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Universal Dependencies (UD) je mednarodno usklajena oznacevalna shema za
medjezikovno primerljivo oblikoslovno in skladenjsko oznacevanje besedil po
nacelih odvisnostne slovnice, ki je bila ob vec kot 130 drugih svetovnih jezikih
uspesno uporabljena tudi za oznacevanje besedil v slovenscini. V prispevku
predstavimo rezultate nedavnih aktivnosti v povezavi s shemo UD znotraj pro-
jekta Razvoj slovenscine v digitalnem okolju, v okviru katerega smo obstojeco
infrastrukturo nadgradili s prenovo in podrobno dokumentacijo oznacevalnih
smernic UD za slovenscino, razSiritvijo drevesnice SSJ-UD za pisno sloven-
$¢ino z novimi povedmi iz korpusov ssj500k in ELEXIS-WSD, izdelavo testne
mnozice iz besedil korpusa SentiCoref za spletni portal SIoOBENCH ter polavto-
matsko pretvorbo oblikoslovnih oznak referenénih ucnih korpusov SUK in Ja-
nes-Tag. Na razsirjeni drevesnici SSJ-UD je bil naucen tudi novi napovedni mo-
del za skladenjsko raz¢lenjevanje v orodju CLASSLA-Stanza, ki ga v prispevku v
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podporo nadaljnjim jezikoslovnim aplikacijam podrobneje ovrednotimo z vidi-
ka sploSne natanc¢nosti razélenjevanija in najpogostejsih tipov napak.

Kljuéne besede: slovni¢no oznaceni korpusi, odvisnostna slovnica, drevesni-
ca, skladenjsko razclenjevanje, obdelava naravnega jezika

1 Uvod

Jezikoslovno oznaceni korpusi, tj. digitalizirane zbirke besedil, ki po-
leg besed na povrsSini vsebujejo tudi ro¢no pripisane podatke o njiho-
vih slovni¢nih lastnostih na razli¢nih ravneh jezikoslovnega opisa (Ide
in Pustejovsky, 2017), predstavljajo enega izmed temeljnih jezikovnih
virov za razvoj jezikovnotehnoloskih orodij na eni strani in korpusnoje-
zikoslovne raziskave na drugi. Slovni¢ne lastnosti so besedilom tipi¢no
pripisane na podlagi vnaprej opredeljenih oznacevalnih shem oz. ozna-
Cevalnih sistemov, ki poleg nabora moznih oznak obicajno vsebujejo
tudi smernice za njihovo pripisovanje konkretnim slovni¢nim pojavom.
Ker sov preteklosti oznacevalne sheme nastajale loceno za posamezne
jezike, slovni¢ne teorije ali celo korpuse, je njihova posledi¢na raznoli-
kost onemogocala kakrSnokoli neposredno primerjavo oznacenih po-
datkov ali na njih temeljecih racunalniskih orodij.

Kot protiutez tovrstni razdrobljenosti je bila leta 2013 vzpostavlje-
na oznacevalna shema Universal Dependencies,* ki si prizadeva za
mednarodno oz. medjezicno usklajeno slovni¢no oznacevanje besedil
na oblikoslovni in skladenjski ravni, da bi pospesila razvoj vecjezicnih
jezikovnih tehnologij, medjezicnega strojnega ucenja in kontrastivnih
jezikoslovnih analiz. Znotraj sheme UD je bil tako vzpostavljen univer-
zalni nabor kategorij in smernic (17 besednih vrst, 24 oblikoskladenj-
skih lastnosti, 37 odvisnostnih skladenjskih relacij), ki odslej omogoca
enotno oznacevanje podobnih slovnicnih pojavov v razlicnih svetovnih
jezikih, obenem pa dovoljuje tudi jezikovnospecificne izpeljave, ¢e je
to potrebno. Shema temelji na nacelih odvisnostne slovnice, ki je v
primerjavi s frazno skladnjo bolj primerna za jezike z bolj fleksibilnim
besednim redom in za neposredno uporabo v razlicnih jezikovnotehno-
loskih aplikacijah (Jurafsky in Martin, 2021), njena teoreti¢na izhodisca
pa so podrobneje predstavljena v prispevku De Marneffe idr. (2021).

1  https://universaldependencies.org
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Doslej je bilo z oznacevalno shemo UD ro¢no oznacenih Ze vec kot
240 korpusov (t.i. odvisnostnih drevesnic, angl. dependency treebanks)
v 130 svetovnih jezikih. Med njimi sta tudi univerzalni odvisnostni dre-
vesnici pisne slovenscine SSJ (Dobrovoljc idr., 2017) in govorjene slo-
venscine SST (Dobrovoljc in Nivre, 2016), ki sta bili s tem neposredno
vkljuc€eni v razvoj Stevilnih najsodobnejSih orodij za vecjezi¢no obdela-
vo naravnih jezikov (Zeman idr., 2018), kakor tudi raznolike primerjal-
nojezikoslovne raziskave (Futrell idr., 2015; Naranjo in Becker, 2018;
Chen in Gerdes, 2018).

Glede na pomen razvoja slovenskih virov v tovrstnih mednarodnih
standardizacijskih pobudah smo v okviru nacionalnega projekta Razvoj
slovenscine v digitalnem okolju (RSDO),? ki si prizadeva za zadovolji-
tev potreb po racunalniskih izdelkih in storitvah s podrocja jezikovnih
tehnologij za slovenski jezik, obstojece vire in povezano infrastrukturo
za oznacevanje slovenskih besedil po sistemu Universal Dependenci-
es bistveno nadgradili. Potek in rezultate te aktivnosti smo delno ze
predstavili v prispevku na konferenci Jezikovne tehnologije in digitalna
humanistika 2022 (Dobrovoljc idr., 2022), v tem ¢lanku pa ga nadgra-
dimo s posodobljeno in bolj poglobljeno analizo prvotnih rezultatov ter
predstavitvijo novih povezanih podatkovnih mnozic.

V nadaljevanju ¢lanka tako po predstavitvi popisa najnovejSih
oznacevalnih smernic UD za slovenscino (2. razdelek) opisemo na-
stanek in vsebino Stirih novih ro¢no oznacenih mnoZic po sistemu
Universal Dependencies (3. razdelek) — razSirjene referencne univer-
zalno skladenjsko razclenjene drevesnice SSJ-UD, nove univerzalno
skladenjsko razclenjene drevesnice SIoOBENCH-UD ter novih univer-
zalno oblikoslovno oznacenih ucnih korpusov SUK in Janes-Tag. Na
novi razlicici korpusa SSJ-UD je bil naucen tudi novi napovedni model
raz€lenjevalnika CLASSLA-Stanza, ki ga v podporo nadaljnjim jeziko-
slovnim in jezikovnotehnoloskim aplikacijam v 4. razdelku ovrednoti-
mo z evalvacijo sploSne natancnosti in kvalitativno analizo najpogo-
stejSih napak. Prispevek v 5. razdelku sklenemo s pregledom aktu-
alne infrastrukturne podpore za jezikoslovne analize slovenskih UD
korpusov in smernicami nadaljnjih raziskav.

2 https://slovenscina.eu/
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2 Popis smernic UD za slovenscino

SploSne smernice UD, kakrsne so dokumentirane na krovni spletni
strani projekta,® so kot nadaljevanje predhodnih standardizacijskih ini-
ciativ (Zeman, 2008; Petrov idr., 2012; de Marneffe idr., 2014) in vecle-
tnega kolaborativnega razvoja zasnovane tako, da skusajo na ¢im krajsi
nacin nasloviti oblikoslovne in skladenjske specifike ¢im SirSega nabo-
ra jezikov. Tako v sploSnih smernicah najdemo predvsem prototipi¢ne
opredelitve posameznih oznak, opis najbolj tipiénih mejnih primerov
in ponazoritve na primerih izbranih jezikov, naloga avtorjev drevesnic
za posamezne jezike pa je, da te splosne smernice nato prenesejo na
svoje konkretne jezikovne podatke. Pritem infrastruktura UD omogoca,
da se za vsak jezik ta nacela popisejo kot jezikovnospecificne smernice
na uradni spletni strani, vendar to ni obvezno, zato je dokumentacija
oznacevalnih smernic UD za posamezne jezike prepuscena predvsem
samoiniciativnosti avtorjev podatkov.

Za slovenscino so bile ob prvi objavi korpusa SSJ-UD (Dobrovoljc
idr., 2017, gl. razdelek 3.1) tako dokumentirane zgolj smernice za
pripisovanje besednih vrst in oblikoskladenjskih oznak, ki so odtlej
ob prehodu s prve na drugo razlicico splosnih UD smernic (Nivre idr.,
2020) Ze nekoliko zastarele. Po drugi strani smernice za pripisovanje
univerzalnih skladenjskih relacij besedilom v slovenscini zaradi obse-
Znosti niso bile podrobneje dokumentirane oz. so bile razvidne zgol]
implicitno iz pretvorbenih pravil na eni strani in oznacenosti objavlje-
nega korpusa na drugi.

Prvi korak znotraj projekta RSDO je bil tako namenjen izErpnemu
popisu smernic UD za slovenscino na vseh treh ravneh oznacevanja
(besedne vrste, oblikoskladenjske lastnosti in skladenjske relacije) v
obliki priro€nika (Dobrovoljc in Tercon, 2023), ki na slovenskih prime-
rih razlaga in ponazarja uporabo posameznih oznak UD za oznacevanje
besedil v slovenscini. Pri tem smo poleg opisa prvotnih smernic uvedli
tudinekaj manjsih sprememb na mestih, kjer je bila prvotna ozna¢enost
korpusa SSJ-UD nedosledna ali neustrezna glede na splosne, jezikov-
no univerzalne smernice. Med njimi lahko izpostavimo predvsem spre-
membe v obravnavi primerjalnih struktur (jedro strukture je pridevnik

3 https://universaldependencies.org/guidelines.html
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ali prislov, ki izraZza primerjano lastnost), poudarjalnih ¢lenkov (razli-
kovanje med modifikatorji samostalnikov na eni in povedkov na drugi
strani), besedilnih povezovalcev (razlikovanje glede na stavcno pozici-
jo) in zaimkov se/si (razlikovanje med zaimkom v vlogi predmeta na eni
strani in prostim morfemom na drugi strani), ki so bili zaradi omejitev
strojne pretvorbe iz sistema JOS (gl. razdelek 3.1) prvotno oznaceni
drugace kot predvidevajo splosne smernice UD.

Prirocnik s smernicami UD za slovenscino poleg opisov posamicnih
slovni¢nih kategorij in nacel njihovega pripisovanja slovenskim besedi-
lom vsebuje Se razdelek s podrobnejSo obravnavo tezavnejsih prime-
rov (Dobrovoljc idr., 2023), ki se je dopolnjeval tudi skozi oznacevalne
kampanje, opisane v 3. razdelku. V nekoliko strnjeni oz. tuji javnosti pri-
lagojeni obliki so bile v anglescino prevedene slovenske smernice nato
objavljene Se na uradni spletni strani projekta UD,* kar omogoca nepo-
sredno primerjavo s smernicami za vec€ deset drugih svetovnih jezikov,
zbranimi na istem spletnem mestu.

V procesu dokumentacije slovenskih smernic so bila identificirana
tudi nekatera odprta vprasanja, pri katerih bi dosledna implementaci-
jasploSnih smernic UD zahtevala znaten odmik od doslej uveljavljenih
oznacevalnih praks v slovenskem prostoru, zlasti sistema JOS, in bi jih
bilo zato smiselno nasloviti s SirSo strokovno diskusijo. Nekaj ve¢ kot
trideset tovrstnih vprasanj, ki segajo na vse ravni slovnicnega opisa,
od tokenizacije (npr. smiselnost razvezovanja naveznih zaimkov tipa
nanj - na njega) do besednovrstne kategorizacije (npr. smiselnost
premika clenkov med prislove) in skladenjske analize (npr. smisel-
nost oz. nacin loCevanje trpniskih struktur od povedkovodolocCilnih),
smo popisali v lo¢eni prilogi h krovnim smernicam, pri ¢emer so bila
v sodelovanju z Univerzo v Novi Gorici za priblizno tretjino izbranih
vprasanj Zze oblikovana nekatera izhodiS¢na priporocila za nadaljnje
izboljSave.

4 Primer slovenskih smernic za pripisovanje oznake nsubj (samostalniski osebek) na krovnem
portalu UD: https://universaldependencies.org/sl/dep/nsubj.htmLl.
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3 Novi roc¢no oznaceni korpusi UD za slovenscino

3.1 Nadgradnja univerzalno skladenjsko raz€lenjenega
korpusa SSJ-UD

Korpus SSJ-UD (Dobrovoljc idr., 2016; Dobrovoljc idr., 2017) je kot prvi
univerzalno skladenjski korpus za slovenscino nastal na podlagi polav-
tomatske pretvorbe ucnega korpusa ssj500k (Krek idr., 2020), prvotno
oznacenega po shemi JOS (Erjavecidr., 2010). Za razliko od oblikoslovne
ravni, ki jo je bilo mogoce s pravili za preslikavo izenega v drug sistem pre-
tvoriti v celoti,® je bilo zaradi robustnosti sistema za skladenjsko razcle-
njevanje JOS v primerjavi s sistemom UD v celoti pretvorjenih zgolj 8.000
od izvorno 11.411 skladenjsko razclenjenih povedi korpusa ssj500k, ki
so bile nato kot korpus SSJ-UD prvi¢ objavljene v zbirki UD v1.2.
Neobjavljene, polpretvorjene skladenjsko razclenjene povedi kor-
pusa ssj500k (razdelek 3.1.1) so tako predstavljale logi¢no izhodisce
za napovedano povecanje ucnih podatkov znotraj projekta RSDO, ki
sta mu sledili Se razSiritev s povedmi korpusa ELEXIS-WSD (3.1.2) in
izboljSanje oznacenosti prvotnega korpusa (3.1.3). V vseh treh fazah
je oznaCevanje potekalo v oznacevalnem orodju Q-CAT (Brank, 2022),
ki odslej podpira tudi uvoz korpusov v formatu CONLL-U, za primerja-
vo oznacenih datotek (kuriranje) pa smo uporabili lokalno inStalacijo
orodja WebAnno (Eckart de Castilho idr.,, 2016), ki jo vzdrZzuje center
CLARIN.SI (Erjavec idr., 2022).6 Oznacevalni proces smo podrobneje
Ze predstavili (Dobrovoljc in LjubeSi¢, 2022; Dobrovoljc idr., 2022), v
nadaljevanju pa povzamemo zgolj najpomembnejSe rezultate.

3.1.1 Razsiritev s polpretvorjenimi povedmi iz korpusa ssj500k

V prvi fazi razsiritve so oznacevalci rocno pregledali 3.411 polpretvor-
jenih povedi 0z. 96.194 pojavnic korpusa ssj500k, med katerimi jih
22.377 (23,5 %) Se ni imelo pripisane skladenjske relacije UD. Te so
bile za potrebe lazje vizualizacije oznacene z relacijo unknown (Slika 1),
oznacevalci (po dva na poved) pa so poleg ustvarjanja novih povezav
preverjali tudi ustreznost Ze obstojecih (pretvorjenih) povezav.

5  Pravila in skripte za pretvorbo iz sistema JOS v UD so dokumentirana na povezavi https://
github.com/clarinsi/jos2ud.
6 https://www.clarin.si/webanno/
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Med pojavnicami, ki vizhodis€u niso imele pripisane relacije UD, je
bila skoraj polovica loCil (relacija punct), kar je bilo glede na pretvorbe-
na pravila pri¢akovano, saj so bila locila ve¢inoma na relevantno jedro
povezana Sele po dolocCitvi vseh drugih pojavnic v povedi, zlasti korena
povedi (root), ki predstavlja tudi drugo najpogostejSo vrsto nepretvor-
jenih pojavnic (12 %). Tej sledita Se relaciji parataxis (9 %) in conj (6
%), ki se uporabljata za povezovanje stavcnih soredij oz. priredij, torej
struktur, kakrsnih zgolj s pravili ni bilo mogoce pretvoriti z dovolj zane-
sljivo natancnostjo.

| E—

| unknown
unknown

unknown

unknown

unknown

afvcl obl

mark obj case
Pomembna 8 iztegnite protl stopa\om !

pomeniben preden dvigniti roka iztegniti stopalo
Pprsei ] vd Ggdsdm Sozmt u Zotzmt—k Godvdm Sosmd u
AD) PUNCT SCON VERB MNOUN PUNCT PRCH VERB ADP NOUN PUNCT

Slika 1: Primer prikaza polpretvorjene povedi iz ssj500k z manjkajocimi relacijami UD (un-
known) v oznacevalnem orodju Q-CAT.

3.1.2 Razsiritev s povedmi iz korpusa ELEXIS-WSD-SL

V drugi fazi Siritve je bil skladenjsko raz¢lenjen Se korpus ELEXIS-WSD-
-SL, tj. slovenski del paralelnega korpusa ELEXIS-WSD (Martelli idr.,
2021; Martelli idr., 2022), razvitega za potrebe strojnega pomenskega
razdvoumljanja, ki vsebuje v vec evropskih jezikov prevedena besedila
iz Wikipedie (Schwenk idr. 2021). Slovenski korpus ELEXIS-WSD vse-
buje 2.024 povedi (31.237 pojavnic), ki so bile predhodno Ze ro¢no
tokenizirane, lematizirane in oblikoskladenjsko oznacene po sistemu
JOS, na podlagi Cesar smo korpus s pretvorbeno skripto samodejno
pretvorili Se v besedne vrste in oblikoskladenjske oznake UD, pojavitve
glagola biti” pa razdvoumili ro¢no.

7V primerjavi z oznacevalno shemo JOS, ki glagol biti ne glede na skladenjsko vlogo ved-
no oznacuje kot (pomozni) glagol, shema UD Ze na ravni doloc¢anja besednih vrst locuje
med pomoZniki (AUX) in glavnimi glagoli (VERB). PodrobnejSe smernice s primeri za
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Tako oznacen korpus je bil izhodis¢no skladenjsko razclenjen z
orodjem CLASSLA-Stanza (Ljubesi¢ in Dobrovoljc 2019; Tercon in Lju-
besi¢, 2023), pravilnost strojno pripisanih razélemb pa so nato pregle-
dali trije oznacevalci in koncni kurator. Na ta nacin je bilo rocno po-
pravljenih 1.534 (4,91 %) skladenjskih relacij, med katerimi so pre-
vladovale strukture z oznakami nmod (samostalniski prilastki), advmod
(prislovna dolocila), obl (odvisne samostalniSke zveze), conj (priredja)
in punct (locila), kar se, kot bomo videli v nadaljevanju, sklada z najpo-
gostejSimi tipi napak razélenjevalnika nasploh (razdelek 4.2).

3.1.3 Izboljsanje oznacenosti v prvotnem korpusu SSJ-UD

Poleg dodajanja novih razclenjenih povedi smo glede na rahlo spre-
membo smernic (2. razdelek), analizo ro¢nih popravkov pretvorjenih
relacij (razdelek 3.1.1) in drugih identificiranih nedoslednosti izboljSali
tudi oznacenost izhodiS¢ne razlicice korpusa SSJ-UD.

Med priblizno 30 identificiranimi tipi napak oz. nedoslednosti so
bile denimo pristavéne strukture, visok deleZ (neupravic¢enih) nepro-
jektivnih povezav,® nedosledno locevanje med sorednimi in priredno
vezanimi stavki, med premimi in nepremimi predmeti, itd. Za vsako
izmed kategorij smo s hevristiénimi poizvedbami ustvarili podkorpuse
povedi s potencialno problemati¢nimi oznakami, ki so jih nato oznace-
valci ro¢no pregledali in popravili v skladu s smernicami. Na ta nacin je
bilo v izhodis€nem korpusu popravljenih 1.670 skladenjskih oznak, kar
sicer predstavlja razmeroma majhen del celotnega korpusa (1,2 %).

3.1.4 Objava nove razlicice korpusa SSJ-UD

V zadnjem koraku smo izhodis¢ni korpus SSJ-UD z nekoliko izboljSa-
no oznacenostjo (razdelek 3.1.3) zdruZili z novimi povedmi iz korpu-
sov ssj500k (3.1.1) in ELEXIS-WSD (3.1.2) ter tako dobili novo razlicico
referencne univerzalne odvisnostne drevesnice za pisno slovenscino

tovrstno razdvoumljanje glagola biti so na voljo tudi na GitHub repozitoriju CLARIN.SI:
https://github.com/clarinsi/jos2ud/blob/master/Map/UD_biti_anno_navodila_v02.docx

8  Povezava med besedo A in besedo B je projektivna, Ce je beseda A posredno nadrejena tudi
vsem drugim besedam med A in B — obstaja torej pot od A do vseh besed med A in B. Ce si
to predstavljamo graficno, se povezave v neprojektivnem drevesu med seboj krizajo. To je
v jezikih s prostim besednim redom, kot je slovenscina, sicer mozen pojav (za primere gl.
prirocnik s smernicami), a vendarle redek.
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SSJ-UD,? ki je bila s standardno delitvijo na u¢no, validacijsko in testno
mnozico (ve¢ v Dobrovoljc in Ljubesi¢, 2022) prvi¢ objavljena kot del
uradnega izida UD v2.10 (Zeman idr., 2022).

Kot prikazuje tabela 1, nova razliCica v primerjavi s prvotno vsebuje
5.435 novih razclenjenih povedi (+67,9 %) oz. skoraj enkrat vecje Ste-
vilo pojavnic (126.427, +89,9 %), s Cimer se korpus SSJ-UD po Stevilu
pojavnic danes umesc¢a v zgornjo osmino vseh UD drevesnic po svetu.
Z razsSiritvijo je korpus SSJ-UD postal tudi bolj raznolik, saj se vsi trije
podkorpusi (izvorne povedi iz ssj500k, nove povedi iz ssj500k, povedi
iz ELEXIS-WSD) med seboj razlikujejo tako z vidika vrste vsebovanih
besedil kot njihove skladenjske kompleksnosti, nenazadnje pa tudi z
vidika izvora rocno pripisanih oznak (od pretvorb do popravljanja).

Tabela 1: Zgradba nove razliCice korpusa SSJ-UD (od UD v 2.10 naprej)

Podkorpus Povedi Pojavnice Povp.
Prvotni SSJ-UD 8.000 140.670 17,58
Novo iz ssj500k 3.411 95.194 27,91
Novo iz ELEXIS-WSD  2.024 31.233 15,43
Skupaj novi SSJ-UD 13.435 267.097 19,88

Novi korpus SSJ-UD je bil obenem integriran tudi v novi referencni
uéni korpus SUK (Arhar Holdt idr., 2022), v katerem univerzalno skla-
denjsko razclenjene povedi po sistemu UD predstavljajo dobro Cetrtino
celotnega korpusa. Ker korpus SUK vsebuje Se Stevilne druge ravni jezi-
koslovnih oznak, kot so skladenjske razélembe po sistemu JOS, udele-
zenske vloge, veCbesedne enote in imenske entitete, to odpira Stevilne
moznosti kompleksnejSih ¢ezravninskih analiz in raziskav.

3.2 Univerzalno skladenjsko razClenjeni korpus SIoBENCH-UD

Poleg nove, izboljSane in razSirjene, drevesnice SSJ-UD smo izdelali Se
lo¢eno univerzalno odvisnostno drevesnico za spletni portal SloBENCH

9  Ceprav infrastruktura UD dopud¢a objavo poljubnega tevila drevesnic, smo se namesto ob-
jave novih drevesnic UD za slovensc¢ino namenoma odlocili za prikljucitev novih povedi k Ze
obstojeci drevesnici SSJ-UD, da bi zagotovili kar najbolj ucinkovito izrabo teh podatkov v Sirsi
jezikovnotehnoloski skupnosti, kjer se zaradi poenostavitve dela modeli pogosto razvijajo
zgolj na izbrani, obicajno najvecji, drevesnici nekega jezika.
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(Zitnik in Dragar, 2021),%° ki je bil razvit z namenom enotne primerjave
uspesnosti orodij za razli¢ne jezikovnotehnoloSke naloge na slovenskih
besedilih. Del vsake naloge je tudi vnaprej definirana testna mnozica
besedil, na kateri razvijalci poZzenejo svoje orodje, evalvacijski sistem
v ozadju pa nato strojne rezultate primerja z (javnosti skritimi) ro¢no
pregledanimi resitvami. V primerjavi s testno mnoZzico SSJ-UD, ki je
skupaj z u€no in validacijsko mnozico z oznakami vred javno objavljena
kot del uradnega repozitorija UD, drevesnica SIoBENCH-UD kot skrita
testna mnoZzica zagotavlja bolj nepristransko evalvacijo, saj onemogoca
namensko prilagajanje delovanja orodij specificnim testnim podatkom.

Konkretno smo za izdelavo drevesnice SIoBENCH-UD uporabili del
korpusa SentiCoref (Zitnik, 2019), ki je bil za druge naloge na istem
portalu Ze rocno pregledan na ravni segmentacije, tokenizacije, lema-
tizacije in oblikoskladenjskih oznak JOS. Po ustaljenem postopku smo
oznake JOS s pomocjo pretvorbenih pravil najprej preslikali v besedne
vrste in oblikoslovne oznake UD ter nato mnozico strojno razclenili z
najnovejsim razclenjevalnim modelom, naucenim na podatkih razsir-
jenega korpusa SSJ-UD (razdelek 3.1). Strojno razclenjene podatke
je rocno pregledal in popravil ekspertni oznacevalec ter pri tem bese-
dnovrstno razdvoumil tudi glagol biti v vlogi pomoZnega oz. glavhega
glagola. Koncna ro¢no pregledana mnozica SIoBENCH-UD tako obsega
1.332 raz€lenjenih povedi 0z. 29.138 pojavnic in je tako po velikosti kot
vsebini primerljiva s testno mnoZico SSJ-UD. To navsezadnje potrjuje
tudi zelo podobna stopnja natancnosti, ki jo na obeh testnih mnoZicah
dosega razélenjevalni model CLASSLA-Stanza.

MnoZica je Ze bila integrirana v spletni portal SloBENCH, pri cemer je
krovna naloga, tj. slovni¢no razclenjevanje slovenskih besedil po shemi
Universal Dependencies, zasnovana po vzoru tekmovanj CoNLL Shared
Task 2017 in 2018 (Zeman idr., 2018), z evalvacijskimi metrikami vred.

3.3 Univerzalno oblikoslovno oznacena korpusa SUK in
Janes-Tag

Kot smo omenili Ze v razdelku 3.1, so bila za pretvorbo korpusa ssj500k v
prvo razliCico drevesnice SSJ-UD izdelana podrobna pravila za preslikavo

10 https://slobench.cjvt.si/
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oblikoskladenjskih oznak JOS v besedne vrste in oblikoskladenjske la-
stnostisistema UD. Zaradi precejSnje podobnosti med obema sistemoma
je bilo s temi pravili mogoce natan¢no pretvoriti celotni korpus ssj500k,
pozneje pa tudi druge sorodne vire z oznakami JOS, kot sta oblikoslovni
leksikon Sloleks (Dobrovoljc idr., 2019) in ro¢no oznaceni ucni korpus
nestandardne slovenscine Janes-Tag (Erjavec idr., 2019). (feprav tako
oznaceni viri zaradi manka skladenjskih relacij ne morejo biti distribuira-
ni kot del uradne zbirke drevesnic UD, kot to velja za slovenski drevesnici
SSJ in SST, ti predstavljajo pomemben vir podatkov za ucenje napove-
dnih modelov na nizjih slovnicnih ravneh (Dobrovoljc idr., 2019).

S tem namenom smo v univerzalne oblikoslovne oznake (bese-
dne vrste in druge oblikoskladenjske lastnosti) pretvorili tudi novi re-
ferencni ucni korpus za standardno pisno slovenscino SUK 1.0 (Arhar
Holdt idr., 2022) in razSirjeni referencni u¢ni korpus za nestandardno
pisno slovenscino Janes-Tag 3.0 (Lenardicidr., 2022), kioba v primer-
javi s prejsnjima razlicicama (ssj500k 2.3 in Janes-Tag 2.1) vsebujeta
kar enkrat veC rocno pregledanih lem in oblikoskladenjskih oznak JOS
(priblizno 1 milijon oz. 190.000 pojavnic). Ker se pretvorbena pra-
vila v ¢asu od nastanka prejSnjih razli¢ic korpusov niso spremenila,
smo v okviru projekta RSDO pretvorbo opravili zgolj na novo dodanih
besedilih in opravili ustaljeni rocni pregled povedi z glagolom biti za
razdvoumljanje med pojavitvami pomoznega in glavnega glagola (po
en oznacevalec na primer).

4 Novirazclenjevalni model

V drugi fazi projekta smo na novi, bistveno vecji razlicici rocno oznacene-
ga korpusa SSJ-UD (razdelek 3.1) naucili tudi nov napovedni model skla-
denjskega raz¢lenjevanja po sistemu UD v oznacevalnem orodju CLAS-
SLA-Stanza (Ljubesi¢ in Dobrovoljc, 2019; Tercon in Ljubesi¢ 2023),** ki
se je kot temeljno programsko orodje za oznacevanje besedil v slovenscini
prav tako razvijalo v okviru projekta RSDO. Gre za izpeljavo odprtokodne-
ga orodja Stanza (Qi idr., 2020), ki v primerjavi z izvornim orodjem uvaja
nekatere izboljSave na ravni tokenizacije, oblikoskladenjskega oznaceva-
nja in lematizacije, skladenjski razélenjevalnik pa se od izvornega (Dozat

11 https://github.com/clarinsi/classla
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in Manning, 2016), ki temelji na nadgrajeni metodi dvosmernega dolgega
kratkoro¢nega spomina (BiLSTM), razlikuje predvsem po uporabi bese-
dnih vlozZitev CLARIN.SI-embed.sl (LjubeSic¢ in Erjavec, 2018), ki so bile
naucene na slovenskih besedilih v obsegu 3,5 milijard besed.

Najnovejsi razclenjevalni model (Tercon in LjubesSi¢, 2023) je del
najnovejSe razliCice CLASSLA-Stanza 2.0. Modeli, ki so vkljuceni v to
razli¢ico, so bili nau¢enina u¢nem korpusu SUK (Arhar Holdt idr., 2022).
Za ucenje modela za skladenjsko razélenjevanje je bil uporabljen le tisti
del korpusa, ki ustreza korpusu SSJ-UD*2.

Primerjavo novega modela s predhodnim modelom, naucenim na
prvotni razliCici SSJ-UD, sta podrobneje opisala Ze Dobrovoljc in Ljubesic¢
(2022), ki ugotavljata, da je model, naucen na novi razli¢ici korpusa SSJ-
-UD,*3 zaradi povecanega obsega ucnih podatkov in njihove diverzifikacije
bistveno izboljSan v primerjavi z modelom, naucenim na prvotni razlicici.

Da bi osvetlili prednosti in pomanjkljivosti uporabe novega razcle-
njevalnega modela v razlicnih jezikovnotehnoloskih in jezikoslovnih
aplikacijah ter obenem identificirali prioritete za njegove nadaljnje iz-
boljSave, v nadaljevanju prispevka te ugotovitve nadgradimo s podrob-
nejSo evalvacijo sploSne natan¢nosti modela (razdelek 4.1) na eni stra-
ni in analizo najpogostejsih tipov napak (razdelek 4.2) na drugi.

Pri evalvaciji smo uporabili rocno oznacene podatke na nizjih rav-
neh oznacevanja (tokenizacija, stavcna segmentacija, oblikoskladenj-
sko oznacCevanje, lematizacija), saj nas je v tej fazi razvoja raz€lenjeval-
nika zanimala predvsem natancnost napovednega modela v izolaciji,

brez vpliva napovednih karakteristik orodja na nizjih ravneh.

4.1 Splosna natan¢nost modela

Za kvantitativno evalvacijo splosne natancnosti modela smo upora-
bili standardni protokol, po katerem smo model, nauc¢en na ucni oz.
validacijski mnozici uporabili za razClenjevanje testne mnozice, napo-
vedane oznake pa nato primerjali z roéno pripisanimi. Za porocanje o

12 Celoten proces ucenja modelov za najnovejso razlicico orodja CLASSLA-Stanza je natan¢neje
opisan na GitHub repozitoriju: https://github.com/clarinsi/classla-training

13V prispevku sta Dobrovoljc in Ljubesi¢ (2022) sicer evalvirala predhodno neuradno razli¢ico
modela, ki se od uradne razlikuje v koli¢ini in tipu uénih podatkov na nizjih ravneh, vendar je
njuna splosna natanc¢nost povsem primerljiva, saj sta bila nauc¢ena na identi¢nem skladen-
jsko razclenjenm korpusu SSJ-UD.
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natancnosti uporabljamo uveljavljeno metriko LAS (angl. labeled atta-
chment score), ki prikazuje delez pojavnic s pravilno napovedano nad-
rejeno pojavnico in vrsto njunega skladenjskega razmerja, pri cemer ta
deleZz povzemamo z oceno F1, ki prikazuje harmoni¢no sredino med
preciznostjo in priklicem.**

Rezultati, predstavljeni v tabeli 2, prikazujejo, da razclenjevalni
model dosega sploSno natancnost 93,73 LAS F1, kar nekoliko poe-
nostavljeno pomeni, da se model v povprecju na vsakih sto oznacenih
pojavnic zmoti pri manj kot sedmih, tj. jim pripiSe napac¢no nadrejeno
pojavnico in/ali vrsto povezave med njima.

Kot prikazujejo rezultati za posamicne tipe relacij v tabeli 2,** pa ta
sploSna ocena natancnosti ni reprezentativna za vse vrste skladenjskih
struktur, saj je pri napovedovanju nekaterih relacij model bistveno na-
tan¢nejsi kot pri drugih.

Tabela 2: Natancnost novega modela orodja CLASSLA-Stanza za skladenjsko raz¢lenjevanje
po sistemu UD glede na metriko LAS

Relacija Izvorni opis Slovenski prevod Uéna Testna LASF1

acl clausal modifier of stavéni prilastki 83,48
noun 3377 444

advcl adverbial clause prislovni odvisniki 76,25
modifier 1927 239

advmod adverbial modifier prislovna dolocila (gl. 90,37
op.17) 16307 1935

amod adjectival modifier pridevniski prilastki 17.628 2165 99,12

appos appositional modifier  pristavéna dolocila 1.505 163 66,45

aux auxiliary verb pomozni glagoli 9.773 1162 99,01

case case marking predlogi 99,19
preposition 19.813 2415

cc coordinating priredni vezniki 96,32
conjunction 7.294 923

14 IzraCunitemeljijo na uradni evalvacijski skripti tekmovanja CoNLL Shared Task 2018 (Zeman
idr., 2018), ki smo jo dodatno prilagodili tako, da poleg sploSnega izracuna natancnosti vraca
tudi rezultate za posamicne skladenjske relacije, besedne vrste in druge relevantne oznake.

15 V Tabeli 2 ni relacij goeswith (napacno razdruzeni deli besed), reparandum (samopopravl-
janja) in compound (zlozenke), saj se v korpusu SSJ-UD ne pojavljajo. Pri relaciji dislocated
podatka o natanc¢nosti ni (oznaka n/a), saj se v testni mnozici ne pojavi. O natancnosti izpel-
janih relacij oz. podoznak (npr. flat:name, flat:foreign) poro¢amo zdruzeno z jedrno oznako
(npr. flat).
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Relacija Izvorni opis Slovenski prevod Uéna Testna LASF1

ccomp clausal complement stavcna dopolnila 92,27
(predmetni odvisniki) 1.544 187

conj conjunct priredno zloZeni elementi 9.307 1108 86,30

cop copula verb vezni glagoli 4.244 542 96,12

csubj clausal subject osebkovi odvisniki 723 78 85,53

dep unspecified nedolocena povezava 20,00
dependency 169 12

det determiner dolocilniki 4.724 616 98,95

discourse  discourse element diskurzni ¢lenki 153 15 75

dislocated dislocated element dislocirani elementi 10 0 n/a

expl expletive ekspletivne besede 2.997 361 96,31

fixed fixed multi-word funkcijske zveze 92,47
expression 944 89

flat flat multi word- eksocentri¢ne zveze 95,00
expression 152 5

iobj indirect object nepremi predmeti 873 87 83,33

list list seznami 583 16 82,35

mark marker (subordinating  podredni vezniki 98,38
conjunction) 6.415 804

nmod nominal modifier samostalniski prilastki 16.065 1887 87,44

nsubj nominal subject samostalniski osebki 10.585 1315 96,05

nummod numeric modifier Steviléna dolocila 3.543 311 95,13

objf (direct) object premi predmeti 9.733 1140 96,37

obl oblique nominal odvisne samostalniske 92,10
(adjunct) zveze 14.049 1722

orphan dependent of missing  elementi v elipticnih 71,90
parent strukturah 785 83

parataxis ~ parataxis stavéna soredja 3.273 345 73,26

punct punctuation symbol locila 32.116 3623 94,09

root root element koren povedi 10.903 1282 96,80

vocative vocative ogovori 63 1 0

xcomp open clausal odprta stavéna dopolnila 92,50
complement 1.542 198

Vse relacije 93,73

Opomba. V 4.in 5. stolpcu je navedeno Stevilo pojavnic, oznacenih z dano relacijo, v ucni oz.
testni mnozZici.

Med relacijami z najvisjo natanc¢nostjo napovedovanja so po prica-
kovanju funkcijske besede, kot so predlogi (case; 99,19), pridevniski
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prilastki (amod; 99,12), pomozni glagol biti (aux; 99,01), dolocilniski za-
imki in prislovi (det; 98,95), podredni vezniki (mark; 98,38), ekspletivni
zaimki (expl; 96,31) in priredni vezniki (cc; 96,32); skratka, pojavnice, ki
se pojavljajo v zelo predvidljivih oblikah in skladenjskih polozajih.

Poleg navedenih relacij model razmeroma dobro natan¢nost do-
sega tudi pri napovedovanju nekaterih jedrnih skladenjskih struktur,
kot so samostalniSki predmeti (obj; 96,37) in osebki (nsubj; 96,05),
nadpovprecno uspesen pa je tudi pri identifikaciji korena povedi (root;
96,8), ki je obicajno jedro povedka glavnega stavka, in veznega glagola
biti (cop; 96,12), ki nastopa v strukturah s povedkovimi dolocili.

Med relacijami, pri napovedovanju katerih model dosega najslabse
rezultate, pricakovano najdemo ogovore (vocative; 0,0), saj se v testni
mnozici pojavi zgolj en primer, in nedolocene strukture (dep; 20,0), saj se
ta oznaka kot skrajna moznost uporablja predvsem za povezovanje ob-
robnih, iregularnih pojavov, ki jim je nemogoce pripisati katerokoli drugo
povezavo (npr. ostanki ostevilcenih strani pri digitalizaciji besedil).

Ceprav se je natanénost oznacevanja samostalniskih pristavénih
doloCil (appos, 66,45), “osirotelih” stavénih clenov v povedih z glagol-
sko elipso (orphan; 71,90), stavcnih soredij (parataxis; 73,26), diskur-
znih ¢lenkov (discourse; 75,0), in nastevalnih seznamov (list; 82,35)
z novo razliCico korpusa SSJ-UD bistveno izboljSala glede na prvotni
model (Dobrovoljc, Ljubesi¢ 2022), te relacije ostajajo med tistimi z
najnizjo natan¢nostjo, kar je glede na njihovo ohlapnejSo slovni¢no po-
vezanost s povedkom oz. nadrejenimi stavénimi ¢leni tudi pricakovano.

Med drugimi relacijami s podpovprecno natanénostjo oznacevanja
lahko izpostavimo Se podredne stavke razlicnih tipov, kot so prislov-
ni (advcl; 76,25), prilastkovi (acl; 83,48), osebkovi (csubj; 85,53) in
predmetni odvisniki (ccomp; 92,27). Poleg nepremih predmetov (iobj;
83,33), ki jih je teZzavno identificirati predvsem zaradi pomanjkljivosti
trenutnih oznacevalnih smernic,*® modelu precejsen izziv predstavlja-

16 V Casu nastanka smernic in oznacenih podatkov, ki jih opisuje ta prispevek, so splosne
smernice UD zaradi kompleksnega prepletanja oblikoslovnih, skladenjskih in pomenskih
razlocevalnih lastnosti med premimi in nepremimi predmeti priporocale, da je v povedih z
zgolj enim izrazenim predmetom vedno oznacen kot premi predmet (obyj), ne glede na sklon
ali udelezensko vlogo. To robustno pravilo, ki je bilo identificirano tudi kot eno izmed odprtih
vprasanj, omenjenih v 2. razdelku, je bilo pred kratkim opusceno. Temu bodo sledile tudi
prihodnje nadgradnje korpusa SSJ in lahko pri¢akujemo, da se bo posledi¢no izboljSala tudi
natanc¢nost strojnega lo¢evanja med premimi in nepremimi predmeti.
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jo tudi priredja, zlasti medstavcna (conj; 86,3), samostalniski prilastki
(nmod; 87,44) ter prislovna dolocila povedkov, samostalnikov in pri-
devnikov (advmod; 90,37).

4.2 NajpogostejSe napake modela

V drugem koraku evalvacije smo analizo zanesljivosti modela pri razCle-
njevanju posameznih tipov relacij dopolnili Se s podrobnejSo analizo naj-
pogostejsih tipov napak. Tabela 3 tako povzema distribucijo napak gle-
de na to, pri katerem izmed obeh napovedanih podatkov (identifikator
nadrejene pojavnice in vrsta skladenjske relacije med njima) se je model
dejansko zmotil. Za vsak tip napake navajamo tudi najpogostejse podti-
pe glede na relacije, pri katerih se pojavlja, pri Cemer Stetje prikazujemo
zdruZeno za napake v obe smeri (npr. obl-nmod vklju¢uje tako napovedo-
vanje obl namesto nmod kot napovedovanje nmod namesto obl).

Identificirane pogoste tipe napak znotraj vsake kategorije na pod-
lagi rocne analize napacno oznacenih primerov opisemo v nadaljeva-
nju, pri cemer podrobneje predstavimo predvsem najpogostejse.

Tabela 3: Distribucija napak raz¢lenjevalnega modela glede na tip napake

Tip napake Stevilo napak
Napaéno jedro 845
punct-punct 214
advmod-advmod 159
nmod-nmod 121
conj-conj 94
acl-acl 47
parataxis-parataxis 30
obl-obl 27
advcl-advcl 25
cc 23
cop-cop 20
Napaéno jedro in oznaka 493
obl-nmod 140
parataxis-root 39
acl-advcl 19
root-nsubj 16
parataxis-appos 15
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Tip napake Stevilo napak
Napaéna oznaka 257
conj-parataxis 19

obl-nsubj 16

appos-conj 16

obj-iobj 14

obl-obj 11

Vse napake 1595

4.2.1 Napacna napoved nadrejenega elementa

Kot prikazuje tabela 3, dobro polovico (52,8 %) predstavljajo napake,
pri katerih je model pravilno napovedal skladenjsko vlogo pojavnice
(pravilno relacijo oz. oznako), zmotil pa se je pri napovedi njenega nad-
rejenega elementa (jedra oz. izvora relacije).

NajpogostejSa napaka pri doloCanju nadrejenega elementa je po-
vezana z relacijo punct, ki oznacuje loCila. Po vecini gre za primere,
kjer so napacno dolo¢ena tudi jedra drugih struktur v povedi, na katera
se locila praviloma povezujejo. Napacno povezana locila so torej veci-
noma posledica napak raz¢lenjevanja njihovih nadrejenih struktur, kot
prikazuje primer na Sliki 2, pri katerem razclenjevalnik zadnji stavek
zmotno interpretira kot priredje pred njim stojecega odvisnika, cemur
ustreza tudi (napacno) oznacena vejica. Pri dolgih povedih, v katerih
nastopa veliko podrednih elementov, obdanih z vejicami, se pojavljajo
tudi napake, kjer raz€lenjevalnik povzro€i neprojektivnost z vezanjem
vejic na napacno jedro.

Druga pogosta skupina je povezana s t.i. poudarjalnimi ¢lenki oz.
prislovi, kot so besedice tudi, Se, le, Ze idr., ki jim pripisujemo relacijo
advmod,?’ njihova stava pa je v slovenscini razmeroma prosta — mo-
dificirajo lahko tako povedek kot posamezne stavcne Clene, kar je po-
gosto mogoce razbrati Sele iz konteksta ali prozodi¢nih poudarkov pri
branju. Kot prikazuje primer na Sliki 3, raz¢lenjevalnik te besede name-
sto na poudarjeni samostalnik pogosto veze na povedek stavka. To ni

17 Relacija advmod se uporablja za oznacevanje prislovov v vlogi modifikatorjev, kar vkljucuje
tako prislove v vlogi okolis¢inskih dopolnil povedkov (kakrsna Slovenska slovnica (Toporisi¢
2000) imenuje prislovna dolocila, npr. pridem takoj) kot prislove v vlogi modifikatorjev
pridevniskih, prislovnih ali samostalniskih besednih zvez (prislovni prilastki, npr. iziemno
prilagodljiv).
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presenetljivo, glede na to, da gre za eno izmed kategorij, pri kateri so
se oznacevalci najpogosteje razhajali, prav tako pa je bila nedosledno
oznacena v prvotnem korpusu, v katerem so bile ob pretvorbi te pojav-
nice ne glede na vlogo vedno povezane na povedek.

punct

Slika 2: Primer razhajanja med ro¢no (zgoraj) in strojno (spodaj) pripisanim jedrom relacije
punct.

Pri relaciji advmod se napake pojavljajo, tudi ko nekemu prislovu
sledi pridevnik. Raz€lenjevalnik za nadrejeni element pogosto doloci
ta pridevnik, Ceprav je pravi nadrejeni element povedek stavka. Zgodi
pa se lahko tudi obratno: kot nadrejeni element je oznacen povedek, v
resnici pa bi to moral biti sledeci pridevnik.

[ac’vmod) [advmodJ
Fy o7 / J \k / \

ima pa tudi ambicije sodelovati za kreacijo oblek
g A

Slika 3: Primer napacne raz¢lembe poudarjalnih ¢lenkov (advmod zgoraj) kot prislovnih
dolocil povedka (advmod spodaj).
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Pri stirih relacijah s pogosto napacno pripisanim izvorom povezave,
tj. nmod, conj, acl in obl, prihaja do podobne napake: razclenjevalnik
zanesljivo prepozna vrsto nadrejene strukture (npr. samostalniSke zve-
ze, pridevniSke zveze ali povedki), vendar namesto prave strukture kot
jedro izbere najbliZjo ustrezno zvezo na levi, kar ni vedno prav, saj se
vC€asih pravi izvor relacije v povedi pojavi ze prej (Slika 4).

nmod

O

na turnirju mladih judoistov za pokal Ptuja

Slika 4: Primer razhajanja med rocno (zgoraj) in strojno (spodaj) identificirano odnosnico
predloZne zveze v vlogi desnega prilastka (nmod).

Napake relacije conj se pogosto pojavijo, ko gre za zaporedije treh
ali vec€ priredno zlozenih stavkov, kjer model ne ujame pravilnega na-
nasanja. Pojavijo se tako napake, kjer je pravilen izvorni stavek relacije
pred ciljnim, kot tudi napake, kjer se pravilen izvoren stavek pojavi za
cilinim. Enaka napaka se pojavlja tudi pri stavénih soredjih, ki so ozna-
cena z relacijo parataxis.

Ko gre pri prislovnih dologilih, oznacenih z obl, za izbiro med vec
kot enim moznim nadrejenim povedkom, oznacevalnik kot izvor rela-
cije pogosto doloci napacen povedek. Ti povedki se pojavijo tako pred
ciljem relacije kot tudi za njim in sestavljajo najrazlicnejSe strukture.

Pri relaciji advel pogosto pride do napak v povezavi s stavcni-
mi primerjavami. Razclenjevalnik za izvor primerjave ne doloCi pri-
merjane lastnosti, pa¢ pa povedek glavnega stavka, kar ni v skladu
s trenutnimi smernicami. Do napak prihaja tudi pri strukturah z mo-
dalnimi in faznimi glagoli, kjer se odvisnik v€asih pomotoma veze na
nedolo¢nik in ne na modalni oz. fazni glagol, kot predpisujejo smer-
nice. To nakazuje, da so med uc¢nimi podatki pri teh strukturah morda
nedoslednosti.

236



Universal Dependencies za slovenscino

VCasih se zgodi, da razclenjevalnik ne prepozna vseh enot priredja
Ker se priredni veznik vedno veze na drugi element priredja, ta napaka
hkrati povzro¢i napako pri dolocanju jedra relacije cc (primer: bilo je
namenjeno predvsem in samo moskim - tu sta v priredju besedi pred-
vsem in samo, model pa je za drugi element napacno dolocil besedo
moskim, ki je posledi¢no dobila vlogo jedra relacije cc).

Napake relacije cop se pogosto pojavijo v obliki zamenjave oseb-
ka in povedkovega dolocila v povedih, v katerih je tezko dolociti, kateri
Clen izpolnjuje katero od teh dveh vlog. Te napake se pojavijo le ob ve-
znem glagolu biti.

4.2.2 Napacna napoved nadrejenega elementa in relacije

Po pogostosti sledijo napake, pri katerih se je model zmotil tako pri
napovedi nadrejene pojavnice kot njune skladenjske relacije (29,9 %).
Med njimi najbolj izstopa zamenjevanje struktur z oznakama obl*® in
nmod, ki predstavlja tretji najpogostejsi (pod)tip napak nasploh. Anali-
za primerov kaze, da gre vecinoma za povedi, v katerih predlozna zveza
v vlogi prislovnega dolocila povedka (ebl) stoji tik za neko samostalni-
Sko zvezo, model pa prislovno dolo€ilo napacno tolmaci kot njen desni
prilastek, za katere se uporablja relacija nmod, kot prikazuje primer na
Sliki 5.

nsubj

obl
Ldﬁﬁ
== @

Ta v primeru potrebe po svoji presop napotl bolmka k specialistu
4

e omod) :‘

Slika 5: Primer napacne raz¢lembe predloznih prislovnih doloCil (obl zgoraj) kot desnih
prilastkov (nmod spodaj).

18 Relacija obl se uporablja za odvisne samostalniske in predlozne zveze, ki nastopajo v vlogi
nejedrnih argumentov povedka. Poleg teh se s to relacijo oznacujejo tudi neglagolske struk-
ture s primerjalnimi vezniki.
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Manj pogoste v tej kategoriji so napake drugih kombinacij relacij.
Pri parataxis-root gre za napake pri doloCanju glavnega stavka v nizu
dveh ali ve¢ soredno zloZenih stavkov, zlasti kadar gre za vrinjene stav-
ke ali premi govor. Pri kombinaciji acl-advel gre za napake locevanja
med prislovnodolo€ilnimi odvisniki in stavénimi prilastki, pogosto v
kombinaciji z veznikom kot, model pa vcasih tudi ne prepozna doloce-
nih stavkov kot stavCnih primerjav in jih namesto tega veze na najblizjo
samostalnisSko zvezo z relacijo acl. Kombinacija root-nsubj pogosto po-
meni zamenjavo osebka in povedkovega dolocila v strukturah z veznim
glagolom biti, v€asih pa se te napake pojavijo tudi pri elipticnih stavkih
z nejasno strukturo. To so pogosto krajsi stavki z vec izpuscenimi ¢leni.

4.2.3 Napacna napoved relacije

Med vsemi tremi kategorijami napak pa je najmanj takih, pri katerih je
raz¢lenjevalnik pojavnico povezal s pravim nadrejenim elementom, a te
relaciji pripisal napacno oznako (17,3 %). V primerjavi s prvima dvema
kategorijama so tukaj tipi glede na relacije razprseni bolj enakomerno.

Do zamenjav oznak conj in parataxis'® prihaja predvsem pri daljSih
povedih, pri katerih se med dva priredno zloZena stavka oz. med priredni
veznik in drugi stavek v priredju vrivajo druge strukture (npr. odvisniki).
Samostalniska prislovna dolocila (ki prejmejo relacijo obl)?° so napacno
oznacena kot osebki (nsubj) predvsem v zvezah z glagoli, kot so ime-
novati, praviti, idr., v katerih se pojavljajo v imenovalniku (npr. pravimo
jim mikroznaki). Do zamenjave obl-nsubj velikokrat pride tudi pri struk-
turah z glagolom biti in samostalnikom v rodilniku (npr. v stavku on je
mnenja, da... in So bolj vesele narave...). V takih primerih model pogosto
doloci samostalnik v rodilniku za osebek, kar lahko delno pojasnimo z
dejstvom, da primerov tovrstnih struktur v ucnih podatkih ni prav veliko.

Med drugimi tipi napacno pripisanih relacij je pogosta Se dvou-
mnost med samostalniSkimi zvezami v vlogi pristavénih doloCil (appos)

19 Relacija parataxis se uporablja za oznacevanje stavénih soredij razli¢nih vrst. To so razmerja
med besedo (obic¢ajno jedrom glavnega stavka) in drugimi elementi, ki z njo niso v priredju,
podredju ali kateremkoli drugem jedrnem slovni¢nem razmeriju.

20 Enoizmed odprtih vprasanj za prihodnje nadgradnje smernic je tudi jasnejSa opredelitev kat-
egorije obl in njene razmejitve glede na druge vrste samostalniskih dopolnil glagola. Trenut-
no smernice namrec sledijo nacelom opredelitve samostalniskih ‘prislovnih doloCil’ znotraj
sheme JOS-SSJ.
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na eniin priredno povezanih elementov (conj) na drugi strani, zlasti ka-
dar gre za naStevanje in zadnji element v brezvezniSkem priredju stoji
na koncu povedi (primer: to je popoln poraz nekega koncepta, popoln
poraz vseh nas).

Pojavljajo se tudi napake loCevanja med prislovnimi dolocCili in
predmeti, predvsem pri samostalniskih zvezah, ki izrazajo Casovni oz.
prostorski okvir dogodka (ebl-obj) in pa napac¢no doloCanje premega
(obj) in nepremega predmeta (iobj).

5 Sklep

V prispevku smo predstavili nadgradnjo slovenskih slovni¢no razéle-
njenih korpusov, rocno oznacenih po medjezikovno primerljivi shemi
Universal Dependencies, v okviru katere smo po rahli prenovi in izErpni
dokumentaciji oznacevalnih smernic za slovenscino referencno dreve-
snico pisne slovenscine SSJ-UD razsirili z ve¢ kot 5.000 novimi poved-
mi, izdelali povsem novo testno mnozico za uporabo na evalvacijskem
portalu SIoBENCH in referenc¢na rocno oblikoskladenjsko oznacena
korpusa SUK in Janes-Tag pretvorili v oblikoslovne oznake UD. Na novi
razli¢ici drevesnice SSJ-UD smo naucili tudi nov napovedni model za
skladenjsko razclenjevanje slovenskih besedil, ki v sploSnem dosega
razmeroma visoko stopnjo natancnosti, pri ¢emer nasa analiza kaZe, da
je pri Clenjenju nekaterih struktur mogoce pri¢akovati bistveno vecjo
zanesljivost rezultatov kot pri drugih.

Glede na mednarodno relevantnost sheme UD ti rezultati predsta-
vljajo pomemben doprinos k nadaljnjemu razvoju jezikovnih tehnologij
za slovenscino tako v slovenskem kot mednarodnem prostoru, saj je
glede na odprti dostop in standardizirano distribucijo drevesnic UD mo-
goce pricakovati, da bodo novi podatki za slovens¢ino kmalu integrirani
tudi v Stevilna druga raz€lenjevalna orodja oz. na njih temeljece apli-
kacije (npr. Honnibal in Montani, 2017; Nguyen idr., 2021). Poleg mo-
delov za skladenjsko razclenjevanje, kakrsnega smo predstavili v tem
prispevku, je skoraj enkrat vecja kolic¢ina uénih podatkov za slovenscino
neprecenljiva tudi za nadaljnji razvo] modelov za lematizacijo in obliko-
slovno oznacevanje po sistemu UD, ki v mednarodnem prostoru veci-
noma temeljijo zgolj na uradno izdanih drevesnicah UD, kot je SSJ-UD,
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ne pa virih, ki so bili razviti oz. distribuirani v lokalnem kontekstu, kot
sta denimo univerzalno oblikoslovno oznacena uc¢na korpusa (ne)stan-
dardne slovenscine, SUK in Janes-Tag .

Ceprav je bila shema UD prvotno vzpostavljena predvsem za potre-
be jezikovnotehnolo$kih raziskav, pa Stevilne odmevne primerjalnojezi-
koslovne Studije dokazujejo tudi njeno relevantnost na podrocju jeziko-
slovja, vkljuéno s slovenistiko, kjer metodoloski potencial skladenjsko
raz€lenjenih korpusov doslej Se ni bil polno izkoris¢en (Ledinek, 2018).
Verjamemo, da iz€rpno dokumentirane smernice, obsezni ro¢no ozna-
ceni korpusi in sistematicna evalvacija natancnosti na njih naucenih
modelov predstavljajo pomemben doprinos k nadaljnjim jezikoslovnim
raziskavam rocno in strojno razc¢lenjenih slovenskih korpusov

Pri tem je glede na kompleksno strukturo tovrstnih korpusov za
doseganje tega cilja nujno vzpostaviti tudi ustrezno infrastrukturo za
njihovo analizo. Poleg vklju€evanja korpusov SSJ-UD, SUK in Janes-Tag
v konkordanc¢nike CLARIN.SI (Erjavec, 2013), ki niso prilagojeni spe-
cifikam iskanja po odvisnostnih drevesih in njihovi vizualizaciji, je bilo
v zadnjem casu razvitih ve¢ namenskih orodij za analizo univerzalno
skladenjsko razclenjenih korpusov v slovenscini, kot sta orodje za sta-
tisticno analizo skladenjsko razélenjenih korpusov STARK (Krsnik idr.,
2019) in spletni portal Drevesnik za napredno brskanje po slovenskih
UD drevesnicah (Stravs in Dobrovoljc, 2022). Temu tipu oznak je bilo
prilagojeno tudi oznaCevalno orodje Q-CAT (Brank, 2022), za strojno
slovni¢no oznacevanje novih besedil pa je bil pred kratkim vzpostavljen
tudi spletni portal CJVT Oznacevalnik,?* ki temelji na orodju CLASSLA-
-Stanza, a omogoca tehni¢éno manj podkovanemu uporabniku prija-
znejso izbiro nastavitev in prikaz rezultatov.

Ne glede na v prispevku predstavljeno nadgradnjo jezikovne infra-
strukture za medjezikovno primerljivo slovni¢no analizo slovenskih be-
sedil pa je tako z vidika jezikovnotehnoloske kot jezikoslovne uporabe te
rezultate smiselno kontinuirano nadgrajevati tudi v prihodnje, kar vklju-
Cuje tako izboljsavo izhodisénih smernic na eni strani kot nadgradnjo in
razvoj novih virov in tehnologij na drugi. Med drugim lahko pomembne
rezultate pricakujemo tudiv okviru vec tekocih nacionalnih projektov, ki
se ukvarjajo s slovni¢nim oznacevanjem govorjenega jezika, ter v okviru

21 https://orodja.cjvt.si/oznacevalnik
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evropske mreze COST UniDive,?? ki se ukvarja z jezikovno raznolikostjo
in univerzalnostjo v kontekstu jezikovnih tehnologij.
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Universal Dependencies for Slovenian: An Upgrade to the
Guidelines, Annotated Data and Parsing Model

Universal Dependencies (UD) is an internationally coordinated annotation
scheme for cross-linguistically comparable morphosyntactic annotation of
corpora, which has been applied to more than 130 other languages world-
wide, including Slovenian. In this paper, we present the results of recent ac-
tivities related to Slovenian UD annotation within the Development of Slovene
in a Digital Environment project. During the project, we upgraded the existing
infrastructure with reviewed and detailed documentation of the Slovenian UD
annotation guidelines and produced four new datasets, manually annotated in
accordance with the scheme. Specifically, we expanded the SSJ-UD treebank
for written Slovenian with new sentences from the ssj500k and ELEXIS-WSD
corpora, and created a new hidden UD treebank based on the SentiCoref cor-
pus to be used on the SIoBENCH evaluation platform. In addition, the SUK and
Janes-tag reference training corpora, originally annotated using the language-
specific JOS annotation scheme, have been semi-automatically converted to
UD part-of-speech categories and morphological features. The new version
of the reference SSJ-UD treebank with more than 5,000 new sentences and
double the original number of tokens was used to train a new dependency
parsing model in the CLASSLA-Stanza annotation tool. This paper gives an in-
depth evaluation of its performance with respect to the overall parsing per-
formance, the relation-specific parsing performance and the most common
types of errors produced.

Keywords: linguistic annotation, dependency grammar, treebanks, depend-
ency parsing, natural language processing
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