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Abstract

The paper describes the design and structure of a Sovene-English term extraction system. Although the state-of-the-art
systems operate on hybrid approaches using various levels of linguistic analysis, sometimes including semantic information,
the aim here was to implement both statistical and linguistically motivated methods for both languages and compare the
results. It is shown that some methods typically used in Information Retrieval can successfully be implemented for term
extraction purposes, and we use cognates to supplement the results of word alignment. In general, as was expected, the
linguistically motivated approach preforms better, however both precision and recall could still be improved by fine-tuning
and implementation of further components. In the last two sections we briefly discuss the problems of evaluation and

applicability.

1. UvOoD

Avtomatsko lu§€enje terminologije iz zbirk dokumentov ali
korpusov je ena od klju¢nih jezikovnih tehnologij, ki se
uporablja na mnogih podrogjih. Preko strokovnega izrazja se
prenasa in organizira manje, zao je terminologija tesno
povezana z ontoloskim modeliranjem podro¢ij in
izkopavanjem podetkov in znanja, hkrati pa je astomatsko
razpoznavanje in obtezevanje terminov v dokumentih
neizogiben korak pri sodobnih iskalnikih podatkov.

V dvojeziénem kontekstu, ko izrazje lu§€imo iz vzporednih
ai primerljivih korpusov in obenem ugotavljamo tudi
prevodno ustreznost, predstavljgjo avtomatske metode
obetavno podporo prevajalskemu delu, ko lahko za potrebe
doloenega projekta iz obstoje€ih prevodov izdelamo
podroéni terminologki glosar. Podobno so taki avtomatsko
izdelani dvojezi¢ni glosarji lahko podpora ali podlaga za
terminografsko delo, ki s tradicionanimi slovarskimi
metodami ne zmore dohgjati naglega razvoja strokovnih
podrodij.

Avtomatsko Iu§€enje izrazov iz korpusov je v okviru
racunalniSkega jezikoslovja dobro znano in precej raziskano
podrogje, kjer lahko za S$tevilne metode trdimo, da so
uspesne in dosegajo uporabne realltate. Pristopi se v grobem
delijo na pretezno statisti¢ne, ki temeljijo na pogostosti in
sopgavljanju in tako ne zditevgjo oHikoskladenjske
predobctlave besedil, in t. i. nadzorovane, kjer poleg
pogostosti  za razpoznavanje izrazov  uporabljamo
oblikoskladenjske vzorce oziroma pravila. Za ugotavljanje
prevodne ustrezosti izrazov v dveh jezkih potrebujemo Se
dvojeziéni leksikon, ki ga je mogoce izdelati z orodjem za
avtomatsko paavnavo besed ali fraz

2.NAMEN IN ZGRADBA PRISPEVKA

Ceprav $e zdale& ne moremo trditi, da je problem lus&enja
izrazja povsem reen, in to Se toliko manj v dvojezi€nem
okolju, se pri razvoju te tehnologije za povsem nov par
jezikov sreCamo s S§tevilnimi ovirami. Ena od njih je
zagotovo (ne)obstoj in (ne)razpolozljivost temeljnih
jezikovnih virov in orodij, kot so korpusi, leksikoni, tezavri
na eni in tokenizatorji, oblikoskladenjski oznacevalniki in
raz€lenjevalniki na drugi strani. Za slovenski jezik je bilo
sicer narejenega Ze marsikaj, kar nenazalnje dokazjje tudi
priujoci zbornik in njegovi predhodniki, a ne glede na to
nam Se vedno manjkajo prosto dostopna orodja zaskorg]
vse osnovne jezkovnotehnol oske postopke.

Izhajajo¢ iz tega dejstva ter iz predpostavke, da v §tevilnih
uporabniskih  situadjah  orodia za jezkoslovno
predobdtlavo dlovenskih besedil ne bodo na voljo, je
predstavljeni sistem zasnovan v dveh razli¢icah. Prva
razliica deluje na podlagi minimalne jezikovne
predobdelave in temelji na zgolj statistiénem lus€enju
vegbesednih izrazov, druga pa uporablja oblikoskladenjsko
oznaCena besedila. Taka zasnova omogo€a primerjavo
realltatov ter oceno “dodane vrednosti”, ki jo prispeva
oblikoskladenjsko oznagevanje.

Drug izziv, povezan z luS€enjem izrazja, pa je najti ustrezno
kombinacijo in sosledje metod, jih prikrojiti izbranemu paru
jezikov tako, da bo sistem proizvajal uporabne rezultate, in
te ovrednotiti.

Prispevek opisuje zgradbo sistema za luiéenje izrazja iz
vzporednih korpusov. V 3. razdelku ngjpre] predstavimo
uporabljene vire in orodja, nato pa se osredoto¢imo na
posamezne metode. Tako 4. razdelek v prvem delu govori 0
merjenju terminoloSkosti in nainih, kako loCevati



strokovne izraze od nestrokovnih, v drugem se posveéa
metodam za iskanje kolokacij in ve€besednih enot, v tretjem
pa obravnava reSevanje problema gnezdenih terminov.
Zatem v 5. razelku opiSemo uporabljeni program za
besedno paavnavo ter metodo iskanja sorodnic, v 6. pa so
predstavljeni prvi rezultati obeh razli¢ic sistema. V
zaklju¢ku razpravljamo o moZnostih izboljSave in nadaljnjih
nacrtih.

3. KORPUSIN PREDOBDELAVA

V razskavi je bil uporabljen vzporedni slovensko-angleski
korpus grokovnih besedil (TRANS)!, ki je nastal v okviru
Studentskega projekta na Oddelku za prevajastvo Fil ozofske
fakultete v Ljubljani v Studijskem letu 20042002 Korpus
obsega priblizno milijon pojavnic, vsa besedila so stavéno
poravnana z orodiem DaVu’. Za raavoj in preskudanje
metod luS€enja izrazja sta bila izbrana dva podkorpusa, in
sicer zbirka besedil s podroja jedrske tehnike v obsegu
25.000 pgavnic in zbirka pravno-gospodarskih besedil, tj.
zakonov, ki urejajo gospodarstvo in finance, v obsegu
166.000 pgavnic.

3.1. Obdelava slovenskih besedil

Prvi korak pri obdelavi slovenskih besedil je tokenizadja, ki
je bila izvedena z uporabo lastnega orodja. Stavéna
segmentacija ni bila potrebna, saj so besedila stavéno
poravnanain tako Ze segmentirana v prevodne enote.

Za statistitno razli¢ico sistema to Ze zado$Ca, za
jezikoslovno obogateno razli¢ico pa je bilo potrebno
besedila Se oblikoskladenjsko oznaliti in lematizirati.
Oblikoskladenjsko oznaCevanje je opravil progam TnT
(Brants, 2000), ki se po preskusih sode¢ (DZeroski et al.,
1999) med statistiCcnimi oznafevalniki za sloven§€ino
najbolje odreze. Za u¢ni korpus je bil uporabljen roéno
ozna&eni izsek iz korpusa ELAN® (Erjavec 2002, nekatere
ponavljajoce se napake pa smo popavili Se naknadno.

Lematizadjo dovenskih besedil je prijazo prispevao
podetje Amebis d. 0. 0.* Ker je pri &evilnih slovenskih
pojavnicah moznih ve¢ lem, Amebisov lematizator pa oznagi
vse in ne razreSuje ve&pomenskosti, smo uvedli nekaj grobih
pravil zaizbiro ene od danih lem. V primerih, kjer je enaod
lem bistveno pagostej$a od cgtalih (je — biti, jesti, on)®,
vselg izberemo to, v ostalih, manj jasnih primerih, pa
preprosto izberemo prvo od ponujenih lem. Ker je

! http://nl2.ijs.si/ corpus/index2-bi.html

2 http://www.atril .com

% http://nl.ijs.si/elan

* http://www.amebis.si

® Lema on se pojavi kot osnovna oblika osebnega zamka
tretje osebe alnine, katerega Zenska oblika je ona, naslonska
oblikav rodilniku paje.

lematizadja v naSem primeru pomembna predvsem zaradi
bolj natantnega merjenja pogostosti in sopgavnodti, je
bistveno, da se besedne oblike 4ijejo v skupno lemo, tudi
¢e je ta napacna.

3.2. Obdelava angleskih besedil

Za obdelavo angleskih besedil je bilo uporabljeno orodie
ShProt, katerega uporabo je prijazno dovolil i nstitut DFKI
GmbH.® ShProt vkljuuje tokenizator, besednovrstni
oznatevalnik ~ TnT, lematizacijo = (MMorph) in
razpoznavanje samostalni¥kih, predloznih in glagolskih
zvez (Chunkie; Skut in Brants 2000).

3.3. Zapis oznadenih besedil

OznaCena vzporedna besedila so zgpisana v obliki XML.
Dokument je sestavljen iz prevodnih enot, ki vsebujejo
vzporedni slovenski in angleski segment. Vsak segment
nato vsebuje pojavnice pri katerih so oMikoskladenjski
podatki zapisani kot atribuiti.

Sistem kot eno izhodno moZnost ponuja oznacevanje
izrazov in njihovih ustreznic v samem dokumentu, zakar je
oblika XML nadvse prikladna. K vsaki prevodni enoti se
doda dement <terms>, ki vsebuje ngdene slovenske in
angleske termine ter predlioge ustremic, k vsakemu od teh
pa pripisemo $e uteZ oziroma koeficient zaupanja. Primer
oznacenega besedila z izrazi kaze Slika 2.

4. METODE AVTOMATSKEGA LUSCENJA
IZRAZOV

Navadno postopki za avtomatsko iskanje strokovnega

izrazja v dvojeziénem okviru v grobem zajemajo naslednje

korake:

* enojezina identifikacija terminov v obeh delih
vzporednega korpusa,

e ugotavljanje prevodne ustreznosti med najdenimi
termini,

* izdelava dvojezi¢nega leksikona parov terminov ali
oznadevanje le-teh v besedilih.

Opisani sistem pri zadnji to¢ki nudi obe izhodni moznosti.

4.1. Merilaterminoloskosti

Prvo vpraSanje, s katerim se pri tem sre¢amo, je kako meriti
terminoloskost oziroma kako razikovati strokovne izraze
od splosnega besedi§€a. Tu sta se uveljavili dve metodi;
prvaizvira iz korpusne leksikologije in temelji na relativni
pogostosti pojavnic, druga pa s podrogja iskanja podatkov
(Information Retrieval) in temelji na merilu tf.idf.

4.1.1. Relativha pogostost pojavnic

Strokovno izrazje navadno Iu§¢imo iz korpusa besedil
dologene  stroke. Za strokovni jezik pri  tem

® http://www.dfki.de
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Slika 1: Statistiéni model

predpostavljamo, da uporablja bodsi lastne izraze ki jih v
besedilih sploSnega jezka ne nagjdemo, bods pomensko
osredotoCene ali premaknjene izraze splo§nega besedi§ca. Za
obge je utemeljeno damnevati, da se bodo v strokovnih
besedilih poavijali pogostegje kot v splodnih, zao za
ugotavljanje “kljuénosti” dolo¢ene besede za izbrano stroko
lahko uporabimo primerjavo pagostosti besede v strokovnem
in v splosnem korpusu (Manning/Schiitze, 1999.

Pokaze se, da ta metoda razmeroma dobro oznaduje
specifi¢nost izraza znotraj dolo¢ene stroke, vendar le, ¢e sta
tako strokovni kot primerjalni (splodni) korpus dovolj velika
in homogena oziroma uravnoteZena. Predvsem so neugodni
strokovni korpusi, ki sicer zajemajo besedila dolo¢ene stroke
(npr. pravo) in so torg besedilnovrstno homogeni,
posamezna besedila pa vendar vsebujejo izrazje iz zelo
razliénih podro¢ij (npr. zakon o banéni§tvu, zakon o
ekonomskih conah).

4.1.2. Koeficient tf.idf

Na podro¢ju priklica informacij je Ze dlje v uporabi drug
na¢in merjenja klju¢nosti besed, ki namesto na pojmu
korpusne pogostosti temelji na zbirki dokumentov. Naloga
priklica informacij je, da za dologeno poizvedbo priklie
to¢no tiste dokumente, ki vsebujejo v poizvedbi vsebovane
kljuéne izraze veckrat kot ostali dokumenti. Koeficient tf.idf

(Term Frequency — Inverted Document Freguency) se
definira kot teza termina i v zbirki dokumentov j, kjer je N
Stevilo ddkumentov, tf;; je pogostost termina v dokumentu,
df; pa 3tevilo ddkumentov, ki vsebujejo termin i.

weight(i, j) = (1+log(tf;)) Iog%

V naSem primeru se je pokazdo, da to merilo pri obeh
podkorpusih bolj zanesljivo pokaze termine kot relativna
pogostost. Pri  vecbesednih terminih je mogoce
terminoloskost izrazti kot vsoto koeficientov tf.idf
posamezmih besed, deljeno s devilom besed. Seveda lahko
tf.idf ra¢unamo tudi za kolokadje, vendar je pri tem treba
upoitevati razligice terminov (npr. reaktorsko hladivo in
reaktorsko hladilo), ki neustrezno niZajo pogostosti
kolokadj.

4.1.3. Druge metode ugotavljanja terminolo3kosti

Med termine pogosto sodijo tudi besede, ki jih izlu§¢imo
posredno aziroma jih pridokimo kot “stranski proizvod’ pri
drugih postopkih. To so na primer:

e nemane besede,

e sorodnice

Pri prvih mislimo na besede, ki jih ne najdemo v slovarjuin
jih zato tudi jezikovna orodja, npr. &rkovalnik ali



lematizator, ne prepoznagjo. Med njimi sicer ngjdemo tudi
precej napa¢no zapisanih besed, mnoge pa so neznane zaradi
terminol o3kosti.

Sorodnice (cognates) v predstavljenem sistemu sicer
uporabljamo za dopolnitev dvojezi¢nega leksikona, a se
pogosto tudi pri teh pokaze, da gre za strokovne izraze
tujega izvora, ki jih zaradi sorodne pisave avtomatsko
najdemo (npr. dekontaminacija/decontamination).

4.2, Iskanje vecbesednih enot

V strokovnih jezikih so termini veinoma sestavljeni iz ved
besed, zato je prepoznavanje ve€besednih enot osrednjega
pomena. Poleg vpraSanja, kako uginkovito prepoznavati nize
dveh ali ve¢ zaporednih besed, ki sodijo skupaj in tvorijo
termin, se tu sreCamo ¥e s problemom gnezdenja (npr.
2unanji cevni vod in cevni vod) ter s problemom
terminoloSke variabilnosti (npr. obod zvara in zvarni
obod).

Na podro¢ju luddenja izrazja sta v rabi dva pristopa za
iskanje ve¢besednih terminov. Prvi je statisti¢ni in iz korpusa
izlu§&i ponavljajoce se kombinacije besed oz. kolokacije, pri
demer za merjenje relevantnosti kolokacije obstaja vrsta
razliénih cenilk. Drugi izkoris¢a oblikoskladenjsko analizo
in i§¢e termine na podlagi vnaprej doloCenih skladenjskih
vzorcev. Prednosti statisti¢nega pristopa sta predvsem
jezkovna neodvisnost in enostavnost glede potrebnih ravni
predandize, glavni pomanjkljivosti pa predvsem, da je
rezultate statisti¢éno predlaganih kolokacij navadno treba
posteno presgjati, da postangjo uporabni, in seveda da
statisti¢ne metode odkrivajo zgolj tiste ve¢besedne enote, ki
se v korpusu pojavijo veckrat. Pristop z vzorci tega
problema nima, ima pa Se to prednost, da jezkosovno
motivirani pristopi na splo§no omogocajo boljSe reSevanje
gnezdenjain variabil nosti.

Ker je osrednji namen opisane razskave primerjava
Statistiénih in jezikoslovno motiviranih pristopov, smo
sistem zasnovali v obeh razli¢icah. Statisti¢na razli¢ica tako
i§¢e kolokacije dolzine od dveh do Stirih besed, za merilo
kolokativnosti pa uporabljamo cenilko logaritem verjetja
(log-likelihood - LL), ki se je v &evilnih preskusih za te
namene izkazda za ngjzanedljivejSo (Manning/Schiize,
1999. Poleg tega uporabljamo sezname praznih besed za
izlo¢evanje nekoristnih kolokacij. ReSevanje gnezdenja je
opisano v razdelku 4.3. Model statisticnega sistema kaZe
Slika 1.

V jezikoslovno bogatej§i razliGici uporabljamo vzorce
oziroma zaporedja oblikoskladenjskih oznak, na primer
pridevnik + samostalnik, kar se ujema s termini kot facna
&rpalka, regulacijski ventil, jedrska elektrarna. Ceprav je
vzorce z regularnimi izrazi mogo&e definirati tudi kot
kon¢ne avtomate, ki opisujejo slovnico ve¢besednih enot, se
nas gstem omeji na vzorce, dolge do &tiri besede, in sicer

samo na samostalniske zveze. Tako je za sloveni¢ino
dolo¢enih 19 vzorcev, pri vsakem pa je oznaceno tudi jedro
besedne zveze. Zal se pri vzorcih razkrije kakovost
oznacevanja, saj se morebitne napake pokazZejo bodisi v
obliki nepravih zvez bodisi v obliki nizjega priklica. Shema
pristopa z vzorci je podobna statisti¢ni, le da namesto
kolokacij Iu§¢imo vzorce ter spustimo izlo€evanje na
podlagi praznih besed.

4.3. Gnezdenje

Predvsem statisti€éna metoda proizvede veliko gnezdenih
kandidatov, ki jih zgolj s sjanjem na podagi terminoloske
relevantnosti ne moremo izlogiti. Tako na primer najdemo
dvojki sistem reaktorskega in reaktorskega hladiva, hkrati
pa tudi trojko sistem reaktorskega hladiva. Potrebujemo
torej nacin za ugotavljanje, katero od obeh gnezdenih dvojk
obdrzati. Enako metodo uporabimo tudi pri izbiri trojk
znotraj Cetvork itd.

L okalni maksimum LL

Prva metoda se odlo&a na podlagi primerjave vrednosti LL
(log-likelihood) med pasamemimi dvojkami; merimo torej
mo¢ povezave med dvema besedama.

previous | steam | generator | replacement
34,17 60205 7788

Pri zgornjem primeru bi iz angeSkega termina radi
odstranili besedo previous, zao primerjamo vrednosti LL in
odstranimo besedo, ki imanajSibkejSo povezaro. Tametoda
deluje dobro, vendar je tezko doloéiti mejno vrednost LL
tako, da ne bi izgubili preve¢ pravilnih terminov.

Vrednost C

Frantzi in Ananiadou (1996) predlagata drug nacin, ki naj bi
posredoval informacijo o stabilnosti besedne zveze v
korpusu. Za vsako vecbesedno enoto a se izrauna t.i.
vrednost C (C-value) po spodnji formuli:

Ha)

C(a) = (dolzina(a) —1)(pogostost(a) — @
c(a

)

Kkjer je t(a) seSteta pogostost a v daljSih kolokadjah, c(a) pa
Sevilo daljSih kolokadj, ki vsebujgjo a. S to preprosto,
geprav na prvi pogled morda ne povsem jasno, tehniko
merimo, kako ustaljena je besedna aveza Tako ima dvojka
compressive force v spodnjem primeru vi§o vrednost C kot
axial compressive, ki jo Zelimo izlo¢iti.

N-gram Vrednost C

compressive force 10,3
axial compressive 52
axial compressive force 16,4

Tabela 1: ReSevanje gneadenja z vrednostjo C



Ker se je ob primerjavi obeh metod dednja izkazala za bolj
zanesljivo, je v sistem vgrajeno izlo¢anje gnezdenih izrazov
na podlagi vrednosti C.

5. IZDELAVA DVOJEZICNEGA LEK SIKONA

5.1. Besedna poravnava

Besedna poravnava (Word Alignment) je izraz za tehnologijo
statistinega pridobivanja leksikonov prevodnih ustreznic iz
vzporednih korpusov. Metodatemelji na predpostavki, daje
za vsako besedo v korpusu iz prevodnih segmentov, kjer se
pojavlja, mogoce izraunati najverjetnejso ustreznico.

Danes je za avtomatsko izdelavo dvojezi¢nih leksikonov na
voljo ve¢ prosto dostopnih programov, npr. Giza++ (Och,
2002, Plug (Tiedemann, 1999 in Twente (Hiemstra, 1999.
Po neuspedni instaladji Gize++ in povrSnem spoznavanju
programa Plug je zmagal Ze znani program Twente (prim.
Vintar, 2000. Besedna poravnava se vrSi z dgoritmom
IPFP, program pa zavsako besedo v korpusu predlaga eno
ali ve¢ ustreznic skupaj z verjetnostmi prevoda. Rezultate
besedne poravnave lahko izboljSamo, &e iz korpusa prej
odstranimo prazne besede.

5.2. Sorodnice

Sorodnice (cognates) so besede, ki so s po zunanji podobi,
navadno pa tudi po pomenu, podobne, npr. sisterm/system,
informacija/information, Francija/France. Med njimi
najdemo precej imen in kratic, ve€inoma pa gre za besede
neoklasi¢nega izvora, ki so si v §tevilnih jezikih podobne. V
jezikovnih tehnologijah se sorodnice izkori§¢a predvsem za
izboljSanje stavéne poravnave (Simard in dr. 1992),
zanimive pa so tudi s prevodosovnega vidika
(Vintar/Hansen 2002). V pri¢ujo¢em okviru jih uporabljamo
kot dopolnitev besedne poravnave, in sicer iz dveh razlogov:

»  Sorodnice je razmeroma enostavno avtomatsko najti.

e Pari sorodnic so zelo zanedjivi pari prevodnih

ustreznic.

Komponenta za odkrivanje sorodnic uporablja perlov modul
String::Approx, ki omogoc¢a primerjavo znakovnih nizov na
podiagi Levensteinove metode dodgjanja, odvzemanja in
zamenjave znakov. Na ta na¢in najdemo besede, ki so si po
pisavi podobne, raven podobnosti pa lahko uravnavamo z
dologitvijo $e dovoljene razdalje med nizoma. |z
podkorpusa jedrskega inZeniringa smo pridobili 364 parov
sorodnic, iz podkorpusa zakonodaje pa 774.

Ker se je pri pregledu rezultatov pokazalo, da so pari
sorodnic skorg) vedno tudi pravi pari prevodnih ustreznic,
nam te sluzijo za dopolnitev dvojezi¢nega leksikona, pri

Drug nadin izpisa oznaduje izraze v besedilu v zapisu XML.
Tu oznaCujemo izraze za vsak jezik posebej, nato pa 3e
ustreznice, pri ¢emer so poleg enojezi€nih terminov
navedeni Se terminolo3ka relevantnost ter indeks pojavnic v

gemer jim priredimo zelo visoko verjetnost (0,90). To
pomeni, da pri izboru ustreznice prednost navadno dobi
sorodnica, ¢e obstaja.

5.3. Iskanje ustreznic terminov

Ko smo izlus¢ili termine obeh jezikov in presejali sezname
kandidatov, se majdemo pred naslednjo nalogo — poiskati
pare prevodnih uwstrezic. Pri enobesednih terminih so
ustreznice seveda vkljuSene Ze v dvojeziéni leksikon,
problem predstavljgjo le primeri, kjer se enobesedni termin
prevede v ve&besednega ali obratno (npr. uparjalnik/steam
generator). Ce je vetbesedni termin povsem ustaljen, je ta
pojav mogoce ugotoviti na ravni besedne poravnave, saj
dokimo zauparjalnik ustreznici steam in generator, vsako z
verjetnostjo 0,50. Ta metoda je zanedljiva le pri pogostih
terminih in le, ¢¢ smo za izdelavo dvojezi€nega leksikona
uporabili | ematizirani korpus.

V vseh osaih primerih pa skuSamo ustrezaico
vecbesednega termina najti tako, da za vsako od besed v
izvirnem terminu v leksikonu poi$¢emo ustreznice, nato pa
med ciljnimi termini najdemo tistega, ki vsebuje najve¢
ustremic. Zanedjivost prevoda izrazmo s sstevkom
prevodne ustreznosti vsake posamezne ustreznice.

projekt  zamenjave uparjanikov
! ! !
projed 1.00 [null] 1.00 steam 0.49
generator 0.33
generators 0.18

Tu med angledkimi termini najve¢ ustreznic vsebuje izraz
steam generator replacement project, ki ga izberemo s
prevodno verjetnostjo 1,82.

Ta nain omogofa dokaj precizno ugotavljanje parov
ustreznic, njegova prednost pa je, da razmeroma dolro
deluje tudi z nelematiziranimi termini. Kljub temu opazmo,
da za $tevilne kandidate v enem jezku ne ngdemo
ustreznice, zato je skupno Stevilo dvojezi€nih parov manjse
od &tevila najdenih terminov v posamezih jezkih.

6. REZULTATI

Sistem zaenkrat predvideva dve moZnosti izpisa reziltatov.
Pri prvi izpiSemo le pare ustremic, za katere je tako prag
terminoloskosti kot prag ustrezanja dovolj visok, s &imer
zagotovimo natan¢nost, a mo¢no zniZamo priklic. Tabela 2
kaze primer, kjer se Term. rel. nanasa na terminolosko
relevantnost, Prev. ustr. pa na stopnjo prevodnega
ustrezanja.

besedilu, kjer je bil izraz odkrit, pri ustremicah pa
navedemo stopnjo ustrezanja.



Zanimiva ilustracija tega, kako razli¢ne so terminologke

potrebe in prakse, je opisana v razskavi Rose Estopa

(1999, kjer so &tiri skupine uporabnikov terminologije

(terminologi, prevajalci, tehni¢éni pisci in bibliotekarji)

oznaCevale termine v visoko strokovnem medicinskem

besedilu. Pokazdo se je, daseje §tevilo ozna¢enih terminov

med skupinami in znotraj skupin dramatiéno razlikovalo,
predvsem pa je hil presek vseh &irih skupin — se pravi

odstotek terminov, ki so jih izbrale vse &iri — zgolj 10%.

Pri vrednotenju je mozZnih ve¢ scenarijev. Eden od njih je,

da seznam avtomatsko izlu$¢enih kandidatov predloZimo

strokovnjaku, ki ga ovrednoti, vendar lahko s tem merimo

zgolj natan¢nost sistema, ne pa tudi priklica. Drug nacin pa
vklju€uje rono oznacevanje izrazov v besedilu in s tem
izdelavo evalvacijskega materiala, s katerim primerjamo

avtomatsko pridobljene rezultate.

Sl. termin Term. An. termin Prev. Term.
rel. ustr. rel
blokirani legi 7.001 | blocked position 1.95 5.728
cevovodih sistema 7.455 | piping system 157 | 13.206
delovni paket 8.214 | work package 1.36 7.189
drsnim sistemom 8.003 | dliding system 0.77 8.505
dvizxnim sistemom 8.003 | dliding system 0.78 8.505
francisovi turbini 7.040 | Francisturbine 2 | 10.430
glavne komponente 9.869 | main components 1.44 9.237
natancxno 9.112 | detailed planning 111 4.428
nacxrtovanje
nominalno tlacxno 8.413 | nominal pressure 1.8 | 13.710
opticxne meritve 9.484 | optical survey 19 | 10.264
opticxnih meritvah 7.635 | optica 112 | 11.966
measurement
padec tlaka 9.624 | reduce pressure 1.09 | 13.599
razlicxnimi 7.530 | different 279 | 10.290
turbulentnimi turbulence
modeli models
razmerja FG FGcr 8.048 | ratia FG FGcr 2.51 9.808
turbulentne 6.998 | turbulent Kkinetic 1.87 8.916
kineticxne energije energy

Tabela 2: Pari ustreznic

6.1. Vrednotenjerezultatov

Vprasanje, kako vrednotiti realltate sistema za &tomatsko
luiCenje izrazja, e zdale€ ni enostavno. Prva nejasnost je Ze
sama definicija termina, saj se tu sre€ujemo z zelo razli¢nimi
pogledi in praksami, ki so tesno povezane s podrodjem
aplikacije sistemater potrebami uporabnikov.

V naSem primeru je bilo zaradi asovnih in organizacijskih
omejitev pridobivanje evalvacijskega materiala otezZeno,
zato je trenutno na voljo le eno rono ozna¢eno besedilo v
sloven§€ini, v katerem so Studenti prevajanja oznagili
termine in terminoloSke kolokadje. Skupno Stevilo
oznadenih terminov v slovenskem besedilu je znasalo 181,
Tabela 3 pa kaZe rezultate obeh razli¢ic sistema na istem
besedilu. Sat. se nanaSa na statistiéni pristop brez
oblikoskladenjskega oznadevanja, Jez. pa na pristop z
oznadevanjem ter vzorci. Stevilo ujemajocih pomeni presek
najdenih z ro¢no oznafenimi izrazi, v tretji vrstici pa

<docunent id="Cerjak.al">
<tu id="Cerjak.2">
<terms>
<slterm string="
<slterm string="
<slterm string="
<slterm string="
<slterm string="

j edrska el ektrarna" tokens="

zanenj avi uparj al ni kov" tokens="
noder ni zaci j e el ekt rar ne" tokens="
jedrska el ektrarna krsxko"tokens="

</terms>

<seglang=" SL">

</seg'>m

<seglang=" EN'>
</ sé§>

</tu> </document>

1 2"score=" 5.677"/>
13 14"score=" 15. 424" />
21 22"score=" 12.956"/>

proj ekt ov noder ni zaci j e el ekt rar ne" tokens="

<slterm string=" i zmed proj ekt ov noderni zaci j e el ektrarne"tokens=" 19 20 21 22"score=" 8.719"/>
<enterm string=" nucl ear power "tokens=" 3 4"score=" 10.754"/>
<enterm string=" power pl ant"tokens=" 4 5"score=" 11.620"/>
<enterm string=" repl acement project"tokens=" 15 16"score=" 9.537"/>
<enterm string=" noder ni zati on proj ects"tokens=" 23 24"score=" 9.178"/>
<enterm string=" consortium si emens” tokens=" 30 31"score=" 7.326"/>
<enterm string=" nucl ear power plant"tokens=" 3 4 5"score=" 12.497"/>
<enterm string=" krsxko nucl ear power plant"tokens=" 2 3 4 5"score=" 13.064"/>
<equiv string=" jedrska el ektrarna krsxko"equiv=" krsxko nucl ear power plant"transscore=" 1.43"/>
<equiv string=" j edrska el ektrarna"equiv=""nucl ear power pl ant"transscore=" 0.74" />
<equiv string=" proj ekt ov noder ni zaci j " equiv="noder ni zati on proj ect s" transscore=" 1.84" />

7.7613" />
20 21 22" score="

1 2 3"score="
10. 468" />

Slika 2: Primer izpisa XML



podamo Se Stevilo parov ustremic, ki jih je sistem odkril na
podagi vzporednega besedil a.

Stat. Jez
Stevil o najdenih izrazov 288 184
Stevilo ujemajo&ih 69 96
Stevil o parov ustreznic 101 36
Priklic 0,39 0,53
Natanénost 0,23 0,52

Tabela 3: Primerjava rezultatov obeh razliic sistema

Kot bi pri¢akovali, statisti¢ni sistem najde ve¢ izrazov kot
jeakoslovni, vendar so reaultati slabSe kakovosti, zao se jih
tudi manj ujema z ro¢no oznadenimi termini. Ob pregledu
parov ustreznic se pokaze, da je pravilnih le okrog 60%.
Jezikoslovni sistem ponudi manj terminov, vendar se jih veg
ujema z ro¢no oznafenimi, pri tem pa pregled seznama daje
vtis, da so tudi ostali ponujeni izrazi nadvse uporabni, ajih
oznadevalci iz takih ali druga¢nih razlogov niso uvrstili med
termine. Najdenih ustreznic je malo, a so z izjemo dveh
pravilne vse.

Pri obeh sistemih sta priklic in natanénost nekoliko nizka,

vendar moramo tu upostevati dvoje:

*  Sistem primerjamo z ro¢nim oznadevanjem, ki je vselej
subjektivno, tu pa Se toliko bdj, ker je S0 zaStudente in
ne strokovnjake s podrocja.

e Sistem izraze in ustreznice izlo¢uje na podlagi intuitivno
dolo¢enih mejnih vrednosti terminologke relevantnosti,
vrednosti C in stopnje prevodne ustreznosti. Vse te
vrednosti so nastavljive — njihovo opimano
konfiguradjo bodo p&azdi obSirngjS eksperimenti.

Kljub temu rezultati kazejo tudi, kje je sistem e potrebno
izboljSati. V sedanjih razli¢icah ni vklju¢ena obdelava
terminoloskih variacij, ki bi znatno povecala priklic pri
iskanju prevodnih ustreznic. Pri statisticni metodi bi bilo
variacije mozno odkrivati s pomoc¢jo primerjave znakovnih
nizov, npr. reaktorsko hladivo in reaktorsko hladilo
(podobno kot pri sorodnicah), pri  jezikoslovni pa bi v
vzorce lahko vkljugili tudi transformacijska pravila.

Med naérti za izboljSave je tudi odkrivanje semanti¢nih
lastnosti terminov in povezay med njimi. Tako hbi bilo
razmeroma preprosto vklju€iti §¢ komponento za iskanje
izpisanih razli¢ic akronimov, saj se te pogosto pojavljajo v
oklepajih poleg krajSave di obratno, npr. Jedrska elekrarna
Krsko (JEK). V nekaterih strokah je za osnovno semanti¢no
klasifikacijo moZzno uporabiti tipi¢ne morfeme, npr. [-Inik]
kot  morfemski znanilec semantinega  razreda
naprava/stroj/pripomocek, ai [-anje, -enje] kot znanilec
postopka/metode.

7. ZAKLJUCEK

V prispevku smo opisali zgradbo sistema za avtomatsko
lu§€enje izrazja iz vzporednih korpusov. Predstavili smo
glavne metode obeh razli€ic, statisticne in jezikoslovne, in
navedli ter ovrednotili rezultate obeh razlic¢ic. Kot bi
pri¢akovali, se zgolj statisti¢ni pristop izkaze za nekoliko
manj u€inkovitega, saj sta tako priklic kot natanénost slabga,
kot &e uporabimo oblikoskladenjsko obdelavo besedil. Ce je
ta na voljo, imamo ve¢ manevrskega prostora tudi za
uresnifitev zgoraj omenjenih na¢rtovanih izboljsav.

Uporabnost sistema je v tej fazi §e tezko oceniti, vendar bi
Ze v obstojeci razli¢ici lahko nudil podporo prevajalskemu
in terminoloskemu delu. Ker se v prevajaskih okoljih
pomnilniki prevodov vse balj uveljavljgjo, s tem nastgjgo
tudi vzporedni korpusi kot vir za lu§¢enje izraza. Hkrati so
vejezi€ne terminoloSke zbirke vse bolj standardizirane in
izmenjljive, kar bi omogocalo ucinkovito dopolnjevanje
Cloveskega dela in avtomatskih postopkov.

Posredno izkudnja z gradnjo opisanega sistema kaze tudi na
pomanjkljivo stanje oziroma dostopnost jezkovnih
tehnologij za dlovenski jezk, sg se v okviru tako
kompleksne naloge pokaZejo Stevilne potrebe. Mednje bi —
poleg Zelje po prosto dostopnem lematizatorju — sodilo Se
razpoznavanje imen, kosanje na besedne aveze(chunking),
slejkoprej pa tudi podro¢ni in splodni tezavri.
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