. sem analizirala izdelan
wordnet glede na pokritost besediS¢a v korpusu in preverila zastopanost pomenov
za peScico naklju¢no izbranih samostalnikov. V tem poglavju pa opisujem
sistematicen in natancen postopek oznacevanja korpusa jos100k s pomeni iz
slovenskega wordneta, s Cimer Zelim preveriti pokritost pomenov, vkljucenih v
sloWNet, glede na korpusne podatke in ugotoviti uporabnost izdelanega leksikona
za prakti¢ne semantic¢ne naloge. Poskus bo prav tako sluZil kot uvodna Studija v
veliko obseZnejSe oznacevanje korpusa jos100k, rezultat katerega bo prvi prosto
dostopen korpus za slovenscino, ki je oznacen na pomenski ravni in ga bo mogoce
uporabiti za jezikoslovno analizo semanti¢nih konkordanc in kot u¢no mnoZico za

jezikovnotehnoloske aplikacije.

7.1 Sorodne raziskave

Eden prvih poskusov semanti¢nega oznacevanja s pomocjo WordNeta je bilo ro¢no
oznacevanje konkordanc iz korpusa Brown (Miller idr. 1994), ki naj bi sluZzil kot
utna mnozica za kasnejsSe avtomatsko oznacevanje. Ker pa je rocno semanti¢no
oznacevanje izjemno zahtevno in dolgotrajno in ker so semanti¢no oznaceni
predvsem angleSki korpusi, so tovrstne vire za druge jezike z avtomatskimi
pristopi skusali pridobiti s pomoc¢jo besedno poravnanih vzporednih korpusov.
Vecdjezicni pristopi temeljijo na predpostavki, da je semanti¢ne oznake v izvornem
jeziku preko prevodnega razmerja v poravnanem korpusu mogoce uspesno
prenesti v ciljni jezik (Bentivogli, Forner in Pianta 2004). Na ta nacin so oznacili

italijanski del vzporednega korpusa MultiSemCor30.

30 http://multisemcor.itc.it/
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Loc¢imo med ciljnim in sekven¢nim semanti¢nim oznacevanjem. Pri ciljnem
semanticnem oznacevanju izhajamo iz leksikona, iz katerega izlus¢imo
ve¢pomenske besede, ki jih nato identificiramo v korpusu, pri cemer vsaki
pojavitvi skuSamo pripisati enega od pomenov iz leksikona. Rezultat ciljnega
oznacevanja so oznacene datoteke, ki so neposredno uporabne za ucenje
avtomatskega razreSevanja veCpomenskosti. Pri sekven¢nem semanticnem
oznacevanju pa izhajamo iz korpusa, v katerem Zelimo vsem besedam pripisati
pomen iz leksikona. S tem pristopom identificiramo pomanjkljivosti v leksikonu in

ga na podlagi korpusnih dokazov izboljSamo.

Sekvencni pristop je prav tako zelo dober nacin evalvacije pokritosti semanti¢nih
leksikonov (Miller idr. 1994). Pri poskusu oznacevanja korpusa, ki ga opisujem v
nadaljevanju, jos100k sem uporabila ciljno oznacCevanje in v njem oznacila vse
pojavitve izbranih besed, ki v slovenskem wordnetu Ze obstajajo. S tem Zelim
preveriti prekrivanje pomenov teh besed v korpusu in wordnetu ter preizkusiti

uporabnost izdelanega leksikona za semanti¢no oznacevanje.

7.2 Opis postopka oznacevanja

Ker nobena aplikacija za avtomatsko razreSevanje veCpomenskosti in doloCanje
pomena za slovensc¢ino zaenkrat Se ni na voljo, sem se odlocila, da besedam v
korpusu pomen glede na izdelan wordnet pripiSemo ro¢no. Zaradi vecje
zanesljivosti rezultatov je projekt potekal v dveh lo¢enih skupinah, njihove
rezultate pa sem na koncu primerjala in zdruZila. Glede na izku$nje drugih
raziskovalnih skupin je oznaCevanje pomenov najbolje izvajati v kombinaciji z
izpopolnjevanjem wordneta. Zato so oznacevalci najprej pregledali in popravili
sinsete v wordnetu, nato pa se lotili oznacevanja korpusa. Ce so naleteli na pomen
besede ali besedne zveze, ki je v wordnetu niso nasli, so manjkajoci pojem dodali v
wordnet, nato pa nadaljevali z oznacevanjem korpusa. Shematski prikaz postopka

oznacevanja prikazuje Slika 36.
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Slika 36. Shema semanti¢nega oznacevanja korpusa
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Za nalogo sem naklju¢no izbrala 20 ob¢nih samostalnikov, ki se v korpusu jos100k

pojavljajo med 30 in 80 krat. Kot prikazuje Tabela 40, se med njimi v korpusu

najpogosteje pojavlja beseda stran, in sicer s frekvenco 79. Najnizjo frekvenco

imajo besede cesta, oce in predstavnik, ki se v korpusu pojavijo 30 krat. Tabela

poleg frekvenc v korpusu vsebuje tudi podatke o Stevilu pomenov, ki jih imajo

izbrane besede v avtomatsko generiranem sloWNetu. Glede nanj so na seznamu

Stiri enopomenske besede (¢len, delavec, obCina in zgodba), najvecjo stopnjo

veCpomenskosti pa izkazuje beseda konec, ki ima v wordnetu kar 8 pomenov.

Pri¢akujem, da je pripisovanje pomena besedam v korpusu tem tezje, ¢im vec

pomenov le-te vsebujejo v wordnetu. Po drugi strani pa je precej verjetno tudi to,

da besedam, ki imajo v wordnetu zelo malo pomenov, nekateri pomeni manjkajo.

Tabela 40. Izbrane besede s st. pojavitev v korpusu in st. pomenov v wordnetu
St. pojavitev | $t. pomenov $t. pojavitev | $t. pomenov
beseda v korpusu v wordnetu beseda v korpusu v wordnetu
cesta 30 2 odstotek 47 2
Clen 57 1 predstavnik 30 2
delavec 37 1 roka 60 4
druzba 42 6 sodisce 41 4
hisa 65 3 Sola 50 3
mesec 62 3 stran 79 7
mnenje 53 2 trg 48 5
obcina 41 1 uporaba 31 3
oce 30 2 ura 63 4
vprasanje 62 2
zgodba 32 1
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Zaizbrane besede sem iz korpusa jos100k izvozila vse njihove pojavitve v
sobesedilu (konkordance) v format xls. Ce je bila beseda del ve¢besedne zveze, ki
jo wordnet vsebuje, tega primera v nabor konkordanc za oznacevanje nisem
vkljucila, ker vecbesedne zveze ponavadi niso veCpomenske in jim je zato
pripisovanje pomena precej laZje (npr. kadar se beseda delavec v korpusu pojavi v
kolokaciji kvalificiran delavec, ta stavek ni bil zajet v ro¢no oznacevanje, saj ta
literal obstaja v wordnetu in je hkrati tudi enopomenski, tako da je dolocanje
pomena te vecbesedne zveze neproblemati¢no in ni bilo zajeto v ro¢no

oznacevanje).

Je pa verjetno, da se med izvoZenimi konkordancami znajde pojavitev besede, ki je
del vecbesedne zveze, ki je wordnet zaenkrat Se ne vsebuje, vendar bi jo moral.
Zato pri oznacevanju pomenov dopus¢am moznost oznacevanja vecbesednih

izrazov.

7.2.2 Popravljanje wordneta

Datoteke so skupaj z navodili za oznacevanje dobili Studentje drugega letnika
medjezikovnega posredovanja, ki so bili razdeljeni v dve skupini, tako da sta vsako
besedo dobila po dva Studenta. Njihova naloga je bila, da najprej pregledajo, ali so
besede, za katere so bili zadolZeni, ustrezno zastopane v wordnetu in popravijo
morebitne napake. Vsaka skupina je imela dostop do svoje kopije wordneta, tako
da popravkov druge skupine niso videli, ko so delo koncali, pa sem primerjala in

zdruzila popravke obeh skupin.

V tem delu naloge so Studentje morali pregledati vse sinsete, v katerih se njihova
beseda pojavlja (vse pomene te besede), pa tudi vse vecbesedne zveze, v katerih se
njihova beseda v wordnetu pojavlja (ponavadi, ne pa vedno, v vlogi podpomenke
dodeljene besede). Poleg tega so morali preveriti, ali je kateri od nadrejenih
sinsetov (nadpomenk) za besedo, ki jim je bila dodeljena, prazen in te zapolniti z
ustreznimi slovenskimi literali. V primeru, da so v sinsetu odkrili napako, so
napacen literal popravili (npr. napa¢no veliko zacetnico v malo). Ce so v sinsetu
nasli literal, ki tja ne sodi, so ga izbrisali, Ce pa so ugotovili, da v sinsetu nek literal

manjka, so ga dodali in v wordnet vnesli tudi vir, v katerem so literal nasli.
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7.2.3 Oznacevanje korpusa

Pregledovanju wordneta je sledilo oznacevanje besed v korpusu. Studentje so v
datotekah oznacevali samo izbrano besedo, ne vseh besed v stavku. Stavek so
prebrali, da so glede na sobesedilo ugotovili, kaj v konkretnem primeru beseda
pomeni in ji nato skusSali pripisati ustrezen pomen iz wordneta. Pri tem so
upostevali definicijo sinseta v wordnetu, podro¢no oznako in semanti¢na razmerja,
predvsem nadpomenko, pa tudi ekvivalentni sinset v PWN. Kadar se niso mogli
odlociti med dvema zelo podobnima sinsetoma, so besedi v korpusu lahko pripisali

oba sinseta.

Ce med moznimi sinseti ni bilo nobenega ustreznega, so v angleskem wordnetu
skusali najti ustrezen pojem in ga dodati v slovenski wordnet. Najbolj tipicen
primer za to situacijo so veCpomenske besede, ki so bile v wordnet zaradi
uporabljenih virov pri avtomatskem generiranju sinsetov dodane samo za
dolocene pomene, za ostale pa ne, ¢eprav tudi ti pojmi v wordnetu obstajajo (npr.
beseda clen, ki lahko pomeni del zakona ali vezni element in je v generiranem
wordnetu zastopana samo v pomenu dela zakona, pojem za vezni element pa v
njem obstaja, vendar je ta sinset ostal prazen). Podobno velja za vecbesedne zveze,
ki se pojavljajo v korpusu, v sloWNetu pa jih ni. Ce so $tudentje za manjkajoco
vecbesedno zvezo nasli ustrezen pojem, so ga dodali v slovenski wordnet in ga
uporabili za oznacevanje vecbesedne zveze v korpusu (npr. vecbesedna zveza
javna hisa, ki se pojavi v korpusu in nima ustreznice v sloWNetu, vendar pojem

zanjo v njem obstaja, zato ga je zgolj potrebno izpolniti).

V nasprotnem pomenu pa so oznacili le posamezno besedo s splosnejSim
pomenom, ki v wordnetu obstaja (npr. vecbesedna zveza enopartijski sistem, za
katerega v angleSkem wordnetu ne obstaja noben ustrezen pojem, zato ga tudi v
slovenski wordnet ni bilo mogoce dodati. Tako je zaenkrat ozna¢ena samo beseda
sistem s sploSnejSim pomenom, vendar bo v prihodnosti v wordnet mogoce dodati
slovenske specifi¢ne sinsete, ki ne izhajajo iz angleskega wordneta, ter sploSno
oznako zamenjati z bolj natan¢no). Ce tudi to ni bilo uspe$no, so lahko pojavitev

besede v korpusu pustili neoznaceno.
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7.2.4 Primerjava in zdruZevanje oznacenih datotek

Ko so Studentje koncali z delom, sem njihove rezultate primerjala in zdruzila.
Kadar je pri spreminjanju sinsetov v wordnetu in pri pripisanih pomenih v
korpusu prislo do ujemanja med odloc¢itvami oznacevalcev, sem njuno delo Stela
kot ustrezno. V primeru razhajanj pa sem popravke v wordnetu, ki jih je predlagal
samo en oznacevalec, preverila in potrdila, razlicno oznacene pomene besed v
korpusu pa zdruzila in pripravila za tretjega oznacevalca, ki bo v nadaljevanju

projekta razlike pregledal in med njimi izbral najustreznejsSi pomen.
7.3 Analiza rezultatov

7.3.1 Popravljanje sloWNeta

Primerjava popravljenih razli¢ic wordnetov pokaze, da je v njih 70 sinsetov, ki sta
jih spremenila po dva Studenta, in 360 taksnih, ki so bili spremenjeni le enkrat.
Vecino sprememb predstavlja dodajanje novih sinsetov, ki med avtomatskim

generiranjem wordneta niso bili ustvarjeni.

Tabela 41. Spremembe, ki so jih v sloWNet vnesli Studentje

popravki v sloWNetu 01in 02 01ali 02 skupaj

St. spremenjenih sinsetov 70 360 430
St. izpolnjenih praznih sinsetov 25 273 298
St. dopolnjenih sinsetov 25 69 94
St. skrajSanih sinsetov 6 19 25
St. dopolnjenih in skrajSanih sinsetov 12 25 37
St. popravljenih zacetnic 4 11 15
sk. dodanih literalov 56 90 146
sk. izbrisanih literalov 20 47 67

Tabela 41 pokaZze, da je bilo tudi pri popravljanju sinsetov veliko ve¢ dodajanja
literalov kot brisanja, kar pomeni, da v avtomatsko generiranih sinsetih
sopomenke manjkajo, vendar je natancnost ustvarjenih sinsetov dobra. Po dva
oznacevalca sta dodala 25 sinsetov, 273 pa jih je bilo dodanih le v eni razlicici.
Sinsetov, v katera so dodali vsaj en literal, je 25 za oba oznacevalca in 69 za enega.
Studentje so iz obstojecih sinsetov literal izbrisali samo v 6 primerih za oba
oznacevalca in v 19 primerih za enega. Oba oznacevalca sta literale brisala in
dodajala v isti sinset v 12 primerih, en pa v 52. Skupno Stevilo dodanih literalov v
obstojece sinsete v obeh razli¢icah sloWNeta je 56, v samo eni pa 90, medtem ko

skupno Stevilo izbrisanih literalov v obeh sloWNetih znasa 20 in 47 v enem.
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7.3.2 Oznacevanje korpusa

7.3.2.1 Stevilo uporabljenih pomenov

Primerjava Stevila izhodiS¢nih pomenov, ki so bili za izbrane besede ustvarjeni v
avtomatsko generiranem wordnetu, in Stevila dejansko uporabljenih pomenov v
oznacenih datotekah pokaZze, da so oznacevalci besede v korpusu vec¢inoma
oznacevali z vecjim Stevilom pomenov, kot jih je bilo na voljo v dobljenem
wordnetu, saj so veliko pojavitev besed v korpusu obravnavali kot del ve¢besedne

zveze in z ustreznimi pomeni oznacevali celotno zvezo (Tabela 42).

Zanimivo je to, da so oznacevalci iz prve skupine posegali po ve¢jem naboru
pomenov za vecino izbranih besed od druge skupine. Obe skupini sta pogostejSim
besedam pripisali veC razli¢nih pomenom kot redkejsim, kar je skladno z znano
lastnostjo besed, da so najpogostejsSe besede hkrati tudi najbolj ve¢pomenske.
Najvec dodatnih pomenov so pripisali besedam zgodba (kar tri oziroma Stirikrat

ve(), delavec (Stiri oziroma dvakrat vec) in clen (trikrat vec).

Tabela 42. Primerjava med izhodi$¢nimi in uporabljenimi pomeni
oznadene izvorni uporabljeni pomeni
besede frek. | pomeni | 01 % 02 %
cesta 30 2 5 | 250.00% 3 | 150.00%
¢len 57 1 3 | 300.00% 3 | 300.00%
delavec 37 1 4 | 400.00% 2 | 200.00%
druzba 42 6 7 1 116.67% 9 | 150.00%
hisa 65 3 6 | 200.00% 51 166.67%
mesec 62 3 3 1100.00% 3] 100.00%
mnenje 53 2 3 | 150.00% 7 | 350.00%
ob¢ina 41 1 3 | 300.00% 2 | 200.00%
oce 30 2 2 | 100.00% 3 | 150.00%
odstotek 47 2 1] 50.00% 1| 50.00%
predstavnik 30 2 51 250.00% 5 | 250.00%
roka 60 4 2| 50.00% 8 | 200.00%
sodi$ce 41 4 1] 25.00% 5| 125.00%
Sola 50 3 51 166.67% 5] 166.67%
stran 79 7 11 | 157.14% | 12 | 171.43%
trg 48 5 8 | 160.00% 51 100.00%
uporaba 31 3 31100.00% | 2| 66.67%
ura 63 4 6 | 150.00% 6 | 150.00%
vpra$anje 62 2 2 | 100.00% 3 | 150.00%
zgodba 32 1 3 | 300.00% 4 |1 400.00%
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Edina izjema, kjer sta oba oznacevalca izbrala manj pomenov od izhodi$¢nih, je
beseda odstotek, ki se je v sloWNetu pojavljala v dveh razli¢nih sinsetih, Studentje
pa so v pojavitve v korpusu oznacili samo z enim. Glede na to, da so drugega iz
sloWNetu celo izbrisalj, je jasno, da ne gre za pomen besede, ki je v korpusu

nerealiziran, temvec za napako pri generiranju wordneta.

Edina izjema, kjer sta oba oznacevalca izbrala manj pomenov od izhodi$¢nih, je
beseda odstotek, ki se je v sloWNetu pojavljala v dveh razli¢nih sinsetih, Studentje
pa so v pojavitve v korpusu oznacili samo z enim od teh. Glede na to, da so drugega
iz sloWNeta celo izbrisalj, je jasno, da ne gre za pomen besede, ki je v korpusu

nerealiziran, temvec za napako pri generiranju wordneta.

Po en oznacevalec je z manj razlicnimi pomeni od izhodis¢nih oznacil Se pojavitve
besede roka, za katero je izbral dva pomena od Stirih, ki so bili na voljo, ter besedo
sodisce, Kjer je za vse pojavitve besede v korpusu izbral isti pomen. Glede na to, da
je drugi oznacevalec za obe besedi posegal po precej ve€jem Stevilu pomenov, gre
najverjetneje za napake pri semanticnem oznacevanju korpusa, ne napake v
wordnetu. Enako Stevilo izhodiS¢nih in uporabljenih pomenov pri obeh
oznacevalcih ima beseda mesec, po en oznacevalec pa je enako Stevilo pomenov
uporabil Se za besedi uporaba in trg. Drug oznacevalec je za ti besedi uporabil ve¢

pomenov.

7.3.2.2 Stevilo neuporabljenih in stevilo dodanih pomenov

Zanimalo me je tudi, koliko pomenov, ki so bili za izbrane besede na voljo v
izdelanem sloWNetu, oznacevalci sploh niso uporabili. Primerjava pokaze, da je v
prvi skupini takih besed, pri kateri niso bili uporabljeni vsi izhodiS¢ni pomeni,
devet, v drugi skupini poleg teh devetih Se dva (Tabela 43). Skupno Stevilo
neuporabljenih pomenov je pri prvi skupini oznacevalcev 16, v drugi pa 17.
Najvecji delez (75 %) neuporabljenih izhodis¢nih pomenov ima beseda sodisce.
Pregled teh sinsetov v wordnetu pokaZe, da so ostali neuporabljeni povsem
upraviceno, saj ti sinseti besedo sodisce vsebujejo zaradi napak pri avtomatskem
razreSevanju vecpomenskosti angleske besede court (1: a yard wholly or partly
surrounded by walls or buildings - pravilen prevod se glasi dvorisce in 2: the
sovereign and his advisers who are the governing power of a state ter 3: the family

and retinue of a sovereign or prince — pravilen prevod je dvor).
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Podobne napake se v wordnetu pojavijo Se za pet drugih besed, skupno Stevilo
napak za vse pomene teh besed pa je devet in so jih Studentje v wordnetu Ze
odpravili. Ta podatek pove tudi, da je pregledan del wordneta vseboval 15,5 %
napak, se pravi sem z uporabljenimi pristopi za ta del wordneta dosegla 84,5 %
natanc¢nost, kar je glede na rezultate avtomatskega vrednotenja slovarskega in

korpusnega pristopa zelo dober rezultat.

Tabela 43. Primerjava med neuporabljenimi in dodatnimi pomeni
oznacene | izvorni
besede pomeni neuporabljeni pomeni dodatni pomeni
01 % 02 % 01 % 02 %

cesta 2 0| 0.00% 1 | 50.00% 3 | 60.00% 2 | 66.67%
Clen 1 0] 0.00% 0| 0.00% 2 | 66.67% 2 | 66.67%
delavec 1 0] 0.00% 0| 0.00% 3| 75.00% 1| 50.00%
druzba 6 2 | 33.33% 3 | 50.00% 3 |42.86% 6 | 66.67%
hisa 3 0] 0.00% 0| 0.00% 3 | 50.00% 1| 20.00%
mesec 3 0] 0.00% 1| 33.33% 0| 0.00% 1] 33.33%
mnenje 2 0] 0.00% 0| 0.00% 1| 33.33% 5| 7143%
obcina 1 0] 0.00% 0| 0.00% 2 | 66.67% 1| 50.00%
oce 2 1] 50.00% 1 | 50.00% 1 | 50.00% 2 | 66.67%
odstotek 2 1 | 50.00% 1| 50.00% 0| 0.00% 0| 0.00%
predstavnik 2 0] 0.00% 0| 0.00% 3 | 60.00% 3 | 60.00%
roka 4 2 | 50.00% 2 | 50.00% 0] 0.00% 5 62.50%
sodisce 4 3 | 75.00% 3| 75.00% 0] 0.00% 4 | 80.00%
Sola 3 1] 33.33% 1| 33.33% 4 | 80.00% 4 | 80.00%
stran 7 4 | 57.14% 2 | 28.57% 8 | 72.73% 8 | 66.67%
trg 5 0] 0.00% 0| 0.00% 4 | 50.00% 0| 0.00%
uporaba 3 1] 33.33% 1| 33.33% 0] 0.00% 1| 50.00%
ura 4 1] 25.00% 1| 25.00% 4| 66.67% 4| 66.67%
vpraSanje 2 0] 0.00% 0] 0.00% 1]50.00% | 0| 0.00%
zgodba 1 0| 0.00% 0| 0.00% 2 | 66.67% 2 | 50.00%
skupaj 16 17 44 52
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Sicer ustrezne pomene v wordnetu, ki se v korpusu ne pojavijo, ima sedem besed,
skupaj je takSnih pomenov 12. Najvec jih je za besedo stran, ki se v korpusu ne
pojavi v Stirih od pomenov, ki so zastopani v sloWNetu (1: an extended outer
surface of an object, 2: a distinct feature or element in a problem, 3: a sheet of any
written or printed material (especially in a manuscript or book) in 4: one side of one
leaf (of a book or magazine or newspaper or letter etc.) or the written or pictorial
matter it contains). VpraSanje je, koliko so pomeni, ki so vzeti iz drugega jezikovno-
kulturnega bazena in se v korpusu nikoli ne pojavijo, za slovens¢ino sploh
relevantni. Vendar se je treba zavedati, da korpus jos100k, ki smo ga za
oznacevanje uporabili, majhen, zato bi bilo izloCanje pomenov besed iz sloWNeta,
ki se ne pojavijo v 100.000 besed velikem korpusu, v tej fazi prej Skodljivo kot

koristno.

Sledil je Se pregled pomenov, ki jih izhodiS¢ni nabor ni vseboval in so jih
oznacevalci v sloWNet dodali na podlagi pregledanih konkordanc v korpusu. V prvi
skupini oznacevalci nobenega dodatnega pomena niso vnesli za pet od 20 besed, v
drugi pa za tri besede. Stevilo besed, za katere so vsaj en pomen dodali oznacevalci
v obeh skupinah, je 12, skupno Stevilo dodanih pomenov pa je 44 v prvi skupini in
52 v drugi. Razveseljiv je podatek, da je sloWNet Ze vseboval najpogosteje
pripisane pomene za vseh 20 besed, kar pomeni, da so v njem osnovni pomeni

dobro zastopani.

Najvedji deleZ dodanih pomenov (80 %) med vsemi uporabljenimi ima beseda Sola.
Pri pojavitvah sole v korpusu so oznacevalci dodali 1 pomen besede sola, ki je v
sloWNetu manjkal (an educational institution) ter 3 veCbesedne zveze, ki so jih
nasli v korpusu (glasbena Sola, osnovna $ola in srednja sola). Pregled dodanih
pomenov pokaze, da so Studentje v 6 primerih dodali popolnoma napacen pomen,
12 besedam so dodali manjkajoce pomene (skupaj 17 pomenov), pri 14 besedah so
naleteli na manjkajoce ve¢pomenske izraze in jih dodali v sloWNet (skupaj 40
vecbesednih zvez), pri 3 besedah pa so posamezne pojavitve ostale neoznacene,
ker Studentom v wordnetu ni uspelo identificirati nobenega ustreznega pomena

zanje (skupaj 4 pojavitve).
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Iz te analize je mogoce zakljuciti, da je s sloWNetom mogoce oznaciti skoraj vse
pojavitve ve¢pomenskih besed v korpusu, tezave po povzrocajo kulturno-specifi¢ni
pojmi, ki jih v tujejezicnem viru ni in jih z avtomatskimi metodami zato tudi ni bilo
mogoce izdelati za slovenscino. Pri oznacevanju korpusa se je izkazalo, da je bila
vecina potrebnih pomenov Ze v wordnetu, kar je razveseljivo. Da je priklic, doseZen
z uporabljenimi pristopi, niZji od njihove natanc¢nosti, pa potrjuje podatek, da so
Studentje dodali nekaj nesrediS¢nih pomenov za posamezne besede in precejSnje
Stevilo veCbesednih zvez. To pomeni, da izdelan sloWNet najverjetneje Se zdale¢ ni
zakljuc€en in da ga bo v prihodnje potrebno Se razsiriti, da bo vseboval celoten

inventar pomenov, relevantnih za slovenski jezik.

7.3.2.3 Ujemanje med oznacevalci in najpogostejsi pomen

Primerjava oznacenih datotek obeh skupin oznacevalcev, ki jih vsebuje Tabela 44,
pokaZe, da se pripisani pomeni med enim in drugim oznacevalcem precej
razlikujejo, saj je povprecna stopnja ujemanja med oznacevalci 73,40 %. Poleg tega
ujemanje precej niha: popolno je samo za besedo odstotek, ki je po izbrisu

napacnega pomena v wordnetu tako in tako enopomenska.

Tabela 44. Rezultati oznacevanja izbranih besed v korpusu
oznacene ujem. med najpog. pomen

besede frek. 01in 02 01 02 isti
cesta 30 63,33 % 56.67% 93.33% | da
Clen 57 96,49 % 96.49% 96.49% | da
delavec 37 83,78 % 89.19% 83.78% | da
druzba 42 76,19 % 40.48% 38.10% | da
hisa 65 75,38 % 83.08% 76.92% | da
mesec 62 80,65 % 48.39% 56.45% | da
mnenje 53 67,92 % 64.15% 64.15% | da
obcina 41 53,66 % 53.66% 46.34% | da
oce 30 93,33 % 96.67% 93.33% | da
odstotek 47 100,00% | 100.00% | 100.00% | da
predstavnik 30 63,33 % 56.67% 46.67% | ne
roka 60 71,67 % 76.67% 53.33% | da
sodiScée 41 65,85 % 100.00% 65.85% | da
Sola 50 86,00 % 48.00% 56.00% | da
stran 79 58,23 % 24.05% 35.44% | da
trg 48 52,08 % 41.67% 45.83% | da
uporaba 31 58,06 % 90.32% 67.74% | da
ura 63 82,54 % 82.54% 76.19% | da
vprasanje 62 61,29 % 48.39% 83.87% | da
zgodba 32 78,13 % 84.38% 81.25% | da
povp. ujem. 73,40 %
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Zelo visoka stopnja ujemanja (nad 90 %) je Se za besede ¢len, cesta in oce, ki imajo
le po enega ali dva izhodiS¢na pomena in med dvema in petimi uporabljenimi
pomeni. Najmanj ujemanja je bilo za besedo stran (35,44 %), ki je imela 7
izhodi$¢nih in 11 oziroma 12 dejansko uporabljenih pomenov. Primerjava stopnje
ujemanja med oznacevalcema in Stevilom pomenov oznacenih besed pokaze, da je
ujemanje tem manjsSe, ¢im vec ima beseda pomenov, kot sem Ze sprva
predvidevala. To je povezano tudi z ujemanjem glede na frekvenco besed v

korpusu, ki upada z naras¢anjem Stevila pojavitev oznacenih besed v korpusu.

Ker je za veCpomenske besede znacilno, da imajo osnovni pomen, ki je pogostejsih
od ostalih obrobnih, sem preverila, kolikSen deleZ oznacenih besed je oznacenih z
najpogosteje izbranim pomenom in kako se oznacevalci ujemajo pri najpogostejsih
pomenih. [zkaZe se, da so Studentje za ve€ino besed med moZnimi pomeni enega

izbrali izrazito pogosteje kot ostale.

V prvi skupini oznacevalcev je takih besed, katerih pojavitve so z najpogostejSim
pomenom oznacene v vec kot 90 %, pet. V drugi skupini so taksne besede Stiri,
skupne obema skupinama so tri: odstotek, ki je enopomenska, zato je njen
najpogostejsi hkrati tudi edini moZen pomen, poleg njega pa Se oce in ¢len. Pri
besedi oce so pri enem oznacevalcu s pomenom stars oznacene vse pojavitve v
korpusu razen ene, ki je ostala neoznacena. Drug oznacevalec je besedo oce
drugace oznacil v dveh primerih. Pri besedi ¢len pa je najpogostejsi pomen del
zakona, pri obeh oznacevalcih sta samo dve pojavitvi besede oznacene s po enim

druga¢nim pomenom, vsi ostali pa z najpogostejSim.

Vecdjih razhajanj med deleZi najpogosteje izbranega pomena ni, razen pri besedah
cesta, vprasanje in sodisce, kjer sta se oznacevalca pri najpogostejSem pomenu
razlikovala za dobro tretjino. Manj kot polovico pojavitev so v prvi skupini z
najpogostejSim pomenom oznacili pri Sestih besedah, v drugi pa pri petih, skupne
so tri: druzba, stran in trg. VeCinoma imajo besede, ki so bile oznacene z majhnim
Stevilom razlicnih pomenov, izrazito prevladujo¢ delez pojavitev z najpogostejSim

pomenom.
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Pri besedah s Stevilnimi razli¢cnimi pomeni je distribucija razlicnih oznak bolj
enakomerno razprsena. Vendar kljub temu drZi, da se izbrane besede v korpusu
vecinoma pojavljajo z enim prevladujo¢im pomenom, ostali pomeni pa so redKki.
Zato bi bilo z uporabnega staliSc¢a zelo koristno Ze, ¢e bi uspeSno identificirali
osnovni pomen besede, saj bi tako dobili vecino pravilno oznacenih pojavitev te

besede.

Glede na precejSnje razlike v oznaCevanju sem Zelela preveriti, ali sta se
oznacevalca, kljub temu, da so se njune oznake razhajale, ujemala vsaj v izbiri
najpogostejSega pomena. Pregled oznacenih datotek pokaZe, da to velja za vse
primere razen za besedo predstavnik, ki je bil oznacen s petimi razlicnimi pomeni.
DeleZ najpogostejsih pomenov je precej podoben pri obeh oznacevalcih (56,67 %
in 46,67 %), vendar sta kot najpogostejSega izbrala razlicna pomena. Prvi
oznacevalec je najveckrat izbral pomen zastopnik (ang. agent: a representative who
acts on behalf of other persons or organizations), drugi pa sploSnejSi pomen
predstavnika (ang. representative: a person who represents others), ki je v resnici
neposredna nadpomenka prejSnjega, razlika med izbranima pomenoma pa ni
velika, zato sta Studenta najverjetneje imela teZave s prevec natancno razdeljenimi

pomeni v wordnetu.

7.4 Razprava in moznosti za izboljSavo semanti¢nega oznacevanja
Semanti¢no oznacevanje, ro¢no ali avtomatsko, je eno najtezjih vrst oznacevanja
korpusa. Pri oblikoskladenjskem oznacevanju na primer vse enote oznacujemo z
istim naborom kategorij, pri oznacevanju pomena besed pa moramo za vsako
besedo uporabiti drugacne kategorije. Oznacevalci pri svojem delu naletijo na
tezave, kadar zaradi prevec podrobne razdelitve pomenov v wordnetu ne morejo

loCiti med njimi in izbrati pravega.

S to problematiko so se podrobno ukvarjali na tekmovanju Senseval, v okviru
katerega so s pomeni iz slovarja Petit Larousse oznacili 600 francoskih besed
(Veronis 1998). V tem eksperimentu je ujemanje med oznacevalcema znasSalo okoli
75 %, pri oznacevanju angleskih besed s pomeni iz WordNeta na istem tekmovanju
nekaj let kasneje pa so zabeleZili 68 % ujemanje (Mihalcea, Chklovski in Kilgarriff

2004).
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Ujemanje pomenov so skusali izboljsati z zdruZevanjem prevec¢ podrobnih
pomenov v bolj sploSne skupine, imenovane superpomeni, kar so v enem primeru
storili ro¢no pred oznacevanjem (Palmer, Dand in Fellbaum 2007), v drugem pa so
Ze oznacene pomene avtomatsko zdruZili (Bruce in Wiebe 1998), kar je rezultate

izboljsalo za skoraj 10 %.

Ugotavljam, da je stopnja ujemanja oznacenih besed v korpusu jos100k primerljiva
z zgornjimi eksperimenti, Ceprav je treba poudariti, da namesto odstotkov
ujemanje velikokrat merijo z drugimi statisticnimi merami, kot je na primer
koeficient Kappa. Poleg tega je kljub precejSnjemu razhajanju izbranih pomenov
med oznacevalci razveseljivo, da se pri izbiri najpogostejSega pomena v veliki
primeri ujemajo, kar je zelo pomembno, saj je primerjava izbranih pomenov
pokazala, da najpogostejSi pomeni zavzemajo izrazito velik deleZ vseh pojavitev

besed v korpusu.

Podatek, da je Stevilo dejansko uporabljenih pomenov v oznacenih datotekah vecje
od Stevila pomenov, Ki so bili sprva na voljo v avtomatsko izdelanem wordnetu,
dokazuje, da sem s kombinacijo pristopov, opisanih v tej disertaciji, pridobila
nepopoln vir, ki ga bo za uspesno rabo wordneta v praksi potrebno izboljsati in ga
dopolniti s pomeni, ki se v korpusni analizi izkaZejo za relevantne. Po drugi strani
pa analiza neuporabljenih pomenov iz izdelanega wordneta pokaze, da
neustreznih pomenov v wordnetu ni bilo generiranih veliko in da je natan¢nost
izdelanih sinsetov velika, kar je vsekakor dobra novica za vse njegove potencialne

uporabnike.

Prvi poskus oznacevanja korpusa s pomeni iz sloWNeta kaZe spodbudne rezultate,
vendar razhajanja med oznacevalci in posamezne odlocitve oznacevalcev jasno
kazejo na to, da bo v prihodnosti potrebno izpopolniti in izboljSati navodila za
oznacevanje. Problemati¢no je predvsem oznacevanje vecbesednih leksemov in

leksemov, za katere pojem v sloWNetu manjka.
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8 Zakljucek

Ker je izdelava obseZnih semanti¢nih podatkovnih zbirk, ki zajemajo tudi splosno
besedisce in so uporabne za Sirok spekter jezikoslovnih raziskav in aplikacij, zelo
dolgotrajna in draga, sem v disertaciji predlagala model, s katerim je postopek
mogoce avtomatizirati in pospesiti. Pristop temelji na vecjezi¢nih virih, kot so
slovariji, tezavri, enciklopedije in vzporedni korpusi ter Ze obstojeci wordneti za

druge jezike.

Prenosljivost strukture leksikona iz enega jezika v drugega ter jezikovno
neodvisnost pojmov sem preverila na referentnem korpusu slovenskega jezika, pri
¢emer sem razpoznala moZne probleme, na katere lahko naletimo z razsiritvenim
modelom. Nato sem sinsete iz wordneta v izhodiS¢nem jeziku s tremi pristopi
prevedla v slovenscino in pri tem ohranila izhodiS¢no strukturo ter pomenska

razmerja.

Prednost prvega pristopa, v katerem sem sinsete prevedla s pomocjo dvojezi¢nega
slovarja, je preprostost uporabe in visok priklic, njegova glavna slabost pa visoka
vsebnost napak, ki so nastale zaradi pomanjkanja razreSevanja ve¢cpomenskosti
slovarskih izto¢nic. To sem izboljsala z drugim pristopom, v katerem sem ustrezni
pomen besed iskala s primerjavo vecjezi¢nega vzporednega korpusa in Ze
obstojecih wordnetov v drugih jezikih. Rezultati so bili veliko boljsi kot pri
prejSnjem pristopu, najvecja problema korpusnega pristopa pa sta velika koli¢ina
potrebnega jezikovnega znanja in zahtevno predprocesiranje korpusa. S tega
staliSca je bil precej u€inkovitejsi zadnji pristop, v katerem sem iz enciklopedi¢nih
virov pridobila Sirok nabor podro¢no specificnih pojmov, ki hkrati vkljucujejo tudi

ogromno vecbesednih izrazov, ki jih nisem zajela z nobenim od prej$njih pristopov.
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Sinsete, pridobljene v posameznih pristopih, sem zdruzila in strukturirala v format
xml ter izdelano leksikalno zbirko naloZila v urejevalnik DEBVisDic, v katerem je
mogoce iskati po sinsetih, jih popravljati in dodajati nove. Izdelano zbirko sem
analizirala in primerjala z wordneti za druge jezike, kakovost sinsetov pa sem
ovrednotila avtomatsko in ro¢no. Za konec sem uporabno vrednost sloWNeta
preizkusila s semanti¢nim oznacevanjem korpusa jos100k, pri cemer se je izkazalo,
da sinseti, ki so v zadnji razli€ici sloWNeta, ne vsebujejo veliko napak, vendar je v

leksikonu Se precej manjkajoc¢ih pomenov besed, ki bi jih bilo treba ¢im prej dodati.

Rezultat doktorske disertacije je tako utemeljena in preizkusena metodologija
avtomatske izdelave semanti¢nega leksikona za slovens¢ino in prva razliica
sloWNeta, semanti¢ne mreZe slovenskega besedi$c¢a, predvsem samostalnikov,
vendar tudi nekaterih glagolov ter pridevnikov, ki je poravnana z wordneti za
Stevilne druge jezike in tako uporabna za eno- in vec¢jezi¢ne racunalnisSke
aplikacije. Izdelani wordnet s tem zapolnjuje vrzel v jezikovnih virih za slovenscino
in postavlja temelje za SirSo, semanti¢no obogateno izrabo slovenskih korpusnih

virov.

Ceprav so semanti¢ni leksikoni tipa wordnet zelo priljubljeni, so raziskovalci pri
njihovi uporabi naleteli tudi na Stevilne teZave. Najvec kritik leti na
nekonsistentnost strukture in preveliko razdrobljenost pomenov vecpomenskih
besed v Princeton WordNetu. Vedno ni utemeljeno razvricanje sinsetov v osnovne
skupine pojmov in pripisovanje domen, aplikacije, ki wordnet uporabljajo za
avtomatsko razreSevanje ve¢pomenskosti, pa veCkrat naletijo na prekratke in
premalo natancne razlage pojmov. Z razsiritvenim modelom veliko teh napak
prenaSamo tudi v wordnete v drugih jezikih, ki temeljijo na PWN, zato se je
omejitev pristopa treba vselej zavedati in se oddaljiti od izvorne strukture, kadar je

potrebno. To je v veliki meri mogoce tudi pri wordnetu za slovenscino.

Najvedji odliki predlaganega modela sta modularnost in jezikovna neodvisnost. V
proces avtomatskega generiranja sinsetov je v kateri koli to¢ki mogocCe vkljuciti
kateri koli strukturiran jezikovni vir ali korpus, ki je na voljo, sinsete pa je mogoce
izdelati v katerem koli jeziku, za katerega imamo na razpolago vsaj enega od

predstavljenih virov.
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Doslej je bil model preizkuSen za izdelavo francoskega wordneta, imenovanega
WOLF, za katerega smo zelo uspesno pridobili veliko Stevilo sinsetov in so zaradi
obseZnejsih virov in zmogljivejsih jezikovno tehnoloskih orodij, ki so za
franco$cino na voljo, celo viSje kakovosti od slovenskih sinsetov (glej FiSer in Sagot

2008).

Ceprav disertacijo na tej to¢ki kon¢ujem, se zares zanimivo raziskovalno delo 3ele
zaCenja. V prihodnje mi bo v velik izziv nadaljnje Sirjenje sloWNeta z manjkajocimi
pomeni Ze vkljucenih besed in povsem novega besediSc¢a, kar bom skuSala doseci s
korpusnimi metodami in podrobnejSim izkoriS¢anjem bogatih enciklopedi¢nih
virov, kot je Wikipedija. Iz nje je z analizo enciklopedi¢nih ¢lankov in izkoriS¢anjem
strukturnih informacij ter z uporabo najsodobnejsih pristopov za razreSevanje
vecpomenskosti mogoce pridobiti Se ogromno ve¢pomenskih izrazov, z luS¢enjem
leksikalno-semanti¢nih vzorcev pa prepoznati pomenska razmerja, ki veljajo med
njimi, in jih na podlagi tega strukturirati v mreZo. Obstoje¢ leksikon bi bilo zelo
dobro dopolniti s slovenskimi razlagami pojmov in primeri rabe, ki bi bili vzeti iz
referencnega korpusa, izdelan wordnet pa bi bilo koristno obogatiti Se z drugimi
pomenskimi razmerji, kot so jezikovno odvisna derivacijska razmerja in druge
netaksonomske relacije, ki so za racunalniske aplikacije zelo dragocen vir, vendar

so v sloWNetu zaenkrat slabo zastopane.

Razen v dopolnjevanje sloWNeta bo teZiS¢e mojih raziskav usmerjeno v uporabo
izdelanega wordneta v jezikovno-tehnoloskih aplikacijah. Projekt, v katerem bomo
v sodelovanju s kolegi z MadZarske akademije znanosti v Budimpesti wordnet
preizkusili za izboljSanje strojnega prevajanja, Ze teCe, prav tako pa smo tudi sredi
semanti¢nega oznacevanja korpusa jos100k s pomeni iz wordneta. Izdelan vir bo
prvi korpus za slovensc¢ino, ki bo pomensko oznacen in ga bo mogoce uporabiti
tako za korpusne Studije kot tudi za referencni vir ali u¢no mnozico v

racunalniskih aplikacijah.
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9 Abstract

In the era in which the amount and significance of electronic documents is on the
increase, efficient handling of these documents without computer support is
becoming virtually impossible. This is why a number of computer applications
have been developed to classify documents according to their content, retrieve
information from large document collections, summarize long documents,
translate texts from one language into another and so on. Such solutions require a
certain degree of text understanding, which can be achieved by means of databases
that organize human knowledge in a way that enables direct access to the meaning

of words and phrases and to the relations that hold among them.

Semantic databases are models of human language and their basic elements are
words or lexical units that are connected to each other according to what they
mean. Contrary to traditional dictionaries, the more similar meanings two words
in these models have, the closer they are located in the database. To illustrate this
with an example, the words bird and birth do not share many meaning components
and would therefore not be close in the lexico-semantic model. On the other hand,
feline would be much closer to cat in the database than in the dictionary despite
the difference in their form because their meanings are closely related; the former
is a more general and the latter more specific description of the same animal. Even
closer would be the words car and automobile because they are two different

expressions for the same thing that are interchangeable.

This dissertation presents the creation process of Slovene wordnet, a database that
is built around concepts and the semantic and lexical relations which hold between
them. There is no doubt that manual construction of a lexico-semantic database for
each language would yield the best results as far as linguistic soundness and
accuracy of the database is concerned. However, such an endeavour is too time-
consuming and expensive to be feasible for most research teams. This is why
automated approaches for building semantic lexicons have become a central topic
in the field of language resources development. Such approaches try to leverage

any already existing resource that is available for the target language.
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The main resource that serves as the backbone in this research is Princeton
Wordnet. It is used as a source of concepts which are translated into Slovene with
three different approaches. They all assume that the translation relation between a
source and a target word contains relevant lexico-semantic information. Let us
take the polysemous word bow. It can mean »weapon with arrows«, »curved piece
of wood used for playing string instruments« or »bending the head or body as a sign
of reverence«. With the techniques proposed in the dissertation I use the
information obtained from the translation relation in order to obtain appropriate
Slovene equivalents (lok for the first two senses, vozel for the third and priklon for
the last one). On the other hand, the same techniques will recognize that the word
army (»military land forces of a nation or state«) may be translated into Slovene

either as vojska or armada which will therefore be treated as synonyms.

The goal of this research is to develop the methodology and test multilingual
approaches for building a wordnet for Slovene and to produce the first version of a
wordnet for Slovene called sloWNet. It is assumed that the construction of the
semantic lexicon from wordnets for other languages, dictionaries, thesauri and
parallel corpora can be automated to a great extent. All the approaches used in the
dissertation are language-independent and can be applied to any language for
which the required language resources are available. Currently, no lexico-semantic
resource for Slovene is available for research purposes, and it is hoped that the

created wordnet will fill this gap.

The dissertation consists of a theoretical part and an experimental part. After a
brief introduction, the theoretical part opens with Chapter 2 on lexical semantics
which also defines all the lexico-semantic categories used throughout the
dissertation. The following chapter presents the main types of semantic lexicons
and how they are used in applications with a strong emphasis on wordnets for
various languages, their features and applications in which they are used. The
theoretical part ends with Chapter 4 which gives an overview of approaches for
the automatic construction of semantic lexicons, the wordnet construction

framework and the resources used to generate synsets automatically.
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In the experimental part of the dissertation, three approaches for constructing
Slovene wordnet are presented and evaluated. Chapter 5 starts with the simplest,
dictionary approach which was used to translate synsets automatically with a
bilingual dictionary. The second approach tries to tackle polysemous words by
disambiguating lexicon entries, extracted from a parallel corpus, with existing
wordnets for several European languages. The chapter ends with the last approach
in which encyclopaedic knowledge resources were used to obtain domain-specific
vocabulary that could not be obtained from the previous two resources. This

approach is also the only one that was able to handle multi-word expressions.

The analysis of the created resource called sloWNet and a comparison of the
approaches is presented in Chapter 6. Chapter 7 contains an evaluation of sloWNet
in an attempt to annotate a corpus with wordnet senses in order to gain insight
into how actual lexical usage as observed in the corpus is represented in sloWNet.
Final thoughts about the completed research and plans for work to be done in the

future are given in Conclusions.
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