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1. Introduktion

Denne artikel omhandler en semantisk, ontologibaseret ordbog for dansk som er under udarbejdelse inden for det 2-årige EU-projekt SIMPLE (Semantic Information for Multifunctional Plurilingual Lexica) som afsluttes maj 2000. Formålet med projektet er at udarbejde harmoniserede, semantiske ordbøger til sprogteknologiske formål for 12 europæiske sprog baseret på en fælles, ontologibaseret semantisk model - SIMPLE-modellen - hvori en udvidet såkaldt Qualiastruktur udtrykkes.

Projektet kan ses som en udvidelse af et andet ordbogsprojekt LE-PAROLE i hvilket den morfologiske og syntaktiske base for i alt 20.000 indgange blev udviklet (Ruimy et al. 1998, Navaretta 1998). Målet for SIMPLE-projektet er noget mindre: der skal udarbejdes i alt 10.000 semantiske beskrivelser i løbet af projektet. På længere sigt er det imidlertid planen på CST at udvide denne ordbog til i alt 100.000 indgange på betydningsniveau således at ordbogen får en størrelse der gør den praktisk anvendelig i sprogteknologiske applikationer
. 

2. SIMPLE-modellen

En af de fundamentale antagelser i SIMPLE-modellen er at ordbetydninger er meget forskellige mht. deres interne kompleksitet og at denne forskel i kompleksitet kan beskrives på basis af en flerdimensional ontologi
 (Lenci et al. 1999, Pedersen & Keson 1999). Nogle ordbetydninger kan beskrives ved hjælp af såkaldte simple typer hvor der kun nedarves information fra én moderknude i ontologien, hvorimod andre er mere komplekse (kaldet unified types) idet de nedarver information fra adskillige moderknuder i ontologien ud fra princippet om ortogonal nedarving
. Disse betydningsdimensioner udtrykkes i SIMPLE ved hjælp af en udvidet Qualiateori baseret på Pustejovsky (1995). 

Hvis vi kigger på et ord som puslespil kan vi se hvordan dette ords betydning kan udtrykkes ved hjælp af de fire såkaldte Qualiaroller. Hvis vi slår op i en traditionel ordbog som Nudansk Ordbog finder vi følgende betydningsdefinition på ordet: 'et spil med træ- eller papbrikker i forskellige faconer som lægges sammen så de danner et hele'. I SIMPLE-modellen udtrykkes de samme betydningskomponenter som i den klassiske definition, de er blot formaliserede ind i den firedimensionale struktur:
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Der er altså 4 betydningsdimensioner involveret for puslespil: (i) den formelle rolle (formal role), som giver information om ordets placering i ontologien ved hjælp af en is_a-relation (svarende til genus-delen af definitionen): et puslespil er et slags spil; (ii) den konstitutive rolle (constitutive role), som udtrykker en bred vifte af semantiske relationer der typisk angår ordets interne struktur (i dette tilfælde part_of: at det består af nogle brikker), (iii) den teliske rolle (telic role), som beskriver genstandens typiske funktion (her en used_for-relation: et puslepil skal samles
), og endelig (iv) den agentive rolle (agentive role), som beskriver genstandens oprindelse og som primært går på om genstanden er natur- eller menneskeskabt (i dette tilfælde en made_by-relation). 

Den egentlige ordbogsindgang for puslespil ser ud som angivet nedenfor
. I beskrivelsen indgår som det ses også andet end Qualiastrukturen, nemlig en definition i almindeligt sprog, et eksempel på ordets brug, domæneangivelse, samt eventuelle andre relationer så som polysemi- og synonymirelationer. I dette tilfælde er det angivet at der er en systematisk polysemirelation til en metaforisk brug af ordet puslespil, som i det var et puslespil at stable udstillingen på benene
. Ordet har til gengæld ikke noget synonym, hvorfor dette felt i ordbogsindgangen er uudfyldt.

Semantic Unit
puslespil_ART (artifact reading)

Definition:
et spil med træ- el. papbrikker i forskellige faconer som skal lægges sammen så de danner et hele (NDO) 

Corpus example:
nu var hun næsten ved at være færdig med det puslespil, hun var begyndt på lige efter påske 

Semantic type:
Artifact

Unification Path
Concrete_Entity|Agentive|Telic

Domain:
General

Semantic Class
Artifact

Formal quale:
is_a = spil 

Agentive quale:
created_by = fremstille 

Telic quale:
used_for = samle 

Constitutive quale:
has_as_parts=brikker  

Systematic Polysemi
ArtifactAbstract= puslespil_ABS

Synonymy
nil

3. Qualiastrukturen anvendt på andet end konkrete entiteter

En af udfordringerne for SIMPLE-projektet har været at udvide og eksplicitere Qualiateorien således at den kunne appliceres på forskellige ordtyper og -klasser. De fire Qualiaroller er som oftest helt oplagte ved konkrete entiteter hvorimod de er langt sværere at udfylde for f.eks. abstrakte substantiver, ved egenskaber (typisk adjektiver)  og ved events (typisk verber). En af de måder man har valgt at udvide Qualia-modellen på, er ved at forlænge listen af mulige semantiske relationer og at lade den konstitutive rolle definere meget bredt med mange forskellige realisationsmuligheder. Eksemplet nedenfor med en beskrivelse af tidsenheden mandag viser hvorledes op til 5 forskellige egenskaber er repræsenteret i den konstitutive rolle, hvorimod den agentive og den teliske rolle er uspeciferede: 
Semantic Unit
mandag_TIM 

Definition:
Den første dag i ugen (NDO) 

Corpus example:
På mandag går det løs i Australian Open

Semantic type:
Time

Supertype:
Abstract Entity

Domain:
General

Semantic Class
Time

Formal quale:
is_a = dag 

Agentive quale:
Nil

Telic quale:
Nil

Constitutive quale:
Is_a_part_of = uge

Has_as_parts = time

Iterative = yes

Succesor_of = søndag

Punctual = underspecified 

Systematic Polysemi
Nil

Synonymy
Nil

Ved verberne er det mere eller mindre det vi traditionelt kalder verbets eventstruktur som man har valgt at beskrive via Qualiastrukturen
. Man har altså valgt i projektet at lade de forskellige aktiviteter der er indblandet i en event, udtrykke også via Qualiaroller (dette står også i modsætning til f.eks. Rappaport Hovav & Levin 1998 som anvender specifikke event structure templates). Ved krydse har vi således udfyldt den formelle rolle med ændring idet det at krydse noget udgør en ændring i forhold til ens udgangsposition; den agentive rolle er udfyldt med bevæge_sig idet bevæge_sig er den aktivitet der udgør en forudsætning for at man kan krydse et område. Den teliske rolle er udfyldt med en Resulting_State-relation; slutresultatet af hændelsen, i dette tilfælde angivet som være, idet man befinder sig et nyt sted i forhold til udgangspositionen. Endelig er retningen for bevægelsen givet for trækket Direction som er udfyldt med værdien 'forwards' i den konstitutive rolle.

Semantic Unit
krydse_CHL  

Definition:
Bevæge sig tværs over et åbent område (NDO)

Corpus example:
Drengen krydsede sporet ved stationen, men så ikke toget

Semantic type:
Change location

Unification Path:
Change/Agentive

Domain:
General

Semantic Class
Motion

Argument Structure
ARG1 ARGDirection

Selectional Restrictions
ARG1=Living Entity OR Vehicle

Direction = Concrete 

EventType
Transition

Formal quale:
Is_a = ændring 

Agentive quale:
Agentive = bevæge_sig

Telic quale:
Resulting_State = være  

Constitutive quale:
Direction = forwards

Systematic Polysemy
Nil

Synonymy
Nil

Verber som har en simplere eventstruktur; som verber af typen State (f.eks. være) har også en simpel Qualiastruktur idet flere af rollerne i så tilfælde vil være uudfyldte. 

Hvad angår angivelse af argumentstruktur anvender vi i projektet de principper vi har skitseret i et tidligere grammatikprojekt på CST: LINDA (se Underwood et al. under udgivelse). Selektionsrestriktioner angives også; her genanvender vi primært de semantiske typer fra ontologien; f.eks. har vi som det ses ovenfor ved krydse angivet at det første argument skal være enten af typen et ’living entity’ eller af typen ’vehicle’, hvorimod retningskomplementet  blot skal være af typen ’concrete’. Man har altså mulighed for at angive mere eller mindre specifikke selektionsrestriktioner afhængig af om man refererer til et begreb højt oppe eller langt nede i ontologien.

Bemærk i øvrigt at vi ikke ved krydse angiver noget i feltet Systematic Polysemy; selv om krydse har flere betydninger end den vi har beskrevet ovenfor (f.eks. en sejlsportsbetydning). Da der imidlertid ikke er tale om en systematik som er fælles for flere verber, angives dette ikke i ordbogsindgangen. Dybere nede i ordbogen, hvor betydningen knyttes til den morfologiske enhed krydse vil det dog fremgå at de 2 betydninger er relaterede.

4. Den praktiske ordbogskodning

Ved etableringen af den danske SIMPLE-ordbog har vi truffet nogle fundamentale valg omkring den praktiske ordbogskodning. For det første har vi besluttet at alle betydningsbeskrivelser skal baseres på korpusanalyse. Til dette formål anvender vi korpusværktøjet XKWIC (se Christensen & Olsen 1998) samt en samling af forskellige korpora hvoraf de største udgøres af Berlingske Korpus (20 mill. ord) og Bergenholtz korpus (4 mill. ord). I projektet har vi desuden fået specialtilladelse til - sålænge ordbogen kun anvendes i forskningssammenhæng - at genbruge orddefinitioner fra Nudansk Ordbog, som til vores formål udgør den bedst egnede danske ordbogsressource. Før et ord kodes i SIMPLE-ordbogen slås det således op i Nudansk Ordbog på CD-rom og definitionen kopieres over i den ordbogsindgang man er i gang med at beskrive. Som med eksemplet ovenfor tages der også udgangspunkt i denne definition når ordets Qualiastruktur skal beskrives: oftest vil det være sådan at hvis en semantisk relation indgår i ordets definition, så vil vi også forsøge at få det med i den formelle beskrivelse af ordet. Ved beskrivelsen af ordet trappe er det f.eks. relevant at angive en has_as_parts-relation i den konstitutive rolle, nemlig trin, simpelthen fordi denne relation indgår som en central del af definitionen af ordet: et antal sammenhængende trin som man kan gå op el. ned ad. Denne relation kunne være fristende at anvende på en lang række ord (da de genstande der refereres til, jo oftest består af flere dele) f.eks. i  beskrivelsen af ordet hus; et kig i betydningsdefinitionen giver imidlertid et praj om at denne relation måske ikke er særligt bestemmende eller lingvistisk relevant for dette ord idet det ikke indgår i definitionen: en bygning som udgør en selvstændig enhed, og som anvendes til beboelse. Hvis det er tilfældet angives relationen ikke; det er med andre ord ikke bare et spørgsmål om at angive så mange semantiske relationer som muligt (så ville ordbogen i øvrigt ikke blive færdig til tiden) men først og fremmest om at angive de centrale relationer så vidt muligt.

Næste trin i ordbogskodningen er at slå ordet op i korpus. Her undersøges det hvorvidt den læsning vi er i gang med at beskrive på basis af betydningsinddelingerne i Nudansk Ordbog overhovedet forekommer i korpus. Hvis læsningen har en meget perifer brug i korpus tages den ikke med i SIMPLE-ordbogen - dette kan også være tilfældet selv om vi taler om ordets prototypiske betydning (ved ordet skyklap fandtes f.eks. ingen konkrete anvendelser i korpus, kun metaforiske - se Nimb & Pedersen 1999). Her skal det understreges at der er tale om en sprogteknologisk ordbog som i første instans har maskinen som bruger. Som menneskelig bruger er det relevant at vide hvorfra et ord stammer og hvad det oprindelig betød uanset om denne betydning er i brug i moderne dansk. I sprogteknologisk sammenhæng er dette imidlertid ikke så relevant: en sprogteknologisk ordbog skal anvendes til at analysere (moderne) tekst med, og derfor er hyppighed i moderne tekster det mest relevante parameter her.

Endelig forekommer det ofte at korpus viser betydninger af et ord som ikke er med i Nudansk Ordbog, f.eks. som i eksemplet fra før: puslespil som har en meget hyppig metaforisk brug. Hvis vi finder sådanne markante diskrepanser mellem Nudansk Ordbog og korpus vælger vi at etablere en ekstra betydning i SIMPLE-ordbogen. Der er også eksempler på restriktioner i Nudansk Ordbog som der ikke er belæg for i korpus og som derfor ikke tages med i vores ordbog; ved ordet pode står der f.eks. i Nudansk Ordbog: en lille dreng. Korpus viser imidlertid at pode i langt de fleste tilfælde refererer generelt til vores afkom og altså også til piger. Det kan altså være direkte misvisende at medtage denne restriktion i den sprogteknologiske ordbog også uanset at 'drenge'-betydningen måske er den mest 'rigtige' eller mest oprindelige betydning af ordet. 

Afslutningsvis kopieres et godt korpuseksempel som klart viser hvilken betydning af ordet der er tale om, over i ordbogsindgangen ved hjælp af en drag-and-drop-funktion. Dette eksempel fungerer udelukkende som en hjælpefunktion for den menneskelige bruger af ordbogen og sikrer at vi ikke løber sur i de formelle beskrivelser som ikke altid er umiddelbart gennemsigtige. 

Ofte er det i denne proces det afsløres hvis en etableret ordbetydning ikke har tilstrækkelig lingvistisk relevans. F.eks. har man i SIMPLE-projektet i første omgang valgt at etablere en systematisk polysemirelation mellem semiotiske konkrete entiteter som f.eks. bog, avis, brev, menukort osv. og den information som de indeholder; her etableres altså helt konsekvent to, men dog formelt relaterede semantiske enheder. Korpus afslører imidlertid at dette muligvis ikke er hensigtsmæssigt idet disse betydningsnuancer ikke kan danne et såkaldt zeugma (se Cruse 1991) og således ikke helt kan leve op til i hvert fald Cruse's definition på ægte polysemi som kræver forskellig distribution af de to betydninger. Vi kan således godt på dansk sige: menukortet, der var dekoreret med en kopi af Arne Haugen Sørensens maleri ‘Skovkentaur med dame’, var varieret og ganske indbydende og således referere til både den konkrete betydning (idet vi siger noget om hvordan menukortet ser ud)  og til den information der er i menukortet - nemlig at de retter der var beskrevet, virkede indbydende. Dette er normalt ikke tilfældet ved ’ægte’ polysemi; f.eks. kan vi ikke sige: Danmark, som er et fladt og grønt land, nedlagde veto mod forslaget i Europakommissionen idet vi ikke kan referere til den geografiske betydning og den humane betydning af Danmark i samme sætning uden at skabe et zeugma - altså en vrøvlesætning. Man kan altså konkludere at der snarere er tale om en indbygget dobbelthed i betydningen ved semiotiske entiteter
; ikke om egentlig polysemi. Vi må  således seriøst overveje i SIMPLE-projektet som helhed at repræsentere denne dobbelthed på en anden måde, ideelt set via underspecifikation, i stedet for som nu via 2 linkede semantiske enheder som vi ved vil give overgenerering i enhver praktisk anvendelse
. 

5. SIMPLE-ordbogen udgør et leksikalsk net for dansk

Et biprodukt ved SIMPLE-ordbogen er at den samtidig udgør et leksikalsk net i lighed med det der er blevet udviklet for en række andre europæiske sprog inden for EuroWordNet-projektet (Vossen 1999). I hver ordbogsindgang peges der via de semantiske relationer videre til alle de andre ord der indgår i beskrivelsen og således udvikles løbende et fintmasket netværk med referencer på kryds og tværs. Nedenfor er gengivet hvilket delnet der kan udtrækkes for ordet kop på basis af de semantiske relationer der er defineret i ordbogsindgangen:



                 beholder


      USED_FOR
   IS_A                MADE_BY


                       USED_FOR                                         MADE_BY

indeholde


kop


fremstille

                                                                              CONTAINS                 MADE_BY
 
USED_FOR



                                               
 IS_A


                             




drikkevare


drikke af

                                                                                             CONTAINS


USED_FOR

    




tekop

                                                                                                                   
 IS_A

                                                                                   CONTAINS







te

Anvendeligheden af sådan et leksikalsk net er åbenlys i forbindelse med forskellige applikationer som f.eks. ontologibaseret informationssøgning. Her vil det netop være relevant at ord der semantisk er tæt relaterede f.eks. via over- underordnethedsrelationer eller synonymirelationer, også er forbundne rent formelt. Hvis vi søger information om støtte til solvarme er det f.eks. sandsynligt at vi kan finde svar i en artikel om tilskud til vedvarende energiforanstaltninger hvor støtte og tilskud vil være forbundne via en synonymirelation mens solvarme og vedvarende energiforanstaltning vil indgå i en over-underordnethedsrelation. Der er netop igangsat et tværfagligt forskningsprojekt i nationalt regi under IT-bevillingen der bl.a. skal udforske disse muligheder for SIMPLE-ordbogens anvendelse (OntoQuery).

6. Konklusion

Med SIMPLE-projektet har vi søsat noget af et pionerprojekt for dansk idet det er første gang vi i stor målestok forsøger at udvikle en semantisk, ontologibaseret sprogteknologisk ordbog for dansk. På grund af det meget store specificeringsarbejde der er blevet lagt i projektet specielt fra Pisagruppens side  (se Lenci et al. 1999) er det blevet muligt at afprøve de centrale aspekter af Pustejovskys relativt komplekse teori i praksis for en lang række EU-sprog. For et lille sprog som dansk har projektet ydermere den funktion at det kan fungere som startskuddet til en større og i højere grad praktisk anvendelig ordbog (som flere af de større sprog allerede har til rådighed i en eller anden grad). Inden dette sker skal principperne i SIMPLE-ordbogen imidlertid afprøves i forbindelse med nogle konkrete anvendelser, og det skal afgøres om man bør forenkle eller forbedre modellen på visse punkter f.eks. i forbindelse med de kritikpunkter der er blevet rejst i denne artikel omkring systematisk polysemi.  Et af de første områder hvor vi regner med at afprøve ordbogen i en vis udstrækning er som nævnt i forbindelse med informationssøgning, men vi vil også meget gerne afprøve ordbogen i forbindelse med et af CSTs satsningsområder: maskinoversættelse, hvor vi håber at den forholdsvist nuancerede semantik vil være med til at forbedre oversættelseskvaliteten. 
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� Denne udvidelse sker inden for det såkaldte STO-projekt (Sprogteknologisk Ordbog for Dansk) som bl.a. omtales i Braasch et al 1998,  Christensen & Olsen 1998, samt Braasch & Pedersen 1999. 


� Ontologien i SIMPLE består af 138 semantiske typer og dækker både entiteter, egenskaber og events og dermed de tre store ordklasser: substantiver, adjektiver og verber.


� Ved ortogonal nedarving forstår vi polyhierarkisk  nedarving med den restriktion at et træk kun kan arve sin værdi fra én moderknude i det samme delnetværk. I SIMPLE-modellen udtrykkes hver betydningsdimension (hver Qualiarolle) i sit eget delnetværk (partition).


� Bemærk at den mere overordnede funktion af et puslespil måske snarere er at underholde eller at opøve visse logiske eller geometriske færdigheder end blot det at samle. Disse mere overordnede formål med spil nedarves imidlertid automatisk fra ordet spil som puslespil forbindes til via den formelle rolle.


� Det nuværende format for ordbogen er ren SGML-kode. Planen er at lægge ordbogen ned i en ORACLE-database.


� Se Nimb & Pedersen 1999 for en nærmere beskrivelse af metaforisk brug af artifakter på dansk baseret på statistisk korpusanalyse.


� Pustejovskys Event structure som spiller sammen med Qualiastrukturen i den oprindelige teori (Pustejovsky 1995, f.eks. p.82 for verbet build)  har man altså valgt ikke at repræsentere i SIMPLE. Man kunne også hævde at der i Pustejovsky 1995 er nogen redundans imellem de to strukturer, samt at Pustejovsky's forslag til en event structure er noget skitsepræget og svært anvendelig i praksis bl.a. fordi den arbejder med mange, lidt subtile subevents (f.eks. er det lidt utraditionelt at man opfatter en aktivietet som  walk som havende to subevents (p.71)). 


� Ofte refereret til som ‘semantisk vaghed’ eller ‘sense modulation’ (Cruse 1991, Copestake & Briscoe 1995).


� En sådan underspecificeret repræsentation svarer også bedre til den Pustejovsky (1995:149-157) foreslår, hvor typen complex eller dot object introduceres til netop den slags dobbelttydighed.





