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Forord

Syftet med denna text var att ge en inblick i omradet (syntaktisk) parsning. Tanken
var att ge en bild av utvecklingen som var 1) fri fran alltfor tekniska detaljer, da
omradet ar programmeringstekniskt, och 2) beskriven ur ett svenskt perspektiv.

Bakgrunden till valet av amne till texten, som var ténkt att finnas med i antologin
Text och kontext, var att parsning ar relativt okant for manga personer verksamma
inom narliggande omraden, samtidigt som det &r ett absolut nyckelbegrepp for
den som &gnar sig at datorlingvistik eller sprakteknologi.

Malet var alltsa att ge en ganska allman utifranblick pa nagra centrala sidor av
utvecklingen, samtidigt som det tydligt ar sa att den som sjalv arbetat med
utveckling kan ha starka asikter och preferenser rérande metodval, nagot som i
arlighetens namn kanske inte heller denna text ar l16sgjord fran.

Hur ska det goras? Konsten att utveckla automatisk syntaxanalys av naturlig text
kan laras ut fran ett flertal perspektiv. Det kan t.ex. ske med fokus pa anvandandet
av en viss grammatikformalism, med fokus pa berdakningssnabbhet, med fokus pa
entydiggtrande av mojliga ambiguiteter. Tolkningsval kan goras med hjélp av
antingen handskrivna regler eller inhdmtad statistik.

En sorts huvudtema i denna text &r hur metoder for parsning pa senare ar uppvisar
forandringar som kanske kan forklaras med att programmen har fatt andra
anvandningsomraden och att metoderna har anpassats darefter (en annan tolkning
ar att flera senare system inte langre gor parsning i strikt mening).

Nér detta tdnkta “kapitel” var fardigt fick det kommentaren att det inte var
anpassat for antologins malgrupp. Det fick skrivas en annan kapiteltext, men det
kom samtidigt ett forslag att publicera texten om parsning har som denna rapport.



Sammandrag

Parsning ar kanske for sprakteknologin och datorlingvistiken vad grammatik ar
for sprédkvetenskapen. Denna text redogdor for ndgra huvuddrag inom
forskningsfiltet parsning, som for svenska pagatt sedan 1970-talet 1 form av olika
datorimplementationer. Uppgiften beskrivs hér inledningsvis med en klassisk
definition, men det beskrivs hur det kan finnas anledning att modifiera antingen
den eller namnet pé de senaste implementationer som gar under denna beteckning.
Nagra grundldaggande fragor och problem for uppgiften parsning finns hér 1 fokus.
Dessa frdgor éaterfinns bade for svenska spraket och i den internationella
utvecklingen.

1. Satslosning och parsning

Denna text tar upp det inom sprakteknisk forskning mycket centrala begreppet
(automatisk) syntaktisk parsning (eng. parse/parsing). Utgangsléget dr svenska
spriket och ndrmare bestdmt skriftsprak i digital form. Texten ar riktad till 14sare
utan direkta forkunskapskrav inom sprékteknologi/datorlingvistik. En
fortrogenhet med grammatikskrivning med hjdlp av kontextfri grammatik och
liknande dr dock en fordel 1 sammanhanget. For ldsare med datavetenskaplig
bakgrund kan istéllet kinnedom om kompilatorteknik vara av nytta.

Etymologiskt har termen parsning kommit fran latin och ursprungets betydelse
hinger samman med dela. En nérliggande term 1 ett allmédnt perspektiv som
formodligen klargér mycket for den som inte dr bevandrad 1 &mnet &r att omrédet
helt enkelt behandlar automatisk satslosning. Till skillnad fran i1 engelskan
kommer de ”svenska” termerna parsning och parser hidr genomgédende att
anvindas for den datorimplementerade uppgiften, respektive programtypen. Det
ar ocksa bara syntaktisk analys som avses.

Det som behandlas 1 texten dr ndgra grundliggande fOrutséttningar och
fragestillningar for uppgiften parsning. Det rent tekniska tillvigagangssattet
uteldmnas dock. Texten innehéller inte heller en uttdmmande sammanstillning av
alla existerande svenska implementationer (se dock sista avsnittet for en viss
listning).

Denna text pekar pd hur syftena for de moderna implementationerna har
forandrat forutséttningarna till den grad att det enligt somliga inte ldngre ar fraga
om program for parsning — eller att det ar l4ge for en ny definition.

2. Varfor parsning?

[ en modern omgivning med myriader av digital skriven text, framfor allt pa
Internet, finns flera lockande mojligheter dér text kan analyseras maskinellt
istillet for enligt dess primédra funktion, dvs. att bli last av méinniskor. Ett vanligt
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exempel ar sokning i eller efter dokument med hjélp av en sokmotor. S6kning ir
kanske den idag mest anvinda tillimpningen som kan kallas sprakteknisk. Men
det ska klargoras att det som r ett skrivet dokument 1 ett sddant sammanhang
enbart representeras pa ett taimligen “kvantitativt” sétt, som en pdse av ord — bag-
of-words. Det dr ofta frdga om en strukturlos representation av ett dokument
genom dess forekommande ord, och med information som hur minga génger de
finns med. Metoder med kvantitativa bag-of-words-modeller for spriktekniska
sammanhang, nér ofta resultat som ar forvanansvért bra for uppgifter som sokning
och automatisk textkategorisering.

En annan analysmodell behdvs for omraden som grammatikkontroll — eller
framfOr allt 1 den prestigetyngda och frin ett ekonomiskt perspektiv tilldragande
uppgiften automatisk oversdttning (maskinoversdttning). Just den mycket
krivande uppgiften maskindversattning har beskrivits som den forsta icke-
numeriska datamaskinella tillampningen. Trots att denna tillimpningstyp
kontinuerligt har utforskats sedan datorbegynnelsen och mycket stora ekonomiska
belopp har satsats pd forskning dr ménskliga Gverséttare dnnu inte riktigt hotade.

Uppenbart &r i sadana tillampningar hur 16pords positioner i en text, till skillnad
fran i de tidigare namnda modellerna, har en okénd, men potentiellt helt
avgorande, betydelse for tolkningen och resultatet.! Med andra ord kravs mycket
mer &n en bag-of-words-representation av texten. Parsning i nagon form, dvs. en
syntaktisk analys, verkar alltsa helt ofrankomlig. For ambitiosare Al-betonade
tillampningar &r syntaxnivan (vilket oftast ar resultatet av det som kallas parsning)
dessutom bara ett delsteg mot en mer semantisk analys och ambitionen “forstaelse
av texten” (ett uttryck som antyder t.ex. medvetande hos maskineriet, vilket det
egentligen inte ar fraga om).

Enbart for svenska har forsok till parsning av naturlig text forekommit sedan
1970-talet. VVad olika parsningsprogram som utvecklats for svensk text har
astadkommit i sina syntaktiska analyser dr dock nagot som ar mérkbart skiftande.
Det finns grundléggande skillnader i sjalva de olika metoder som anvénts och de
utdataformat for resultaten hos tongivande programmerade I&sningar
internationellt och for svensk text. Beskrivningen hér gors dock utan narmare
fordjupning i vissa fragestallningar om matematisk komplexitet och tidsatgang
hos olika metoder, da detta latt kan leda diskussionen i en annan riktning och
riskerar att fa amnet att verka olyckligt esoteriskt, eller matematiskt komplicerat.
(Dessa aspekter hor i och for sig ocksa till detta forskningsomrade!)

Det finns manga andra tillampningsomraden for parsning dn de namnda, t.ex.
fragebesvarande expertsystem, informationssékning och informationsextraktion,
dialogsystem och talteknologiska system. Men det verkar ocksa rimligt att anta
att helt nya applikationstyper som idag inte existerar kommer att utvecklas i
framtiden.

! Det gér ju att rekonstruera olika méjliga texter av samma pése med ord, Kalle lyssnar inte pd kvinnan han kénner /
Kvinnan Kalle lyssnar pd kdnner han inte, osv. Dessa (korta) ”dokument” skulle kunna representeras lika i ett sokperspektiv.
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3. Den klassiska modellen: grammatiken definierar
spraket

I forskningslitteraturen aterfinns strdnga matematiska definitioner av uppgiften
datoriserad syntaktisk parsning: uppgiften ir att tilldela en grammatisk string
som tillhor spraket en syntaktisk representation (ofta i tridform och oftast ett enda
trad).> De tidigaste programmerade parsningsmodellerna bade for svenska och
internationellt var mycket priaglade av den generativa grammatiken och av dess
matematiskhet. For den som kommer frin ett mindre matematiskt eller formellt
hall ar det hér viktigt att tydliggora att ett sprak enligt detta synsitt dr lika med de
satser/straingar som tillhér sprdket och som kan genereras av sprékets
grammatikregler med lexikon. Grammatiken (lexikonet, vilket bestdr av
terminaler, rdknas ofta in som en del av grammatiken) bestdmmer alltsd exakt vad
spriket innefattar — enligt detta rent formbetonade synsitt. En parser som
inbegriper en sddan hiar grammatik kan for varje indata-string (ofta sats eller
textmening) sidga om den tillhor spraket, sdsom grammatiken definierar det.
Parsern, enligt det som kommer att kallas den klassiska modellen hir, bestar
enkelt uttryckt av tva delar: 1) av grammatiken och 2) av en parsningsalgoritm
som utfor sjidlva arbetet, dvs. jamfor stringen mot grammatiken och oftast kan
visa eventuella syntaxtrad for stringen, enligt grammatiken — forutsatt att stringen
tillhor spraket som grammatiken beskriver.

Typ 0-sprak
Kontext-sensitiva sprik — L1

Kontextfria sprak —
L2
Reguljira
sprik — 1.3

Figur: Chomsky-hierarkin (Chomsky, 1959) dr inom datorlingvistiken en populér beskrivning av olika
grammatikformalismers (sétt att skriva regler i en grammatik) uttryckskraft. Den visar hur starkare
sprakklasser inbegriper de svagare: Ett sprak som uttrycks i en sprak-/grammatikklass av typ L3 kan
alltsé beskrivas av alla de andra, L2-sprak kan beskrivas exakt av alla utan L3 osv.

Nar en grammatik med omskrivningsregler (som t.ex. S . NP VP, enligt exemplet
nedan) skapas kan sjdlva reglerna konstrueras enligt olika monster: olika
sprakklasser/grammatikklasser, kan urskiljas. Skillnaderna kommer hér inte att
beskrivas 1 detalj men olika grammatikklasser medger alltsa att reglerna far se ut
pad olika sitt, enligt ovanstdende figur.®> De olika klasserna skiljer sig &t i

2 Ljungldf och Wirén (2009) beskriver grammatikdriven parsning just som att avgora en textstriings strukturella beskrivning
enligt en formell grammatik. Detta dr en mycket vélfungerande och accepterad definition. Kanske klargdr denna text varfor
nya implementationer inte sa tydligt platsar i kategorin.

3 Om det nu ir sé att Typ 0-sprak (och Typ 0-gremmatiker) ér starkast, kan man frdga sig varfor inte enbart denna klass anvéinds?
Svaret hanger ihop med hur mycket arbete som krévs for att skriva grammatiken, och vilka egenskaper ett program fér. Program
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uttryckskraft, vilket betyder att de dr olika bra for att skriva en grammatik som
kan skilja ut satser som tillhor ett sprék fran de som inte gor det. Ett sprak som
inbegriper komplicerade syntaktiska konstruktioner krdaver en starkare
grammatikklass. Har kommer framfor allt den mycket vanligt forekommande
grammatikklassen kontextfri grammatik (CFG, L2) att tas upp.

Naturliga sprak som svenska brukar karakteriseras som L1 eller L2 — dvs. det
kravs (i en strang teoretisk mening) en parser med grammatik skriven i kontext-
sensitivt eller -fritt sprak for att kdnna igen dem om uppgiften tolkas strangt.

Grammatik och lexikon Syntaxtrid f6r satsen

S
A
NP VP
| A
PM V NP
Kontextfti grammatik | | N
(omskrivningsregler) Kalle traffade N PP
| i

3 |
s up vp algen prlep r;l
VP - V NP
VP - V NP PP med hornet
NP - PM .
NP N Analystrad 1
NP - N PP
PP - Prep N S
Lexikon: e ——
PM - Kalle NP VP
V - traffade | ) eSO
N - &algen, hornet pM V Np pp
prep - med l | | P

Kalle traffade N prep N
| I I
algen med hornet

Analystrad 2

Det som hiar kommer att kallas den klassiska modellen innebar alltsé att en parser
skulle besta av tvd huvudkomponenter: En grammatik, som véldigt ofta var en
kontextfri grammatik (CFG)* samt en parsningsalgoritm. Den hir modellen for

som anvinder L3 (reguljdra uttryck/finite state-modeller) ar t.ex. ofta snabba och effektiva, och det kan vara en mycket
betydelsefull faktor.

4 Definitionen av ett kontextfritt sprak (CFG) 4r formellt:

Gcf = <N, T, S, P>

N: Icke-terminaler

T: Terminaler

S: Startsymbol (S, dvs. Sats, alltsé toppnoden i tridet)

P: Produktionsregler (Sjdlva grammatiken, vilken bestar av omskrivningsregler med de ovanstiende)
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parsning har haft ett enormt stort inflytande pd bilden av vad parsning &r, bade
internationellt och 1 Sverige. For 20 4r sedan innebar en kurs i parsning vid
svenska universitet 1 vissa fall enbart studier kring denna modell och olika
algoritmer som kunde anvédndas, speciellt for kontextfri grammatik. En
sprakbeskrivning som gors med en kontextfri grammatik kommer ocksé att fa
likhet med programmeringssprak, mer om detta nedan.

| det ovanstaende spraket rérande Kalle och algen kan ett litet behandigt antal
satser genereras med hjalp av den kontextfria grammatiken och lexikonet. Det
viktiga har &r att grammatik plus lexikon ar en definition av spraket. Det betyder
att en programmerad version enkelt kan generera alla sprakets satser (om det som
hér ar ett andligt antal). Uppgiften parsning, enligt det som hér kallas den klassiska
modellen, ar att med dessa medel géra motsatsen: att ta emot en sats som indata
och med hjélp av grammatiken visa det eller de trad som den motsvarar (dessa ar
bevis for att den tillhor spraket), alternativt forkasta den eftersom de inte tillhor
spraket som grammatiken beskriver. Om uppgiften ar fritextparsning for naturliga
sprak kommer det dock vara fraga om sprak med obegransat antal satser, mer om
detta nedan.

| denna rapport kommer termen trad att anvandas generellt for analys, &ven om
parsningsresultat inte alltid ser ut som just trad med en sadan hierarkisk struktur
osv., utdataformatet ar ndgot som varierar med typ av parser.

Utgangslaget har ar att grammatiken med lexikon har stéllts upp och bl.a. tacker
satsen Kalle traffade algen med hornet. Denna sats ar ambiguds (med hornet ar
attribut eller adverbial): det finns tva syntaxtrad som kan técka in den. Detta &r
helt i sin ordning i den aktuella satsen, eftersom det verkligen finns tva rimliga
tolkningar, just precis i denna sats.

Tyvarr finns det nog ofta ett missforstand nar det galler varfor denna flertydiga
exempeltyp anvéands sa ofta i undervisningen gallande parserbygge (eller
grammatikbygge rent teoretiskt). Anvandning av en tradgrammatik ar alltsa
utmarkt for uppgiften ibland just eftersom det sa tydligt klargér hur samma sats
kan ha tva synbart olika syntaktiska tolkningar som forklarar flertydigheten.

— Men det verkliga problemet finns hos satser som bara borde ha en enda rimlig
analys. Aven de far ofta manga olika trad i den klassiska ansatsen, och manga av
dessa trad ar orimliga.

Om samma grammatik (med utokat lexikon) anvénds for att korrekt tolka Jag
laste brevet till familjen ar det tydligt sa att till familjen bara kan vara attribut —
bara ett trad ar giltigt. Men det &r alltsa sa att en grammatik som byggs for att
tdcka manga olika tolkningar ofta ger manga orimliga tolkningar i (fér manskliga
lasare) entydiga fall. For att utveckla vidare kan en annan sats: Jag laste brevet
till maten exemplifiera hur lexikal information (uttryckt som valens eller
liknande) maste beaktas — i det fallet ska till maten istéllet vara adverbial. Denna
typ av ambiguitetslosning: att bestdmma just vad efterstéllda prepositionsfraser

Generellt regelformat for produktionsregler:
A -y, ddr A dr icke-terminal och y r icke-terminaler eller terminal
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(PP) ska vara i ett visst sammanhang (PP attachment-ambiguitet) &r en sa central
fraga inom sprakteknologin att det néstan ar ett eget forskningsfalt.

Detta exemplifierar syntaktisk flertydighet som ett absolut karnproblem inom
parsning, inte bara for svenska utan for manga varldssprak.

Och PP-attachment &r tyvarr langt fran den enda typen av strukturell
flertydighet (konstruktionshomonymi) som gér parsning av fri text svart. (Annars
skulle sprak utan prepositioner som finska kanske sakna syntaktisk flertydighet.)

4. Kort om praktiskt forarbete i parsningssystem

Innan problemen med parsning enligt den klassiska modellen behandlas vidare
ska hir sdgas ndgot om de allmédnna processer som maste inleda parsning av fri
okénd text i s& gott som alla olika ansatser, gamla som nya. Nér en parser byggs
for fri text sa forprocessas texten i minst tvé steg fore det att den jaimfors mot
grammatiken (sjalva parsningen). For det forsta sker en fokenisering dar varje
l6pord identifieras. Det dr en uppgift som 1 stora stycken &r trivial:
teckensekvenser atskilda av mellanslag och skiljetecken ér ofta lika med dessa
16pord. Dérefter vidtar processen ordklasstaggning (part-of-speech tagging, POS-
tagging). Detta ér en relativt komplicerad uppgift dir varje 16pord ska ges rétt
ordklassinformation och morfologisk information enligt en speciell
tagguppsittning. For svensk sprakteknologi anvinds ofta taggarna i1 Stockholm
Umed Corpus. Med sérdrag finns det lite 6ver 150 mojliga taggar (ordklass och
annan morfo-syntaktisk information, enligt nedan) och varje 16pord ska tilldelas
en riktig sddan tagg som ordet svarar mot just i den aktuella kontexten.

Lopord: Det finns inga mysterierdar .
Ordklass-taggning PN VB DT NN  AB MAD
med sirdrag: NEU PRS UTR/INEU NEU
SIN SFO PLU PLU
DEF IND IND
SUB/OBJ NOM

Exempel: Det ovanstdende exemplet visar en ordklasstaggning, frdn Stockholm Umed Corpus
2.0 (gb13-042). Forsta taggen anger t.ex. “pronomen, neutrum, singularis, bestdmd form och
oklart rorande subjekt/objekt”.

Det ar létt att underskatta ordklasstaggningens problem: ett sprdk som svenska
innehéller vildigt ménga ord som har mdnga mojliga taggar dér helt rétt tagg ska
viljas for varje ord 1 sin aktuella kontext. Den andra komplikationen &r att
ordklasstaggaren sdllan sjdlv har ett lexikon med sprékets alla ord utan maéste
“gissa” ritt tagg for en stor del av 16porden om fri text analyseras. Uppgiften
ordklasstaggning har 1 mdnga moderna system foretagits med en statistisk modell,
ofta en s.k. dold Markov-modell (HMM). Exemplet ovan visar ordklasstaggad
text, vilket ar indata till sjalva parsningsprocessen (alternativt ses det som en del
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av den). En grammatik enligt ovan har alltsd dessa ordklasstaggar “nederst i
traden”. En tdnkbar regel i en lite mer detaljerad CFG skulle alltséd kunna vara NP
— PN-NEU-SIN-DEF-SUB/OBJ for att matcha det forsta ordet i exemplet
ovan.

5. Riktiga parserbyggen for riktiga naturliga sprak

Den minimala exempelgrammatiken rérande Kalle och dlgen ovan visar hur
undervisningen om grammatikskrivning for parsning kan inledas. Om en riktig
parser ska byggas, som ska kunna hantera fri okénd svensk text, pa samma sitt —
vilka skillnader finns da? En forsta skillnad 4r att mangden satser som ska kunna
godkédnnas inte dr en handfull. Ett naturligt sprdk som svenska bestar av en
obegrdinsad miangd grammatiska satser. For att kunna beskriva det behovs
rekursiva regler. Det ar rekursion som mojliggor att skriva en grammatik, som ju
maste bestd av ett dndligt antal regler, men som ska kunna beskriva obegrinsat
manga olika grammatiska satser — ett naturligt sprdk. Det gar att med olika
exempel visa att visa att denna egenskap (obegriansad lingd/rekursion 1 reglerna
krdvs) behover finnas i sprakets grammatikbeskrivning. Exempelvis kan man
konstatera att det dr svart att dra en grians for hur manga ingdende ord varje NP
kan ha: En bil, en fin bil, en ny fin bil, en ny fin bla bil, en ny fin stor bla bil, en
ny fin stor bil som vi sett...> Det ir likasa svart att slutgiltigt siga hur ménga
ginger 1 rad NP och andra konstituenter fir samordnas eller nistlas utan att
resultatet blir ogrammatiskt 1 svenska. En kanske enklare forklaring: Ett naturligt
sprdk som svenska kan ocksd sdgas innehdlla obegrinsat minga olika satser
eftersom det inte gér att sdtta ndgon grans 1 antal ord for hur 1ang en hel textmening
kan vara.

Om ett sprak som svenska istéllet bara hade bestatt av t.ex. en miljon méjliga
textmeningar som hela tiden aterkom sa skulle uppgiften parsning vara mycket
enklare.

Det som en konstruktor av en parsergrammatik kan gora for att forsoka »fanga
in” denna obegransade méangd &r att helt enkelt skriva valdigt manga regler for att
tacka grammatiska fall som forekommer i spraket och att anvanda rekursion i
reglerna. Vad blir konsekvensen?

3> Rekursion innebér att en och samma omskrivningsregel kan anvindas upprepade ganger. I en kontextfri grammatik kan
rekursion i reglerna beskrivas som att en nadgon icke-terminal (t.ex. NP) enligt grammatiken kan finnas i en tridgren sa att
samma kategorislag har sig sjalvt nagonstans langre ned i samma gren (dvs. en nod kan enligt reglerna ge upphov till samma
typ av nod) — det betyder ju att denna delgren kan upprepas obegrinsat antal gdnger och didrmed ge obegrinsade lingder av
strangar.



6. Den klassiska modellen: utmaningar och problem

Det som ovan kallades den klassiska modellen for parsning bestér alltsd av: en
sprakdefinierande grammatik (oftast kontextfri eller kontextsensitiv) enligt
Chomsky-hierarkin och en parsningsalgoritm® som nér den fir en string som
indata godkdnner (genom att visa tridanalys enligt grammatiken) eller forkastar
straingen (den ar d& ogrammatisk eller tillhor ej spraket, vilket konkret fran
parserns perspektiv innebdér att den inte kan hitta eller bygga ett trdd for den).

Det gér nu att abstrahera 6ver de svarigheter som en “renlédrig” parser av denna
klassiska typ stoter pa. Det gar att skonja tva kategorier av analysfel som kan ségas
vara egentliga k&rnproblem for parsning av fri naturlig text och som, nér de
bemétts med olika strategier, mer har styrt utvecklingen de senaste decennierna.
Den forsta svarigheten ar helt enkelt att varje korrekt textmening som patraffas
ska ges analys av en parser som ar menad for fri text. Detta kréver en enormt vél
utarbetad grammatik med lexikon. Ett naturligt sprak innefattar som namnts en
oandlig mangd mojliga korrekta satser, samtidigt ska de strdngar som ej tillhor
spraket forkastas.

Nar den forsta svarigheten, att ge analys at varje textmening, beméts genom
rekursion i regelstrukturen och genom att skriva ett mycket stort antal
grammatikregler — leder det generellt till en explosion av mojliga analyser for
textmeningar som parsas.

Enkelt uttryckt: Ju fler regler som skrivs och ju mer rekursion, desto fler olika
syntaxtrad ges i genomsnitt till en indatastrang.

Detta ar alltsa olyckligt eftersom det i de flesta fall antas finnas precis ett
korrekt trdd per textmening. Det &r inte alls ovanligt att med denna
parsningsstrategi ge hundratals mojliga trad for en enda textmening (detta géller
exempelvis for nagra aktuella parser-implementationer for svenska). For praktisk
sprakteknisk anvandning (t.ex. for dverséttning av en svensk textmening till
engelska) duger inte en myriad av mojliga analyser utan malsattningen ar istéllet
den enda som korrekt pekar ut precis vad som &r subjekt osv.’

Den andra mycket betydelsefulla svarigheten i sammanhanget kan lata valdigt
lik den forsta, och den ar alltsa att endast ge en enda analys, den korrekta, per
textmening. De tva problemen ar saledes att stracka ut parserns kapacitet till att
tacka alla mojliga (t.ex. svenska) textmeningar, men att gora det pa ett sadant satt
att den réatta analysen for det aktuella analysobjektet ocksa kan utpekas.

¢ Hér kommer ingen fordjupning att goras inom parsningsalgoritmer for kontextfria grammatiker — dven om dmnet ir stort nog
for att ge universitetskurser om. Det dr dock ganska fascinerande att det finns s manga olika parsningsalgoritmer som néstan
alla ger precis samma resultat, nimligen de syntaxtrdd som en textmening kan ges enligt grammatiken. Parsningsalgoritmer
som levererar matchande trdd skiljer sig i manga fall bara at genom olika tidsatgang. Om algoritmen &ven har som uppgift att
forsoka vilja rdrt trad 1 den aktuella situationen sé dr den nagot verkligt annorlunda.

7 Det dr virt att papeka att det finns en tillimpningstyp som ér ett lysande undantag. I automatisk grammatikkontroll behdver
programmet enbart kdnna igen just textmeningar som ges syntaxtridd ver huvud taget enligt spraket/grammatiken (och det
spelar ingen roll hur manga tréd, eller vilket trdd som &r det ritta) och signalera for dem som inte kan ges ndagot syntaxtrdd alls
— detta &r ju definitionen pa att spraket/grammatiken ej &r korrekt enligt grammatiken. Grammatiken definierar ju det korrekta
spraket. Ironiskt nog fungerar grammatikkontroller praktiskt andé pa andra sitt (ndmligen genom att leta efter vanliga feltyper),
vilket bl.a. kan forklaras av att ingen parser har en sé fullindad grammatik.
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Problemet att ett stort gediget grammatikbygge ofta ger manga alternativa
syntaxanalyser och inte bara den rétta innebar att en mening godkéndes som
grammatisk och tillhorande spraket, men det var oklart vilket trad (vilken analys)
som var det egentligen ratta for textmeningen — det betyder t.ex. att det var oklart
precis var subjektet var eller hur langt ett objekt strackte sig, eftersom det fanns
olika l6sningar.

7. Programmeringsspriak kontra naturliga sprak

Kanske verkar beskrivningen av anvindning av en ganska odetaljerad kontextfti
grammatik ovan lite raljerande — det verkar kanske vara ett oklokt sétt att si ofta
generera Overflodiga trdd. Men detta édr ofta den praktiska konsekvensen av att
arbeta storskaligt med en modell av detta slag. Det finns manga
grammatikformalismer (som inte tas upp hér) dar storre vikt laggs vid ett senare
delsteg da felaktiga trad undanrdjs (eller vid att de ej ska kunna genereras alls).
Detta giller t.ex. implementationer med formalismen HPSG (i skrivande stund
saknas detta veterligen for svenska). Mer om sitt att undanrgja felaktiga trad
nedan.

Om manskligt sprak i stéllet hade varit lite mer som programmeringssprak
skulle en ansats med kontextfri grammatik formodligen vara utmarkt. Program
kan vara godtyckligt langa och varje sats (statement i programsammanhang) kan
I och for sig dven de ha godtycklig langd, och syntaxreglerna som tolkar
programspraket innehaller &ven de rekursion. Skillnaden éar att sadana
konstruerade sprak fran borjan skapats for att kunna parsas entydigt (ofta med en
variant av kontextfri grammatik), och kompileras. Aven om de alltsé kan innehalla
satser av godtycklig langd sa tillats aldrig mer &n en tolkning (dvs. strukturell
flertydighet forekommer aldrig som “méjlighet/svarighet” p4 samma sitt som i
naturliga sprak).

En naturlig imperativ satssekvens pa svenska kan ju vara syntaktisk flertydig:

Om villkor A &r uppfyllt: om villkor B ar uppfyllt, skriv ut. Annars blinka.

Flertydigheten i exemplet just hir géller den avslutande “annars-delen”. — Ska det
blinkas nér villkor A inte uppfylls eller nir A och inte B uppfylls? Inom
programmering kallas detta — 1 grunden syntaktiska — problem dangling else.
Programmeringssprak tillater helt enkelt inte mojlig flertydighet, varje
programsprdk har syntaxregler som programmeraren maste folja sd att varje
statement (vilket oftast dr lika med en imperativ sats) som ovan bara far ha en
tolkning 1 programmeringsspraket. Kanske har den idealiserade bild av sprdk, som
en kompilatortekniker kan f4, haft ett visst inflytande pd utvecklingen av parsning
dven av naturligt sprak.



8. Ansatser for att finna ratt trad i en klassisk modell

Det har naturligtvis inte saknats ansatser for att komma till rdtta med problemet
att en stor samling trdd genereras for en textmening — fastdn hogst ett sddant 1
allménhet eftertraktas. Det finns manga parsningsmodeller som fungerar genom
att forst generera for manga trdd och dérefter forsoker nd fram till det egentliga
tradet fOr en sats som parsas.

Dels har statistiska modeller anvants for att vélja det mest sannolika tréadet. Det
gar exempelvis att forse sjalva produktionsreglerna i en kontextfri grammatik med
olika probabilitetsvarden och pa sa satt skapa en probabilistisk kontextfri
grammatik (PCFG). Detta blir alltsa ett satt att ranka producerade trad genom
uppfattad eller antagen sannolikhet hos de olika traden for en viss textstrang och
valja det trdd som ger hogst sannolikhetspodng, t.ex. genom att deltrddens
respektive sannolikhetspoang beraknas.

En annan metod gar ut pa att forsoka utesluta s manga omojliga tradtolkningar
som mojligt. En mycket kand — och framgangsrik — modell som med hjalp av
grammatiska regler utesluter oonskade trad, tills det ratta idealiskt aterstar, &r
restriktionsgrammatiken (constraint grammar) utvecklad vid Helsingsfors
universitet pa 1990-talet for bl.a. svenska, av Karlsson m.fl. Denna serie av
Implementationer (dér dven vissa andra strategier som dependensparsning senare
anvandes) tillhor de absolut mest framgangsrika parserimplementationerna for
svensk text idag i fraga om korrekthet. Exempelvis grammatikkontrollen for
svenska i Microsoft Word har sitt ursprung i detta arbete.

9. Nya metoder for samma(?) uppgift

Det har under hela resans gang funnits manga olika parsningsmodeller i omlopp
parallellt med den som ovan har kallats den klassiska modellen. Denna har haft
ett visst akademiskt understdd, inte minst genom dess forankring inom den
vilkdnda generativa grammatikskolan. En samling liknande program som
uppkom hade istéllet grammatikregler skrivna i reguljdra sprék (inom datalogin
och sokuttryck ar regexp ett vilkant begrepp, denna sprakklass svarar d4ven mot
finita, dvs. dndliga automater). Den reguljara grammatikklassen ar formellt sett
otillracklig for att anvéndas till en korrekt fullstdndig sprdkbeskrivning av t.ex.
svenska. Detta har dock inte hindrat att finite-state parsers linge anvints for
parsning, ofta bendmnt shallow parsning och liknande. Exempelvis har
regeluttryck 1 reguljar grammatik kombineras till s.k. kaskader. Abney (for
engelska) och Kokkinakis & Johansson-Kokkinakis (for svenska) har byggt
mycket stora grammatiker genom att inhdmta programdata frén svensk text och
samla in sekvenser for NP och andra frasstrukturer. Det nedanstidende &r ett
exempel péd en enda regel som matchar NP av langden 11 ord (egentligen &r det
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flera regler eftersom parenteser anger optionalitet). Over 700 regler av detta slag
anvinds for att matcha svenska NP-strukturer utan efterstillda attribut.®

npll — ADJ ADJ* CC (ADJ | ADV-X| NUM) NOB CC (ADJ | ADV-X| NUM)* hd=NOB

Denna frastyp NP utan efterstillt attribut” &r exempel pa nagot som kallas en
syntaktisk chunk, en ofta anvind segmenttyp i dessa sammanhang. En chunk
motsvarar bara delvis fraskategorin (t.ex. NP) enligt generativ grammatik. Denna
utveckling pa 1990-talet och tidigare var del av en utveckling delvis bort frin den
klassiska modellen. Dessa implementationer var styrda av nytillkomna praktiska
behov pé ett annat sétt: att kunna samla in forekommande nominalfraser ir t.ex.
anvindbart inom informationsextraktion. Det dr fraiga om programmerade snabba
implementationer som identifierar dessa chunkar i text snabbt. For sina syften har
den kunnat vara anvéndbar.

Implementationerna med reguljara uttryck som ovan och nagra andra viktiga
modeller som utvecklats mycket under de senare aren har det gemensamt att de
mycket mer fokuserar just pa det som var den klassiska modellens svaghet — att
peka ut precis det ratta tradet, eller atminstone delar av uppgiften exakt, som
precis var subjektet i en sats I6per. Det ar olika praktiska syften i bakgrunden som
gjort att dessa olika modeller utvecklats.

Det kan tyckas lite markligt att uppgiften att leverera precis ett trad, det
korrekta, skulle vara nagot nytt. Var det inte detta som var syftet (egentligen)
ocksa med parsning enligt den klassiska modellen? Ett annat satt att patala
skillnaden hos den nya generationers metoder ar dock att uppgiftens fokus flyttats
till precis denna uppgift sa starkt, och med sadana konsekvenser, att ett
grundladggande kannetecken for uppgiften parsning inte langre uppfylls: De nya
metoder som anvands for att gora ratt analys har namligen pa végen forlorat
formagan att avgora huruvida en textmening alls tillnor spraket, dvs. att den &r
grammatisk svenska, eller annat sprak. Det ar alltsa fraga om nya program som
inte langre har syftet att bara med sig en fullstandig definition av spraket med
vilken programmet kan k&nna igen korrekthet — implementationer for andra syften
har tagit dver stora delar av omradet.

Med dessa nya spelregler for detta omrade: identifiera grammatiska
konstituenter (t.ex. funktionella kategorier) i indata (eventuellt pa tradform) — men
ignorera huruvida indata egentligen &r sprakligt korrekt eller felaktig — har nagra
metoder framkommit som har kunnat leverera god korrekthet med avseende pa
uppgiften, som den nu har omformulerats. Att inte arbeta genom att som ett
delsteg forfatta en grammatik 6ver det aktuella spraket och sedan nysta upp tréad
utefter den med en klassisk parsningsalgoritm — ger parsningsmetoder som ser
helt annorlunda ut. Som papekas ibland har den forlorade férmagan att skilja
korrekta sprakliga strangar fran andra gjort att ett program som byggs pa dessa
grunder egentligen inte ens kan kallas for en parser, enligt aldre definition.

8 Kategorierna svarar mot ordklasstaggar frén Parole-korpusen, eller ir variabler som star for flera taggar.
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10. Andra implementationer av ”den nya skolan”

En viktig modern implementation for godtyckligt sprak dr den som anvinds 1 den
fritt tillgédngliga MaltParser. Hir anvéands en statistisk metod for parsningen (och
inte bara — vilket dr vanligt — for ordklasstaggningen). Det betyder att metoden
inte har inbegripit att skriva en svensk grammatik for hand. Parsningen bestir av
en funktionell analys 1 dependensformat (se nedan). Det dr en analysform som kan
ses som fullstindig och som kan Oversittas till kontextfri grammatik eller
liknande. Dependensgrammatisk analys skiljer sig frdn generativ grammatik
genom att inte forse en textmening med ett okdnt antal kategorier i luften”
ovanfor 16porden nederst 1 trdden. En intressant matematisk skillnad mellan en
parsning med en CFG och dependensformatet dr darfor att antalet bigar ar
ungefarligt kdnt frin borjan. I litteraturen av bl.a. Nivre papekas att intresset ar
finna den korrekta analysen — dvs. det ar frdga om ett optimeringsproblem. Det
gir ocksd att argumentera for att detta analysprogram och andra liknande dnda
kan ses som parsning.

NP PU

/\ /\

J|J N|N Vl|3D J|J N|N II|\I J|J N1|\IS
Economic news had little effect on financial markets

p
OBJ PMOD

NMOD  SBI NMOD NMOD{' NMOD

JJ NN VBD JJ NN IN JJ NNS PU

Economic news had little effect on financial markets

Figur: CFG-analys (6verst) och motsvarande dependensgrammatisk analys (nederst).’

Den induktiva dependensparsern MaltParser anvinder sig av de tridbanker som
gjorts manuellt (eller &r manuellt kontrollerade) och som oftast ar stora som SUC
(ca 74.000 textemeningar). Metoden &dr en maskininldrningsansats och
programmet &r 1 princip tilldmpbart for godtyckligt tradbanksforsett sprak.

° Exemplet &r héimtat frin Joakim Nivre. 2005. Dependency grammar and dependency parsing. Technical Report. Vixjo
University, Sweden.
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Att detta & en maskininl&rningsalgoritm innebé&r att algoritmen till att borja
med tranas pa en tradbank. Nar den tranas samlar den statistik rorande hur
analyser av allting statistiskt sett fordelat sig enligt de manuella analyserna i
tradbanken. Vad algoritmen bygger upp ar en sannolikhetsmodell for de olika
bagar mellan orden i textmeningen (dependenser) och etiketter pa bagarna — dessa
ar oftast, men inte uteslutande, funktionella kategorier som subjekt (vilket &r en
av de vanliga bagarna fran satsens huvudverb, roten). Detta beror helt enkelt pa
hur analysen i trddbanken som den forsokt lara av ser ut.

Avslutningsvis ska har namnas en implementation under utveckling som ocksa
tillnér den nya kategorin implementationer och som enbart ar specialiserad pa
svenska. Som redan ndmnts tar denna rapport verkligen inte upp alla viktiga och
ofta relativt lyckade implementationer som gjorts for svenska. Men manga kan
faktiskt i det aktuella fagelperspektivet beskrivas som tillhdrande den beskrivna
klassiska modellen, nér det géaller just parsningen.

<subjekt>Proportionell konsolidering</subjekt>
<pfv>innebir</pfv>

<objekt>att endast de egna andelarna i bolaget
redovisas</objekt>

<tom>.</tom>

Exempel: Den huvudsatsanalys schemaparsning ger genereras bl.a. i ett XML-format. Pfv:
primart finit verb (hb09a-051 fran SUC 2.0).

Schemaparsning ar en metod som pa ett ganska radikalt annorlunda satt
identifierar funktionella satsled (for narvarande enbart pa huvudsatsniva) i
enlighet med Paul Diderichsens karnfulla satsschema. Detta sker genom separata
processer som forst identifierar verb och andra begrénsade led pa huvudsatsniva.
Dérefter vidtar en identifiering av de Ovriga leden (subjekt, objekt/predikativ och
adverbial) som darmed redan delvis har avgrénsats. Positioner och
uteslutningsmetoder, tillsammans med andra heuristiska regler och en speciell
segmenteringsmetod har mojliggjort hdg korrekthet utan att programmet
inbegriper nagon fullstandig, explicit beskrivning av flerordsled, t.ex. NP, alls.
”0Om en student kan identifiera subjekt i en godtycklig sats utan att behdva kanna
igen varje mojlig NP-struktur i svenska spraket bor val subjektidentifikation ocksa
kunna implementeras utan explicit beskrivning av t.ex. NP?” Denna asikt kan
sdgas vara en sorts bakgrund till tankegangarna i denna metod. Korrektheten for
identifikation av de syntaktiska leden antas kunna bli valdigt hdg med denna
metod. Detta kan emellertid sdgas om manga modeller som i grunden bygger pa
manuell forbattring, och dar det ar tidsatgang for arbetet snarare &n metodologiska
problem som satter stopp.

Nar program for syntaxanalys fungerar enligt de nya metoderna sa saknar de
alltsd mojligheten att kanna igen en textmening som ogrammatisk eller inte
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tillnérande spraket. Men fran nagon sorts funktionsperspektiv kan detta ocksa
valkomnas eftersom det kan verka absurt i ett empiriskt perspektiv att pa det séttet
ga ut och ”godkdnna” autentisk text. Om en sats i fri text inte kan matchas med
en handskriven grammatik &r det nog i manga fall sa att grammatiken ar
ofullstandig — snarare an att den autentiska texten ar felaktig.

11. Slutord

Denna text har visat hur de klassiska och kanske bést limpade modellerna for
beskrivning av obegréinsat stora naturliga sprak inbegriper regeltyper av sddant
slag att anvindning av grammatiken &t andra hallet (dvs. for parsning istillet for
generering) innebdr ett komplicerat problem. Ju fler regler och ju mer rekursion
som anvinds for att tdcka strdngar som ingar i ett sprak pa detta sitt, desto storre
ar risken for att indata forses med felaktiga analystrdd utover det korrekta. En
10sning ar att arbeta minst lika flitigt med uteslutningsregler som ser till att endast
ett trad, det korrekta, Iimnas som analys.

Den klassiska modellen har pa senare ar fatt alltmer sallskap som helt och fullt
ar fokuserade pa att finna den korrekta analysen, eller delar av den — t.ex. analys
pa huvudsatsniva. Detta har inneburit helt nya metoder inom detta omrade — men
det har samtidigt inneburit att dessa nya metoder och program har férlorat en
egenskap som tidigare setts som karakteriserande for en syntaktisk parser — de har
inte mojlighet att avgdra om en strang ar grammatisk (och tillhér det aktuella
spraket) eller & ogrammatisk (alternativt ar skriven pa ett annat sprak).
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12. Litteratur om ansatser for svensk text

Det foljande ska ses som exemplifierande litteratur och publikationer gillande
parsning av svenska frin olika perspektiv. Det ar inte ambitionen att hir redogdra
for alla implementationer och teoretiska arbeten inom omradet. En lite mer
fullodig uppstéllning aterfinns 1 kapitel 1 1 Wilhelmsson (2010). De flesta
ansatserna har vidare anvénts for sprakteknisk forskning.

Parsningsprojekt som utgdr fran kontextfri grammatik (CFG) eller liknande
tillsammans med en parsingsalgoritm

Sagvall Hein, Anna. "Parsing by means of Uppsala Chart Processor (UCP).” i Natural
Language Parsing Systems, av L Bolc. Berlin & Heidelberg: Springer Verlag, 1987.

Karlsson, Fred, Atro Voutilainen, Juha Heikkild, och Arto Anttila. Constraint Grammar - A
Language-Independent System for Parsing Unrestricted Text. Berlin och New York: Mouton
de Gruyter, 1995.

Gambick, Bjorn. Processing Swedish Sentences: A Unification-Based Grammar and some
Applications (doktorsavhandling). Stockholm: KTH och Stockholms universitet, 1997.

Parsningsprojekt som utgdr fran CFG eller reguljir grammatik for att storskaligt
gora delanalyser eller shallow parsing, till skillnad fran fulla trad’

Kallgren, Gunnel. Making maximal use of surface criteria in large-scale parsing: the MorP
parser. Papers from the Institute of Linguistics, University of Stockholm, (PILUS) 60,
Stockholm: Institutionen for lingvistik, Stockholms universitet, 1992.

Kokkinakis, Dimitrios, och Sofie Johansson Kokkinakis. 4 Cascaded Finite-State Parser for
Syntactic Analysis of Swedish. Research Reports from the Department of Swedish, Goteborg:
Institutionen for svenska spraket, Goteborgs universitet, 1998.

Sofkova Hashemi, Sylvana. Automatic Detection of Grammar Errors in Primary School
Children's Texts (Doktorsavhandling). Goteborgs universitet: Institutionen for lingvistik,
2003.

Knutsson, Ola, Johhny Bigert, och Viggo Kann. ”A Robust Shallow Parser for Swedish.”
Nodalida 2003. Reykjavik, Island, 2003.

Megyesi, Beata. Data-driven Syntactic Analysis: Methods and Applications for Swedish.
Doktorsavhandling, Stockholm: Institutionen f6r Tal, Musik och Horsel, KTH, 2002.

15



Parsningsprojekt inriktade pa mdnga sprdk inkl. svenska ddir
dependensgrammatik dr en viktig komponent

Voutilainen, Atro. ”Parsing Swedish.” Proc. 13th Nordic Conference on Computational
Linguistics (Nodalida-01). Uppsala, 2001.

Nivre, Joakim. Inductive Dependency Parsing. Dordrecht: Springer, Text, speech, and
language technology series, Volume 34, 2006.

Typteoretisk ansats som syftar framst till maskinoversdttning av hog kvalitet och
inbegriper chart parsing

Ranta, Aarne. Type-Theoretical Grammar. Oxford University Press, 1994.

Ansatser ddr Paul Diderichsens positionsgrammatik har tilldelats en viktigare
roll dn bara ett sprakspecifikt komplement

Ahrenberg, Lars. ”A grammar combining phrase structure and field structure.” Proceedings of
the 13th conference on Computational linguistics - Volume 2. Helsingfors: Association for
Computational Linguistics, 1990. 1 - 6.

Wilhelmsson, Kenneth. Heuristisk analys med Diderichsens satsschema — Tillampningar for
svensk text (doktorsavhandling). Géteborgs universitet: Institutionen for filosofi, lingvistik
och vetenskapsteori, 2010

Ovriga referenser i denna text

Chomsky, Noam. "On certain formal properties of grammars”, Information and Control. 2
(2): 137-167. 1959

Ljunglof Peter, Wirén Mats. Syntactic parsing. I: Handbook of Natural Language Processing.
2 Boca Raton, Florida: Chapman & Hall/CRC. p. 59-91. Machine Learning & Pattern
Recognition Series. 2010

Nivre Joakim. Dependency grammar and dependency parsing. Technical Report. Vaxjo
University. 2005
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