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DeepDict — et korpusbaseret
relationelt leksikon

Eckhard Bick

DeepDict (at www.gramtrans.com) is a new type of lexical resour-
ce, built from grammatically analysed corpus data. Co-occurrence
strength between mother-daughter dependency pairs is used to
automatically produce dictionary entries of typical complementa-
tion patterns and collocations, in the fashion of an instant mono-
lingual usage dictionary. DeepDict is capable of abstracting lemma
relations and semantic classes from inflected surface forms, and
provides concordances and statistics for the relations found. En-
tries are supplied to the user in a graphical interface with various
thresholds for lexical frequencies as well as absolute and relative co-
occurrence frequencies. DeepDict draws its data from Constraint
Grammar-analysed corpora, ranging between tens and hundreds of
millions of words, covering the major Germanic and Romance lan-
guages, among them both Swedish, Danish and Norwegian. Apart
from its obvious lexicographical purposes, DeepDict also targets
teaching environments and translators.

1. Leksikografisk motivation

I bred leksikografisk forstand vil en korpusbaseret ordbog ikke
alene generelt have et bedre dekningspotentiale, men ogsé en
storre autenticitet end en traditionel ordbog kompileret vha. in-
trospektion og litteraere citater. Mange moderne ordbeger gor
derfor brug af korpusdata, optimalt set med udgangspunkt i et
materiale, der er balanceret mht. domene, register etc. Alligevel
ligner slutproduktet, den publicerede ordbog, som regel stadigvack
en traditionel ordbog, selv i elektroniske udgaver, fordi korpus-
data er blevet brugt mere til eksemplificering, eller i bedste fald
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frekvensoplysninger, end til egentlige ordbogsopslag. To undta-
gelser er Sketch Engine (Kilgariff et al. 2004), der benytter sig af
n-gram-kollokationer og grammatiske relationer péd systematisk
vis, og Wortschatz-projektet ved Universitit Leipzig (Biemann et
al. 2004), der genererer netvaerk af semantisk beslegtede ord fra
monolingvale korpora.

Men selv hvor der benyttes korpora i det leksikografiske ar-
bejde, det vaere sig selektivt eller systematisk, kan der vere store
begransninger i tilgeengeligheden af den information, der gem-
mer sig i et korpus, iser hvad angér strukturel information, fordi
de fleste korpora af den nedvendige storrelse kun foreligger som
rene tekstkorpora, uden dybere grammatisk opmerkning. Alle-
rede det mest basale opmeerkningsniveau, med lemmatisering og
ordklasse-entydiggerelse, vil tillade en bedre udnyttelse af korpus-
materialet, normalisering og optealling svarende til opslagsordets
grundform etc.; men forst en dyb syntaktisk-funktionel opmaerk-
ning med markering af subjekts- og objektsrelationer m.m. tilla-
der ekstraktion af strukturelle relationer mellem ord, der ikke star
umiddelbart ved siden af hinanden i teksten (sdkaldte n-gram-
mer).

Endelig, selv hvor leksikografen har adgang til et opmeerket
korpus af tilstreekkelig storrelse, med en brugerflade, der tillader
opstilling af konkordanser og ordstatistik, vil det kun vaere muligt
at undersoge ét relationelt menster ad gangen — en besverlig pro-
ces, ikke mindst for verber med et komplekst frasalt og semantisk
konstruktionspotentiale. Og ofte kan et givent monster slet ikke
findes 1 korpusset, enten fordi segeformalismen ikke er tilstraek-
kelig finkornet, idet den fx er tekstbaseret snarere end kategoriba-
seret, eller fordi korpora med den ngdvendige opmeerkningsdybde
(en sdkaldt traebank) som regel kun produceres som hdndopmaeer-
kede korpora med f& hundredetusinde ord".

1 Karel Kalurand anforer netop begrensninger af denne type, dvs. dak-
ningsgrad og statistisk preegnans, som problemer i forbindelse med hans
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Det leksikografiske redskab, der prasenteres her, DeepDict,
forseger at gd nye veje, bdde hvad angar den lingvistiske kvalitet
i den tilgeengelige korpusinformation, og mht. en mere integreret
prasentation af de relationelle informationer for det enkelte ord.
DeepDict blev udviklet af GrammarSoft Aps og lanceret p4 inter-
netadressen www.gramtrans.com i september 2007.

I modsatning til en papirordbog har en elektronisk ordbog
som DeepDict ingen volumenbegransninger, s opslaget for et
sjeeldent ord kan fylde lige s& meget som for et hgjfrekvent ord,
og udelukkelsen af sjeeldne ord og relationer behgver derfor ikke
at vaere absolut, men kan reguleres af brugerstyrede tarskler. Men
serlig store bliver fordelene for en produktionsordbog: Pa papir-
mediet er det nemlig nemmere at fremstille passive (“definitions-")
ordbeger end aktive (produktivt-kontekstuelle) ordbeger, fordi
forstneevnte henvender sig til modersmaélsbrugere af mélsproget
(MS), mens sidstnaevnte optimalt set skal levere en stor meengde
detaljerede brugsinformationer, semantiske restriktioner og kom-
pletteringsmenstre for brugere med MS som fremmedsprog. Fx
“A gives x to B” — med A, B som person-variable (+HUM) og x, y
som ting-variable (-HUM). En elektronisk ordbog kan derimod
rumme et veeld af brugsinformation “on demand” og tilbyde ube-
graensede korpuseksempler — eksempler, der ikke optager plads i
det primaere opslag og forst bliver synlige, nar brugeren aktiverer
et tilsvarende link.

2. Kompileringen af en leksiko-relationel database

For at honorere de krav om robust og detaljeret grammatisk kor-
pusopmerkning, der blev dreftet i kapitel 1, valgte vi Constraint
Grammar (CG, Karlsson et al. 1995) som sprogligt analyse- og

deepdict-lister, der bygger pa en estisk CG-baseret traebank med 100.000
ord (http://math.ut.ee/~kareel/NLP/Programs/Treebank/DepDict).
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opmerkningsparadigme, dels pga. metodens meget lave parsing-
fejlprocenter og gode leksikalsk-morfologiske deekningsgrad, dels
fordi CG-syntaksen bygger pa dependensrelationer, dvs. relationer
mellem ord snarere end mellem non-terminale konstituenter, med
al syntaktisk information tilgengelig pd ordniveau — et forhold,
der medfarer betydelige lettelser i computer-processeringen af op-
markede data. I det folgende beskrives den valgte fremgangsméde
for opbygningen af en leksiko-relationel database.

2.1. Korpusopmarkning

Det forste skridt for hvert sprog bestod i den grammatiske op-
merkning af samtlige tilgeengelige korpora vha. Constraint Gram-
mar-parsere, efterfulgt af en dependens-analyse med CG-tags (fx
@SUB]J = subjekt, @ACC = direkte objekt) som input (Bick 2005).
Resultatet kan beskrives som en gigantisk treebank pa ca. en milli-
ard ord, med dependensrelationer for samtlige ord i hver seetning?.
For nogle af vores korpora var det dog kun det sidste trin, der var
del af DeepDict-projektet selv, idet materialet allerede foreld som
CG-opmerkede korpora inden for CorpusEye-systemet (http://
corp.hum.sdu.dk). Tabel 1 giver et overblik over art og omfang af
de anvendte korpora.

I det nedenstdende opmerkede setningseksempel har bade
subjektet Peter (ord 1) og objektet nodder (ord 6) dependensrela-
tioner (#x—sy) til verbet spiste (ord 2).

Peter “Peter” <hum> PROP @SUBJ #1—2
spiste “spise” V IMPF #2—0

en handfuld ....

nedder “ned” <fruit> N P @ACC #5—2

2 Dependenstreerne har fuld dybde og er sdledes informationsekviva-
lente med tilsvarende konstituent-treebanker, CG3-dependenser (beta.
visl.sdu.dk/constraint_grammar.html) eller Functional Dependency
Grammar (www.connexor.f1).
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Korpus-

storrelse’ Genre Parser* Status®
Dansk 159 mio. blandet DanGram +
Engelsk 210 mio. blandet EngGram +
Esperanto 58 mio. blandet EspGram +
Fransk [67 mio.] | Wiki, Europarl DTT+FrAG -
ITtaliensk 46 mio. Wiki, Europarl DTT+ItaGram +
Tysk 44 mio. | Wiki, Europarl GerGram +
Norsk 50 mio. | Wiki, kundedata | Obt/NorGram +
Portugisisk 210 mio. avis, Europarl PALAVRAS +
Spansk 90 mio, | internet, wik, HISPAL 4

uroparl

Svensk 60 mio. avis, Europarl SweGram +

Tabel 1: Korpora og parsere

2.2. Dependensbigrammer

Det er denne type binzre relationer, dvs. dependenspar, der blev

“hestet” fra de opmeerkede korpora, med informationer om lem-

ma, ordklasse og syntaktisk funktion for bdde dependenten (“dat-

terordet”) og hovedet (“moderordet”).

Peter SUBJ — spise V
kat SUBJ — spise_V
ned ACC — spise_V
mus_ACC — spise_V

For at undgé en eksplosion af informationslas leksikalsk mangfol-

dighed blev talord og navne udelukkende gemt uden deres lem-

ma, for sidstnevnte dog med en markering af semantisk klasse,

3 Wiki = Wikipedia (http://www.wikipedia.com), Europarl = the Euro-
parl Corpus (Koehn 2005).

4 Mere information om parserne fis pa: http://beta.visl.sdu.dk/con-

straint_grammar.html.

5 Der er fri adgang til DeepDict for portugisisk, svensk og esperanto,
mens der kraeves login/abonnement for de ovrige sprog.
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fx <hum> (menneske), <org> (organisation) etc. Ogsé praposi-
tioner fik en serbehandling i ekstraktionsprocessen; dels var det
styrelsen, dvs. den semantiske kerne, snarere end praepositionen
selv, der blev betragtet som hovedet, dels blev der de facto brugt
3-leds-relationer, idet prapositioner blev gemt som en slags ka-
susmarker sammen med deres styrelse (fx tygge <= pd < problem
giver relationen tygge <— problem\pd).

De fleste af de anvendte parsere leverer foruden den syntaktiske
ogsd en semantisk opmeerkning med sdkaldte semantiske prototy-
per for substantiverne — i stil med den allerede navnte navneklas-
sificering, men pé et hojere distinktionsniveau med ca. 200 pro-
totyper. <fruit> (frugt), for eksempel, er en undertype af <food>
(mad), der igen kan vare en undertype (<food-c>, <food-m>)
af <cc> (tellelige konkreta) eller <cm> (mangdekonkreta). En
raekke hovedkategorier tilfojer semantiske underklasser som smé
bogstaver efter et stort bogstav for hovedklassen, fx <Vair> (air
vehicle), <tool-cut> (skare-redskab) og <Hprof> (human profes-
sional).

Lagger man de enkelte lemma-, ordklasse- og prototype-re-
lationer samlet ind under dependenshovedet som opslagsord, far
man fx for verbet eat (‘spise’) et summarisk opslag, der viser, hvem
der spiser (SUBJ-subjekt, fx PROP-proprium), og hvad der spises
(ACC-objekt):

{PROP, kat, <hum>, ...} SUBJ — spise
spise «— {nod, mus, <fruit>} ACC

2.3. En database over korrelationsstyrker

Det er dbenlyst, at dependentlisterne i et sidant opslag uden stati-
stisk information hurtigt ville blive reduceret til “leksikalsk stgj” af
den kombinatoriske mangfoldighed i et stort korpus. Det er med
andre ord nedvendigt at skelne mellem typiske komplementer og
korrelationer pd den ene side og ikke-informativ “stgj”-variation
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péd den anden side. Vi har derfor benyttet et statistisk mal for kor-
relationsstyrke, dvs. sandsynligheden for samforekomsten af 2 ord
i en given syntaktisk relation. For at sondre mellem typiske og ik-
ke-informative korrelationer dividerede vi den absolutte frekvens
for samforekomsten med produktet af korpus-normalfrekvenser-
ne for hvert af de 2 ord alene:

C * log(p(a—b) 72/ (p(a) * p(b)))

hvor p() star for frekvenser, og C er en konstant, der sammen med
logaritmiseringen blev introduceret for at placere statistisk signifi-
kante veerdier mellem 0 og 10. Forskellen mellem vores formel og
Church’s Mutual Information-mal (Church & Hanks 1990) er den
pgede vaegtning (A2 = kvadratvaegtning) af selve samforekomstfre-
kvensen — en vaegtning, vi ansé for gavnlig i leksikografisk gjemed,
fordi den hindrer steerke men sjeeldne eller forkerte kollokationer i
at udkonkurrere kollokationer bestdende af mere almindelige ord
(og tilsvarende hoje frekvensveaerdier i broken).

ra tekst:

- Wikipedia Data-produktion
- avistekst
- Internet
- Europarl Komp. leksika
CG grammatikker ﬁksim;()jler
l Dep.-grammatik onrordans

korpus:
kodering, rensning
seetningsseparation
id-meerkning

DanGram
EngGram

{opmarkede korpora]

00

brugervenlig
GUI

norm /

frequencies

Figur 1: Data-produktion og GUIT (graphical user interface)
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Den endelige standardiserede dependensdatabase indeholder
for hvert “dep-gram”-ordpar, foruden dets absolutte frekvens og
kookkurens-styrke, ogsa et indeks over id’erne pa de relevante
setningsforekomster i kildekorpusset.

Selv for et enkelt sprog kan hele processen tage dage eller uger,
og databaserne har en storrelse (p.t. 90 GB), der gor det umuligt
at benytte sig af almindelige database-programmer, fordi et enkelt
opslag ville medfere en for brugeren uacceptabel ventetid pa flere
minutter, og vores interface-programmer, Tino Didriksen, var
nedt til at udvikle serlige opslagsalgoritmer og multiple filstruk-
turer for at lose problemet.

3. Brugerinterfacet

Opslag i DeepDict er dynamiske “leksikogrammer” — frekvens-
sorterede, grafisk ordnede lister af kollokater. Precis hvilke kol-
lokater der vises, er athangigt dels af opslagsordets ordklasse og
dermed typiske funktionelle kompletteringsmeonster, dels af en
raekke teerskelverdier, der kan sattes individuelt for at tilgodese
forskellige brugerprofiler:

* minimum-forekomst (af dependens-kollokationen) — bru-
ges til at bortfiltrere tekstfejl, opmaerkningsfejl og hapaxer

* minimum-kookkurrens-styrke (default > 0) — regulerer ty-
piciteten af kollokaterne

e maksimum antal kollokater, der vises per funktionsfelt

e leksikalsk minimumsfrekvens for kollokat-ordene (4 ni-
veauer) — kan bruges til at sikre, at kun almindelige ord
vises som kollokater, fx til skolebrug

Af grammatiske drsager skelnes mellem fx “tale_V” (verbum) og
“tale_N” (substantiv/nomen), og hver ordklasse har sin egen lek-
sikogramskabelon. Leksikogrammet for det engelske substantiv
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voice, for eksempel, indeholder saledes ikke bare typiske flerords-
udtryk som voice actor eller voice recorder, men viser ogsé typiske
attributter (i feltet “premodifier”), fx loud, deep, husky og det fler-
tydige passive voice.

voice (noun)

countable
Premodifers: PP postmodifiers:
6.73:7 loud : 6.57:7 NUM - 8.72:8 rel-INDP
6.41:6 distinctive - 5.05:7 deep - 1.35:3 interr-INDP
6.64:5 soprano - 7.46:4 gravelly - 2.58:5 of character
7.44:4 husky - 4.34:7 single  5.21:6 inner - | 2.43:5 of reason
4.2:7 own - 6.59:4 baritone - 2.25:5 of god
5.58:5 passive - 6.52:4 hoarse - 4.46:6 soft | 3.08:4 from behind
+5.46:5 authoritative - 4.32:6 quiet - 1.75:5 of america
4.28:6 human - 6.28:4 squeaky - 2.7:4 of conscience
6.16:4 narrative - 5.98:4 gruff 2.43:3 of dissent
one can ... 14.93:2 modulate - 12.4:2 murmur - 8.62:5 recognise : 11.36:1 hush : 10.96:1 shriek - a voice

3.44:8 hear ' 9.28:2 amplify - 8.34:2 imitate - 3.72:6 lower ' 6.7:3 obey : 7.2:2 mimic «
4.9:4 lend  5.02:3 possess  4.68:3 dub - 0.53:7 raise : 5.52:2 heed + 4.36:3 drown -
6.14:1 clip - 5.08:2 equal - 6.06:1 sharpen

8.54:4 creep into : 10.09:2 exclaim in + 9.09:2 mutter in : 2.63:8 speak with -

4.18:5 sing in - 8.07:1 retort in « 6.42:2 whisper in - 3.65:4 reply in - 4.24:3 cry in -
6.06:1 recite in - 5.78:1 startle by - 4.77:2 inject into : 2.77:4 listen to - 0.54:6 speak in -
3.39:3 detectin - 3.34:3 consist of - 2.91:3 shout in - 2.04:3 sing with - 0.78:3 sound like

a voice can ... |14.14:3 muffle - 12.44:4 tremble - 9.54:4 whisper - 11.44:2 crackle - 11.32:2 grow| -
6.13:7 sound - 10.61:1 wobble - 9.49:2 drip - 9.49:2 thicken : 10.29:1 squeak -
7.85:3 falter - 5.82:5 echo : 8.69:2 waver + 7.43:3 harden - 8.24:2 reverberate -
8.7:1 exclaim - 5.38:4 fade : 5.25:4 shout - 6.17:3 deepen - 7.17:2 startle

a voice can be | 13.33:3 muffle : 12.39:2 hush « 8.1:3 clip - 9.75:1 tinge + 8.7:1 amplify - 1.58:7 hear - .'ed
4.68:3 dub - 5.12:2 choke - 4.09:2 drown - 3.62:2 strain

Figur 2: Substantiv-leksikogram

Felterne i DeepDict er placeret pd en méde, der understotter “na-
turlig leesning”. Attributter findes derfor til venstre og hoveder til
hejre for adjektiviske og substantiviske opslagsord pa engelsk, sva-
rende til sprogets normale ordfelge. Tilsvarende placeres subjekter
til venstre for et verbum og objekterne til hgjre. Nogle felter er for-
synet med en tekstramme for at skabe illusionen af en “setning’,
fx “one can {recognize, hear, lower, lend, raise} a voice”.

Verdierne for kookkurrensstyrken angives optionelt som rede
tal foran det enkelte kollokatord, efterfulgt af en kolonseparator
og den duale logaritme af den absolutte forekomst. Som default
vises kun kollokationer med en logaritmeklasse pé 2 eller hojere
(4 eller flere forekomster). Reekkefolgen af ordene i et felt er en
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samlet funktion af kookkurensstyrke og absolut frekvens, og for
yderligere at skelne mellem sikre og usikre kollokater vises haje
logaritmeklasser med fed skrift. Ndr man klikker pa et kollokat,
dbnes et konkordansvindue der viser setningseksempler og en
fuldformsstatistik for den pageldende lemma-kollokation.

Forms Abs FreqRel Freq

Total 6749 100.00%
veegt -> leegger 3608 53.46%
veegt -> leegge 1270 18.82%
veegt -> lagde 820 12.15%
veegt -> lagt 815 12.08%
vaegten -> leegger 100 1.48%
vaegten -> leegge 68 1.01%
Show all forms...
word sketch:
=ty pa{,/./, fordi}
legger afg:f:rtxde veegt {bag / p& denne / pa ved anseettelser / pa det}
meget

Concordances for: veegt_N -> leegge_V

D Text

inf30-33978 « Markedsfering pé veerdier og ansvar skal veere en vigtig kilde til at eget konkurrenceevne
pé verdensmarkedet , fordi den globale forbruger i stadig sterre udstreekning leegger veegt
pé den slags , ndr han eller hun keber ind .

inf100-35624 I sidste ende giver den di iske bal. dog mulighed for , at den tyrkiske
regermg for en tid kan leegge mest veegt pd sin egen tilleegserkleering af indenrigspolitiske
arsager , mens EU fokuserer pa toldaftalen .

inf40-148330 « I dag lagger vi | megen veegt pd , at tillidsmanden skal arbejde med uddannelse og kunne
svare pa spergsmal om pension .

S2000 Netop den pind har vi féet ind , og det laegger vi stor vaegt pa , fordi vi netop vil gere

Figur 3: Konkordansopslag

For stetteverbumskonstruktioner kan det vare ngdvendigt med
en dependensdybde storre end 2, dvs. at vise flere komplementer
pd én gang, som i udtrykket leegge ... vaegt pd/bag ngt. Her fungerer
ordet veegt som syntaktisk objekt, men indgdr i en inkorporation
med verbet, hvis egentlige komplement er preepositionssyntagmet
pd.... Mens DeepDicts primzre opslag kun fokuserer pa det umid-
delbare objekt, vises hele konstruktionen i konkordansopslaget
som en sikaldt “word sketch”

Personlige og kvantitative pronominer er sa frekvente, at ek-
sakte statistiske vaerdier her kun har begrenset interesse. Til gen-
geld kan pronominer levere semantisk information, “abstraheret”
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som pronominale prototyper (fx thuman, ken, ttellelig, sted/
retning), og DeepDict viser derfor en ordnet liste af karakteristi-
ske pronominer pé subjekts- og objektspladserne. Personlige sub-
jektspronominer kan hjelpe med at klassificere aktiviteter som ty-
pisk mandlig (‘han’) eller kvindelig (‘hun’), markere objekter som
mengdeord (‘meget’) eller endda tillade sociolingvistiske deduk-
tioner. Saledes viser DeepDict-opslaget for det engelske verbum
caress at meend (‘he’) typisk er subjekt og kvinder (‘her’) typisk
objekt i keertegningsrelationen.

caress (verb)

total of 527 relations

Subjects: Accusative objects:

PERS: we, he, they, she PERS: her, one another

6.21:2 PROP - 4.79:2 finger - 6.62:2 cheek « 5.12:2 skin + 5.83:1 fingertip : 4.74:2 hair - 4.24:2 breast -
4.62:1 breeze : 4.44:1 thumb - 4.7:1 spine - 3.45:2 face : 4.42:1 jaw : 3.86:1 neck : 2,71;2 body -
2.89:2 hand - 1.47:1 eye 3.71:1 PROP - 2,59:2 back - 3:1 length : 0.25:1 head

caress ... 5.54:2 gently - 3.71:1 sensuously

caress to ... 4.48:1 waist

caress with ... | 4.01:1 tongue « 1.5:1 hand

caress in ... 0.23:1 way

Figur 4: Verbums-leksikogram

Eksemplet viser desuden, at metaforisk brug deekkes ind pd samme
mdde som konkret brug — sédledes vises der ud over objekt-krops-
dele, der keertegnes, og subjekt-kropsdele, der kartegner (finger,
thumb), ogsd metaforiske agenter som breeze og eye. Endelig il-
lustreres, hvordan prapositioner (with tongue/hand) handteres i
DeepDicts verbalskabelon.

Adverbium-verbums-kollokationer eksisterer i flere funktio-
nelle varianter — (a) ubundne tids-, steds- og madesadverbier, (b)
valensbundne adverbier (feel how, go where) og (c) verbalinte-
grerede partikler (give up, fall apart), og i nogle tilfelde kan det
endda vere svare at skelne mellem kategorierne (fx cut out). Fordi
formalet med DeepDict er leksikografisk snarere end syntaktisk,
ngjedes vi dog her med kun at fremhave verbalpartiklerne som
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separat klasse (for at understotte en underlemmatisering af det
pdgeldende verbum) og at samle alt andet adverbielt materiale i
en og samme paraplykategori (brunt felt, fx gently/sensuously for
verbet caress).

4. Betydningsnuancer igennem dependens-
kollokater

Selvom DeepDict ogsé for polyseme ord viser kollokaterne sam-
let®, kan det undertiden hjalpe at udgrense forskellige kerne-
betydninger, nemlig igennem det semantiske spektrum af kollo-
katerne (fx bade konkrete og abstrakte prototyper) og igennem
den syntaktiske funktion, der knyttes til en given relation. Saledes
fremgdr det af leksikogrammet for det portugisiske adjektiv pe-
sado (‘tung’), at ordet bade anvendes konkret (= ’af hgj vagt’) og
abstrakt (= "betydelig/alvorlig’), og at det i forstnaevnte betydning
har en tendens til at blive brugt som postmodifikator, mens det
foranstilles som preemodifikator ved abstrakte kollokater.

pesado (adjective)

Pre-modifers:

10.18:9 mais - 2.25:7 muito - 2.05:6 tdo -
1.54:6 menos - 2.32:5 demasiado -
2.61:4 cada vez mais - 1.02:5 bastante -
0.98:4 algo + 1.4:3 excessivamente -
0.33:4 extremamente * 0.83:2 um pouco -
0.16:2 de tal forma

Figur 5: Adjektiv-leksikogram

6 Medmindre distinktionen allerede er en del af den forudgdende korpus-
opmeerkning.
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Tilsvarende kan DeepDict hjzlpe med at fremheve betydnings-
nuancerne mellem nere synonymer. Sdledes kan det for en stu-
derende af dansk som fremmedsprog vere sveert at vide, hvornar
han skal benytte hhv. mistenksom og misteenkelig. De to tilsvaren-
de opslag pd DeepDict vil imidlertid gore det klart, at forstnavnte
beskriver et udtryk/indtryk, mens sidstneevnte bruges om hand-

mistenksom ...

mistenkelig ...

stemme, ?forsvindingsnummer,
receptionist, gje, grimasse, blik,
gemyt, tonefald, ?transaktion

transaktion, person, feerden,
grad, pengeoverforsel, adferd,
personage, dedsfald, forhold

<expression>

<action, event, situation>

Tabel 2: Betydningsnuancer

DeepDict-korrelaterne implicit at “definere” betydningerne:

Omvendt kan det for en dansker vere vanskeligt at anvende de
engelske adjektiver big, large og high korrekt, men ogsa her formar

high ... big ... large ...
level * [bang, band] * number
[school] * hit * quantity
concentration * problematic * amount
speed * break * proportion
proportion e difference * sum
altitude * brother * portion, part
elevation * star, bird * city, island
temperature * man, city * population
<degree> <size> <extension>
<measure> <importance> <quantity-mass>

Tabel 3: Semantisk motiverede kollokationsrestriktioner

Samtidigt identificeres visse flerordsudtryk [big bang, big band],
engelske komposita med tryk pa forste led. Men mens sidanne
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flerordsudtryk ogsa er tilgeengelige for en ren tekstuel kollokati-
onsanalyse, drager de gvrige, funktionelle kollokationer fordel af
CG-dependensrelationerne. Saledes vil relationen high + tempe-
rature findes, selv hvis der ikke foreligger en eneste satning, hvor
ordene stér ved siden af hinanden — fordi relationerne ogsé fanges
i high room temperature eller i praedikativ brug, ambient tempera-
ture was rather high when ....

I et bilingvalt perspektiv kan DeepDict advare brugeren om,
at en oversattelse, selv mellem nart beslegtede sprog, ikke ned-
vendigvis matcher ordene en-til-en. Sdledes rummer den svenske
oversattelse smeka af dansk keertegne ogsé betydninger (fx ‘stryge’),
der end ikke metaforisk daekkes af det danske ord, og DeepDict-
leksikogrammet viser dette igennem de fundne typiske objekter:

keertegne ... smeka ...
*  bryst, krop, kind, hud, balder,

mave, inderlar, brystvorte, har, Klitoris, kropp

kind, kénsorgan, brost, stjirt,

ansigt, klitoris, ldr, sexbombe, e PROP-hum

nosse, rovhul, nakke, hals, * boll, passning, tennisboll
kropsdel, bagdel * elgitarr
e silkestof, graeesbane * lack, rannil, instrumentpanel,
e  PROP-hum julle, murbrok, vidunder

Tabel 4: Bilingval polysemikontrol

5. DeepDict som arbejdsredskab

Eksemplerne i de forudgdende kapitler viser art og omfang af den
information, der gemmer sig i DeepDict-opslagene. Men pa sin
vis er der tale om et uslebent veerktej, hvor mange muligheder nok
understottes, men pa den anden side forudsetter en vis grad af
nytenkning og tilpasning hos brugeren. Oplagte brugergrupper
ud over den almindelige “ordbogs”-bruger er (a) leksikografen
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og (b) universitetsunderviseren. Leksikografen kan séledes finde
inspiration mht. kompletteringsmeonstre, flerordsudtryk, frasale
verber m.m. og uddrage de mest karakteristiske eksempler for en
given konstruktion, snarere end bare de mest frekvente. Bl.a. vil
en metaforisk kombination ofte udvise en hej korrelationsverdi,
netop hvis den ene part ellers er et lavfrekvent ord. Desuden un-
derstottes semantiske subdistinktioner og sammenligninger som
vist ved adjektiveksemplerne i sidste afsnit.

For underviseren kan DeepDict, i forbindelse med udarbej-
delse af det relevante didaktiske materiale, vaere et middel til at
stimulere de studerendes sproglige nysgerrighed og give under-
visningen et mindre teoretisk, men mere empirisk og dataneert
praeg, iseer nar redskabet kombineres med almindelig korpusbrug.
Mulighederne straekker sig fra ordfelt-gvelser (fx mad & drikke,
via verberne spise og drikke, sprog- og landenavne etc.), over kom-
binatoriske undersogelser (hvilken praeposition styres typisk af et
givent substantiv eller verbum?) til semantiske (fx metaforer) eller
sociolingvistiske gvelser (fx konnotationerne af ordene udlending,
indvandrer og flygtning igennem tilknyttede adjektiver).

6. Konklusion og perspektivering

DeepDict viser, hvordan syntaktisk relaterede ordpar kan “he-
stes” fra grammatisk opmerkede dependenskorpora til at kom-
pilere en statistisk database, der tillader genereringen af sakaldte
“leksikogrammer” — halvgrafiske oversigtssider for monolingvale
ordbogsopslag, med information vedrerende hoved- og modifi-
kator-selektionsrestriktioner, verbalkomplettering og frasale kol-
lokationer. DeepDict gor det muligt for leksikografen ikke alene
at finde korpuseksempler og -frekvenser for bestemte (kendte)
kollokationer og leksikale strukturer, men ogsd at kompilere (nye)
lister over sddanne kollokationer og strukturer.
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6.1. Bedre parsere

Rent forskningsmeessigt kan de statistiske informationer fra Deep-
Dict-databasen bruges til at forbedre CG-parserne, der sd igen kan
levere bedre korpora til en ny runde DeepDict-generering. Siledes
har forfatteren udvidet det portugisiske parsingleksikon med tags
for sandsynligheden for at en given syntaktisk funktions-“slot”
udfyldes af en bestemt semantisk prototype:

e pensar (‘tenke’): <fSUBJ/H:74>, <FSUBJ/org:25>
(<fSUBIJ/H:74>: f=frekvens, SUBJ=subjekt, H=human, 74=frekvensprocent)
e competir (‘konkurrere’): <fPRP-com/H:81>, <fPRP-com/A:18>

Denne type information kan sd bruges i fx en anaforgrammatik til
at human-markere portugisiske personlige pronominer, der ellers
kun har grammatisk ken:

ADD (£hum) TARGET PERS + @P<
(p @PIV LINK 0 PRP-COM LINK p (<fPRP-com/H>70>))

(markér PERS som human[thum], hvis den fungerer som
styrelse (@P<) til et praepositionelt objekt (@PIV) ‘com’
(=med), som sd igen har et dependenshoved (p) med verbal-
kompletterings-tag der kraever bdde preepositionen ‘com’ og
treekket H (human) med en sandsynlighed storre end 70)

6.2. Framenet

DeepDicts nuveerende leksikogrammer fokuserer pd én bineer re-
lation ad gangen, dvs. at fx subjektsfeltet og objektsfeltet bereg-
nes uathaengigt af hinanden. Mens dette er fuldt tilstraekkeligt til
mange anvendelser, kan det i en fuldsteendig beskrivelse af ver-
bets potentiale vaere interessant ogsa at inddrage mulige gensidige
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afheengigheder af subjekter og objekter og derfor at arbejde med
sdkaldte “frames” (http://framenet.icsi.berkeley.edu/), fx <hum>
‘Teese’ <sem-r>, i stedet for dependens-bigrammer (<hum> ‘laese’
og ‘leese’ <sem-r> hver for sig). Dette kan imidlertid lade sig gore
med de samme annoterede korpora som udgangspunkt, og forfat-
terens plan er siledes at benytte DeepDicts database til at fuldfore

det pabegyndte danske framenet pa www.framenet.dk.

6.3. Brugertilpasning

Med slutbrugere i tankerne kan DeepDict som integreret eller
separat modul kobles til andre leksikale ressourcer — traditio-
nelle definitionsordbeger, ontologier eller bilingvale ordbeger (fx
QuickDict-ordbegerne pa www.gramtrans.com), hvor DeepDict
kan udfylde rollen som aktiv ordbog, dvs. vise brug og brugsre-
striktioner for et givet mélsprogsord.

Fordi DeepDict-metoden i princippet er anvendelig for alle ty-
per af tekstkorpora, der kan analyseres med en Constraint Gram-
mar-parser, vil det desuden vaere muligt at forsyne sprogforskere,
leksikografer og leerere med individuelle DeepDict-installationer
for specifikke brugerkorpora, tilpasset et bestemt domene, en
seerlig genre eller forskellige geografiske eller sociale sprogvarian-
ter.
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