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Den SprogTeknologiske Ordbase (STO) for dansk – Leksikografiske aspekter
Indledende bemærkninger
Dette indlæg fokuserer på enkelte aspekter af STO-projektet. Derved er der mange emner som vi ikke kan komme ind på her, eksempelvis detaljerede oplysninger om sammensætningen af ordforrådet (fordelt på ordklasser, domæner mv.), beskrivelsen af sprogteknologiske anvendelser af materialet, lingvistiske specifikationer for STO samt leveringsbetingelser mv.– alt dette findes på adressen www.cst.dk og her er flere muligheder: ’STO ordbase’ giver adgang til brugergrænsefladen, ’STO licensvilkår’ indeholder oplysninger om materialet, links til artikler, levering mv. Generelle oplysninger om projektet findes på www.cst.dk/sto. 
Hvad er STO?
En sprogteknologisk ordbase består af en samling data der beskriver ords lingvistiske egenskaber, der er udarbejdet fortrinsvis til anvendelse i sprogteknologiske værktøjer. 
Formålet med at udarbejde STO var at afhjælpe flaskehalsproblemet i dansk datalingvistik og sprogteknologi, idet der på disse områder var et udpræget behov for en stor ordbase, men udviklingen kunne ikke varetages af en enkelt institution eller i forbindelse med udviklingen af et enkelt produkt fordi arbejdet er ressourcekrævende og dermed dyrt at udføre. 
Løsningen var at udvikle en ordbase hvis omfang, indhold og beskrivelsesmetode er velegnet til at dække forskelligartede behov. På den tekniske side var det et grundlæggende krav at ordbasens indhold skal kunne konverteres, udnyttes og eventuelt udbygges både til forskningsformål og i kommercielle anvendelser.  
Hvad indeholder STO?
Ordforrådet stammer primært fra almensprog (68.000 ord) og er fortrinsvis baseret på et aviskorpus. Det fagsproglige ordforråd (ca. 13.500 ord) stammer fra seks udvalgte emneområder, nemlig edb, miljø, sundhed/helse, finans, forvaltning samt handel/erhverv.
De lingvistiske oplysninger omfatter ordenes bøjning, stavning og deres syntaktiske konstruktionsmuligheder samt for en del af ordforrådet også betydningsrelaterede -semantiske oplysninger, og hele materialet er udarbejdet på basis af korpusbelæg. Leksikografer, lingvister og interesserede sprogbrugere kan få indblik i en del af STO databasens indhold over internettet vha. brugergrænsefladen, jf. afsnittet ”Brug af grænsefladen”. Der er dog en række oplysningstyper som er kodet i databasen, men ikke vises på skærmen, da udviklingen af brugergrænsefladen blev afsluttet i 2002, og på det tidspunkt var ordbasens struktur endnu ikke fuldt implementeret. Vi håber at få mulighed for at videreudvikle grænsefladen, således at man vil kunne se alle oplysninger der er relevante for sprogbrugerne. 
STO i anvendelser

Informationsteknologi bruges i dag i stadig større udstrækning, og da ingen danske sproglige værktøjer eller programmer kan arbejde uden adgang til en stor dansk ordbase (også kaldet leksikon), er STO et oplagt basisprodukt til anvendelse som leksikonkomponent i sådanne applikationer. 

De primære anvendelsesområder er on-line informationssøgning, automatisk og maskinstøttet oversættelse, spørgsmål/svar-systemer, sproglige hjælpemidler for handicappede, programmer til sprogundervisning mv. STO benyttes i en række sprogteknologiske værktøjer, eksempelvis i en parser (til automatisk sætningsanalyse), tagger (morfosyntaktisk opmærkning af tekster), lemmatiseringsprogram, samt i en prototype til et indholdsbaseret søgesystem. 

Ordbasens materiale er også velegnet til brug i datalingvistisk forskning, eksempelvis i testning af grammatikker. I sprogforskning og leksikografi kan STO danne grundlag for systematiske undersøgelser af ords egenskaber,  eksempelvis med hensyn til deres konstruktionspotentiale eller typer af komplementer.

Enkeltopslag i STO over internettet kan desuden anvendes i undervisning/indlæring af dansk som fremmedsprog på højt niveau, fordi ordbasen indeholder de oplysninger der er relevante mht. korrekt bøjning, stavning og syntaktiske konstruktionsmuligheder i en overskuelig form. 

Leksikografiske principper og arbejdsmetode

I udarbejdelsen af STO blev der lagt vægt på at dække et bredt sammensat ordforråd, at beskrive ords egenskaber entydigt, præcist og detaljeret og at formulere oplysningerne på en sådan måde at materialet kan konverteres til forskellige formalismer. Den leksikografiske arbejdsmetode byggede på relevante resultater fra datalingvistiske forsknings- og udviklingsprojekter samt veldokumenterede erfaringer fra leksikografiske projekter. I det danske leksikografiske miljø havde STO især gavn af den faglige kontakt med Den Danske Ordbog.
Arbejdsgangen
Udarbejdelsen af materialet, vi kaldte processen ’kodning’, var fordelt på medarbejdere fra fire institutioner med forskellige fysiske adresser og med forskellig faglig profil. Arbejdsgangen omfattede fire hovedtrin: kodning af lingvistiske oplysninger, krydstjek hos en anden institution end den der stod for kodningen, validering samt import af de validerede data i STO-basen. De sidste to trin blev altid udført af CST. Arbejdet var tilrettelagt af CST og blev udført på grundlag af en fælles kodningsmanual der indeholdt både de lingvistiske retningslinjer og de nødvendige tekniske vejledninger. Kodningsmanualen blev trinvist videreudviklet og revideret i løbet af projektet på grundlag af de praktiske erfaringer fra ordbogsarbejdet. I denne proces deltog alle samarbejdspartnere. Der blev udviklet særlige kodningsværktøjer i ACCESS som gav god støtte til koderen mht. konsistens og samtidig effektiviserede arbejdet. 

Kodningsarbejdet blev udført i moduler, fordelt på almensprog og fagsprog, på ordklasser og hhv. på morfologi, syntaks og semantik. Denne opdeling gav sig naturligt fra den lagdelte lingvistiske beskrivelsesmodel som danner grundlaget for STO. Figur 1 er en skitse af denne model.

Figur 1. Den lagdelte beskrivelsesmodel: oplysningerne er fordelt på ’enheder’.
Forud for hvert nyt modul i kodningsprocessen blev der afholdt et fysisk møde med deltagelse af alle projektmedarbejdere hvor de relevante lingvistiske afsnit fra kodningsmanualen blev drøftet og kommenteret. Derefter fulgte en kodningstest hvor retningslinjerne blev afprøvet i praksis af alle på en fælles lemmaliste, sådan at vi kunne se om der var forskelle i implementeringen af retningslinjerne – og hvad det skyldtes. Derefter justeredes retningslinjerne hvis det viste sig at der var uafklarede eller uhensigtsmæssige ting i selve vejledningen. Formålet med denne proces var at sikre så ensartet og konsekvent kodning som overhovedet muligt. 

Som det fremgår af Figur 1, er STOs beskrivelsesmodel opdelt i morfologiske, syntaktiske og semantiske enheder. I det følgende vil oplysningstyperne for hver type enhed blive gennemgået.

Den morfologiske enhed

De morfologiske oplysninger til et lemma er i praksis fordelt på flere blokke af oplysninger og omfatter ordklasseangivelse, stavemåder (ofte flere fx hæfte/hefte), bøjningsmønstre (ofte mere end et), dekomponering (for sammensatte substantiver), fugeelement (for substantiver), autonomi (’NO’ angiver at ordet kun kan forekomme i kollokationer eller andre faste udtryk, fx a conto) samt om hver stavemåde er godkendt af Retskrivningsordbogen. Desuden omfatter den morfologiske enhed oplysninger om status (om ordet er kodet med både morfologi, syntaks og semantik). 

Id: MEDLEMSBONUS 

Lexcat: noun
Sublexcat: Common


Autonomi: YES

Origin: H og E-korpus
Status for morfologi: EFTER SAP
SAP=samarbejdspartnere
Status for syntaks  : KODET AF SAP
Gmu_id: GMU_MEDLEMSBONUS_1


Spelling: medlemsbonus             RO-approved: YES

Dekomposition: medlem+s+bonus

Fugeelement:  Removed:        Added: 0




GINP_ID: MFG0225 (+en,+er,+erne)  


Navn for bøjningsmønster
RO-approved: NO

GINP_ID: MFG0246 (+sen,+ser,+serne) 

RO-approved: YES

Hvis et ord har flere stavemåder, vil der være flere gmu_id’er (graphical morphological unit) med hver deres spelling (stavemåde), dekomponering, fugeelement og bøjningsmønstre tilknyttet. 

STO har valgt at medtage visse stavemåder der ikke er anerkendt af Retskrivningsordbogen 2001 (RO2001), jf. RO-approved YES/NO ovenfor. Det drejer sig først og fremmest om stavemåder der har ændret status fra godkendt til ikke-godkendt eller omvendt i de seneste udgaver af RO. Da STO skal kunne bruges til automatisk genkendelse, og da dette nødvendigvis også må omfatte tekster ældre end den sidste udgave af RO, er der i STO medtaget former i overensstemmelse med RO 86 og frem. Disse former mærkes som ikke-godkendte. Andre ikke-godkendte stavemåder i STO er fx canarisk og sclerose som begge er uhyre hyppigt forekommende. 

Også bøjningsmønstre kan være ikke-godkendte i tilknytning til visse ord. Følgende lemmaer med bøjningsmønstre er ikke godkendte if. RO2001 

tilbud (+et,+,+ene)

kursus (+et,+,+ene)

og et ord som test har if. RO aldrig måttet bøjes som(+en,+s,+ene), men s-pluralisformen forekommer ikke desto mindre i mange tekster og er derfor medtaget i STO
. 

Der kan tilknyttes flere fugeelementer til hver ord (gmu_id), fx papir så såvel papirspose som papirflyver kan håndteres. I fugeelement angives hvad der fjernes fra spelling før fugeelementet tilføjes, fx

arbejde   removed: e added: s     →  arbejds…
Den syntaktiske enhed

De syntaktiske oplysninger omfatter ordets valensmønster hvorved vi forstår både dets aritet - hvor mange led det knytter til sig – leddenes syntaktiske funktion (subjekt eller objekt f.eks.) samt deres syntaktiske kategorier, fx om et tilknyttet led er et nominalsyntagme, et præpositionssyntagme eller en sætning. Desuden oplyses om refleksivitet, partikelverbum, hjælpeverbum og om et led er optionelt eller obligatorisk, og der gives for de fleste ord et eksempel (til brug for mennesker).

Nedenfor følger to eksempler på syntaktiske enheder:

Lemma: indsprøjte

Syntaktisk beskrivelse: Dv3NPa0-i → Trivalent verbum, styrede led: subjekt (ikke udtrykt), objekt=NP, adverbielt PP-objekt (optionelt) indledt af præp. ‘i’ hvor styrelsen kun kan være et NP.

Eksempel: Lægen indsprøjter stoffet i patienten

------------------------------

Lemma: præference

Syntaktisk beskrivelse: Dn2GPni-for → Divalent substantiv, styrede led: valensbunden genitiv,  optionelt PP-objekt indledt af præp. ‘for’, hvor styrelsen kan være et NP eller en infinitiv.

Eksempel: Frischs præference for arbejderklassen 

En af de vanskeligste problemstillinger  i en valensbaseret ordbog er at afgøre hvorvidt et led er valensbundet og dermed skal medtages i den syntaktiske beskrivelse. Klart valensbundne komplementer, obligatoriske såvel som optionelle, medtages altid i valensbeskrivelsen i STO, hvorimod frie modifikatorer som tid og sted ikke medtages. Den problematiske gruppe der ligger midt imellem, de såkaldte ’middles’ if. Harold Somers, behandles individuelt for de forskellige ordklasser, og frekvensen af korpusbelæg spiller i den forbindelse en vigtig rolle. Især for substantiver medtages led som ikke klart er valensbundne, men som er højfrekvente og samtidig centrale for kernebetydningen af substantivet. Dette bunder i sprogteknologiske hensyn. 

Som det fremgår af ovenstående, angives i valensbeskrivelsen materialet for styrelsen i præpositionssyntagmer. Det kan være hhv. NP, at-sætning, infinitiv og spørgebisætning. Ved infinitiv angives også styrelsesforhold dog kun hvor dette har relevans, fx ikke ved substantiver. Ved infinitiv angives også om denne indledes med ’at’.   

Af de øvrige syntaktiske træk som STO indeholder, kan nævnes oplysningen om hvorvidt et verbum er ægte refleksivt eller evt. blot kan konstrueres med refleksivt objekt samt oplysning om hvorvidt et verbum kan indgå i ekspletivkonstruktioner (både ’det’ og ’der’).

Den semantiske enhed 

STO arbejder med flere niveauer af semantik. Projektet blev i opstartsfasen beskåret mht. semantikdelen, og derfor blev målet for semantikken todelt: dels at integrere semantikdataene fra SIMPLE-projektet
, dels at forsyne ordene fra ét af domænerne med semantisk information, men i noget mindre omfang end SIMPLE-semantikken. Ordforrådet er derfor beskrevet med semantik i tre forskellige detaljeringsgrader. Niveau 1 består i at alle ord er forsynet med en angivelse af hvilket domæne de tilhører. På niveau 2 består den semantiske information ud over domæneangivelse af betydningsopdeling, ontologisk tilhørsforhold baseret på SIMPLE-ontologien, argumentstruktur og selektionsrestriktioner. Dette niveau er kodet  for  STOs 2500 sundhedsord. Nedenfor ses et eksempel på en semantisk enhed på niveau 2:

Korpuseksempel: Læger indsprøjter stoffet N. i narkoofre.

Ontologisk tilhørsforhold: Event Act  Relational act  Purpose act

Syntaktisk konstruktion: Dv3NPa0-i
Verbum trivalent, styrede led: subjekt (default), NP objekt, optionel PP-objekt med præposition ’i’

Argumentstruktur: arg12_ADJi
subjekt=arg1, objekt=arg2, præpositionssyntagme=’adjunct’(modifikator)

Selektionsrestriktoner: ARG12ADJhum_sub_bpahum

subjekt: human, objekt: substance, modifikator: body part/hum
hvoraf det fremgår at indsprøjte i SIMPLE-ontologien er en purpose act som er en type relational act som har act som overbegreb. Derpå beskrives argumentstrukturen og selektionsrestriktionerne som viser at trækket human restringerer subjektet, substance objektet og modifikatoren trækket hum eller body part. Da ordet her stammer fra sundhedsdomænet, som ikke inkluderer det veterinære domæne, er animate ikke et muligt træk for denne modifikator. 

Niveau 3 indeholder informationerne fra niveau 2 + qualiaroller, polysemi- og synonymirelationer som defineret i SIMPLE-modellen. Dette gælder for de 7000 almensproglige ord som blev integreret fra SIMPLE. For eksemplet ovenfor ville der udover polysemirelationer og synonymer også kunne tilskrives en semantisk relation kaldet concerns som ofte udfyldes netop ved semantiske enheder af purpose act-typen. 

Arbejdsgrundlag 
 I kodningsprocessen havde alle foruden kodningsværktøjet adgang til samme arbejdsgrundlag, nemlig korpusser, lemmalister, kodningsmanual og lingvistiske specifikationer.
Der er benyttet følgende korpusser i kodningen af almensproglige ord: 

· Berlingske Tidende og Weekendavisen (1999) ca. 30 M ord (primært korpus) 

· Berlingske Tidende (1990-92) ca. 20 M ord

· DK87-90 (1987-90) ca. 4 M ord

· Korpus 2000 (1998-2002) og Korpus 90 (1988-92), begge på ca. 28 M ord.
Inden adgangen til de to sidstnævnte DSL-korpusser fik projektet lov til at benytte Den Danske Ordbogs korpus og søgeværktøjet Semaskop.

Lemmaselektion
Forholdet mellem korpus og ordforråd afspejler sig i lemmaselektionen, som forløb på  to  måder. Det almensproglige ordforråd tog sit udgangspunkt i DDOs frekvensbaserede ordlister, hvorfra der blev udvalgt en lemmakandidatliste for STO på grundlag af frekvensoplysningerne. Lemmakandidaterne blev derefter verificeret vha. aviskorpusserne og senere ligeledes vha. Korpus2000.

Det fagsproglige ordforråd fra de tidligere nævnte domæner er udvalgt og kodet på grundlag af tekster der er fundet på internettet inden for de valgte domæner. For hvert domæne er der selekteret en tekstmængde mellem 1 og 2 M løbende ord, den valgte teksttype repræsenterede kommunikation fra fagmand til lægmand, dvs. det er ikke eksperttekster med høj fagsproglighedsgrad. Formålet med at vælge netop denne teksttype var at det fagsproglige ordforråd skulle supplere det almensproglige ordforråd med domæneord der forstås og anvendes i almindelig kommunikation om fagområdets emner, eksempelvis i bekendtgørelser til borgerne om miljø eller sundhed. Vi kalder disse ord for gråzoneord da de ikke er deciderede termer, men heller ikke er generelle ord. 

STO er i stor udstrækning korpusbaseret, idet både lemmaselektion, kodning af morfologisk, syntaktisk og semantisk information baseret på systematiske undersøgelse af ords forekomster i teksterne der udgør korpusgrundlaget.   
Brug af STOs grænseflade
Der er, som nævnt, mulighed for opslag i STO over internettet fra CST’s hjemmeside, som også har nogle tips til interessante søgninger. Grænsefladen har fire forskellige søgemuligheder: 
· Ordsøgning med lemma eller ordform hvis man har brug for opslagsordets bøjningsformer (et eller flere paradigmer), eller den søgte ordforms lemmaform og dets bøjningsformer (et eller flere paradigmer). Lemmaets/lemmaernes syntaktiske konstruktionsmuligheder bliver også vist 
· Substantiviske sammensætninger. Søgeresultatet er en liste med alle substantiver som søgestrengen indgår i, dvs. både sådanne ord som er registrerede i STO som sammensætninger og alle ord der ikke er registreret som relevant sammensætning i basen, men eventuelt kan være det (markeret med kursiv). Desuden kan man få vist sammensætningens struktur.  

· Korpussøgning med opslagsordet eller en enkelt ordforms forekomster i et korpus bestående af artikler fra Berlingske Tidende, årgang 90-92. 

· Parameterbaseret søgning med kombination af forskellige lingvistiske kriterier. Søgeresultatet er en liste af  tilfældigt udvalgte ord (op til 30) der opfylder den valgte kombination.

Den sidstnævnte søgemulighed er den leksikografisk og lingvistisk set mest interessante, fordi man kan få vist grupper af ord der har samme lingvistiske egenskaber ud fra den valgte parameterkombination, eksempelvis en gruppe af divalente verber med partikel og/eller præpositionen ’for’. Figur 2 viser et udsnit af resultatet for denne søgning. Den forkortede beskrivelse af konstruktionen  kan være lidt svær at gennemskue, derfor er det muligt at klikke på lemmaet og få vist alle ordets konstruktioner i detaljer og med eksempler. I tilfældet af ængste er nedenstående konstruktion en ud af de 5 registrerede for dette verbum. Ved samme opslag vises også ordets morfologi for at skabe sammenhæng mellem det morfologiske og det syntaktiske beskrivelseslag. 
	
	Lemma
	Ordklasse
	
	Forkortet beskrivelse af konstruktion (klik på lemmaet for uddybning)

	1
	stå,1
	verbum
	
	divalent: NP, PP(NP/infinitive subject equi control) prep=for

	2
	ængste
	verbum
	
	divalent reflexive: NP, PP(NP/that-c/infc w. subject control) prep=for

	3
	udgive
	verbum
	
	divalent reflexive: NP, obligatory PP(NP/infc) prep = for

	4
	grue
	verbum
	
	divalent: NP, PP(NP/that-clause) prep=for


Figur 2: Søgeresultat for en parameterbaseret søgning (udsnit)
Links fra STOs brugergrænseflade 
For at kunne sammenligne STOs kodninger med andre ordbøger og se ordets forekomster i tekster er der er etableret links til følgende sproglige ressourcer på nettet:

· Retskrivningsordbogen (3. udgave 1996-2002, Dansk Sprognævn) 

· Den Danske Netordbog (2002-2004, Center for Leksikografi, HHÅ) 

· Korpus2000 (Dansk Sprog- og Litteraturselskab) 

· GOOGLE (søgning på danske internetsider)
Om STO-projektet
Projektet har modtaget bevilling fra Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling for perioden 1. marts 2001 - 29. februar 2004. Ordbasen er produceret i et samarbejde mellem Center for Sprogteknologi, KUA; Institut for Datalingvistik, HHK; Institut for Almen og Anvendt Lingvistik, KUA; Institut for Fagsprog, Kommunikation og Informationsvidenskab, SDU. Projektledelse og koordinering blev varetaget af CST.

Brugergrænsefladens udvikling er finansieret af Danmarks Elektroniske Forskningsbibliotek (DEF) i 2002.
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� Det skal bemærkes at arbejdet med STO og dets forløber PAROLE-projektet har strakt sig over tre udgaver af Retskrivningsordbogen, og nogle stavemåder og bøjningsmønstre der ikke længere er godkendte, kan stadig optræde som godkendte. Dette gælder for ord der blev behandlet tidligt i projektforløbet, og vi håber at vi inden længe får tid til at rette op på det.





�SIMPLE var et EU-projekt (1999-2000) der drejede sig om at udvide de eksisterende PAROLE-ordbøger med kompleks semantisk information, se www.cst.dk/simple





