Luscenje terminologije
iz anglesko-slovenskih
vzporednih in
primerljivih korpusov

Spela Vintar
Oddelek za prevajalstvo, Filozofska fakulteta Univerze v Ljubljani

Abstract

The paper describes LUIZ, a bilingual term recognition system that has been
developed for the Slovene-English language pair. The system is a hybrid term
extractor using morphosyntactic patterns and statistical ranking to propose
domain-specific expressions for each of the two languages, whereupon trans-
lation equivalents between the languages are identified using the innovative
bag-of-equivalents approach. This simple but effective method is based on the
Twente word aligner to obtain a lexicon of single word translation pairs and
their probability scores, which is then used to identify correspondences be-
tween multi-word terms.

The bilingual term recognition system has been tested and evaluated on three
parallel subcorpora from the tourism, accounting and military domain. Aver-
age precision of the term alignment component is 0.83, whereby only fully
equivalent and domain-relevant terms were counted as positives. Another ad-
vantage of the described approach is the fact that we successfully detect term
variants and multiple translations of a candidate multi-word term. Since our
term alignment method does not require sentence-aligned corpora it can be
used with comparable corpora, provided we already have a domain-specific
lexicon or dictionary of single-word correspondences. The paper concludes
with some thoughts on the users of term recognition systems and their needs
based on our observations from the online version of the system.
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1 UVOD

Samodejno prepoznavanje ali lus¢enje terminolosko relevantnih leksikalnih enot
(angl. automatic term recognition ali term extraction) je raziskovalno podrocje v
sklopu racunalniskega in korpusnega jezikoslovja, ki je v zadnjih dveh desetletjih
dozivljalo zivahen razvoj in katerega glavni namen je identifikacija eno- in vecbe-
sednih podroé¢nih terminov v specializiranem korpusu, in to brez ali z minimalno
¢clovekovo pomocjo. Sistemi za samodejno lus¢enje terminologije so danes na vo-
ljo za $tevilne jezike in jezikovne pare, del raziskovalnih naporov na tem podrocju
pa je namenjen tudi njihovi evalvaciji. S pojavitvijo trznih proizvodov, ki ponuja-
jo lus¢enje terminologije za kateri koli jezik, in z vse boljSo pokritostjo razli¢nih
jezikov s temeljnimi orodji za jezikoslovno analizo se v zadnjih letih zdi, da je ta
jezikovnotehnoloski problem v veliki meri razvozlan, éeprav podrobnejsi pogled
v uspesnost teh sistemov in uporabnost rezultatov razkriva Se mnogo priloznosti
za izboljsave.

Pricujoci prispevek predstavlja podro¢je samodejnega pridobivanja terminoloskih
izrazov iz eno- in vegjezi¢nih specializiranih korpusov, v okviru tega pa predvsem
zgradbo in evalvacijo dvojezi¢nega luscilnika terminologije za anglesko-slovenska
besedila LUIZ, ki smo ga razvili ze leta 2004 in odtlej uporabili v $tevilnih pro-
jektih in na zelo raznolikih strokovnih podro¢jih. S tem smo pridobili dragocene
povratne informacije o potrebah razli¢nih uporabnikov terminologije, posebno-
stih strokovnih podrodij in slabostih samega sistema. Od leta 2008 je poskusna
razlicica lus¢ilnika za slovens¢ino na voljo tudi kot spletna aplikacija, s ¢imer se
je krog uporabnikov in vir odzivov e razsiril. V nadaljevanju v drugem razdelku
podajamo pregled pomembnejsih metod lus¢enja tako v eno- kot v dvojezi¢nem
kontekstu, nato pa v tretjem razdelku opiSemo sistem LUIZ, ki vklju¢uje izviren
nacin iskanja prevodnih ustreznic z »vre¢o ustreznic«. V éetrtem razdelku pred-
stavimo evalvacijo dvojezi¢ne poravnave terminov, katere natancnost v povpredju
znasa okrog 0,84. V zadnjem razdelku razpravljamo o tipi¢nih uporabnikih sis-
temov za lu$¢enje terminologije, ki jih glede na njihove specifi¢ne potrebe razde-
limo na tri kategorije, prispevek pa sklenemo z vizijo o korpusno-terminoloskih
tehnologijah prihodnosti.

2 PREGLED METOD ZA SAMODEJNO LUSCENJE
IZRAZJA

V zadnjih dveh desetletjih smo bili na podro¢ju samodejnega lus¢enja termino-
logije prica izredno Zivahni raziskovalni dejavnosti. Vecina tradicionalnih pristo-
pov k lud¢enju se opira bodisi na porazdelitvene lastnosti terminov, kar pomeni,
da merijo njihovo pogostost v specializiranem korpusu ali zbirki dokumentov



ter jo primerjajo s pogostostjo v splosnem (referen¢nem) korpusu (Ahmad et
al. 1992, Ananiadou 1994), bodisi uporablja oblikoskladenjske vzorce za zajem
terminologije na podlagi njihove oblike. Ve¢ina zgodnjih pristopov pravzaprav
uporablja kombinacijo obeh tehnik, in sicer se s pomoéjo besednovrstnih vzorcev
najprej izlus¢i zacetni seznam potencialnih leksikalnih enot, nato pa se upora-
bi sito »terminoloskosti«, za kar razli¢ni avtorji predlagajo razliéne numeri¢ne
metode (Bourigault et al. 1996, Heid 1998, Mima in Ananiadou 2000, Naka-
gawa 2000, Uchimoto 2000, glej tudi Kageura et al. 2000 za pregled pristopov,
predstavljenih na delavnici NTCIR-1). Nekateri sistemi pri tem namesto obliko-
skladenjskih vzorcev uporabljajo polno skladenjsko raz¢lembo, kar se Se posebej
obnese pri jezikih z manj$o oblikoslovno razvejanostjo, kot je angles¢ina (Bernth
et al. 2003).

Inovativnejsi pristopi k lus¢enju presegajo zgolj kombinacijo statisti¢nih in je-
zikoslovnih lastnosti terminov in vkljucujejo semanti¢ne informacije; tu gre
predvsem za navezavo luscenja terminologije na samodejno gradnjo ontologij in
tehnologije znanja. Stevilni avtorji tako uporabljajo metode rudarjenja besedil
in skusajo odkrivati tudi semanti¢na razmerja med pojmi (Collier et al. 2001;
Nenadi¢ et al. 2002; Mima et al. 2006). Druga veja raziskav, ki izvira predvsem
iz francosko govorecih drzav, podro¢je lus¢enja terminologije razsiri s sistematic-
no obravnavo terminoloskih variacij, ki lahko v doloc¢enih pogojih tudi pripo-
morejo pri sami identifikaciji terminolosko relevantnih zvez (Jacquemin 2001;
Daille 2003). Tiedemann (2001) predlaga metodo, pri kateri ugotavljanje ter-
minoloskosti v enem jeziku poteka s pomodjo vzporednega korpusa; dvojezi¢na
poravnava terminov namre¢ lahko sluzi kot merilo za stabilnost terminoloske
zveze. Na soroden nac¢in Oh et al. (2000) uporabljajo strojno prevajanje (glej
tudi Kageura et al. 2004).

Podroc¢je dvojezi¢nega lus¢enja terminologije je nekoliko manj raziskano, ve¢ina
pristopov pa to nalogo razstavi na enojezi¢no luséenje za vsak jezik posebej, ce-
mur sledi postopek iskanja prevodnih ustreznic med izlu$¢enimi kandidati. Za
dvojezi¢no luscenje so najbolj primerni vzporedni korpusi, pri katerih uporablja-
mo statistiéne metode za ugotavljanje terminoloske ekvivalence med jeziki. Zgo-
dnje raziskave se ukvarjajo zgolj s poravnavo enobesednih enot (Hiemstra 1998;
Melamed 2000), Ahrenberg et al. (1998) pa vkljucujejo tudi ve¢besedne enote.
Kwong et al. (2004) opisujejo dvojezi¢no lus¢enje terminologije iz kitajsko-an-
gleskega vzporednega korpusa pravnih besedil, pri tem pa za iskanje ustreznic
uporabljajo primerjavo pogostostnih porazdelitev; metoda dosega 79-odstotno
natan¢nost. Izvirno in uspe$no metodo predstavlja tudi Gaussier (1998), ki za
iskanje francosko-angleskih eno- in vecbesednih terminoloskih kandidatov pre-
dlaga na grafih temelje¢ mrezni model in za prvih 500 kandidatov dosega 90-
odstotno natanénost.



Ker je vzporedne korpuse za nekatera podrodja in jezikovne pare tezko in zamudno
zagotoviti, se Stevilne raziskave ukvarjajo z dvojezi¢nim lus¢enjem iz nevzporednih
korpusov. Mann in Yarowsky (2000) porocata o metodi, ki prevodno ustreznost
ugotavlja s pomocjo sorodnic (cognates).' Tako gradita dvojezi¢ne leksikone iz pri-
merljivih korpusov za poljubni jezikovni par. Vzporedno s tem so se priceli razvijati
tudi numeri¢no kompleksnejsi pristopi, denimo Fung in McKeown (1997), ki za
ugotavljanje prevodnih ustreznic uporabljata kontekstne vektorje. Njun algoritem
temelji na seznamu znanih parov prevodnih ustreznic, ki sluZijo za »seme«, nato
pa se izra¢unavajo matrike podobnosti med vsako besedo in semensko besedo. Na
podlagi teh vektorjev sopojavljanja je mogoce izracunati prevodno ustreznost, pri
¢emer je povpre¢na natan¢nost za prvo predlagano ustreznico okrog 30 %. Gaus-
sier et al. (2004) nadaljujejo v podobni smeri in opisujejo metodo za dvojezi¢no
lu¢enje terminologije iz primerljivih korpusov s pomocjo latentne semanti¢ne
analize, pri tem pa se za prevod kontekstnega vektorja uporablja splosni dvojezi¢ni
slovar. Povpre¢na natan¢nost pri njihovem pristopu dosega ze 44 %.

3 LUIZ - DVOJEZICNI LUSCILNIK IZRAZJA ZA
ANGLESKO-SLOVENSKI JEZIKOVNI PAR

Slovens¢ina je oblikoslovno izredno bogat jezik, zato je pri veini jezikovnoteh-
noloskih metod lematizacija nujna stopnja predobdelave, saj Sele statistika lem
prikaze realisti¢cno podobo pogostostnih razmerij v korpusu. Po drugi strani so
vecbesedne terminoloske enote, ki jih Zelimo izlus¢iti, sestavljene iz besednih
oblik, med katerimi vladajo pomembna ujemalna razmerja. Pri postopku lus¢enja
moramo tako najti ob¢utljivo ravnovesje med normalizacijo slovni¢nih kategorij
in njihovim ohranjanjem.

Sistem LUIZ smo razvili leta 2003 v dveh razlicicah. Statisti¢ni luscilnik je te-
meljil na vhodnih podatkih v obliki neoznacenih poravnanih besedil, hibridna
razli¢ica pa je uporabljala oblikoskladenjsko oznacena in lematizirana besedila
ter spisek oblikoskladenjskih vzorcev za lus¢enje. Po izvedbi prvih evalvacijskih
preskusov (Vintar 2003), katerih rezultati niso bili preve¢ obetavni, ter po objavi
prvega brezpla¢nega oznacevalnika in lematizatorja za slovens¢ino (Erjavec et al.
2005) smo nadaljnji razvoj statisti¢ne razli¢ice opustili.

Sedanja razli¢ica sistema deluje kot hibridni dvojezi¢ni lus¢ilnik terminologije, ki
kot vhodne podatke pri¢akuje vzporedni ali primerljivi korpus, vrne pa eno — in
dvojezi¢ni seznam terminoloskih kandidatov. Zgradbo sistema kaze Slika 1.

! Sorodnice (angl. cognates) so na podro¢ju ra¢unalniskega jezikoslovja besede, ki so — navadno zaradi skupnega izvora — v dveh

ali ve¢ jezikih enake ali podobne. Sem sodijo tako internacionalizmi (taxi, hotel, pizza) kot lastnoimenske enote (London,
George Bush, Avstrija).




3.1 Postopek lus¢enja

Luscenje izrazja poteka lo¢eno za vsakega od obeh jezikov, pri ¢emer so korpusna
besedila lematizirana in oblikoskladenjsko oznac¢ena. Za vsakega od obeh jezikov
uporabljamo seznam terminolosko relevantnih oblikoskladenjskih vzorcev, ki zaje-
ma predvsem samostalniske besedne zveze dolzine do pet besed. Za angles¢ino so ti
vzorci pravzaprav zaporedja besednih vrst (npr. samostalnik + samostalnik, pridev-
nik + samostalnik), za slovens¢ino pa uporabljamo tudi kategoriji sklona in stevila,
s ¢imer dosezemo boljse loc¢evanje med sosednjimi samostalniskimi zvezami (npr.
P---ei S---ei, kar pomeni zaporedje pridevnika v imenovalniku ednine ter samostal-
nika v imenovalniku ednine). V nadaljevanju opisani poskusi temeljijo na seznamih
14 slovenskih in 16 angleskih oblikoskladenjskih vzorcev, pri ¢emer je seznam vzor-
cev mogoce spremeniti v skladu s specifi¢cnimi zahtevami uporabnika lus¢ilnika.

Sistem iz korpusa najprej izlus¢i vse besedne zveze, ki ustrezajo enemu od dolo-
¢enih vzorcev, nato pa jih razvrsti glede na terminoloskost. Terminoloskost (W)
izlus¢ene besedne zveze a, ki vsebuje 7 besed, se izra¢una po naslednji formuli:

£ 5 liow o 1o a

Wia) =
(@) == 2 \ls 3 N,

- log

kjer je £ absolutna pogostost besedne zveze v specializiranem korpusu, £ in f, ,
sta pogostosti vsake posamezne vsebovane besede v specializiranem in referenc-
nem korpusu, /V, in IV, pa sta velikosti obeh korpusov v pojavnicah.

Osnovna ideja izratuna terminoloskosti je predpostavka, da ve¢besedne termino-
loske enote sestavljajo besede, ki so tudi same terminolosko pomembne, merilo
terminoloske pomembnosti pa je primerjava med pogostostjo besede v speciali-
ziranem in splosnem/referen¢nem korpusu. Ce tako denimo primerjamo termi-
noloskost enot a — armored personnel carrier in b — rapid change, ki se v korpusu

vojaskih besedil obe pojavljata dvakrat, nam primerjava s pogostostmi iz korpusa
BNC daje naslednji vrednosti W

W(a) = 2%/3 * (3,73 + 1,77 + (-0,13)) = 5,32
W(b) = 24/2 * (0,9 + 0,39) = 2,58

Kot splosnojezikovni korpus uporabljamo za slovens¢ino FidoPlus® in za angle-

$¢ino BNC.?

2 heep://www.fidaplus.net
3 Uporabljeni so bili prosto dostopni besedni seznami iz korpusa BNC, ki jih je objavil Mike Scott na strani htep://www.
lexically.net/downloads/BNC_wordlists/.
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Slika 1: Zgradba sistema LUIZ

3.2 Ugotavljanje prevodne ustreznosti — metoda »vrece
ustreznic«

Sprva sistem izlus¢i terminoloske kandidate za vsak jezik posebej, v naslednjem
koraku pa zelimo izlu$éene besedne zveze povezati v pare prevodnih ustreznic.
Osnova za ugotavljanje prevodne ustreznosti je statisticna besedna poravnava
(word alignment) s prosto dostopnim programom Twente, ki iz vzporednega
korpusa za vsako besedo izracuna statisti¢no najverjetnejse prevodne ustreznice
(Hiemstra 1998). Program Twente uporablja algoritem EM za izracun prevodnih
verjetnosti v dveh simetri¢nih modelih besedne poravnave, pri ¢emer model A
privzema, da se vsaka beseda v izvirnem stavku prevede v eno samo besedo v cilj-
nem stavku, za izravnavo razlik v dolzini stavkov pa se uvede $e »prazna« beseda
(null). Model B dopolnjuje prvega s tem, da dopusca tudi besedna ustrezanja
ena-na-ve¢ in ve¢-na-ena.

Ceprav je za besedno poravnavo na voljo nekaj bolj raziirjenih prosto dostopnih
orodij, $e posebej Uplug in Giza++ (Tiedemann 2003), je za pristop z vreco ustre-
znic klju¢nega pomena, da je izhodis¢na beseda lahko poravnana z ve¢ moznimi
prevodnimi ustreznicami ter da se ustreznice predlagajo tudi za besede z nizko
pogostostjo pojavitve v korpusu.

Se pred besedno poravnavo iz vseh besedil odstranimo prazne besede ter besedne
oblike pretvorimo v leme. Rezultat besedne poravnave je dvojezi¢ni leksikon, ki



za vsako besedno lemo v korpusu podaja niz ustreznic z njihovimi verjetnostmi.
Po koncani izdelavi dvojezi¢nega leksikona lahko pri¢nemo s poravnavo vecbe-
sednih terminov, ki smo jih izlusili iz nevzporednega korpusa, pri ¢emer nam
metoda vrece ustreznic omogoca izbiro najboljse prevodne ustreznice za izvirni
vecbesedni termin. Ce denimo i$¢emo slovensko ustreznico za vojaski termin de-
struction of anti-personnel mines, dvojezi¢ni leksikon vsebuje naslednje vnose:

destruction unicevanje  0.86 unicenje 0.14
anti-personnel protipehoten 1.00
mine mina 1.00

Vse stiri predlagane slovenske besede zberemo v »vreco«, nato pa med izlugéenimi
slovenskimi termini poi$¢emo tistega, ki se jim najbolje prilega, in sicer tako, da
je mera ustrezanja preprosto vsota vseh posami¢nih verjetnosti deljena s $tevilom
besed v slovenskem terminu. Za izbrani angleski izraz tako dobimo $tiri prevodne
ustreznice, od katerih sta pravilni dve:

destruction of anti-personnel mines unilevanje protipehotnih min 0.95
unicenje protipehotnih min 0.71
uporaba protipehotnih min 0.66
prepoved protipehotnih min 0.66

Opisani pristop ima dve prednosti. Prvi¢ nam omogoca, da za izbrani termin v
izvirniku pois¢emo ve¢ ustreznic, kar je $e posebej dragoceno pri strokovnih po-
drogjih z manj ustaljeno terminologijo in visoko variabilnostjo v izrazju. Iz zgor-
njega primera je denimo razvidno, da sta tako unicevanje protipehotnih min kot
unicenje protipehotnih min mozna prevedka izvirnega termina in predstavljata
terminolosko variacijo. Drugi¢ pa je s tem pristopom mogoce najti ustreznice
tudi za termine z besedami, za katere nam dvojezi¢ni leksikon predlaga napa¢ne
ali nepopolne prevode, kot je razvidno iz spodnjega primera za izraz early warning
system (sistem za zgodnje opozarjanje):

early (null) 0.28 zgodnji 0.20  opozarjanje 0.20 prej 0.20

warning opozorilen 0.40  groznja 0.20  zgodnji 0.20 opozarjanje 0.20
system  sistem 0.97 sistemski 0.01 (null) 0.01

4 EVALVACIJA SISTEMA LUIZ

Evalvacija sistemov za samodejno lus¢enje terminologije je izredno kompleksna
naloga, zato tudi ni enotne metodologije vrednotenja rezultatov, ki bi bila pravi¢-
na do vseh sistemov, uporabnikov in namenov lus¢enja. Obicajni nacdin evalvacije




jezikovnotehnoloskih sistemov z merjenjem natan¢nosti, priklica in vrednosti F
tu ni najbolj primeren, saj za vecino specializiranih korpusov, iz katerih samo-
dejno lus¢imo izrazje, ne poznamo natanc¢nega Stevila vsebovanih terminov in ga
tudi ne moremo enostavno dolo¢iti (Vivaldi in Rodriguez 2007). Poleg tega je
razlikovanje med termini in netermini vse prej kot enostavno, saj se o terminolo-
skosti — kot kazejo eksperimenti — tudi strokovnjaki med seboj tezko sporazumejo
(Estopa Bagot 1999).

Slabost tradicionalnih pristopov k evalvaciji je tudi njihova binarnost v smislu, da
je terminoloske kandidate vselej mozno oznaciti bodisi kot termin ali netermin,
eprav bi jih po intuiciji morda laze razvrscali po vecstopenjski lestvici; nenaza-
dnje to predlaga tudi vec¢ina teoretikov terminoloske vede.

Pri¢ujoéi prispevek se v prvi vrsti posveca evalvaciji dvojezi¢ne poravnave ter-
minov pri sistemu LUIZ, saj je bila kakovost samega lus¢enja terminov Ze ovre-
dnotena v sklopu razli¢nih prejsnjih eksperimentov (Vintar 2003, Vintar 2004,
Vintar 2009). Pri prvi omenjeni evalvaciji smo terminoloske kandidate vrednotili
s pomodjo strokovnjakov, ki so za ocenjevanje uporabljali petstopenjsko lestvico
s kategorijami je termin, je za stroko specificni izraz, vsebuje termin itd. Kljub nizki
stopnji soglasanja med obema strokovnjakoma in tezavni pretvorbi opisnih oznak
v enotno Stevilsko mero je bilo v povpre¢ju 49 % terminoloskih kandidatov ozna-
¢enih bodisi kot termin ali za stroko pomemben izraz. V poznejsih evalvacijskih
eksperimentih, ki smo jih izvajali na podro¢jih informacijske tehnologije, jedrske
tehnike in ra¢unovodstva, smo uporabljali binarno razvrs¢anje, natan¢nost lusée-
nja za slovens¢ino pa se je gibala med 0,65 in 0,83.

V dvojezi¢nem kontekstu je kakovost lus¢enja sestavljena iz treh delov, in sicer
terminoloskosti kandidatov v prvem in drugem jeziku ter prevodne ustreznosti
med njima. V nadaljevanju opisujemo evalvacijo modela za poravnavo izlus¢enih
terminov pri sistemu LUIZ po metodi vrece ustreznic, in sicer na treh strokovnih

podrogjih.

4.1 Podrodja in korpusi

Za potrebe evalvacijskega eksperimenta smo uporabili vzporedne slovensko-an-
gleske korpuse s podrodij turizma, ra¢unovodstva in vojastva. Korpusi so vsebo-
vali naslednje besedilno gradivo:
* turizem: 130.000 pojavnic, Strategija razvoja turizma v Sloveniji 2007-
2011

* racunovodstvo: 280.000 pojavnic, Slovenski ra¢unovodski standard I
inIT




* vojastvo: 110.000 pojavnic, Strateski pregled obrambe RS ter obvestila
za javnost Ministrstva za obrambo RS

Pri vseh podkorpusih smo izvedli stavéno poravnavo, tokenizacijo, lematizaci-
jo, oblikoskladenjsko oznalevanje s ToTale (Erjavec et al. 2005) ter pretvorbo
v enotni zapis XML v kodnem naboru UTF-8. Za obdelavo z besednim porav-
navalnikom Twente smo iz besedil odstranili prazne besede in besedne oblike
pretvorili v leme, stavéno poravnavo pa ohranili. Tako smo za vsako podro¢je
pridobili dvojezi¢ni verjetnostni leksikon enobesednih enot, in sicer v obe smeri
(slovensko-angleski in anglesko-slovenski).

Lus¢enje terminoloskih kandidatov poteka za vsak jezik posebej. Terminoloskost
enobesednih enot izracunamo na podlagi primerjave relativne pogostosti besede
v specializiranem in referen¢nem korpusu, nato iz korpusa s pomodjo oblikoskla-
denjskih vzorcev izlus¢imo vecbesedne enote in vsaki enoti izratunamo termino-
loskost po prej navedeni enacbi. Tabela 1 vsebuje podatke o velikosti posameznih
podkorpusov in Stevilu izlusé¢enih terminoloskih kandidatov.

Velikost korpusa 62,481 72,123 118,650 161,832 49,795 59,509
St. izlu§¢enih 2,152 1,772 3,194 2,520 1,803 1421

Tabela 1: Velikosti korpusov in $tevilo izlus¢enih terminov

4.2 Poravnava terminov in evalvacija

V naslednjem koraku Zelimo za vsakega terminoloskega kandidata v enem jeziku po-
iskati eno ali ve¢ prevodnih ustreznic v ciljnem jeziku. Ker nam orodje Twente izdela
dvojezi¢ni leksikon v obe smeri, poravnavo terminov prav tako izvajamo iz slovensci-
ne v angles¢ino in obratno, saj nas zanimajo morebitne razlike v natan¢nosti. Sistem
tako za vsako enoto poiS¢e mozne prevodne ustreznice v lematizirani in kanoni¢ni
obliki ter izra¢una stopnjo ustrezanja, nato pa obdrzimo le prvo in drugo najboljso
ustreznico — slednja je namre¢ pogosto variantni prevod izvirnega termina.

Pri evalvaciji smo uporabili prvih 300 parov terminov, razvrs¢enih glede na sto-
pnjo ustrezanja. Pri ocenjevanju prevodne ustreznosti smo uporabili stroga meri-
la, kar pomeni, da smo za pravilne $teli le primere, pri katerih je bil ciljni termin
popolna in pravilna prevodna ustreznica izvirnega termina. Natan¢nost za posa-
mezna podroc¢ja ter za obe jezikovni smeri povzema Tabela 2.



sl-an 0.636 0.846 0.970 0.817
0.832 0.836 0.880 0.849

an-sl
Tabela 2: Natan¢nost poravnave terminov

Zagotovo lahko trdimo, da so zgornji rezultati spodbudni in kazejo, da je sistem
v povpredju za prek 80 odstotkov terminov predlagal pravilen prevod, pri tem pa
niti smer prevajanja niti velikost vzporednega korpusa ne igrata bistvene vloge.
Pri turisticnem korpusu je bila za slovensko-angleski jezikovni par natan¢nost
nekoliko nizja, kar je morda mo¢ pojasniti z dejstvom, da se Stevilne vecbesedne
enote v slovens¢ini na tem podrodju prevajajo z enobesedno enoto v angles¢ini,
takih primerov pa nas$ sistem ne zmore zadovoljivo obdelovati. Po drugi strani so
bile ustreznice pri vojaskem korpusu izjemno natan¢ne, kar lahko morda pripise-
mo stabilnosti vojaske terminologije z razmeroma majhno variabilnostjo. Primeri
izlus¢enih enot iz vseh treh podkorpusov so v Tabeli 3.

Turizem 0.66 active holidays aktivne pocitnice
0.66  annual occupancy letna zasedenost
0.66 historical heritage zgodovinska dedi$¢ina
0.58 central reservation system centralni rezervacijski system
057 sustainable development trajnostni razvoj
0.50 improvement of recognisability ~ dvig prepoznavnosti
049 cultural heritage asset objeke kulturne dedis¢ine
049 average annual growth rate povprecna letna stopnja rasti
047 tourist destination development  razvoj turisti¢nih destinacij
044  keybrand klju¢na trZna znamka
Ratunovodstvo 051 cashflow denarni tok
045 depreciable asset amortizitljivo sredstvo
042 intangible asset neopredmeteno sredstvo
041  taxable temporary difference obdav¢ljiva zacasna razlika
0.38 adjusted positive difference preracunana pozitivna razlika
038 disputable receivable sporna terjatev
037 onerous contract kocljiva pogodba
036 realizable value iztrzljiva vrednost



Racunovodstvo 033 undistributed net profit nerazdeljeni ¢isti dobicek
032 hedginginstrument in$trument za varovanje
Vojska 0.66 anti-personnel mine protipehotna mina
0.66  cluster bomb kasetna bomba
064  tankcolumn tankovska kolona
0.62  military pension vojaska pokojnina
0.62  defense headquarters $tab obrambe
0.61  peacetime soldier mirnodobni vojak
058 territorial defense unit enota teritorialne obrambe
058  infantry weapon pehotno orozje
055 military diplomatic representative  vojaski diplomatski predstavnik
055  mountain battalion gorski bataljon

Tabela 3: Primeri izlus¢enih terminov

4.3 Terminoloske variacije in njihova obdelava pri
samodejnem lus¢enju

Ceprav LUIZ nima posebnih skladenjskih in semanti¢nih pretvorbenih pravil,
se pri opisanem postopku obdelave izlus¢ijo tudi terminoloske variacije, to pa je
pomembna prednost sistema. Metoda vrece ustreznic namre¢ uposteva vse mozne
prevode dolo¢ene besede, obenem pa uposteva razlike v dolZini obeh terminov
ter prevodno verjetnost na besedni ravni. Pri spodnjem primeru nam dvojezi¢ni
leksikon za besedo odvzem ponuja ustreznico confiscation z verjetnostjo 1.00, za
orogje pa weapon z verjetnostjo 0.91. Skladenjska variacija confiscation of weapon
se prav tako izlus¢i, vendar z nizjo stopnjo ustrezanja zaradi razlike v dolZini iz-
virnega in ciljnega termina.

odvzem orogja weapon confiscation  0.63
confiscation of weapon 0.47

Na drugi strani je naslednji primer semanti¢na terminoloska variacija, kjer je
drugi mozni prevod amortisable amount nizje ovrednoten, ker je amortisable manj
verjetna prevodna ustreznica za amortizirljiv kot depreciable.

amortizirljivi znesek depreciable amount  0.27
amortizable amount 0.14



Kadar pa obstajata tako skladenjska kot semanti¢na variacija, se najvisja vrednost
ustrezanja pripise tisti, ki je hkrati najpogostejsa in najbolj jedrnata.

denarna postavka cash item 0.25
item of cash ~ 0.21
monetary item 0.20

5 UPORABNIKI LUSCILNIKA TERMINOLOGIJE

Podroc¢je samodejnega lus¢enja terminologije se tradicionalno povezuje z iskanjem
podatkov (Information Retrieval), to pa se v zadnjem desetletju pospeseno razvija
v smeri semanti¢nih tehnologij in ontologij. Tako ni presenetljivo, da sodobno
pojmovanje terminologije v ospredje postavlja njeno vlogo prenosnika znanja v
okviru inteligentnih sistemov in tehnologij znanja. Po drugi strani pa $e vedno
obstaja tudi bolj primarna skupina uporabnikov, ki si lahko od samodejnega lu-
$¢enja terminologije — $e posebej v ve¢jezikovnem kontekstu — obeta dragoceno
podporo, in sicer prevajalci in terminografi.

V ¢asu od razvoja prve razlicice leta 2003 smo LUIZ uporabili za $tevilne naloge,
denimo kot podporo pri izdelavi ve¢jezi¢nega terminoloskega slovarja vojaskih
izrazov, pri gradnji specializiranih terminoloskih zbirk za prevajalce v slovenskih
vladnih sluzbah in organih EU, pri raziskavi terminotvornih procesov na podro-
&ju odnosov z javnostmi, pri dograjevanju slovenskega wordneta z ve¢besednimi
enotami (Vintar in FiSer 2008) ter pri raz$irjanju obstojecega spletnega slovarja
informatike z novimi izrazi.* Od leta 2008 je poskusna razli¢ica enojezi¢nega lu-
s¢ilnika za slovens¢ino na voljo tudi na spletu, s ¢imer smo pridobili $e $irsi krog
uporabnikov ter povratnih informacij.

V nastetih uporabnih nalogah so sodelovali razli¢ni tipi uporabnikov terminolo-
gije: pri gradnji specializiranih slovarjev terminografi in strokovnjaki, pri gradnji
terminoloskih baz prevajalci in prevajalsko-usmerjeni terminografi, pri jezikov-
notehnologkih eksperimentih pa jezikoslovci in ra¢unalniski jezikoslovci. Ceprav
so bile izkusnje z lud¢enjem terminologije povedini pozitivne, pa so potrebe in
specifine zahteve vseh teh skupin uporabnikov razli¢ne in jim z nasim sistemom
ni bilo mogoce vselej v celoti ugoditi. V naslednjih nekaj odstavkih povzemamo
pridobljene izkusnje, predvsem kar se ti¢e pridobivanja virov za lus¢enje termino-
logije ter kakovosti in uporabnosti rezultatov.

* htep://www.islovar.org




5.1 Luscenje in terminografija

LUIZ smo uporabili v fazi izdelave geslovnika in zbiranja gradiva za tiskano
izdajo slovarja vojaskih izrazov, in sicer za eno- in dvojezi¢no luscenje termi-
nologije iz vzporednih, primerljivih in enojezi¢nih korpusov vojaskih besedil.
Uporabnike je v tem primeru sestavljala skupina profesionalnih terminografov,
ki so sami zgradili tudi vse korpuse in so bili dejavno vkljuceni v prilagajanje
lus¢ilnika njihovim potrebam. Ker so bili samodejno izlu¢eni spiski termi-
noloskih kandidatov namenjeni zgolj kot podlaga ro¢nemu terminografskemu
delu in izbiri terminov, so uporabniki denimo Zeleli lo¢ene spiske za vsak obli-
koskladenjski vzorec, ki so jih nato postopoma obdelovali, se pravi najprej le
enobesedne termine, nato le besedne zveze tipa pridevnik + samostalnik, nato
le kratice in imena itd.

Stevilo terminov, ki so jih slovaropisci na koncu uvrstili v slovar, je bilo seveda
bistveno manjse od $tevila vseh izlu§¢enih terminov, vendar so bili uporabniki z
delovanjem sistema izjemno zadovoljni. Namesto zamudnega ro¢nega brskanja
po obseznih korpusih ter iskanja prevodnih ustreznic so lahko ve¢ ¢asa posvetili
pojmovni strukturi vojaske stroke ter opisu slovarskih gesel. Poleg tega so izrazili
prepricanje, da je s pomocjo samodejnega lus¢enja mogoce doseci boljse pokri-
vanje izrazja izbrane stroke v slovarju. Sode¢ po tej izkusnji je lus¢ilnik lahko
ucinkovito podporno orodje za slovaropisce, pri tem pa natanénost sistema - v
razumnih mejah — ne igra odlocilne vloge. Ve¢jo tezo v taksni situaciji ima pri-
klic oziroma sposobnost sistema, da izlus¢i tudi redkejse strokovne izraze. Ce bi
namre¢ terminograf kljub lus¢ilniku $e vedno moral ro¢no pregledovati gradivo
in iskati izraze, ki jih je sistem spregledal, postane smiselnost uporabe lus¢ilnika
vprasljiva.

5.2 Luscenje in prevajanje

Prevajalci predstavljajo pomembno skupino uporabnikov terminologije, razsir-
jenost prevajalskih namizij pa je povzrocila, da so vzporedni korpusi pravzaprav
vsakodnevni stranski proizvod prevajalskega dela. Kljub temu je v $tevilnih pre-
vajalskih okoljih upravljanje terminologije prepus¢eno ze tako preobremenjenim
prevajalcem, zato se Stevilni projekti prevajajo brez sistemati¢ne terminoloske
podpore, ¢e izvzamemo uporabo pomnilnika prevodov. Tudi v prevajalskih oko-
lith, kjer izdelavi in vzdrZevanju terminoloskih baz posvecajo potrebno pozor-
nost — denimo pri Sluzbi Vlade RS za razvoj in evropske zadeve (SVREZ), kjer
vzdrzujejo bazo Evroterm —, je ¢asovni pritisk $e vedno odlo¢ilni dejavnik, zaradi
katerega je ukvarjanje s terminologijo pogosto potisnjeno na zadnje prioritetno
mesto.



Sistem LUIZ smo v sodelovanju s Svrezom preskusili dvakrat, obakrat naj bi
samodejno lus¢enje poklicnemu terminografu pomagalo pri gradnji prevajalcem
namenjene terminoloske baze. Obakrat smo korpus zgradili iz pomnilnika prevo-
dov in ga uporabili za dvojezi¢no lus¢enje. Zaradi zgoraj omenjenih dejavnikov
med samim lu$¢enjem ni bilo posebnega sodelovanja z uporabniki, prav tako sis-
tema nismo posebej prilagajali. Ceprav je bil v obeh primerih odziv terminologa
na izlu$¢ene spiske naceloma pozitiven, sistem ni v celoti izpolnil pri¢akovanj, saj
je obdelava samodejno izlus¢enih seznamov zahtevala $e precej ro¢nega dela.

Iz teh izkusenj lahko razberemo, da prevajalska okolja sicer nudijo obilico dvo-
jezi¢nih virov, primernih za lus¢enje terminologije, vendar je zaradi tesnih rokov
in drugih prioritet za upravljanje terminologije tipi¢no na voljo premalo ¢asa in
¢loveskih virov. Kakovostni lus¢ilniki so za prevajalce sicer zagotovo dragocena
tehnologija, vseeno pa ne morejo povsem nadomestiti nujnega sistemati¢nega
ukvarjanja s terminologijo.

5.3 Lus¢enje v jezikoslovju in racunalniskem jezikoslovju

V prej opisanih eksperimentih lus¢enje terminologije predstavlja kon¢no tehno-
logijo, katere rezultati so gradivo za nadaljnjo ¢lovesko obdelavo, na podrodju
ra¢unalniskega jezikoslovja pa nasprotno predstavlja korak v predobdelavi vho-
dnih podatkov za druga orodja in algoritme. Sistem LUIZ smo denimo uporabili
za nadgrajevanje slovenskega wordneta z vecbesednimi enotami (Vintar in Fiser
2008). Kot ve¢jezi¢ni korpus smo pri tem uporabili JRC-ACQUIS, metoda vre-
e ustreznic pa se je izkazala za udinkovito pri iskanju slovenskih ustreznic za
vecbesedne enote iz angleskega wordneta. Lus¢ilnik LUIZ smo uporabili tudi
pri projektu VoiceTran z namenom izboljsave dvojezi¢nega leksikona za strojno
prevajanje govora (Zganec Gros in dr. 2005), vendar natanénost luséenja pri tem
eksperimentu ni bila dovolj visoka, da bi bili u¢inki opazni pri kakovosti pre-
vajalnika. V' ¢asu pisanja so v teku eksperimenti samodejnega iskanja definicij
v besedilih; tu samodejno izlus¢ene termine uporabljamo kot atribute pri stroj-
nem ucenju. Podobno kot pri drugih poskusih se tudi tu kaze, da je natan¢nost
lus¢enja izredno pomembna, ¢e lus¢ilnik uporabljamo v kombinaciji z drugimi
jezikovnimi tehnologijami, saj se napake posameznih faz obdelave medsebojno
mnozijo.

Ce sklenemo zgornje misli, je lus¢enje terminologije tehnologija, ki sluzi razli¢-
nim tipom konénih uporabnikov, obenem pa predstavlja pomemben korak v $te-
vilnih jezikovnotehnoloskih aplikacijah znanja. Vsaka uporabniska situacija ima
svoje posebne zahteve, ki jih je pri snovanju in prilagajanju sistema za lus¢enje
terminologije treba upostevati, ne le ker je ze sama terminoloskost izrazito neulo-



vljiv pojem, ampak predvsem ker imata $um in tiSina razli¢ne ucinke v razli¢nih
kontekstih uporabe lus¢ilnika.

6 SKLEP

Opisali smo sistem LUIZ, ki iz vzporednih in primerljivih korpusov lus¢i ter-
minoloske kandidate, za dvojezi¢no poravnavo terminoloskih enot pa uporablja
metodo vrece ustreznic. Med prednostmi opisanega pristopa so u¢inkovita obrav-
nava terminoloskih variacij in prevodnih alternativ, visoka natan¢nost poravnave
ter uporabnost za lu$¢enje izrazja iz nevzporednih korpusov. Predstavili smo tudi
niz evalvacijskih eksperimentov na treh strokovnih podro¢jih.

V zadnjem delu ¢lanka razpravljamo o uporabniskih vidikih sistemov za lus¢enje
terminologije in iz njih izhajajoc¢ih dejavnikih, ki vplivajo na zasnovo in prilagaja-
nje teh sistemov. Pri tem sicer ugotavljamo, da generi¢ni lus¢ilnik, ki bi bil prime-
ren za vse vrste aplikacij, ne obstaja, po drugi strani pa se izkaze, da je natan¢nost
pomemben dejavnik pri vseh opisanih scenarijih.

V prihodnje nameravamo LUIZ razsirjati na druge jezike in ga v perspektivi opre-
miti $e s komponento za odkrivanje definicij v besedilih. Spletna razlicica, ki
je v Casu pisanja Se enojezi¢na, bo prav tako delezna nadaljnjega razvoja in bo
predvidoma kmalu ponujala tudi moznost dvojezi¢nega lus¢enja, hkrati pa naj bi
uporabniku omogocala prilagajanje dolo¢enih parametrov.
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