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Abstract

Machine learning is the dominating paradigm in natural language processing nowadays. It requires
vast amounts of manually annotated or synthetically generated text data. In the GiellaLT infrastructure,
on the other hand, we have worked with rule-based methods, where the linguistis have full control over the
development the tools. In this article we uncover the myth of machine learning being cheaper than a rule-
based approach by showing how much work there is behind data generation, either via corpus annotation
or creating tools that automatically mark-up the corpus. Earlier we have shown that the correction of
grammatical errors, in particular compound errors, benefit from hybrid methods. Agreement errors, on
the other other hand, are to a higher degree dependent on the larger grammatical context. Our experiments
show that machine learning methods for this error type, even when supplemented by rule-based methods
generating massive data, can not compete with the state-of-the-art rule-based approach.
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1. Innledning

Den digitale verdenen vi lever i krever verktgy som handterer sprak. Mens dette blir oppfattet som en selv-
fglge for de store sprékene som engelsk, spansk og en rekke andre majoritetssprak, er realiteten for mino-
ritetssprak en helt annen. De fleste minoritetssprak mangler bade tastatur for 4 kunne skrive spréket, og
ordanalyse, for ikke 4 snakke om stavekontroll, tekst-til-tale og maskinoversetting. Nordsamisk er et av de
sprikene som har verktgy for bdde morfologisk og syntaktisk analyse, maskinoversetting og stavekontroll, og
det jobbes stadig vekk med & utvikle nye verktdy. Ett av verktgyene det er behov for er en grammatikkontroll
som kan vare med pé 4 gke skriftlig sprdkkompetanse og dermed fare til gkt bruk av samisk pa nettet og i
den daglige skriftlige kommunikasjonen (dvs. pé sosiale medier, epost, osv.).

Nordsamisk er et finsk-ugrisk sprak som snakkes i Norge, Sverige og Finland og har omtrent 25 700
talere (Simons and Fennig 2018). Spraktypologisk er det et syntetisk sprék, der de fleste ordklassene, f.eks.
substantiv og adjektiv, bgyes etter kasus, person, tall og mer. Samisk er et minoritetssprdk som konkurrerer
med majoritetsspraket i et flerspriklig samfunn og trenger derfor hjelpemidler som fremmer skriftspriaket —
bade i opplering og administrativ sammenheng.

I denne artikkelen drgfter vi en av de mest frekvente feiltypene i nordsamisk: kongruensfeil mellom
subjekt og verbal. Deretter tar vi opp den metodiske bakgrunnen for & lage en grammatikkontroll som kan
rette slike feil. I neste seksjon presenteres en maskinleringsbasert (NeuSam) og en regelbasert (GramDivvun)
modell. Disse blir diskutert og evaluerert i siste delen av artikkelen.

Den regelbaserte framgangsmaten har fordelen at man kan jobbe med veldig lite tekst (tilgangen pa
store mengder tekst er ofte en av utfordringene for minoritetssprék) og ha kontroll over hva de hdndskrevne
reglene gjgr. Dekningsgraden av ulike feiltyper begrenses til de feilene man har jobbet med. Maskinlerings-
modeller behgver mye data for & bli bra. Dette kan vare en utfordring for sprdk som samisk som ikke har
tilstrekkelig med data og samtidig en rik morfologi som fgrer til at de enkelte formene blir sjeldnere. Data
som grammatikkontroll blir trent pd ma i tillegg inkludere feiloppmerking, og feiloppmerking er en tidkre-
vende jobb. De fleste tilneerminger velger derfor & lage et syntetisk feilkorpus nettopp pga den betydelige res-
sursbruken. (Mitkowski 2007, Dahlmeier et al. 2013) Samtidig kan maskinl@ringsbaserte metoder ha stgrre
dekningsgrad for feil man ikke har jobbet med spesifikt. Vi har oppnddd gode resultater med maskinl@ring
for s@rskrivingsfeil, dvs. lokale grammatikkfeil (Wiechetek et al. 2021). Vi gnsker derfor & undersgke nytten
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og begrensningene metoden har for andre feiltyper og muligheten for & kombinere maskinleringsbaserte og
regelbaserte metoder for 4 lage en bedre grammatikkontroll.

Tekstdata som er tilgjengelig digitalt er stort sett samlet i det nordsamiske korpuset SIKOR (UiT 2018),
og bare en liten del er merket opp for grammatikkfeil. Nordsamisk har en relativt ny skriftnormering og det er
varierende skriftlig kompetanse blant skribentene. I tillegg har retteverktgy ikke vert tilgjengelig sa lenge.
Derfor inneholder korpuset mange flere skrive- og grammatikkfeil enn et typisk majoritetssprakskorpus.
Samisk har ogsé en rik morfologi, som betyr at det er mange ordformer og at man trenger enda mer tekst for
a dekke alle ordformene.

Dette stér i kontrast til store sprak der morfologien er relativt enkel, og teksttilfanget er stort og repre-
sentativt for hele spraket. Man fanger lett opp alle ordformer, og man har rik tilgang til sprakets syntaks i et
slikt teksttilfang. Med et slikt bakgrunnsmateriale man kan lage nevrale nettverk som blir relativt palitelige
fordi ressursene modellen lages pa er basert pd et allsidig og representativt materiale. For & kompensere for
datamangelen har vi derfor laget et nevralt nettverk (maskinl®ring) (NeuSam) som benytter seg av syntetiske
data. Dataene har vi konstruert ved hjelp av regelbasert morfosyntaktisk analyse for & erstatte korrekte former
med feilaktige. Etterpa blir dataene filtrert av regelbaserte verktgy - den nordsamiske grammatikkontrollen
GramDivvun, slik at de syntetiske dataene bare inneholder reelle feil.

2. Problemstilling

Vi tar utgangspunkt i automatisk feilretting i nordsamisk. Den fgrste nordsamiske grammatikkontrollen
GramDivvun har blitt utviklet siden 2012 og er basert pa hidndskrevne regler (Wiechetek 2012), og ble
offentlig lansert i 2020. Arbeidet til GramDivvun er riktignok ikke bare et verktgy for en stor mengde gram-
matikkfeil pa alle omrader, dvs. fra ekteordsfeil, til seerskrivings- og samsvarsfeil, men ogsa et forskingsre-
sultat for variasjonen i og hyppigheten av nordsamiske grammatikkfeil. Ekteordsfeil er korrekt skrevne ord
som er brukt i feil sammenheng. De er vanligvis basert pd enten ortografisk eller fonetisk likhet (f.eks. d vs.
0g). I denne artikkelen fokuserer vi pa retting av samsvarsfeil mellom subjekt og verbal av samme type som
i eksempel (1). Samsvarsfeil er en arketypisk grammatikkfeil som er tilstede i mange sprak og som krever
en analyse av hele setningen. I motsetning til retting av engelske samsvarsfeil i eksempel (1), slik (Ng et al.
2013) tar for seg, er samiske samsvarsfeil langt mer komplekse. Arsaken til dette er at samisk har mange flere
verbformer enn engelsk og kombinasjoner av tall (entall, totall, flertall) og person (1.,2.,3.) som md kongru-
ere med verbet. I det samiske eksemplet (2)!? ser man ogs4 at det er flere faktorer som ma tas hensyn til nr
subjektet er sammensatt. Subjektet innholder bade det personlige pronomenet mii i forste person flertall og
et substantiv i nominativ flertall. Verbet kongruerer med pronomenet og ikke med flertallssubstantivet, det
burde derfor vere digut isteden for digot. Dette blir synlig pd samisk, men ikke pa engelsk siden verbformene
i we have og they have er homonyme.

1) People still *prefers to bear the risk and allow their pets to have maximum freedom.

2) Mii samit maid *aigot gullot.
1pL same.3PL ogsd Vil.3pL hgre.pass.INF
‘Vi samer vil ogsd bli hgrt’

Kongruens i nordsamisk gjelder kasus, tall og person, avhengig av kontekst. I nordsamisk er det kon-
gruens mellom subjekt (som er i nominativ) og verb, verb og subjektspredikat, demonstrative pronome-
ner/numeraler og substantiv, og relativpronomen og anafora. (Nickel 1994:5.509fF.)3

! Alle samiske eksempler er tatt fra STKOR.

2 Alle eksemplene fglger Leipzig Glossing konvensjonene: http: //www.eva.mpg.de/lingua/resources/glossing-rules.
php

3subjekt og verbal (tall og person - Gal mun boaddn), verbal og utfyllningspredikativ (Olmmdi lea rikkis), mellom predikativer
(Mus lea juolgi bavccas), objekt og objektpredikativ, relativsetninger (Dat olmmos, gii digu boahtit.), sammenligning og apposisjoner,
(Maret lea liikka stuoris go don og Oidnet go don Mihkkala, min nuoramus bdrtni?
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En kongruensfeil forutsetter en finitt verbform som ikke samsvarer i tall og person med subjektet som
hgrer til verbalet. Subjektet kan std enten til venstre eller til hgyre for verbalet, og det kan vere andre set-
ningsledd mellom subjektet og verbalet. I det fglgende eksemplet (3) blir subjektet makkdr vaikkuhusat
‘hvilken konsekvenser’ og verbalet ledje ‘var’ avbrutt av hovedsetningen jdhkdt don ‘tror du’. I eksempel-
setning (4) derimot er det finitte verbet til venstre for subjektet bare en hovedsetning som introduserer en
bisetning uten en subjunksjon. Det er liikojedje som er verbalet til mandt ‘barna’. I eksempelsetning (5) er
det en relativsetning mellom subjektet mdpgasat ‘mange’ og verbalet gehccet ‘de ser’.

3) Makkér vaikkuhusat jahkéat don ledje daid lagain sidjiide [...]
hvilken konsekvens.NoM.PL tro.2sG 2sG veare.PsT.3PL disse.GEN lov.Loc.PL de.ILL.PL
‘Hvilke konsekvenser tror du disse lovene hadde for dem [...]’

@) Orui manét liikojedje oaidnit bihta.
virke.psT.3sG barn.pL.NoMm like.PsST.3PL se forestilling.acc
‘Det virket som om barna likte & se forestillingen.’

) Sévan mangasat, geat eai leat sdpmelaccat, gehccet dan dokumentéra
gnske. 1sg mange.pL, som.NoM.PL ikke.3PL vare same.NOM.PL, se.PL3 denne.acc dokumentar.acc
‘Jeg gnsker at mange som ikke er samer, ser denne dokumentaren’

I tillegg til at det kan finnes flere verb som er potensielle verbalkandidater til et subjekt, kan det vare ord-
former som bare ser ut som finitte verb, men ikke er det. Dette kan skyldes homonymi med finitte verb eller
ekteordsfeil. Formen erret ‘skille’ i eksempelsetning (6) er egentlig en ekteordsfeil for adverbet earret ‘bort-
sett fra’. Men formen har to verbanalyser, bade 1. person flertall og 2. person entall. Det kunne altsa tenkes
at det er verbalet til sii ‘de’.

6) Guossit geat digot leat samediggeviesus, *erret sii geat digot leat
gjest.NoM.PL som.NoM.PL Vil.3pL vere Sametinghus.Loc, skille.1pL;2sG 3pL som vil.3pL vere
publikumaredlan

publikumsareal.Loc
‘Gjestene som vil vere i Sametingshuset, bortsett fra de som skal vare i publikumsarealet’

Det finnes ogsa systematiske homonymirelasjoner mellom forskjellige former som er presentert i tabell 1.
Det er for eksempel noe homonymi mellom perfektum partisipp og f@grste person entall, f.eks. orron ‘jeg var;
har vert’. Alle infinitiver er homonyme med fgrste person presens flertallsverbformer. Infinitiver av ulike-
stavelses verb og leat ‘a4 vere’ er ogsd homonyme med tredje person flertall. Tredje person presens flertall
samsvarer ogsd med andre person preteritum entall ved alle verb bortsett fra leat ‘vare’. Videre samsvarer 1.
person presens totall og 3. person preteritum flertall bortsett fra lear ‘vere’, ulikestavelsesverb og sammen-
dradde verb. Fgrste person preteritum entall samsvarer med perfektum partisipp-formen ved verb som ender
pa -ut, f.eks. gorgpon ‘jeg har klatret’. I tillegg gjelder denne homonymien for lear ‘vere’, ulikestavelses-
og sammendradde verb. Noen verb som har endelsen -ut har for eksempel passive eller inkoative 3. person
entallsformer som er homonyme med aktive 3. person flertallspreteritumsformer, f.eks. orro ‘hun/han blir
boende, de bodde’.

Form homonyme former

INFINITIV {1. p. fit. / 3. p. fit. presens, 2. p. ent. presens }
PERFEKTUM PARTISIPP | {1.p. ent. preteritum}

1DU PRESENS {3. p. flt. preteritum }

3. P. FLT. PRETERITUM | {3.p. ent. presens passiv }

BOKTE ‘via’ {boktit ‘vekke’ 3. p. flt. preteritum }

LAVLU ‘sanger’ {lavlut ‘synge’ 3. p. ent. presens }

Tabell 1: Eksempler pé systematiske og idiosynkratiske homonymier
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I tillegg til dette finnes det ytterlige idiosynkratiske homonymier, f.eks. bokfe ‘via’ som er bade en
postposisjon og f@grste person totall og tredje person flertall av boktit ‘vekke’. Andre former er derivasjoner,
for eksempel laviu som har en rekke med substantivanalyser (‘sanger’) og tredje person entall form av ldviut
‘synge’.

I noen tilfeller er ogséd subjektshomonymi relevant, slik som i setning (7), der tidsskriftet Diedut er
homonymt med flertallssubstantivet diedut ‘nyheter’ og basert pd det kunne det tenkes at verbformen ma
vere 3. person flertall.

@) Diedut lea manggadiedalas cala-rdidu [...]
Diedut.Nom.sG;nyhet.pL vere.3sG tverrvitenskapelig skriftserie
‘Diedut er en tverrvitenskapelig skriftserie’

Det er ikke bare homonymi som kan fgre til feiltolkinger av setningen. En del syntaktiske fenomen bidrar til
utfordringene. En av de stgrste drsakene til unntak er koordinerte subjekt. Mens verbalet ledje i eksempel-
setning (8) tar hensyn til bade fgrste, andre og tredje elementet i koordinasjonen, er det i de fleste tilfellene
tillatt med béde 3. person entall eller 3. person flertall. Setning (8) koordinerer konkrete personer, i (9) er
det derimot mer abstrakte eller uspesifiserte begrep som er koordinert .

®) Persson, Aberg ja Granberg ledje dat golbma buoremusa juohke vuodjimis.
Persson, Aberg og Granberg vare.psT.3pL de tre beste hver kjgring.Loc

‘Persson, Aberg og Granberg var de tre beste i hver kjgring.’

I eksempelsetning (9) inneholder det koordinerte subjektet man ollu riggodagat ja ruhta et flertalls- og et
entallssubstantiv. Verbet manai er derimot i 3. person entall. Bdde 3. person entall og 3. person flertall er
tillatt.

©) [...] go sii oidne man ollu riggodagat ja ruhta dokko manai.
[...] ndr 3pL se.psT.3PL hvor mye rikdom.NoM.PL og penger.NoMm.sG dit ~ gd.PsT.3sG
‘[...] nar de s& hvor mye rikdom og penger som gikk dit.’

I setning (10) oppfattes de koordinerte nominalfrasene i subjektet som en logisk enhet, og bare det neermeste
elementet samsvarer med det finitte verbet. Dessuten er samsvar i koordinasjon avhengig av semantisk ka-
tegori til substantivene. Ifglge Nickel (1994) «star verbalet i entall [hvis subjektsordene er navn pd stoffer].
[...] Hvis subjektsordene er abstrakte begrep som nert hgrer sammen, stér verbalet i entall.»(s.512)

10) Sihke jierbmi ja ipmardus lea buorre su ieZas adnui.
Béde klokhet og forstielse vere.3sG bra  3pL.GEN eget bruk.iLL
‘Bade klokhet og forstaelse er bra til sitt bruk.’

Hvis koordinasjonen derimot inneholder et personlig pronomen, er det flertalls- eller totallsformer av samme
person som kreves, for eksempel leimmet ‘vi var’ i eksempelsetning (11). Det samme gjelder relativprono-
mener med et personlig pronomen som antesedent, midjiide ‘til oss’ i eksempelsetning (12), der verbalfor-
men blir 1. person flertall istedenfor 3. person flertall som relativpronomenet.

an Oahpaheaddjit leimmet fas Isak Johansen, Johan Jernsletten ja mun.
leerer.NoM.PL  vare.psT.1PL igjen Isak Johansen, Johan Jernsletten og 1sG
‘Det var Isak Johansen, Johan Jernsletten og jeg som var lererne.’

(12) Seamma guoskd  midjiide geat bargat  14hccit rdmmaeavttuid
samme gjelde.3sG 1pL.1LL som.NoM.3pL jobbe.lpL tilrettelegge.INF rammevilkér.acc.pL
juohkehac¢a ovdaneapmadi.
enkelte.Gen utvikling.oLr
‘Det samme gjelder oss som jobber med 4 tilrettelegge rammevilkar for den enkeltes utvikling.’
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Nar verbalet er kopulaverbet leat ‘vere’ og det dreier seg om en habitiv eller adverbialkonstruksjon
som i (13), s& samsvarer det bare med det nermeste leddet. (Nickel 1994:5.512)* I den fglgende konstruk-
sjonen (13) er det bare entall som er mulig siden det dreier seg om en konstruksjon med et stedsadverbial i
begynnelsen, ddppe ‘her’.

(13) Mun diedan dappe lea kultuvra ja arbevierru girkostallat.
Isg vite.Ischer vare.3sG kultur.NoM.sG og tradisjon.Nom.sG gd.i.kirken.INF
’Jeg vet at her er det kultur og tradisjon & ga i kirken.’

Visse typer veldig vanlige skrivefeil (ekteordsfeil) kan komplisere sgket etter kongruensfeil. I fglgende set-
ning (14) er det finitte verbet korrekt. Men i og med at diehttit ‘4 vite’ inneholder en skrivefeil (to t-er isteden-
for en), blir den mente infinitiven et flertallssubstantiv. Dermed blir det en mulig flertallssubjektskandidat for
det finitte verbet, som kunne tolkes som en kongruensfeil - dvs. at det burde vare 3. person flertall istedenfor
3. person entall.

(14) Ovddamearkka dihte mo *diehttit miediha go buohcci vai lea go son
For eksempel hvordan viter.Nom.pL samtykke.3sG QsT syk eller vaere.3sG QST 3sG
duodaid nuppi oaivilis.
egentlig annen mening.Loc
‘For eksempel, hvordan skal man vite om den syke samtykker eller om han egentlig har en annen
mening.’

En konstruksjon der det kan vaere vanskelig 4 finne kongruensfeil, er asymmetriske subjektpredikats-
konstruksjoner der subjektet og predikativet ikke har samme tall, som vist i eksempelsetning (15). Pa sprik
der subjektet kan vare pre- eller postverbalt, slik som i nordsamisk, kan det vere vanskelig 4 identifisere
subjektet. (Lorusso et al. 2019) nevner utfordringene i NLP-applikasjoner som for eksempel parsere eller
maskinoversetting. Verbalet i italiensk samsvarer med subjektet uavhengig av ordstillinga, pé engelsk sam-
svarer verbalet med den preverbale nominalfrasen som i eksempel (16). (Lorusso et al. 2019)

(15) Davviriikkaid sdpmelaccat *lea unna minoritehta [...]
nordomrade.GEN.PL same.NOM.PL V@&re3Pr.sG liten minoritet.NOM.SG
‘Nordens samer er en liten minoritet [...]°

(16) a. the pictures are/*is the cause.
b. the cause *are/is the pictures

3. Bakgrunn
3.1. Relatert forskning

Maskinleringsmetoder som ikke krever lingvistisk ekspertise dominerer per idag moderne sprikteknologi
(f.eks. (Chollampatt and Ng 2018, Boyd 2018)). Fokuset i maskinlzring har vert pd maskinoversetting og
andre typer verktgy. Maskinlarte stavekontroller skiller vanligvis ikke pa vanlige skrivefeil og grammatiske
feil. I det siste har store datamengder fgrt til at resultatene har bedret seg noe og medfgrt at man har kunnet
laget mer avanserte grammatiske verktgy som blir brukt av et bredt publikum.

Deter fa eksempler pd grammatikkontroller som er basert pa nevrale nettverk som er i daglig bruk og er
veldokumentert. Noen av de mest populzre systemene i bruk er fortsatt regelbasert, slik som LanguageTool®
(basert pa dpen kildekode). Grammarly®, som er lukket programvare, bruker maskinleringsmetoder til en

4 «Huvis predikativet bestér av flere sidestilte ord i nominativ, s er det vanligvis samsvar i tall mellom verbalet og det ordet i predi-
kativet som star nermest. Dette gjelder setninger med habitiv eller adverbial i nominatdelen» (p.512)

Shttps://languagetool.org

Shttps://grammarly.com
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viss grad 7.

P& begynnelsen av 90-tallet introduserte Fred Karlsson konseptet fgringsgrammatikk (Constraint Gram-
mar). Denne teknologien har produsert gode tekstprosesseringsverktgy, bl.a. grammatikkontroller, som har
blitt godt mottatt og brukt i mange spraksamfunn (Arppe 2000, Birn 2000, Hagen and Lane 2001). I Giell-
aLT-infrastrukturen blir det utviklet fgringsgrammatikker der lingvisten har kontroll over hvordan gramma-
tikkontrollene fungerer og hvilke problem de skal lgse. Det er ikke bare tekniske arsaker for metodevalget.
Kunnskapsgkning om grammatikken til det spriket som jobbes med, kvalitetssikring og kontrollerbarhet
(grammatikkontrollen gjgr det den skal gjgre ogsa ifglge menneskelige standard) ligger bak preferansen om
4 jobbe regelbasert.

3.2.  Vire ressurser

I dette eksperimentet bruker vi GiellaLT-infrastrukturen® for 4 lage digitale grammatikker og leksikon og
for & lage verktgy som bruker disse grammatikkene og leksikonene (Moshagen et al. 2014). Infrastrukturen
er bygd opp slik at verktgyene (tastatur, stavekontroller, etc.) er laget pd samme mate for alle sprakene, og
skiller pa denne méten mellom sprakspesifikke data og sprakuavhengige metoder. GiellaLT har for tiden
repositorier for 136 forskjellige sprak — for det meste (sirkumpolere) minoritetssprak eller andre mindre
sprik. Denne artikkelen bygger pa den nordsamiske delen av infrastrukturen® og er et eksperiment for &
eventuelt introdusere nye nevrale metoder til det spridkuavhengige byggesystemet.

For a evaluere og trene den nevrale modellen bruker vi SIKOR. SIKOR inneholder ca. 39M ord og
bestar av to korpora: GT-Bound'® (tekster som er dekket av opphavsrett og som er tilgjengelig pé forespgrsel)
og GT-Free'! (tekster som er offentlig tilgjengelig). For 4 evaluere resultater for bide den regelbaserte og
den nevrale modellen, bruker vi et gullkorpus pa ca 406 000 ord som er en del av GT-Free og GT-Bound og
som er oppmerket med mange forskjellige feiltyper.

4. Metodevalg
4.1. Regelbasert metode (GramDivvun)

Kongruensfeilretting ved hjelp av hdndskrevne regler er basert pa endelige tilstandsautomater (FST) (Bees-
ley and Karttunen 2003, Pirinen and Lindén 2014) og feringsgrammatikker (Constraint Grammar) (Karlsson
1990). Den nordsamiske regelbaserte grammatikkontrollen GramDivvun retter bade skrive- og mange gram-
matikkfeil i tillegg til tegnsettings- og formateringsfeil. GramDivvun er bl.a. tilgjengelig som en plugin for
Microsoft Office og Google Docs!? og er &pen kildekode.'? Den inkluderer bl.a. en nyere versjon av stave-
kontrollen fra 2007'4, cf. also (Gaup et al. 2006), og seks fgringsgrammatikkmoduler, se figur 1.
Kongruensfeilretting foregér i ‘grammarchecker-release.cg3’-modulen. 45 regler legger til en sam-
svarsfeiltag til verbformen som skal rettes. Hver kombinasjon av person og tall har et eget regelsett som
vanligvis bestar av forskjellige regler for pre- og postverbal subjektsposisjon. I tillegg er det spesifikke reg-
ler for passivkonstruksjoner, negasjonskontekster, relativsetninger, kopula, adposisjoner og koordinerte sub-
jekter. Regelsettet for pronominale fgrstepersonsflertallskontekster er litt mer komplekst siden formen mii er

"https://www.grammarly.com/blog/engineering/grammarly-nlp-building-future-communication/

$https://giellalt.github.io

https://github.com/giellalt/lang-sme

Ohttps://gtsvn.uit.no/boundcorpus/orig/sme/

https://gtsvn.uit.no/freecorpus/orig/sme/

2https://divvun.no/no/korrektur/gramcheck.html

3den presise versjonen som er brukt i eksperimentet finnes her for reproduksjon: https://github.com/giellalt/lang-sme/
releases/tag/experiment-2022-03-30 se ogsd https://github.com/giellalt/giella-core/releases/tag/
experiment-2022-03-30 0oghttps://github.com/giellalt/giella-shared/releases/tag/experiment-2022-03-30

Yhttp://divvun.no/korrektur/korrektur.html
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Urettet tekst

tokeniser-gramcheck-gt- valency.cg3 ] mwe-dis.cg3

desc.pmhfst

hfst-tokenise vislcg3 vislcg3

analyser-gt- errmodel.default.hfst
errorwhitespace.hfst acceptor.default.hfst

cg-mwesplit divvun-blanktag divvun-cgspell

gre-disambiguator.cg3 spellchecker.cg3

vislcg3

Forslag og tilbakemeldinger

Figur 1: Moduler struktur av GramDivvun

homonymt og kan vare bade 1. person flertall (‘vi’) og et spgrrepronomen i 3. person entall (‘hva’).

Reglene som legger til feiltaggene til en feilaktig verbform har fglgende format (forenklet) og fglger
‘Constraint Grammar’-formalismen. Regelen nedenfor (som er en av 48) gar ut i fra en 3. person entalls-
hgyrekontekst.

ADD (&kongruensfeiltag)
TARGET finitte verbformer bortsett fra konnegativ/negasjonsverb
IF i hgyre kontekst det er et personlig pronomen i 3. person entall
som ikke inneholder en feil
det ikke finnes et annet verb i 3. person entall til hgyre for det og
verbet har ingen 3. person entalls-/perf.part.-/konnegativ-/adverbslesing
verbet har ingen 3. person flertallslesing med et koordinert subjekt til hgyre

[...1;

4.2.  Nevral metode (NeuSam)
4.2.1. Datagenerering (syntetiske feil)

Nevrale nettverk krever en stor mengde av parallelt korpus mellom korrekte og feilaktige setninger. Siden
det kan ta flere ar & bygge et slikt korpus, er det vanlig & generere et feilkorpus. Ulempen med et generert
feilkorpus er at det inneberer en risiko for at feilfordelingen ikke er representativ eller at feilene kanskje
ikke er feil. Dataene vi bruker i dette eksperimentet kommer fra SIKOR, og blir viderebehandlet med skript
som genererer grammatikkfeil. Vi analyserer korpuset med GramDivvun og fjerner setninger med feil, for &
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deretter introdusere feil ved a forandre pa ordformene i dette materialet. Utfordringene med strategien har
vert:

* For & ikke generere den samme formen som den feilaktige, har vi filtrert bort de introduserte formene
som er homonyme (leat ‘vi er’, leat ‘du er’).

» Siden datamengden gker eksponensielt om vi erstatter en form med mange andre, spesielt nar det
er flere verb i setningen, har vi valgt & bare introdusere en feil av gangen i setningen, istedenfor &
kombinere alle variantene.

Den korrekte setningen (17) som inneholder et 3. person entallssubjekt og en 3. person entallsverbform
kan brukes for & generere opptil 8 setninger med en syntetisk feil (eksempel (18)). Dette gjgres ved & erstatte
den korrekte verbformen med forskjellige feilaktige former som er forskjellig i person og tall (som ikke er
homonyme med den rette formen).

17) Son doarjjui dinnas unnit  *giliid.
3sG stgtte.psT.3sG selviglgelig mindre sprak.acc.pL
‘Hun stgttet selvfglgelig mindre sprak.’

(18) a.  Son dorjot dinnas unnit giliid.
b. Son doarjjuiga dinnas unnit giliid.

Vi brukte et skript'> som leser gjennom hver setning i korpuset, og for hver analyse erstatter skriptet
verbformen som kan ha kongruens med et subjekt med andre verbformer som ikke har kongruens med
subjektet. En oversikt av erstatninger som ble gjort vises i tabell 2. I den forste gruppen valgte vi bare et verb
og erstattet det med andre former (f.eks tar vi et verb i fgrste person entall og erstatter det med 2. person
entall og 3. person entall, og alle totalls- og flertallsformene). I den andre gruppen genererte vi frekvente
grammatikkfeil, som tilsvarer feil basert pa vér erfaring med korpussgk. Ordene i den andre gruppen har
ogsa en begrensing av fonologisk form, f.eks. INpD Prs PL3'¢ til ImprT PL2-feil er en feil som oppstar i
likestavelsesverb. Etterpa filtrerte vi de genererte setningene med GramDivvun igjen, slik at vi bare satt
igjen med setninger GramDivvun ansé for & vere feil. Resultatet er at flesteparten av de syntetiske feilene
som vi introduserte, hhv. 94.5% og 86.4%, ikke ble merket som feil av GramDivvun, antakeligvis fordi
de er korrekte med formen som ble erstattet. Dette er ikke uvanlig med tanke pa at setninger uten subjekt
kan ha korrekte verbformer i alle slags person-tall kombinasjoner. Vi valgte & bruke GramDivvun for a
filtrere setningene etter at vi ved en manuell gjennomgang oppdaget at feilkorpuset som ble generert for &
trene NeuSam inneholdt mange setninger som var korrekte. Siden GramDivvun tidligere viste seg & ha god
presisjon valgte vi & redusere feilkilden ved & bare trene NeuSam med setninger GramDivvun anser som feil.

4.2.2. Trening og testing

Vi har brukt OpenNMT-py (Klein et al. 2017) for eksperimenteringen med nevrale nettverk. Vi fulgte me-
toden som er beskrevet i OpenNMT-py sin ‘tutorial’!” med standardparametrene.

90 % av dataene vi samlet i stegene ovenfor ble brukt for & trene modellene. Vi reformaterte dataene
vire slik at de ble tolket som en bokstavbasert modell. Dette gjorde vi for & unngd OpenNMTs automatis-
ke tokenisering. Disse parametrene vises ogsa i tabellen 3.'%. Trening av modellen ble gjort piz en GPU-
supercomputer fra «UNINETT Sigma?2 - the National Infrastructure for High Performance Computing and
Data Storage in Norway». Det tok i gjennomsnitt fem timer & generere hver treningsmodell.

BShttps://gtsvn.uit.no/hybrid_gramcheck

16vi bruker GiellaLT sine analysetaggar som er dokumentert her: https://giellalt.github.io/lang-sme/
docu-mini-smi-grammartags.html

7https://opennmt .net/OpenNMT-py/quickstart .html

18Vi inkluderer hele konfigurasjonen av opennmt-py og skript til trening i https://gtsvn.uit.no/hybrid_gramcheck ved
publisering
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Analyse — Syntetisk

(V) Sacl {Sg2, Sg3, Dul, Du2, Du3, P11, P12, P13}

(V) Sc2 {Sgl, Sg3, Dul, Du2, Du3, P12}

(V) Sc3 {Sgl, Sg2, Dul, Du2, Du3, P11, P12, P13}

(V) Dul {Sgl, Sg2, Sg3, Du2, Du3, P11, P12} Parameter Verdi
(V) Du2 {Sgl, Sg2, Sg3, Dul, Du3, P11, P12, P13} train steg 100,000
(V) Du3 {Sgl, Sg2, Dul, Du2, P11, P12, P13} valid steg 10,000
(V) PL1 {Sgl, Sg3, Dul, Du2, Du3, P12} vocab stgrrelse 50,000
(V) PL2 {Sgl, Sg2, Sg3, Dul, Du2, Du3, P11, P13} seed 3,435
(V)PL3 {Sgl, Du2, Du3, P11, P12} encoder type brnn
(V) Inp Prs PL3 | ImPRT PL2

(DER/Pass V) ImprT DU2 Tabell 3: Parametre gitt til
Ind Prs Sg3 OpenNMT

(V) InD Prs SG3 | InD PrT PL3

Tabell 2: Erstatninger for & generere grammatikkfeil; kontekst er i
parentes.

* Neural model '
all errors

Generate
synthetic
Agreement errors

POS & morph. Filter
analysis SIKOR & divide
(Sami corpus)

C SIKOR
(for training)

Neural model
filtered errors.

breaking script

RB syntactic
analyzer

Error analysis
to remove sentences
with errors

1. tokenize 2. whitespace

3. valency 4. tokeniz disamb

5. reformat || 6. whitespace err

7. spellchecking 8. valency

9. disambiguation || 10. speller disamb

11. grammar check || 12. word generation'

Figur 2: Et diagram av NeuSam og treningsprosessen

Vi har generert to forskjellige nevrale modeller med forskjellige datasett: en med et stgrre datasett
der vi bruker alle syntetisk genererte setninger som omtalt i seksjonen 4.2.1. I den andre lager vi en modell
basert pa setninger som etter syntetisk feilgenerering blir filtrert gjennom GramDivvun. Input til testene
av de nevrale modellene er den tiendelen av vart genererte korpus som ikke har blitt brukt i treningen av
modellene, og testen vi gjgr er  sjekke hvor stor del av dette testsettet som blir merket som feil. Formelen
for ngyaktighet er ganske enkel: ngyaktighet = XK der korrekte er antall setninger som modellen anser

alle
for & inneholde feil, alle er antall setninger i testsettet.

I tabell 4 ser vi at modellen basert pa filtrerte setninger er mer ngyaktig. Den stgrre modellen har 9 %

darligere resultat enn den mindre modellen. Det betyr at modellen basert pé ufilterte setninger egentlig har
leert & fikse feil deler av eller ikke fikser alle feil i nesten 1 av 10 setninger med syntetiske feil.
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. Modell | Presisjon | Dekning | F-Score

ggrden | N”yakt'ZgSh;t GramDivvun | 7850 % | 43.75% |  56.19

) ¢ NeuSam 27.01% | 821 % 12.61
Filtrert 37 %

Tabell 5: Evaluering av den regelbaserte og ma-

Tabell 4: Ngyaktighet av nevrale modeller skinleringsmodellen

5. Resultater

Vi har evaluert NeuSam og GramDivvun pé det oppmerkede korpuset pa 406 000 ord som er en del av SI-
KOR. Korpuset bestdr av mange administrative og nyhetstekster, litt skjgnnlitteratur og en del L2-tekster
som ble samlet inn for spesielle formal. Oppmerkingen fulgte opprinnelig noen retningslinjer for skrivefeil
og fonologiske prosesser, og den har skjedd over et lengre tidsrom, ca. 15 &r. Etterhvert ble oppmerkin-
gen utvidet og tilpasset grammatikkontroll og méten evalueringsskriptet er istand til & kjenne igjen disse
feilene pa. Vi fglger prinsippet om at bare det som blir rettet blir merket opp og ikke konteksten for & se
feilen. Vi oppdaget en del inkonsekvent oppmerking som vi rettet under dette arbeidet. Dette skyldes ogsé at
grammatikkontrollprogrammet kom mange &r etter at korpusoppmerkingen startet. Grammatisk feilkatego-
risering var ikke helt utarbeidet pd det tidspunktet og man kunne ikke sjekke mot et dataprogram som krever
konsekvent oppmerking.

Vi gnsket & sammenligne presisjon og dekning og sjekke om NeuSam retter feil som GramDivvun ikke
oppdager. Tabell 5 viser at GramDivvun er betydelig bedre enn NeuSam pa & finne kongruensfeil. Man ser
ogsé at mange av korreksjonene til NeuSam ikke har noen lingvistisk forklaring, mens mange av korreksjo-
nene til GramDivvun kan vare nyttig for brukeren i og med at de viser til en annen feil i setningen.

I eksempelsetning (19) blir verbformen livcce ‘de skulle’ rettet til entall /ivccii “hun/han skulle’ for-
di subjektet Madnga mearraolbmdidgirku inneholder et tallord med en skrivefeil. Dermed oppfattes bare
entallssubstantivet mearraolbmdidgirku som subjekt, og flertallsbetydninga blir tapt. Dette regnes som en
falsk positiv i evalueringen, men grammatikkontrollen har ‘tenkt’ rett ut i fra den informasjonen som er
tilgjengelig (altsa fgr skrivefeilen blir rettet).

(19) Madnga mearraolbmadidgirku livéce vuollebdhcagiin ~ Saddan rahcat [...]
mange sjgmannskirke.Nom;GEN.sG Ville.PoT.3pL underskudd.com.pL bli.pasTP kjempe.INF
‘Mange sjgmannskirker ville kjempet med underskudd [...]°

Falske negativer er det flest av i koordinasjon med to eller flere substantiv, der det finitte verbet skal
veere i entall isteden for flertall. Et eksempel er (20), der tredje person flertallsformen lear skal rettes til tredje
person entallsformen lea. Kongruens i koordinasjon er avhengig av flere faktorer, blant annet semantisk
tilhgrighet, syntaks (kopulakonstruksjoner og adverbialkonstruksjoner behandles forskjellig fra andre) og
pragmatikk (er den introduserte entiteten kjent?). Grunnen til at feilen ikke blir oppdaget er at vi enna ikke
laget en regel som retter fra flertalls- til entallsverb i koordinasjon.

(20) Alggahanvahkku progrimmas leat almmolas rahpanbeaivi,
startuken.GEN  program.Loc va&re.3sG offisiell apningsdag,
diehtojuohkin Sami allaskuvlla birra, fiddarortnet odda studeanttaide.
informasjon Samisk hggskole om,  fadderordningen nye student.ILL.PL.
‘I startukens program inngér offisiell 4pningsdag, informasjon om Samisk hggskole, fadderordnin-
gen for nye studenter.’

At NeuSam ikke finner flesteparten av de oppmerkede feilene, skyldes sannsynligvis at treningsmaterialet
ikke er representativt nok. Et annet problem er at nér rettingen gér galt, blir rettelsen helt uforstéelig. Et
eksempel er at samme ordrekkefglge blir repetert uendelig mange ganger johta guovllus sahta guovllus sahtd
guovllus sahta guovllus sahtd guovll.... Dette lar seg fikse ved & endre pa lengderestriksjoner for setninger,
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men fglgen er at man ikke kan rette lengre setninger.

Den stgrre modellen gir felgende feilaktige resultat for eksempel (21-a): Istedenfor & bare rette verbfor-
men logat ‘du leser’ til lohkd ‘hun/han leser’ blir setningen rettet til (21-b), dvs. NeuSam tar bort hele set-
ningen logan ddl oppalaccat uten at dette skulle vere lingvistisk fundert.

21) a. Indovdda dan as8i, logan ddl oppalaccat, logat Samedikki presideanta Egil Olli.
b. Indovdda dan 433i, lohka Sdmedikki presideanta Egil Olli.
c. Indovdda dén 455i, logan dal oppalaccat, lohka Samedikki presideanta Egil Olli.

NeuSam produserer ogsa noen falske positiver, f.eks. i (22) blir Saddet rettet til Sadda (3P1>3Sg), men
det burde ikke rettes siden stuordt doalut er et flertallssubjekt.

(22) DuogédZin manne heastasearvi lea farus doaluin, lea danin vai
bakgrunn.ess hvorfor hesteforening vaere.3sc med arrangement.Loc.pL, vare.3sG derfor at
Saddet stuordt  doalut [...]

bli.3pPL stor.comp arrangement.NOM.PL
‘Bakgrunnen for at hesteforeningen er med i arrangementet, er at det blir et stgrre arrangement’

6. Konklusjon

I denne artikkelen laget vi to maskinleringsmodeller for & rette kongruensfeil mellom subjekt og verbal i
nordsamisk. Parallelt med dette utviklet vi et regelsett for slike feil i GramDivvun, den eksisterende regelba-
serte grammatikkontrollen. Vi ville sammenligne resultatene for maskinlering og regelbasert metode, bade
for & f4 mer klarhet i hvilken metode som bgr foretrekkes for dette formélet og for & se om systemene har
styrker pa forskjellige omrader og kan kombineres til en hybrid grammatikkontroll. Vi ville ogsa forsgke &
avdekke myten om at maskinl@ring blir billigere enn regelbaserte metoder, og det mener vi at vi har gjort
ved 4 tydeliggjgre at det & generere treningsdata ma regnes inn i de faktiske kostnadene til metoden. For
a lage et feiloppmerket treningskorpus for NeuSam brukte vi den regelbaserte modellen GramDivvun for
4 rydde korpuset for stgy. Dette var ngdvendig for & etterpa kunne introdusere syntetiske feil. Uten denne
filteringen blir ngyaktigheten til NeuSam 12 prosentpoeng verre. Det at den regelbaserte modellen blir brukt
for & automatisk generere data viser at korpuset ikke blir gratis.

Vér hypotese — at regelbaserte metoder kan kompensere for mangel av data, ogsé for maskinlerings-
modeller — har vist seg & ikke holde stikk nar det gjelder retting av globale grammatikkfeil. Evalueringen pa
et ekte korpus (dvs. med ekte feil i en naturlig distribusjon) i tabell 4 viser at for den regelbaserte modellen
er presisjonen nesten tre ganger bedre og dekningen fem ganger bedre enn for den maskinl@ringsbaserte
modellen. GramDivvun presterer s bra (79% presisjon) at vi har en modell som er til nytte for sprékbrukere
i og med at mengden pé de falske alarmene er relativt lavt. NeuSam derimot gjor det sdpass darlig pé et ekte
korpus, med en presisjon pa bare 27% (pé testsettet var resultatene tre ganger bedre), at det ikke kan brukes
for & lage en hybrid grammatikkontroll for kongruensfeil. Det taler for at det syntetiske feilkorpuset kanskje
ikke er representativt nok til & vere et realistisk feilkorpus. I tillegg er det & introdusere ekte kongruensfeil
en oppgave som krever mer enn enkle erstatninger og en enkel kontekstanalyse. Mange kontekster tillater
flere former uten at disse er feil. Det & introdusere kongruensfeil kan anses som en oppgave som er minst like
vanskelig som, om ikke vanskeligere enn, selve feilfinningen. Dvs. at vi trenger et verktgy som er like bra
som den regelbaserte grammatikkontrollen for 4 lage et korpus for en maskinl@ringsbasert grammatikkon-
troll. Mens maskinl@ringsmetoder fungerer for mer lokale feil som for eksempel sammensettingsfeil, er det
for krevende & lage feilkorpus for mer avanserte feil. Dette gir et bra utgangspunkt for framtidig forskning,
men med de ndvarende ressursene synes ikke maskinlering & vaere den mest lovende metoden for & lage
grammatikkontroller. Den regelbaserte metoden er fortsatt den som gir best resultat pé dette omradet.
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Godord
Modelleringen av de nevrale nettverkene har blitt utfgrt pa maskinene til UNINETT Sigma?2.
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