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Hjalpmedel for regelkonstruktion - verktyg for att
underlitta skapande av regler till Granska

Sammanfattning

Granska ir ett system for grammatikkontroll utvecklat vid KTH. Granska forsoker
finna monster i text, exempelvis sprikliga felaktigheter, med hjilp av regler.
Reglerna konstrueras manuellt, vilket ar tidskrivande. Detta examensarbete
beskriver ett antal verktyg i form av datorprogram som kan underlitta arbetet och
hjilpa den som skall konstruera regler.

Uppsatsen beskriver implementationen av de datorprogram som tagits fram. Det
forsta verktyget 4r ett verktyg for felannotering av texter. Annoteringen utfors for att
man skall fa en korpus som man senare kan utvirdera sina regler gentemot.
Dessutom beskrivs ett verktyg for utvirdering av regler mot en annoterad korpus.
Verktyget presenterar ett antal rapporter dir regelkonstruktdren kan analysera sina

regler och se hur de kan forbittras.

Vidare undersdks hur man med hjilp av maskininlirning kan lita datorn sjilv
konstruera regler endast med tillgdng till en felannoterad korpus. Metoden som
analyseras bygger pd att man soker meningar med liknande uppbyggnad och skapar
regler som kinner igen dessa likheter.

Aids for rule construction - tools to simplify creation of
rules for Granska

Abstract

Granska is a system for performing grammatical analysis and checking of texts in
Swedish. Granska was developed at KTH. The grammatical checking tries to find
patterns in the text, for instance syntactic errors, by using rules. These rules are
constructed manually, which takes time and resources. This master thesis describes

some computer programs that can aid a person in constructing rules for Granska.

The implementation of the computer programs developed is described. The first
program is a tool for annotating texts with grammatical errors. The annotation is
done in order to get a corpus that can be used to evaluate the rules constructed for
Granska. Aside from the annotation tool, a tool for evaluating rules is described.
This tool presents a number of reports that can be used by the user to analyze his

rules and perhaps give a hint on how to improve them.

Finally, this paper examines how machine learning techniques can be used to
automatically generate rules for use with Granska. The computer only has access to a
large corpus annotated with grammatical errors. The method used is based on
alignment of sentences. Two sentences with a similar structure is found, and rules
are created that recognize these sentences.
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Inledning

Datoriserade verktyg for naturliga sprik blir allt vanligare; bade rittstavning och
grammatikkontroll finns i moderna ordbehandlingsprogram. Granska ir ett system
for grammatikkontroll som ar utvecklat vid KTH. Granska bygger pa system av
regler som skall kinna igen felaktiga, men dven korrekta, grammatiska
konstruktioner. Reglerna ger daven majlighet till att generera forslag pa hur
felaktigheterna skall rittas. Granskas regler konstrueras idag for hand. Det manuella

arbetet ar tidskravande och det ar detta som detta examensarbete skall forsoka 16sa.

Syftet med detta exjobb ir att utveckla prototyper av nagra verktyg som skall hjilpa
den person som konstruerar regler med konstruktionsarbetet. Dessa verktyg kan
anvindas for att snabbare forbittra de regler som idag redan finns konstruerade for
det svenska spraket, dels kan verktygen anvindas for att bygga ut Granska med stod
for andra sprak in svenska. Dessutom utvirderas huruvida en enkel metod att lita
datorn sjilv konstruera regler kan fungera. Det ir svirt att fi en helt automatisk
konstruktion av regler att fungera lika bra och lika effektiv som manuellt
konstruerade regler, men de automatiskt konstruerade reglerna skulle kunna hjilpa
regelkonstruktoren att finna alla de regler som behovs for att detektera alla typer av

grammatiska fel som ir vanliga.

Det viktigaste problemet som detta examensarbete forsdker 16sa dr felannotering av
texter och utvirdering av regler. Felannoteringen krivs for att man pa ett korrekt
satt skall kunna utvirdera reglerna. Att utvirdera regler dr viktigt for att kunna se

vilka regler som saknas och hur man skall kunna forbittra redan existerande regler.

De verktyg som implementeras ir for det fOrsta ett annoteringsverktyg for att
markera felaktigheter 1 databaser med texter, s kallade korpusar. Dessa markeringar
kan sedan anvindas for att verifiera hur bra grammatikgranskningen i Granska
fungerar. Det andra verktyget 4r ett statistikverktyg som utvirderar hur bra
grammatikgranskningen fungerar 1 férhéllande till de annoterade felen. Dessutom
implementeras ett verktyg som automatiserar arbetet med att testa olika regler och
varianter pa regler, samt ett verktyg som anvinds for att starta och konfigurera de

andra verktygen.



Bakgrund

Granska ir ett verktyg for grammatikgranskning av framst svenska texter (se t.ex.
Carlberger et al. 2000 eller Domeij et al. 1999). Granska forsoker kinna igen
felaktiga och korrekta meningar med hjilp av speciella regler. Reglerna bygger pa
monster som eftersoks 1 meningarna. Monstren kan vara enkla, som specifika ord,
ordsekvenser eller reguljira uttryck, men dven mer komplicerade och grunda sig pa
olika grammatiska attribut hos orden i texten, sisom ordklass, numerus och species.

Granska bestar huvudsakligen av fyra moduler. Den forsta modulen ir en
tokeniserare, vars uppgift ar att dela upp texten 1 fokens, bland annat ord, meningar
och skiljetecken. Tokeniseraren rensar dven bort skriaptecken och levererar en tydlig

representation av texten till nista modul, taggaren.

Taggarens uppgift 4r att tilldela virden pi olika attribut till orden i texten
(Carlberger & Kann, 1999 samt Carlberger & Kann, 2000). Attributen som tilldelas
ir bland annat ordklass, numerus och species. Taggaren anvinder ett lexikon dir
manga ords attribut finns att sld upp, men flertalet ord kan dock ha olika attribut
beroende hur ordet anvinds i meningen. Betrakta exempelvis ordet en 1 meningen
En gron en stod i tradgdrden. Det forsta en beskriver ett antal och det andra 4r en
tradart. Taggaren gor en statistisk analys for att hitta den tilldelning av attribut till
orden 1 meningen som ir den mest sannolika. Analysen bygger pa kind statistik om
hur sannolikt det ir att exempelvis ett substantiv i singular {0ljs av ett verb 1
preteritum. Minga ord saknas helt i lexikonet, det kan exempelvis rora sig om
sammansittningar, felstavningar, facktermer eller egennamn. Taggaren forsoker dock
tilldela virden p4 attributen dven till dessa ord genom att bland annat studera ordets
olika dndelser.

De attribut som taggaren tilldelar orden anvinds sedan av nista modul, regel-
matcharen. Regelmatcharens uppgift ir att med hjilp av en uppsittning speciella
regler leta efter meningar som kinns igen av nidgon av dessa regler. Reglerna kan
matcha meningar genom att titta pd bland annat sekvenser av ord, ordstammar och
alla de andra attribut som taggaren har tilldelat (se t.ex. Knutsson, 2001).

Slutligen finns en modul for att utfora rittstavning. Rittstavningsmodulen i Granska
ir en version av ett fristdende rittstavningssystem for svenska, ocksa utvecklat vid
KTH, som heter Stava (Kann et al. 1998). Stava anvinds for att hitta ord som ir
felstavade. Stava hanterar dven forslag pa hur felstavningarna skall rittas.



Regler

Lat oss studera hur en regel 1 Granska kan se ut. Nedan visas en regel som kinner
igen felaktiga meningar, sisom Kom hit snabbt som bara majligt dir ordet sa saknas.
Regeln foresldr ocksa en forandring till Kom hit sa snabbt som bara majligt. Regeln ir

tagen ur Granskas regelsamling.
som_mojligt@adjektiv

X1(sed=sen),

X2 (text!="sa")*,
X3(wordc1=jj)+,

X4 (wordcl=nn)*,
X5(text="som"),

X6 (wordcl=ab)*,

X7 (text="m6jligt")

mark (X3 X5 X7)

corr(X3.insert("sa"))

info("Bortglomt ord" italics("sa") "?")
detect("Kom hit snabbt som bara méjligt")
action(scrutinizing)

}

Vi ser att regeln har ett namn, som bestir av ett regelnamn och en regelkategori,
uppdelat med hjilp av ett snabel-a. Regeln bestir av tvd delar, dels en matchnings-

del, dels en dtgirdsdel. Delarna dr avgrinsade med en stiliserad pil, -->.

Matchningsdelen bestar av ett antal matchningsvariabler, som hir heter X1, X2, ...,
X7. Efter varje matchningsvariabel foljer, inom parentes, ett matchningsvillkor.
Exempelvis matchar sed=sen meningsborjan, text!="sa" alla ord som inte ar ordet
sd och wordc1=3jj alla ord som ir taggade med ordklassen adjektiv. Efter match-
ningsuttrycket foljer ibland en markering som markerar hur minga ord som
forvintas matchas, * betyder att noll eller flera ord férvintas matchas, medan +
betyder att ett eller flera ord forvintas matchas. Sammanfattningsvis kan man siga att
matchningsdelen 1 regeln ovan letar efter meningar dir meningsstart foljs av ett antal
ord som inte ir ordet sd. Direfter foljer ett eller flera adjektiv, foljt av noll eller flera
substantiv, foljt av ordet som. Sedan f6ljer noll eller flera adverb fSljt av ordet mdajligt.

Atgirdsdelen bestir av ett antal instruktioner som exempelvis markerar ord for
presentation for anvindaren eller genererar rittningstorslag. I regeln ovan borjar
dtgirdsdelen med att de ord som matchats av matchningsvariablerna X3, X5 och X7
markeras. Direfter genereras ett rittningstorslag dir ordet sa infogas fore de adjektiv
som matchats av X3. Efter rittningsforslaget finns en instruktion som talar om vilket
meddelande som skall presenteras {or anvindaren. Slutligen finns instruktionen
action(scrutinizing) som berittar for Granska att regeln ir en granskningsregel
som forsoker finna grammatiska fel. Det finns dven regler som forsoker hitta korrekt
konstruerade meningar och p4 s sitt forhindra att andra regler detekterar meningen

som en potentiell felaktighet.



Utdata fran Granska

Traditionellt sett har den enda mojligheten att ta del av Granskas logik och kunskap
om en text varit att bygga program och applikationer som moduler 1 Granska. Delvis
beroende pa detta exjobbs behov av att kommunicera med Granska har Johnny
Bigert under hésten 2001 implementerat ett exportformat av Granskas fulla kunskap
om en text till ett XML-format. Med hjilp av detta data och denna kunskap har jag
pa enklare sitt kunnat bygga mina prototyper utan att behova forstd allt om hur

Granska dr implementerat och fungerar.

For att se vilken information som finns att tillgd visas hir ett exempel pd utdata frin
Granska for en liten text med endast en mening.

<Root>
<scrutinizer>
<s ref="400">
<tokens>19</tokens>
<text>Denna rapport handlar om hur SEB:s
arbetsmiljoprofil,
deras stadgar och [policies ]ser ut.</text>
<heading />
<contents>
<w no="0" tag="sen.per" lemma="$.">$.</w>
<w no="1" tag="sen.per" lemma="$.">$.</w>
<w no="2" ref="0"
tag="dt.utr.sin.def"
Temma="denna">Denna</w>

<w no="16" ref="87" tag="mad" lemma=".">.</w>
<w no="17" tag="sen.per" Temma="$.">$.</w>
</contents>
<gramerrors>
<gramerror>

<marked>[policies ]</marked>

<info>0kant ord</info>

<rule>stavl@stavning</rule>

<url>http://www.nada.kth.se/~viggo...</url>

<urltext>Stava</urltext>

<suggestions>
<sugg>[polisciss]</sugg>
<sugg>[policiss]</sugg>
<sugg>[polisids]</sugg>
<sugg>[polisils]</sugg>

</suggestions>

<marked_section>
<mark begin="13" end="13" />

</marked_section>

</gramerror>
</gramerrors>
</s>
</scrutinizer>
</Root>



Man kan se hur Granskas taggare taggar en text, exempelvis kan vi se att ordet
Denna taggas som en determinerare 1 utrum, singular och definit form. Vi ser ocksi
alla potentiella grammatiska fel som Granska hittar och rittningsforslag. I exemplet
ovan har Granska hittat vad den tror 4r ett stavtel av ordet policies. Vi ser att regeln
stavl@stavning har anvints, samt att det ar ord nummer 13 som har markerats.
Vidare ser vi att Granska foreslar att stavfelet skall dndras till antingen polisciss, policiss,
polisids eller polissils.

Informationsmingden ir vildigt stor. Utdata frin lite lingre texter ger snabbt
upphov till vildigt stora filer. XML-filerna blir ndgonstans mellan femton och tjugo
ganger sd stora som korresponderande text. Mingden data gOr att prototyperna 1
detta exjobb fungerar bist med texter som ir mindre 4n cirka hundra sidor.



Hjilpmedel for
regelkonstruktion

Det finns minga delar i regelkonstruktionsarbetet som kan forenklas med hjilp av
datorverktyg. Regelkonstruktionen bestar forenklat av tre moment. Forst forfattas
regeln. Detta gors vanligtvis med hjilp av ett vanligt textredigeringsvektyg. Direfter
vill man verifiera att regeln fungerar som den ska. Verifieringen har hittills frimst
fungerat si att man testar sina regler med Granska pa ett antal texter av olika typ och
sedan manuellt verifierat att regeln hittar de fel som den ir imnad att hitta. Slutligen
kommer fasen dir man vill forbittra sin regel med hjilp av det man lirt sig av test-
korningen. Man forbittrar och testar sedan sin regel tills man 4r n6jd med vilka

meningar som matchas.

Till hjilp med forfattandet av regler skulle man kunna tinka sig ett mer intelligent
redigeringsverktyg for granskningsregler 4n en vanlig textredigerare. En annan sak
som kan underlitta forfattandet ir tillging till all den information om en text som
Granska besitter; det ar framforallt intressant hur Granska har valt att tagga de

meningar som man vill kinna igen med sin regel.

Vad giller verifieringsfasen kan datorverktyg exempelvis sammanstilla statistik om
hur minga meningar som Granska detekterat med hjilp av vilka granskningsregler.
Om man idven hade ett facit, det vill siga hade definierat vilka meningar som
Granskas regler skulle matcha, sd kan ocks3 statistik berdknas om vilka meningar som
reglerna matchade, men som egentligen inte ir felaktiga. En analys av varfor en
given mening detekterats av en given regel kan ocksa vara intressant for bland annat
felsokning.

Den sista fasen, forbittringsfasen, skulle kunna underlittas med hjilp av ett verktyg
som analyserar vilka regler 1 en regelsamling som verkligen anvinds. En annan
mojlighet vore ett program som undersoker sma variationer av en regel for att se om
en alternativ formulering kan innebira en forbittring. Ett alternativ till detta vore att
ha ett verktyg som snabbt kan sdka igenom alternativa formuleringar av en regel,
men att dessa formuleringar inte skapas automatiskt, utan foreslds av regel-

konstruktoren.

[ detta exjobb har jag valt att koncentrera mig pi endast en del av dessa verktyg. Jag
upplevde efter diskussioner med Ola Knutsson att den viktigaste biten att
automatisera ir att kontrollera resultatet av regelsamlingen gentemot ett facit, en
korpus med annoterade fel. For att detta skall vara mgjligt krivdes tre verktyg, ett
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program fOr att annotera texter med fel, samt ett program som analyserar Granskas
resultat gentemot den annoterade texten och skapar en rapport. Dessutom behovs,
som vi skall se senare, ett program for att koppla de annoterade texterna mot
Granska. Annoteringsverktyget kan ocksa vara intressant for andra projekt, dels inom
ramen for Granska, dels for andra sprikteknologiska tillimpningar, eftersom dator-
ldsbara annoteringar ir anvindbara och ofta nédvindiga for exempelvis fortsatt
utveckling inom automatisk regelkonstruktion samt for att utvirdera andra metoder

for att detektera fel in med hjilp av granskningsregler.

Jag har ocksa valt att implementera ett verktyg for att regelkonstruktren snabbt skall
kunna testa olika regelformuleringar. Konstruktdren beskriver vilka varianter av
regler som skall testas varvid det pa ett enkelt sitt kan prévas olika formuleringar av
regeln pa olika typer av texter. Med hjilp av statistikverktyget kan man sedan
analysera vilka formuleringar som fungerar bist.

Till sist har jag ocksd implementerat ett gemensamt grafiskt grinssnitt for att hantera
de olika applikationerna. Programmet hanterar allt data som applikationerna behéver
och allt data de genererar. Dessutom kan man starta applikationerna. Systemet
erbjuder ocksd en enkel funktion for att hantera flera projekt.

Eftersom Granska genererar XML som utdata har jag valt att anvinda XSLT' som en
bas 1 alla mina prototyper. XSLT ir ett funktionellt programsprak vars syfte ir att
oversitta frin ett XML-format till ett annat. Det ir alltsi mycket enkelt att samman-
stilla information frin flera XML-filer och skapa exempelvis webbsidor (som ocksad
ir en form av XML) som resultat. Eftersom data ir tillgingligt som XML och XSLT
limpar sig for att transformera frain XML till HTML s3 ir de storsta delarna av
verktygen byggda som webbsidor.

I figur 1 visas hur de olika verktygen samverkar och vilket data som anvinds.

Annoteringsverktyg

Basen for manga tillimpningar inom naturliga sprak ir tillging till stora mingder text
eller tal. Dessutom krivs ofta att texten ir uppmairkt for den speciella tillimpningen.
Om man exempelvis vill utvirdera rittstavningssystem kan det vara lampligt att
mirka vilka ord som ir rittstavade och vilka som ar felstavade.

For att kunna utvirdera grammatikgranskning vill man markera vilka meningar som
ir grammatiskt korrekta och vilka meningar och ord som innehaller felaktiga
grammatiska konstruktioner. Med bide texten och annoteringarna ir det litt att
utvirdera hur pass bra grammatikgranskningen fungerar, man jimfor helt enkelt de
annoterade felen med de fel som grammatikgranskningen funnit.

1 XSLT stir for eXtensible Stylesheet Language Transformation.
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Utdata fran Granska
i form av XML
Text
Ve N e N e ™ e M Y
Y
Granska Annoteringsverktyg Mappningsverktyg Rapportverktyg
\ ) \ Y |4 )
N /) AN 2N RN VRN /)
I ‘ A ,
|
Regler [ | !
Annoteringar i Inf i ika
XML format nrormation om Vi
Typer / regler som skall matcha L 4
Konfiguration vilka annoteringar

Figur 1  Figuren visar hur verktygen anvinds tillsammans. Granska anvinder sig av regler och text
som skall grammatikgranskas. Annoteringsverktyget anvinder sig av utdata frin Granska
samt information om vilka feltyper som skall annoteras. Utdata frin annoteringsverktyget
kan tillsammans med utdata frin Granska och mappningsverktyget anvindas for att skapa
statistik for att kunna analysera tickning och precision hos regeluppsittningen.

For det svenska spraket ir tillgingen till stora mingder text, som ir annoterad for
grammatikgranskning, begrinsad. Detta gor att det varit svart och tidsddande att

utvirdera system sdsom Granska.

For att snabbare kunna skapa annoterade texter behdver man ha ett verktyg som kan
anvindas for att konstruera datorldsbara annoteringar. Ett 6nskemal 4r att
annoteringen enkelt skall kunna utforas av ett flertal olika personer for att snabbare
kunna fi tillging till stora mingder annoterat material. Man vill darfor ha ett enkelt
satt att distribuera annoteringsarbetet. Det innebir ocksi att annoteringsverktyget
helst inte skall kriva att annoteraren har en mojlighet att kdra Granska eller att kriva
att annoteraren har en mingd andra program installerade pd sin dator.

Det finns inget vitt spritt format pa hur annoteringarna skall lagras elektroniskt som
annoteringsverktyget skall ritta sig efter. Det finns inte heller nigon entydig
feltypologi, det vill siga uppdelning av grammatiska fel som annoteringarna skall

folja.
Konstruktion

I den prototyp av ett annoteringsverktyg som jag implementerat si valde jag att en
annotering pekar ut ett antal ord i en mening. Samma ord kan vara del 1 flera
annoteringar. En annotering kategoriseras av en typ som ir en kombination av del-
typer frin flera olika kategorier. Vidare innehiller ocksd en annotering vanligtvis en

referens till vem som skapat annoteringen, ett ersittningstorslag samt en kommentar.

Om man 6nskar ytterligare attribut sisom exempelvis annoteringsdatum si tillater
systemet att anvindaren definierar egna attribut. Anvindaren kan ocksi enkelt
definiera vilka kategorier och deltyper som skall finnas.
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Annoteringarna lagras 1 ett XML-format och hanteras separat frin sjilva texten.
Texten behalls helt intakt. Annoteringarna refererar till meningar med hjilp av
meningens position 1 texten riknat som antalet tecken frin textens borjan.
Annoteringarna pekar ut ord 1 meningarna genom att numrera meningens ord frin
ett och uppit. Ett exempel pa en annoteringsfil visas nedan.

<Root>
<s ref="4952">
<annot>
<position pos="2" />
<position pos="3" />
<type>DELETION</type>
<text>Jag ser polis dka forbi</text>
<comment></comment>
<suggestion>ser en polis aka forbi</suggestion>
<annotatedwords>ser polis</annotatedwords>
</annot>
</s>
<s ref="7563">
<annot>
<position pos="33" />
<type>SUBSTITUTION</type>
<type>SPELL</type>
<text>
samt fortlopande informera arbetsmiljodombudet
om forhallanden
</text>
<comment>arbetsmiljoombudet ar felstavat</comment>
<suggestion>arbetsmiljoombudet</suggestion>
<annotatedwords>arbetsmiljooombudet</annotatedwords>
</annot>
</s>
</Root>

Vi ser att tva felaktigheter dr annoterade. Dels innehiller mening pi position 4952
ett fel dir man glomt ordet en 1 meningen ser polis dka forbi. Nista fel finns 1 mening
pa position 7563 dir ordet arbetsmiljcombudet 4r felstavat. Den andra meningen

kategoriseras av en feltyp som bestir av deltyperna substitution och spell.

Vi har sett ovan att annoteringarna refererar till ord och meningar. For att
annoteringarna skall vara anvindbara mdste dessa begrepp vara entydigt definierade.
Eftersom annoteringarna primirt skall anvindas for att utvirdera Granska valdes att
annoteringsverktyget skall anvinda samma definitioner som Granska anvinder.
Genereringen av annoteringsverktyget startar dirfor med att vi applicerar Granska pa
den text som skall annoteras. P4 sa sitt kan vi anvinda Granskas kunskap om textens
struktur 1 meningar och ord. Dessutom hanterar Granska strukturer sisom paragrafer
och rubriker som anvinds av annoteringsverktyget for att skapa en mer attraktiv och
overskadlig presentation av texten som skall annoteras.
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Figur 2 Annoteringsverktyget byggs upp med hjilp av utdata frin Granska samt information om
vilka feltyper som skall annoteras. Utdata frin Granska anvinds for att bygga upp de
HTML-sidor som innehéller sjilva texterna, steg 1 i figuren. Eftersom man med XSLT
endast kan generera en utdatafil, sd maste man dela upp utdata i flera filer med ett speciellt
program, implementerat i Java. Detta illustreras med steg 2 i figuren. Slutligen
transformeras informationen om vilka feltyper som skall finnas till en egen HTML-fil som
man i figur 3 kan se som ett formulir i nedre vinstra hornet.

Annoteringsverktyget ir byggt med hjilp av HTML och JavaScript. P4 sa sitt kan
annoteringsverktyget anvindas utan tillging till ndgot annat 4n en modern webb-
lasare. Verktyget anvinder endast logik pa klientsidan och kriver ingen logik pa
serversidan.

For varje text och varje uppsittning deltyper sd miste man generera ett nytt
annoteringsverktyg. Genereringen skapar de HTML-sidor som beh6vs fOr att man
ska kunna annotera just den texten. Denna process kraver dock tillging till Granska,
en fungerande XSLT-processor samt en fungerande Javamiljé. Nir man applicerat
Granska pa texten som skall annoteras fir man en XML-fil som innehaller Granskas
fulla kunskap om texten. Tillsammans med en XML-fil som beskriver vilka feltyper
som skall kunna annoteras, samt en XML-fil som beskriver eventuella extra attribut
som skall vara del av en annotering s appliceras en rad XSLT-transformationer for
att generera de HTML-filer som utgér annoteringsverktyget.

Genereringen av ett annoteringsverktyg for en specifik text och en specifik
uppsittning feltyper sammanfattas i figur 2.
Att anvinda annoteringsverktyget

Annoteringsverktyget ir amnat att kunna anvindas av en normalt datorkunnig
person som har en god forstdelse for sjilva annoteringen. Ett exempel pa hur

annoteringsverktyget kan se ut visas 1 figur 3.
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Figur 3  Ett exempel pa hur det ser ut nir man anvinder annoteringsverktyget. Annoteringarna
markeras med hjilp av réd firg. Ovan dr “minus ir att” markerat. Annoteringens
instillningar visas 1 nedre vinstra hornet. I nedre hogra hormet visas annoteringarna kodat
som XML. Ligg ocksd mirke till sidvalen 1 fonstrets 6versta del.

Texten som skall annoteras 4r uppdelad i ett limpligt antal meningar per sida,
vanligtvis finns omkring 100 meningar per sida for att annoteringsarbetet skall bli
mer 6verskddligt. Annoteraren skapar en annotering genom att klicka pa de ord 1
meningen som skall ingd 1 annoteringen. Nir anvindaren valt vilka ord som skall
ingd s kan han vilja de attribut som skall hora till annoteringen, exempelvis vilken
typ av fel som skall annoteras, vem som har annoterat samt eventuellt rittnings-
forslag. Nir detta ir firdigt trycker anvindaren pa knappen ”Annotera”. Det dyker
da upp en knapp invid den mening som just annoterats. Om anvindaren senare vill
dndra eller ta bort sin annotering, s kan han trycka pa knappen invid meningen for
att markera annoteringen. Man kan ocksa vilja att ta bort en markerad annotering.

Nir alla fel har annoterats sd kan anvindaren spara sina annoteringar i en XML-fil.
Annoteringarna i form av XML skrivs da ut i ett textfilt pa sidan. Innehillet kan
sedan kopieras for att klippas in 1 en fil {or att sparas lokalt pa anvindarens dator.
Annoteringsverktyget kan ocksa l4sa in annoteringar som gjorts tidigare genom att
importera annoteringar sparade i XML-format.
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Andra méjligheter

Det finns som tidigare nimnts andra behov av annotering 4n annotering av
grammatiska fel. Annoteringsverktyget ar tillsynes hart knutet till Granska, men
annoteringsverktyget kan med sma forindringar anvindas for andra saker 4n
annotering av grammatiska fel.

Man kan tinka sig annotering for andra tillimpningar inom sprikteknologi.
Exempelvis skulle man kunna annotera ord med ordklasser, ordformer och andra
grammatiska attribut for att separat kunna utvirdera Granskas taggare. De flesta typer
av annoteringar som gors pd mening eller ordnivad kan utforas med hjilp av
annoteringsverktyget. Eftersom bland annat feltyperna ir konfigurerbara si kan man
l4tt gbra enkla anpassningar av annoteringsverktyget till den speciella tillimpningen.
Dessutom kan man enkelt ligga till extra attribut som man vill koppla till

annoteringen och pa s sitt utfora lite mer avancerade anpassningar.

Annoteringsverktyget anvinder sig av utdata frin Granska vilket skulle kunna
innebira att det 4r svdrt att anvinda systemet utan Granska. Systemet nyttjar dock
ingen information som ir unik f6r Granska. Den enda information som anvinds ir
vilka meningar och ord som finns. Nedan visas en XML-fil som innehiller allt det
data som krivs av annoteringsverktyget.

<Root>
<scrutinizer>
<s ref="19">
<words>12</words>
<heading />
<paragraph />
<contents>
<w no="2" ref="0" >Arbetsmiljo</w>
<w no="3" ref="11">,</w>
<w no="4" ref="13>SEB</w>
<w no="5" ref="17">-</w>
<w no="6" ref="19">Ett</w>
<w no="7" ref="23">arbete</w>
<w no="8" ref="30">pa</w>
<w no="9" ref="33">sSkolarkivet</w>
</contents>
</s>
<s ref="105">
<words>7</words>
<paragraph />
<contents>
<w no="2" ref="0">Arbetsmiljo</w>
<w no="3" ref="11">,</w>
<w no="4" ref="13">SEB</w>
</contents>
</s>
</scrutinizer>
</Root>
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Som man ser ovan kriver annoteringen endast tillging till uppdelning i ord och
meningar. Information om stycken och rubriker, <paragraph /> och

<heading />, anvinds om det ir tillgingligt men ir e¢j nddvindigt. Information om
exempelvis taggarens taggning av orden i meningarna, eller eventuellt matchade fel
anvinds inte. Med hjilp av XSLT bor det vara enkelt att transformera nistan vilket
annat XML-format som helst som innehiller en liknande uppdelning av ord och

meningar till det format som krivs av annoteringsverktyget.

Annoteringsverktyget kan dven anvindas till andra saker 4n annotering for direkta
tillimpningar inom sprikteknologi. Ett exempel skulle kunna vara ett datorsystem
for skolldrare att ritta uppsatser som ir skrivna av elever. Liraren skulle pa si sitt
kunna analysera vilka typer av fel som eleverna gér och anpassa undervisningen
direfter. Eleverna skulle ocksa kunna se vilka fel som de har gjort och se forslag pa
rittningar som liraren givit. Aven eleven skulle kunna studera vilka typer av fel som
han eller hon gor oftast.

Statistik och utvardering

Om man har en korpus annoterad med fel och ett grammatikgranskningsverktyg sa
behover man ett verktyg for att utvirdera sitt system. Man behover ett program som
genererar statistik och talar om vilka regler som ir bra (matchar minga felaktiga
meningar och fi korrekta meningar) samt vilka som ir diliga (matchar f6r manga
korrekta meningar). Vilka typer av grammatiska fel detekteras vil av grammatik-
granskaren och vilka missas? Vanligtvis vill man mita detta i begreppen tickning och
precision. Begreppet tickning visar hur pass stor del av de annoterade felen som
uppticks och beriknas som antalet upptickta fel dividerat med antalet annoterade
fel. Begreppet precision syftar till att visa hur minga fel som uppticks verkligen ar
riktiga (annoterade) fel. Precision mits som antalet upptickta annoterade fel
dividerat med antalet upptickta fel. Man 6nskar bade hog tickning och hog
precision. Precisionen kan goras godtyckligt hdg om man ir beredd att gora avkall
pa tickning. Aven tickningen kan goras godtyckligt hég men med minskande
precision som f6ljd. Vanligtvis vill man prioritera en hog precision med en

minskande tickning som foljd.

For att kunna utvirdera Granska med hjilp av annoterade texter si maste man forst
bestimma huruvida ett av Granska upptickt fel korresponderar till en annotering
eller j. Om man bestimmer sig for att det upptickta felet korresponderar till en
annotering s ir det upptickta felet korrekt, annars ir det felaktigt. Det finns tva
svarigheter i att avgora om Granskas markeringar korresponderar till annoteringarna.
Man mdste man bestimma sig f6r om annoteringarna och markeringarna maste
markera exakt samma ord, delvis samma ord eller eventuellt bara samma mening. I
statistikverktyget kan anvindaren sjilv bestimma vilken av dessa ”6verensstimmelse-

typer” som skall gilla.
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Figur 4  Overst presenteras alla tillgingliga annoteringar. Vid varje annotering visas en lista med alla
regler som anvindaren kan vilja bland. For varje annotering skall anvindaren vilja en
limplig regel. Nederst visas den mappning som anvindaren just skapat som en XML-fil.

Man miste ocksd verifiera att Granska markerar fel av samma typ som annoteringen.
Eftersom annoteringen 4r si pass frikopplad frin Granskas regler si kan man inte
generellt siga att Granskas regler korresponderar direkt till de typer som anvinds av
annoteringarna. Statistikverktyget kraver istillet att man for varje annotering
bestimmer vilken regel som forvintas detektera det felet. Denna del 4r ett separat
verktyg och fungerar pa samma sitt som annoteringsverktyget via en HTML-sida.

Mappningsverktyget presenterar en lista pa alla annoteringar som gjorts. Allt data
som finns tillgingligt om annoteringen visas hir; vilka ord som ingdr, vilken feltyp
och si vidare. Anvindaren ges méjlighet att for varje annotering vilja, 1 en lista med
befintliga regler, vilken regel som skall matcha den annoteringen. For att underlitta
arbetet f6r anvindaren sd kan man 1 ett moment markera att alla annoteringar av en
given typ skall detekteras av en och samma regel. Nir anvindaren valt regel for varje
annotering si kan han pd liknande sitt som i annoteringsverktyget vilja att exportera
sina val till en XML-fil. I figur 4 visas ett exempel pd hur mappningen mellan

annoteringar och regler kan se ut.

Nir anvindaren bestimt sig for vilka regler som skall hitta vilka annoteringar si kan
man generera en rapport. Rapporten innehiller information om vilka annoteringar
som Granska detekterade (korrekta), vilka annoteringar som Granska inte hittade
(missade) samt alla markeringar som Granska gjorde, men som inte korresponderade
till ndgon annotering (falska alarm). Rapporten innehiller ocksd samma information
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Figur 5  Till vinster ses menyn. Hir kan man byta projekt och kérning. Man kan ocksa vilja att fa
sammanstillningar dver vilka meningar som Granska hittat korrekt, vilka som inte hittats
samt vilka som Granska har hittat men som ej var annoterade (falska alarm). Till hoger kan
man dels se forteckningar 6ver meningar, dels detaljer om en specifik mening. I bilden
ovan visas till hoger en lista med meningar som detekterats som falska alarm.

grupperat pd annoteringarnas typ eller regler i Granska. Man kan med hjilp av detta
ta reda pa precisionen hos regeln subj_efter_prep@pronomen, samt enkelt besvara
frigor sisom ”Ar precisionen hogre vad giller kongruensfel in stavfel?”.

Rapporten ger ocksd mojlighet att studera nistan allt som Granska och
annoteringarna “vet” om en given mening. Man kan se hur Granska har taggat
orden 1 meningen, vilka regler som matchat vilka ord i meningen, hur den regeln ir
konstruerad samt vilka ersittningstorlag som finns. Slutligen visas ocksd annoteringar

som annoterar nigot ord i meningen. Exempel pa hur rapporterna kan se ut visas i
figur 5 och 6.

Jamforande studier

En vanlig friga som man vill besvara dr hur precisionen eller tickningen utvecklas
nir man dndrar pd sin regelsamling, gor korrigeringar 1 annoteringarna eller 4dndrar
hur pass strikt man vill vara nir man bedomer om en annotering detekterats av
Granska eller ej. Statistikverktyget stddjer denna typ av utvirderingar genom att 1
samma rapport visa alla kdrningar pa alla texter som gjorts. Varje ging man
genererar statistik sd viljer man dels den text man vill analysera och dels ett namn pa
den korning man gor (exempelvis dagens datum). Exempelvis s3 kan man den 5
mars gora en korning pa texten gymnasie.txt och den 7 mars gér man en annan

korning pa samma text fast med nigra nya regler. Vi fir tva kdrningar 2002-03-05
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Figur 6  Hir syns en annan vy i rapportverktyget. Till hdger visas nu detaljer for en specifik

mening. Overst ser vi en analys som visar vilka sirdrag som Granska har tilldelat orden i

meningen. Vi ser sedan alla matchningar som Granska har gjort, i det hir fallet har Granska

hittat en felstavning av ordet policies. Slutligen syns alla annoteringar som gjorts till den

valda meningen. Vi ser hir att policies iven 4r annoterat, varfor matchningen kan anses vara
korrekt.
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Figur 7  Rapportverktyget kriver utdata fran Granska och mappningsverktyget. Dessutom behévs
regler och annoteringar. Forst konverteras regelfilen till XML. Direfter anvinds ett
Javaprogram for att med hjilp av regler, mappningar, annoteringar och utdata frain Granska
berikna statistik. Utdata frin detta program tillsammans med tidigare data sitts sedan
samman till en enda stor fil for att XSLT-transformeringen till HTML-filer skall gi
snabbare. Slutligen anvinds XSLT f{or att skapa HTML-filer. Eftersom XSLT endast kan
skapa en fil som utdata krivs ofta ett extra steg som delar upp en XML-fil i flera mindre.

och 2002-03-07 av texten gymnasie.txt. Man kan di i rapporten se en komparativ
analys av den totala tickningen och precisionen samt se en analys for varje enskild
regel. Man kan exempelvis avgdra om man lyckats 6ka tickning 6ver tiden eller ej.

Konstruktion

Statistikverktyget anvinder sig till skillnad frin annoteringsverktyget inte endast av
XSLT for att generera rapporter. Uppgiften att for varje markering gjord av Granska
ta reda pd om det finns en matchande annotering eller ¢j implementerades initialt 1
XSLT. Kortiden blev dock alldeles for ling och implementationen blev alldeles for
komplicerad dd mojligheterna att bygga limpliga datastrukturer samt géra manga
korsrefererande uppslagningar i XML-data med hjilp av XSLT ir vildigt

begrinsade.
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En andra implementation dir ovanstiende uppgift implementerades 1 Java gjordes.
Javaprogrammet gir igenom annoteringarna och utdatafilen frin Granska och ligger
till information om vilka annoteringar som matchats av Granska och vilka
matchningar som korresponderar mot annoteringar. Programmet ligger ocksa till
summeringar éver missade annoteringar, korrekta matchningar och falska alarm per
regel och annoteringstyp. Ett sista steg ir att lisa in regelsamlingen och konvertera
den till ett XML-format sd att informationen enkelt kan anvindas av XSLT-

transformationer.

Det sista steget att generera lampliga HTML-sidor skots fortfarande av en serie
XSLT-transformationer av annoteringarna, Granskas utdata, den extra information
som Javaprogrammet genererat samt reglerna i XML-format.

Samverkan mellan de olika delarna i genereringen av statistikrapporterna samt det
data som krivs visas schematiskt i figur 7.

Automatiseringsverktyg

Nir man konstruerar regler vill man ofta undersdka hur alternativa formuleringar av
en regel paverkar resultatet. Det 4r ocksa intressant att studera vad som hinder om
regler tas bort eller laggs till. For att slippa att gbra dessa modifieringar {6r hand pa
regeluppsittningen si har jag implementerat ett enkelt automatiseringsverktyg for att
underlitta detta.

Automatiseringsverktyget 4r starkt knutet till statistikverktyget. Varje modifiering
som automatiseringsverktyget gor ger upphov till en ny kérning. Statistikverktygets
moijlighet att gora jamforande analyser kan sedan anvindas for att enkelt studera hur
olika modifikationer paverkar resultatet.

Regelkonstruktoren anvinder sig av automatiseringsverktyget genom att specificera
ett antal modifikationer av regeluppsittningen 1 en XML-fil. Direfter kan
automatiseringsverktyget utfora dessa modifikationer och efter varje modifikation
kora Granska med den nya regeluppsittningen for att kunna utvirdera
modifikationen. XML-filen erbjuder regelkonstruktoren att gora tre typer av
forindringar av regeluppsittningen. Man kan ligga till nya regler samt ta bort
befintliga regler. Slutligen kan man ocksi modifiera redan befintliga regler.
Modifikationerna grupperas i namngivna grupper som sedan ger upphov till olika

korningar.

Nedan visas ett exempel pa hur en automatiseringsfil kan se ut:
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<batch>
<run name="2002-03-12#1">
<replace-rule name="hdrom@sar”>
X(text="harom"),
Y(text="kvallen" | text="dagen" | text="aftonen" |

text="dan" | text="natten" | text="sistens" |
text="veckan" | text="aret")
-—>
corr(X.join(Y.real_text))
detect("Harom kvallen var jag pa bio.")
action(scrutinizing)
</replace-rule>
<delete-rule name="xxx@Qyyy" />
<insert-rule name="zzz@kkk" after-rule="stavl@stavning">
--- regelformulering ---
</insert-rule>
</run>

<run name="2002-03-12#2">
<replace-rule name="stavl@stavning'>
--- regelformulering ---
</replace-rule>
<deTete-rule name="xxx@Qyyy" />
<insert-rule name="xx2@kkk" after-rule="stavl@stavning">
--- regelformulering ---
</insert-rule>
</run>
</batch>

Vi ser ovan tva korningar. I den forsta korningen gors foljande:

1. Regeln hdarom@sdr formuleras om. Den nya formulering syns i auto-

matiseringsfilen ovan.
2. Vi tar bort regeln xxx@yyy-

3. Vi skapar en ny regel, zzz(@kkk, som placeras i ordning efter regeln
stav1@stavning.

I nista kérning, som vi kallar 2002-03-12#2, gor vi t6ljande:
1. Vi provar en ny formulering av regeln stav1@stavning.
2. Vi provar att ta bort regeln xxx@yyy.

3. Vi skapar en ny regel xx2(@kkk, som placeras i ordning efter regeln zzz@kkk
som lades till 1 den forsta korningen.
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Lo
Nyttt projekt Hantera filer

gymnasie. txt Tillgangliga filer:
gymnasie_short.bxt
testl.kxt
TestProject

annokation.xml saknas
Utdata Frén annoterings processen

granska_output.xml 631274 bytes
Lkdata Frén granska

rules saknas
Reqler far granskning med Granska

typemapping.xml saknas
Inneh&ller mappning Frén regler | Granska till annoteringar

types.xml 761 bytes
Inneh&ller tilgangliga annoteringstyper

My ldrnin batch.xml saknas
Instruktioner For batchkérningar

2002-01-14
default

Utdata Frén Gramska: Annotering:

Browse... | I Brawse... I

Regler : Mappning:

I Browse... | I Brawse... I

Types: Batchinstrukkioner:

I Browse... | I Browse... I

Lagg til valdafiler |

Figur 8  Verktyg for att generera verktyg. Till vinster syns de tillgingliga projekten och de
korningar som finns tillgingliga for det aktiva projektet. Till hoger syns “Hantera filer” dir
man kan vilja de filer som behdvs for de olika verktygen.

Administrationskonsol

Nir verktygen skall genereras s krivs att anviandaren har tillging till all indata som
krivs, bland annat krivs ofta utdata frin Granska. All generering gors med hjilp av
batchskript och startas saledes med en rad kommandoradsparametrar frin
kommandoraden. Dessutom maste indatafilerna placeras i speciella bibliotek for att
genereringen skall fungera. For att underlitta denna hantering har jag implementerat
ett grafiskt granssnitt som hjalper till med att starta dessa genereringsskript.

Administrationskonsolen erbjuder anvindaren ett enkelt sitt att hantera texter och
korningar. For varje korning kan anvindaren vilja vilka filer som skall ingd i de
olika verktygen. De filer som anvindaren viljer kopieras sedan till ritt bibliotek
varvid genereringsskripten kan koras. Nir verktygen dr genererade kan de ocksa

startas med hjilp av konsolen.

Administrationskonsolen bestir dels av en meny dir anvindaren kan vilja aktuellt
projekt och korning, dels ett fonster dir instillningar sker. I figur 8 kan vi se ett
exempel pd hur administrationskonsolen kan se ut. I menyn kan anvindaren dven

enkelt skapa bide nya kérningar och projekt.
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[ instillningsfonstret presenteras fem olika fonster under fem ”flikar”. Det forsta
fonstret innehaller en filhanterare dir anvindaren kan vilja vilka filer som skall
anvindas. Hela tiden ser anvindaren vilka filer som 4r valda och vilka som aterstir
att vilja. De fyra ovriga fonstren korresponderar mot varsitt verktyg. Forst ett fonster
for att hantera annoteringsverktyget. Hir kan anvindaren vilja vilka filer som skall
anvindas, generera ett annoteringsverktyg och slutligen starta verktyget. Sedan finns
ett fonster for att gdra mappning av vilka annoteringar som skall detekteras av vilka
regler. Hir kan 4ven anvindaren generera ett mappningsverktyg och sedan starta
detta. Det tredje fonstret innehaller mojligheter att generera statistik och studera
denna. Det fjarde och sista fonstret anvinds for att kontrollera automatiserings-
verktyget. Hir kan anvindaren vilja automatiseringsbeskrivning, sedan generera

regeluppsittningar och slutligen analysera resultatet med hjilp av statistikverktyget.

Liksom de andra verktygen ir administrationskonsolen implementerad med hjilp av
HTML. For att kunna hantera lokala filer och starta nya processer, for att till
exempel starta en XSLT-transformeringsprocess, si maste HTML-filerna ha speciella
rittigheter att géra mer 4n vad webbsidor vanligtvis kan gora. Administrations-
konsolen anvinder en teknik som endast fungerar i Microsoft Internet Explorer och
heter HTML Application. Detta innebar att HTML-sidan fir rittigheter att gora allt
som ett vanligt program pa datorn kan gora. Man kan exempelvis komma it
anvindarens lokala hirddisk och skapa och 4ndra i filer. Man kan dessutom starta nya

processer och program.
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Automatisk konstruktion av
regler

Den bista hjilp en regelkonstruktor kan i ir forstds att datorn utfor hela
konstruktorens arbete. Detta skulle innebira att datorn skulle konstruera reglerna
sjalv. Enligt en undersdkning gjord av Ngai och Yarowsky (Ngai & Yarowsky,
2000) sa tyder mycket pa att det lingsiktigt 4r bade billigare och snabbare att lita en
dator endast anvinda sig av stora korpus istillet for att anvinda bide manuellt
konstruera regler och korpus. Ngai och Yarowsky studerade specifikt uppgiften att
finna substantivfraser, men resonemanget och resultatet antyder att det dven kan gilla
for andra tillimpningar, sisom grammatikgranskning. Gojenol och Oronoz menar
att med en tillrickligt stor korpus torde det g att anvinda maskinlirning for att

skapa monsterigenkinnande regler for att finna grammatiska fel (Gojenol & Oronoz,
2000).

Vi antar for den vidare diskussionen att datorprogrammet har tilling till stora
mingder felannoterat textmaterial, pd liknande sitt som diskuterats tidigare, for det
sprak som reglerna skall genereras. Den triviala metoden att soka bland alla tinkbara
regeluppsittningar och utvirdera dessa med ett statistikverktyg sisom beskrivet
tidigare 4r mycket opraktiskt med tanke pa den nist intill odndliga mingden
tinkbara regeluppsittningar. Om meningarna i spriket kunde ha oindlig lingd si
skulle det forstds finnas just odndligt minga tinkbara regeluppsittningar. Aven om vi
begrinsar meningarnas lingd till rimliga lingder (sig mindre 4an 20 ord) si blir

mingden tinkbara regeluppsittningar alltfor stor for en uttdémmande sokning.

Nir man automatiskt vill konstruera regler maste man bestimma sig for hur man vill
prioritera tickning i forhéllande till precision. Om man endast prioriterar precision
sd kan man lita regeluppsittningen bestd av regler som kinner igen endast en
mening var. Det finns en regel som kidnner igen varje kiind felaktig mening, det vill
siga 1 det hir fallet, en regel for varje annotering som kinner igen endast den
meningen. Om istillet tickning 4r det enda prioriterade si kan vi ndja oss med att

skapa en regel som matchar alla tinkbara meningar.

Ett sitt att 16sa avvigningen mellan precision och tickning ir att kriva att den
automatiska regelkonstruktionen konstruerar regler som har en precision som ir
hogre 4n ett givet troskelvirde. Utifran detta bor den automatiska regel-
konstruktionen soka maximera tickningen. Ju ligre troskelvirde som viljs desto

littare for den automatiska konstruktionen att finna regler med hog tickning.
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Transformationsbaserad inldrning

En vanlig metod for maskininlarning for tillimpningar inom naturliga sprak ir si
kallad transformationsbaserad inlirning (Brill, 1995, samt Mangu & Brill, 1997).
Antag att man till exempel vill lira en dator hur man kinner igen ett substantiv 1 en
text (exemplet ir 1 stora drag himtat frin Brill, 1995). Transformationsbaserad
inldrning kriver en si kallad basepredictor, som ir nigon typ av (naiv) algoritm for
det problem man vill lira datorn. I virt exempel skulle en basepredictor kunna vara

en algoritm som siger att alla ord som finns i ett givet lexikon 4r ett substantiv.

For att inlirningen skall fungera krivs ett facit, s att man hela tiden kan se till att
inlirningen gir framat, det vill siga att datorn hela tiden blir battre och bittre. I
exemplet med substantivigenkinning skulle ett facit kunna utgoras av en korpus
annoterat med ordklasser for alla ingidende ord.

Sjilva inlarningen fungerar sedan sd att datorn viljer bland en lista med trans-
formeringar, utvirderar vilken som gav den bista forbattringen med avseende pa
facit. Den transformering som gav bist resultat sparas. Man fortsitter sedan att leta
efter nya transformeringar tills det inte lingre gir att finna transformeringar som ger
ett forbittrat resultat. Den inlirda algoritmen utgdrs sedan av att man forst applicerar
sin basepredictor och direfter sin lista med transformeringar 1 ordning.

For att den transformationsbaserade inlirningen skall fungera bra krivs ett limpligt
val av mojliga transformeringar. Dels kan man inte ha f6r stor mingd trans-
formeringar, for da tar det for ling tid att testapplicera dem i varje iteration av
inldrning. Dels miste transformeringarna vara tillrickliga for att representera all

kunskap som krivs for den givna tillimpningen.

For att kinna igen substantiv skulle en transformering kunna vara, Andra klassificering
fran substantiv till ej substantiv om foregdende ord dr klassificerat som substantiv. En
limplig mingd transformeringar skulle kunna vara bland annat Andra klassificering
fran X till 'Y om ordet Z positioner tidigare dr av ordklass R. For att inte f3 for manga
mojliga transformeringar kan vi begrinsa Z till hogst 3.

Transformationsbaserad inlirning har bland annat anvints for att tagga ord med
ordklasser (Brill, 1995). Man har di som ovan anvint en basepredictor som ir ett
lexikon, men eftersom ménga ord kan ha flera olika ordklasser, anvinder man
transformeringar sdsom ovan for att disambiguera. Metoden har ocksa anvints for
textchunking, det vill siga man vill dela upp meningar i mindre sammanhingande

enheter sisom exempelvis nominalfras (Ramshaw & Marcus, 1995).

Det borde gi att anvinda transformationsbaserad inlirning for att lira en dator att
kdnna igen grammatiskt felaktiga meningar. Man skulle kunna ha en regelbaserad
basepredictor, det vill siga man skulle kunna anvinda Granska. Transformationerna
skulle kunna likna de tranformationer som exemplifierats for att kinna igen
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substantiv, men med mdjlighet att undersdka fler attribut 4n ordklass, exempelvis
plural/singular eller bestimd/obestaimd form. Ett exempel pa en transformation
skulle kunna vara Andra fran status matchad till icke-matchad om matchad av regel X
och ordet Y positioner fran borjan av matchningen har attributet Z satt till R.

Resultatet av en sidan inlirning blir dock inte en uppsittning regler, utan regler
samt ett antal transformationer. Om tranformationerna formuleras i likhet med ovan
sa har de stora likheter med Granskas regler. Med sma modifieringar av Granska
skulle de kunna betraktas som en ny sorts regler som appliceras i ordning efter det

att de vanliga reglerna applicerats.

Ett problem med att anvinda transformationer som ovan ir att inldrningen kriaver att
en transformation forbittrar resultatet. Det innebir att mer komplicerade villkor,
som forvisso kan uttryckas som en serie av transformationer, men dir trans-
formationerna separat kan innebira en temporir forsimring, inte provas. Detta kan
16sas genom att tillita mer komplicerade transformationer, men 4 andra sidan blir
sokrymden betydligt storre och inldrningen tar lingre tid.

Lat oss studera ett exempel. Antag att vi har regler som istillet for att soka efter
felaktiga meningar soker efter korrekta meningar. Vi har en regel, regel1, som hittar

alla meningar som borjar med Vi sysslar med. 1 vir korpus har vi meningarna
1. Vi sysslar med en process for projektarbete.
2. Vi sysslar med dyr avancerad teknologi.
3. Vi sysslar med en ny teknologi inom likemedelsindustrin.
4. Vi sysslar med avancerad process teknologi.
5. Vi sysslar med en process for att rena vatten.
Alla dessa meningar matchas av vir regel. Lit oss nu studera tva transformationer:

Andra fran status matchad till icke-matchad om matchad av regel regell och ordet 2
positioner fran slutet av matchningen har attributet ovd satt till process.

Andra fran status matchad till icke-matchad om matchad av regel regell och ordet 3
positioner fran borjan av matchningen har attributet ord satt till teknologi.

tillsammans innebir en forbittring, men att den forsta transformationen inte provas
eftersom den allena innebir ett forsimrat resultat. Den forsta transformationen ger
upphov till ett korrekt val (meningen nummer 4) och tvi falska alarm (mening
nummer 1 och 5). P4 samma sitt ger den andra transformationen ett forsimrat
resultat, dven hir ett korrekt val (mening nummer 4) och tva falska alarm (mening

nummer 2 och 3). Om vi istillet kunde prova den mer avancerade transformationen
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Andra fran status matchad till icke-matchad om matchad av regel regel och ordet 2
positioner fran borjan av matchningen har attributet ord satt till process och ordet 3
positioner fran borjan av matchningen har attributet ord satt till teknologi.

sa skulle vi fi en forbittring eftersom vi nu endast hittar mening nummer 4. A andra
sidan har den nya transformationen betydligt fler frihetsgrader in de bada forsta.

Ett annat problem med transformationerna ir att det 4r svirt att finna vilka trans-
formationer som kan anvindas for att dndra en icke-matchad mening till en matchad
mening. De transformationer som skulle kunna vara tillrickliga for detta skulle
behova lika méinga frihetsgrader som Granskas regler, vilket gor sokningen bland

transformationerna omajlig.

Alignment based training

Zaanen har anvint sig av en metod som han kallar {6r alignment based training for
att skapa en grammatik for ett sprik (Zaanen, 2000). Alignment based training
bygger pa att man studerar en stor mangd meningar och forsoker hitta par av
meningar som kan paras ihop bra, det vill siga har ett antal likadana ord 1 samma
ordning. Man studerar sedan dessa par av meningar och antar att de delar som ir lika
utgdr en syntaktisk enhet 1 grammatiken. Svirigheten ligger 1 att hitta ett bra maétt pa

likhet mellan meningar.

Jag har valt att undersdka en metod for automatisk regelkonstruktion som bygger pa
att finna likheter mellan de meningar som ger upphov till grammatiska fel, inspirerat
av metoden for alignment based training. Dessutom kan man soka efter olikheter
mellan de korrekta meningarna och de icke-korrekta meningarna.

Lat oss se hur alignment based training skulle kunna anvindas for att finna nya
regler. Lit oss borja med att betrakta en mingd meningar som alla gér upphov till
grammatiska fel. FOr varje par av meningar i denna mingd forsoker vi finna likheter
dem emellan. Om det ir tillrickligt stora likheter sd skapar vi en regel som kinner
igen denna likhet. Likheter kan vara saker som att de bida meningarna bérjar med
ett substantiv foljt av ett verb 1 presens, eller att ordet och nigonstans i meningen
forekommer tvd ginger direkt efter varandra. Vi evaluerar direfter regeln pa alla
meningar som inte tillhér mingden, det vill siga alla meningar som inte innehéller
annoterade fel. Om vi fir {3 triffar bland de korrekta meningarna (och girna minga
triffar bland de annoterade med felaktigheter) sa behiller vi regeln. Vi fortsitter tills
vi har tillrickligt minga regler for att detektera alla (eller en stor andel) av
meningarna 1 mangden av felaktiga meningar. Nedan visas algoritmen i pseudokod.
S betecknar mingden felaktiga meningar och S* betecknar dess komplement, det

vill siga alla korrekta meningar.
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rules <— 0
while | S | > 0 do
(%, y) ¢ arandom pairin S
R <« find best aligment rule(x, y);
if (match(R, S*) is small) then
rules <— rules U R
S <~ S — match(R, S)

Funktionen find best alignment rule beriknar den bista likheten av x och y givet
nagon likhetsfunktion. Likhetsfunktionen beriknar likhet genom att bland annat
studera ordens sirdrag, det vill siga tvd ord ir lika om de har minga gemensamma
sirdrag. Denna likhet som hittas kan litt Gversittas till en regel som korresponderar
med en Granskaregel.

En brist med algoritmen ovan ir att man bara betraktar de storsta likheterna mellan
meningarna. Det kan dock finnas likheter meningarna emellan som inte ir de
likheter som hittas nir man letar efter de storsta likheterna. Betrakta exempelvis

meningarna:
En lok dr svart
En tak dr svart

Den bista likheten skulle kunna vara att bida meningarna passar in i monstret En
xxx dr svart emedan de likheter som skulle ge upphov till en bra regel snarare ar En
Vsubstantiv i neutrum” . Ett satt att [0sa detta 4r att testa flera “likheter” som genererats
med hjilp av att anvinda ett antal olika likhetsfunktioner. Problemet 4r dock att det
finns alltfor minga regler att séka bland. Lit oss dirfor infora tva regeltrans-
formeringar. Den ena transformeringen gor regler till mindre kinsliga fOr att pa si
satt hitta fler felaktiga meningar. Den andra transformeringen gor regler mer kinsliga

for att gora sd att regeln detekterar firre meningar som inte ir grammatiskt felaktiga.

Losgora restriktioner

Den forsta transformeringen skall appliceras pa regler som matchar £ meningar med
fel och ger upphov till fa falska alarm. Vi vill forsoka fi regeln att detektera fler
meningar, men inte generera fler falska alarm. Ett sitt att gora detta pa 4r att ta
ytterligare en mening ur mingden med felaktiga meningar och hitta den minsta
forandringen av regeln som gor att den nya meningen detekteras. Vi verifierar

ddrefter att vi inte fir oacceptabelt manga felaktiga matchningar.

Ett annat sitt 4r att andra regeln genom att ta bort krav. Vi kan antingen ta bort hela
krav eller gbra nagot av kraven mindre starkt. Om vi till exempel har kravet att det
skall finnas ett ord som har ordklass verb och tempus futurum, si kan vi minska

kravet genom att endast kriva ordklass verb. Algoritmen fungerar i vissa avseenden
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som transformationsbaserad inldrning i det avseende att vi soker bland alla mojliga
forandringar av krav for att hitta den forindring som ger det bista resultatet. Vi
fortsitter sedan att leta forindringar till dess inga forbittringar kan ske.

Infora restriktioner

I vissa ligen hittar vi en regel som matchar bide manga felaktiga meningar, men som
samtidigt ger ett stort antal falska alarm. Vi vill hir hitta ett sitt att fordndra regeln si
att vi undviker de falska alarmen. For att gora detta soker vi efter fler krav som vi
kan ligga till regeln.

Ett sitt att gora detta ir att vilja ett falskt alarm och jimfora detta med nigon av de
meningar som regeln matchar korrekt. Vi studerar likheten mellan dessa meningar
for att hitta ndgot som skiljer dem t. Det som skiljer dem it Sversitter vi till ett krav
som vi ligger till regeln. Vi utvirderar sedan var potentiellt forbittrade regel genom
att utvirdera den pd alla meningar. Om vi uppnitt en forbittring si behiller vi var
forbittrade regel, annars viljer vi ett nytt falskt alarm och forsoker igen.

Ett annat sitt 4r att testa nya restriktioner utan att betrakta de falska alarmen. Vi
testar hir samtliga krav vi kan stilla pa olika ord i meningen. For varje nytt krav
utvirderar vi regeln gentemot alla vira meningar. Alla krav som innebir en
forbittring behaller vi.

Implementation

Som vi ser kan man bade infora och 16sgora restriktioner pa tvd olika sitt. Den naiva
metoden testar att ta bort alla tinkbara krav respektive att ligga till alla tinkbara
krav. Den mer sofistikerade metoden forsoker minska sokrymden genom att studera
de meningar vi vill att regeln skall matcha respektive inte matcha. Fordelen med den
senare metoden ir forstis minskade sokningar och 6kad prestanda men med risk att
vissa restriktioner inte provas. Eftersom bida metoderna bara infor eller tar bort ett
krav per iteration si riskerar vi samma sak som med den transformationsbaserade
inldrningen, namligen att kombinationer av forindringar kan vara bra utan att de 1

kombinationen ingidende forindringarna allena behover innebira forbattringar.

Jag har valt att implementera inférande och 18sgorande av restriktioner med den
naiva metoden, det vill siga utan att ta hinsyn till falska alarm och icke matchade

meningar.

Nedan visas algoritmen 1 pseudokod. S betecknar mingden felaktiga meningar och

S* betecknar dess komplement, det vill siga alla korrekta meningar.
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rules <— 0
while | S | > 0 do
(%, y) ¢ arandom pairin S
R <« find best aligment rule(x, y);
if (match(R, S*) is somwhat small or match(R, S) is large) then
R « improveRule(R, S)
if (match(R, S*) is small) then
rules <— rules U R
S <~ S —match(R, S)

function improveRule(R, S)
while (true) do
if (match(R, S*) is large and match(R, S) is large) then
R« restrictRule(R, S)
else if (match(R, S*) is large and match(R, S) is small) then
R < loosenRule(R, S)
else return R

function restrictRule(R, S)
for each possible restriction A do
Q«R+A
if (match(Q, S*) < match(R, S*) and
match(Q, S) ® match(R, S) then
R« Q
return R

function loosenRule(R, S)
for each restriction A in R do
Q«R-A
if (match(Q, S) > match(R, S) and
not match(Q, S*) > match(R, S*) then
R« Q
return R
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Resultat och utvardering

Jag har evaluerat algoritmen ovan pa en felannoterad korpus med ungefir 300
meningar med fel 1, och ungefir 1200 meningar utan fel. Eftersom det har varit svart
att fa tag i stora felannoterade korpusar si har jag anvint Granska for att skapa en
korpus. Detta for med sig att innehillet inte 4r helt korrekt, utan innehaller bade det
som Granska gor korrekt och de fel som Granska gor. Eftersom algoritmen séker
finna regler for Granska, si kan det faktum att de annoterade felen 1 korpusen redan
kints igen av regler, innebira att utvirdering hiri ger ett mer positivt resultat in vad

som kan forvintas om jag anvint en korrekt (manuellt) felannoterad korpus.

Systemet hittar under mina kérningar regler som kan kinna igen ungefir 90
meningar med fel 1 och cirka 30 meningar som inte ar felaktiga. Endast ett fital av
de regler som hittades har en hog kvalitet, det vill siga de flesta regler som hittas
kinner igen en specifik egenskap i en mening, som forvisso finns i flera meningar
som dr felaktiga, men dir egenskapen som kinns igen inte har nigot att géra med
felet i meningen. Exempelvis visar det sig att den bista regel som hittas 4r att
konstatera att alla meningar som innehiéller ordet teknologi ir felaktiga. Detta beror pa
att det finns ett antal meningar dir ordet processteknologi ir felaktigt sirskrivet till
process teknologi. Eftersom ordet feknologi inte finns 1 nigon annan mening si ar det

tillrickligt att sdga att alla meningar som innehiller ordet feknologi ar felaktiga.

Genom att mata korpusen med meningar med enkla medvetna fel i stil med En svart
lok star dir borta och Det stdr ett bil dir borta s3 har jag verifierat att systemet verkligen
fungerar. Med hundra konstruerade meningar med felaktig anvindning av en och eft
samt ett stort antal korrekta meningar s lyckades systemet finna foljande regler
(fragetecken stir for att vilket ord som helst kan matchas):

« dt.neu nn.utr
« dt.neu ? nn.utr
« dt.utr nn.neu

« dt.utr ? nn.neu

Systemet finner alltsa alla regler dir en determinerare {6ljs av substantiv och genus
inte stimmer 6verens. En del av de felaktiga meningarna hade ocksi ett adjektiv
mellan determinerare och substantiv. Vi ser ovan att systemet dven fann dessa
meningar. Endast en felaktig mening, En litet rott hus, hade tvd adjektiv mellan
determinerare och substantiv varfor nigon regel for detta fall inte genererades.

En manuellt konstruerad regel skulle troligtvis skrivas (Knutsson, 2001):
X(wordcT=dt),

Y(wordcl=j3j*),
Z(wordcl=nn & gender!=X.gender)
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Regeln ovan siger att en mening ir felaktig om en determinerare f6ljs av noll eller
flera adjektiv och direfter ett substantiv, dir substantivet och determinerarens genus
inte stimmer 6verens. Till skillnad frin den automatiskt konstruerade regeln kan vi
uttrycka att determinerare och substantiv kan skiljas 4t med godtyckligt antal
adjektiv. De automatiskt konstruerade reglerna har en regel for varje fall, det vill
siga en regel for determinerare 1 utrum och substantiv i neutrum och en regel for
determinerare 1 neutrum och substantiv 1 utrum emedan den manuellt konstruerade
regeln helt enkelt uttrycker att gender pa substantivet och determineraren skall vara
skilda. Troligtvis kan frihetsgraderna hos de automatiskt konstruerade reglerna 6kas
s att reglerna kan uttrycka mer och bli mer kompletta, men det ir sannolikt svirt att
automatiskt konstruera regler som ir lika kompakta och uttrycksfulla som de
manuellt konstruerade reglerna.

Algoritmen for att konstruera regler soker endast efter regler som kinner igen mer 4r
en felaktig mening. Eftersom korpusen som anvints 4r si pass liten innebir detta att
en hel del potentiella regler inte testas eftersom det endast finns en mening med det
felet representerat 1 korpusen. Ett sitt att forbittra resultatet 4r rimligtvis att anvinda
en storre korpus. Om varje feltyp finns representerad med ett flertal meningar sa
okar sannolikheten att det skapas en regel for det felet. Ett annat sitt att forbittra
systemet 4r att anvinda mer specifika korpus. Man skulle till exempel kunna anvinda
en korpus dir det endast finns grammatiskt korrekta meningar och meningar som
innehiller ett specifikt grammatiskt fel. De regler som dd skapas ir garanterade att
endast sOka efter det specifika felet.

En annan faktor som skulle kunna forbittra resultatet ir att titta pa hur likhet mellan
meningar soks. I min implementation soks efter par av meningar som har nigot
gemensamt. Ett sitt att fi regler med hogre tickning skulle kunna vara att istillet for
att soka efter par av meningar, soka efter grupper om fem eller tio meningar som har
nigonting gemensamt. Vi skulle di 6ka sannolikheten att de regler som hittas
verkligen kinner igen nigonting signifikant hos det fel som man forsdker kinna
igen. Man kan ocksé studera vad som skall betraktas nir man soker efter likhet. Skall
det anses vara en bra likhet om tvd meningar innehdller samma ord, eller ir det
bittre att soka efter monster av andra attribut sdsom ordklass och tempus. Ska
meningen En lok dr svart och meningen En tak dr svart anses vara lika varandra efter-
som att de bada slutar med dr svart eller for att de bida borjar med ett kongruensfel,
det vill siga en lok och en tak istillet for eft lok och ett tak.
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Slutsats

I och med att Granska har fitt mojlighet att exportera sin kunskap till XML-filer sa
Oppnas en mingd nya mojligheter. Det finns minga tillimpningar som kan tinkas
anvinda Granskas kunskap for egen nytta men dven for att kunna forbittra Granska
pa olika sitt. I detta examensarbete har vi sett hur man kan konstruera verktyg for
att underlitta regelkonstruktorens arbete. Dessa verktyg har alla nyttjat Granskas
kunskap om dels sprikets struktur, dels Granskas mdjligheter att finna felaktigheter

och andra monster 1 meningar.

Det huvudsakliga problemet som exjobbet behandlat har 16sts genom att
annoteringsverktyget och statistikverktyget har implementerats. Det fOrsta verktyget,
annoteringsverktyget, har under en tid anvints for att borja bygga en svensk fel-
korpus. Ju storre korpus som finns tillgingliga desto littare blir det att forbittra och
forska kring Granska.

Det andra verktyget, rapport- och statistikverktyget, 16ser problemet att forsta hur
regler presterar. Systement har inte borjat anvindas 1 samma utstrickning som
annoteringsverktyget, men rapportverktyget borde dock kunna anvindas for att
underlitta arbetet med konstruktion av regler. Det torde vara littare att forbittra en
regel om man pa ett littillgingligt sitt kan se vilka meningar som regeln finner och

vilka regler som missas.

Att automatiskt konstruera regler dr en intressant idé, men de resultat som
presenterats 1 detta exjobb har mycket kvar att 6nska. Det behovs troligtvis mycket
forskning och en mycket stor korpus for att kunna skapa regeluppsittningar med
samma tickning och precision som manuellt konstruerade regler. Det 4r med de
metoder som presenterats hir svirt att skapa regler med lika stor tickning som
manuellt konstruerade regler. Detta kan forstds kompenseras med hjilp av fler regler.

Det finns ocksa andra problem med de automatiskt konstruerade reglerna som
terstdr att 16sa. Exempelvis dr det svart att se hur man skulle kunna konstruera regler
som ger rittningsforslag till de fel som detekteras. Om man vill kontrollera texter
utan manuellt konstruerade regler ar det inte sikert att den bista metoden ir att
automatiskt konstruera regler. Andra metoder 4n regler for att finna grammatiska
felaktigheter kan vara enklare att lira upp med maskininlirning.
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