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Forord

Hermed fremleegger forskningsradet en raekke tilbundsgdende analyser
af forskningstilstand og -behov pa en reekke udvalgte humanistiske
forskningsfelter i form afi alt 11 temarapporter.

Formalet med rapporterne er at styrke humanioras greenseflader til
andre videnskaber og kontakten til det gvrige samfund. Det er frugten
af et intenst arbejde med at nyformulere humaniora, som nu kommer
til udtryk i temarapporterne.

I stedet for en fagdisciplineer tilgang har forskningsradet udvalgt en
rekke temaer. De enkelte temagrupper blev sammensat af handpluk-
kede forskere fra en reekke relevante fag. Mens temarapporterne sa vidt
muligt skulle skrives som helhedsblik over temaet, var det ikke et krav
til arbejdsgrupperne, at de skulle deekke alle relevante forskningsgrup-
per og -tilgange. Arbejdsgrupperne havde ogsa fuld frihed til selv at vur-
dere og prioritere. Forskningsradet modtog rapporterne til gennemsyn
inden offentligggrelse og havde mulighed for at kommentere pa dem,
men de fremleegges uden at de pa alle punkter skal tages som udtryk
for forskningsradets vurdering.

Rapporten Strategisk satsning pa dansk sprogteknologi blev udarbejdet
pa bestilling af Statens Humanistiske Forskningsrdd og fgrste gang
fremlagt i 2004. De fgrste rapporter blev hurtigt udsolgt, og Forsknings-
radet for Kultur og Kommunikation genudgiver derfor de gamle rap-
porter sammen med de nye.



Vi haber at rapporterne vil stimulere til ny forskning og samarbejde pa
tveers af fag og institutioner og stimulere dialogen med samarbejds-
partnere uden for forskningsinstitutionerne.

Med venlig hilsen
Poul Holm

Formand
Forskningsradet for Kultur og Kommunikation

Resumé

BEHOV FOR DANSK SPROGTEKNOLOGI Sprogteknologi (som omfatter tale-
teknologi og natursprogsbehandling) er et forskningsfelt, der meget
hurtigt kan omsaettes i produkter, som har stor betydning for alle i
samfundet. Blandt de vigtigste kan nesevnes: talesyntesemaskiner, der
automatisk leeser en skrevet tekst op; talegenkendelsesmaskiner, der
kan omseette en mundtlig tekst til skrift og saledes f.eks. tekste fjern-
synsudsendelser lgbende; intelligente dialogiske sggemaskiner, der
efter mundtlig forespgrgsel ikke blot kan finde steder pa internettet,
der indeholder oplysninger, men ogsa selve oplysningerne; oversaet-
telsesmaskiner, der overszetter skrevne eller mundtlige tekster fra et
sprog til et andet; grammatik- og stilprogrammer, der tjekker kor-
rekthed mv.

Effektiv sprogteknologi vil ogsd kunne fremme det erkleerede for-
mal om parallelsproglighed, som er foresldet af Dansk Sprogneevn,
sdledes at domaenetab og manglende udbredelse af dansk forskning
kan img@degés ved mere overseettelse til og fra dansk og ved, at det
ggres nemmere at skrive pa dansk.

Grundlaget for disse teknologier er til stede for de store sprog, og
de er udviklet i en sddan grad, at de allerede anvendes i et vist om-
fang, men fordi Danmark er et lille sprogomrade, er der ikke investe-
ret tilsvarende i dansk sprogteknologi, og de systemer, der findes for
dansk, er ikke neer s& gode som for de store sprog.



Aktorerne i det sprogteknologiske landskab Der er ellers i Danmark meget
gode muligheder bade for at udvikle dansk sprogteknologi og for at
tage detianvendelse. Der er fire steder i landet (Aalborg Universitet,
Syddansk Universitet, Kgbenhavns Universitet og Handelshgjskolen i
Kgbenhavn) sprogteknologiske forskningsinstitutioner med forsk-
ning pé et hgjt niveau (men ikke i sa stort omfang), og med et vist ind-
byrdes samarbejde, og Danmark er med mange pc’er, mange inter-
netbrugere og hgjt uddannelsesniveau modent til at tage informa-
tionsteknologiianvendelse. Men der er slet ikke investeret de samme
belgb i sprogteknologi for dansk som for de store sprog, selvom det
selviglgelig koster det samme for dansk som for engelsk. For store
udenlandske sprogteknologiske virksomheder er det ikke tillokkende
at investere i et s lille sprog som dansk, og af danske sprogteknolo-
giske virksomheder er der kun f& og sma. Derfor mé samarbejdet
mellem universiteterne og de private virksomheder styrkes og udbyg-
ges betydeligt. Danmark er, som en nylig international sammenlig-
ning har papeget, lovende, men ikke fgrende inden for sprogteknolo-
gl. Stgrre investeringer, bade offentlige og private, er ngdvendige for
at seette udviklingen i gang.

Sprogressourcer, basisteknologi og integreret teknologi Som forskningsfelt kan
sprogteknologi pa den ene led deles op i talesprogteknologi og (den
gvrige) natursprogbehandling, og p4 den anden led i dataressourcer
(tale- og tekstkorpusser), teknologiske ressourcer (databaser over
danske lyd og ord og grammatikker over seetningstyper og tekstty-
per), basale teknologier (segmentering af lgbende sprogligt input,
konvertering mellem lyd og bogstav, parsere, der analyserer inputtet
grammatisk og indholdsmaeessigt) og integreret teknologi (maskiner
og programmet, der kan laese tekster op, genkende tale, lave tekstre-
digering (f.eks. stavetjek) og automatisk klassificere og overszette
mellem flere sprog. Sprogressourcerne og den basale teknologi mé
ngdvendigvis veere til stede, for at man kan udvikle de integrerede
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anvendelser, men selvom der forskes flere steder i Danmark i alle
dele af feltet, er ikke engang sprogressourcerne i dag til stede i til-
streekkeligt omfang.

Udfordringer og fokusomrdder Der er iszer fire omrader, hvor der er brug for
en styrkelse af forskningen: flere og stgrre tale- og tekstkorpusser,
robust talegenkendelse, bedre (mere generelle og robuste) parsere,
oversaettelse til og fra dansk og satsning pd en avanceret og visionzer
anvendelse pa dansk. Der er i Danmark forskningsmeessigt grundlag
for, at vi kan blive fgrende pa disse omrader. Derfor foreslar vi en sats-
ning pé sprogteknologi. Kun dermed kan ogsa danskere fa gleede af
sprogteknologiens muligheder.

En stor strategisk satsning
De investeringer, der er brug for i sprogteknologi, er i fglgende stgrrel-
sesorden:

Tekst- og talekorpusser: 10 mio. kr.
Talegenkendelse: 10 mio. kr.
Grammatikker og parsere: 7,5 mio. kr.
Overszettelsesmaskiner: 20 mio. kr.
Visioneer og avanceret integreret teknologi: 20 mio. kr.

Organisering af et teettere netvaerk mellem forskerne
og et konsortium til samarbejde med erhvervslivet: 2,5 mio. kr.
Ialt 70 mio. kr.

II



1. Behov for god dansk sprogteknologi

Sprogteknologi stifter vi bekendtskab med i mange forskellige sam-
menhaenge, f.eks. ndr vi benytter stavekontrol i et tekstbehandlings-
program, eller nér vi bestiller biografbilletter gennem en automatisk
interaktiv telefontjeneste. I fremtiden vil sprogteknologi komme til at
spille en stgrre og stgrre rolle i moderne menneskers hverdag, men
det er ikke sikkert, at danske brugere kan anvende deres danske
sprog, nar de betjener teknologien. Det vil veere en kulturel falliter-
klzering, hvis vi er henvist til at bruge f.eks. engelsk eller helt undveere
den nye teknologi, men det kan blive vilkarene, hvis der ikke satses
intensivt p& dansk sprogteknologisk forskning og udvikling.

Samtidig er forskning i sprogteknologi en kilde til vigtig, ny erken-
delse inden for forskellige humanistiske fag og i tveerfaglige forsk-
ningssamarbejder mellem humaniora og teknik.

1.1 SPROGTEKNOLOGI | DAG OG | FREMTIDEN Sprogteknologi inkorporerer
information om menneskers sprog, og computere kan derigennem
genkende, forstd, tolke og efterligne det menneskelige sprog i dets
forskellige former. Sprogteknologi omfatter taleteknologi (maskinel
behandling af talt sprog: at genkende og producere talt sprog) og
natursprogsbehandling (maskinel behandling af skrevet sprog).
Sprogteknologi forenkler og forbedrer kommunikationen mellem
menneske og maskine og hjelper mennesker til at kommunikere
med hinanden. Nezsten al information i dag behandles, lagres og
fremfindes af computere, og uhyre meget (skriftlig) kommunikation
foregdr via computere. Derfor har sprogteknologi meget stor betyd-
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ning for moderne menneskers indbyrdes kommunikation.

Behovet for god dansk sprogteknologi finder vi bade hos borgerne,
1erhvervslivet, i den offentlige forvaltning ogi samfundet som sadan.
Sprogteknologi er et hjeelpemiddel i hverdagen, bade for brede bru-
gergrupper og for grupper med sarlige behov, f.eks. handicappede.
Teknologien kan effektivisere arbejdsprocesser markant, bl.a. ved at
lette handteringen af store informationsmeengder.

Den sprogteknologiske forskning og udvikling giver grundlag for
innovation og nye indtjeningsmuligheder for danske virksomheder.
Landvindinger inden for sprogteknologi kan stimulere til innovation
pa mange forskellige omrader, der har at ggre med sprog og kogni-
tion, f.eks. e-handel, e-leering (leering via computer, fjernundervisning
m.m.) og computerspil. Dybest set er sprogteknologi et udtryk for
drgmmen om at kunne kommunikere med computeren pa samme
ubesveerede made som med andre mennesker. P4 den made har sprog-
teknologi at ggre med kunstig eller indleert intelligens: Med denne tek-
nologi kan vi forbedre computerens evne til at hdndtere menneskets
skrift, tale og kognition.

I dag har vi computere med sa stor regnekraft, at det er realistisk
at forestille sig, at maskinerne bliver i stand til at udfgre de kom-
plekse beregninger, der skal til, for at de kan leere at forstd, hvad vi
beder om.

Fremtidsscenariet ,pervasive computing” indebserer computeres
indlejring i dagligdags genstande, f.eks. veegge, kgleskabe og kaffema-
skiner, og deres interaktion med mennesker og hinanden. Computer-
ne vil interagere med mennesker pd en mere integreret og menne-
skelig made, end vi kender i dag. Integreret sprogteknologi ggr det
allerede nu muligt at f4 adgang til en computer i situationer, hvor
man normalt ikke har heenderne frie, og i fremtiden kan dette bl.a. fa
betydning for leeger og sygeplejersker, der i en operationsstue er travlt
optaget med handtering af patient og instrumenter: Via talesyntese
(computerproduceret tale) kan en computer lgbende give nuancere-
de oplysninger om patientens tilstand, f.eks. hans blodtryk og hjerte-
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funktion, og ved hjeelp af en talegreenseflade (interaktivt dialogsy-
stem) kan laeger og sygeplejersker skaffe sig adgang til patientens
journal, fa leest oplysningerne op og indtale nye oplysninger, som
gemmes i journalen.

I det semantiske web kan sprogteknologien revolutionere fremti-
dens sggemaskiner ved at leere dem sprog, sd de kan forstd, hvad vi
sgger, og besvare vores spgrgsmal med fuldgyldige svar formet i na-
turlige seetninger. Spgrger vi f.eks. en computer, hvilket &r H.C. Ander-
sen blev fgdt, vil en s@ggning pa nettet ikke kun besvares med henvis-
ninger til et antal dokumenter. Computeren fortzeller os simpelthen,
at H.C. Andersen blev fgdt i 1805, efter at have fundet oplysningen pa
nettet.

Tolkemaskiner vili fremtiden kombinere talegenkendelse, talesyn-
tese og overseettelse, og det vil give helt nye muligheder for kommu-
nikation pa tveers af landegraenser.

Alt dette udvikles imidlertid ikke ngdvendigvis for dansk. Allerede
1dag er udbuddet af dansk sprogteknologi relativt begrzenset. Bruge-
re med verdenssprogene engelsk og tysk er meget bedre stillet ifglge
en nylig benchmarkundersggelse, der sammenligner europeeiske lan-
de med hensyn til sprogteknologisk vareudbud, forskning, infrastruk-
tur m.m. (Benchmarking HLT progress in Europe (2003)). Til hjeelp for
tekstbehandling findes der f.eks. stave- og grammatiktjekprogram-
mer for engelsk, der er meget bedre end for dansk. Der findes i hgje-
re grad generelle engelske programmer til informationssggning,
tekstresumering og interaktive dialogsystemer (talestyret menneske/
maskinegraenseflade). Der findes programmer til maskinoverseettel-
se (automatisk oversaettelse mellem sprog), der laver bedre réover-
seettelser end de programmer, man kan finde for dansk. For de store
sprog findes ikke blot generel talegenkendelse (computerens genken-
delse af menneskelig tale), men ogsa integrerede systemer til dikte-
ring, séledes at man kan diktere en tekst direkte ind i et dokument og
derved slippe for at taste.

Danskerne har ligesom andre landes borgere en demokratisk ret til
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at skaffe sig, forstd, bearbejde og producere information. Men sma
sprogomrader som det danske risikerer let at blive tabere i et fremti-
digt Europa, der ifglge rapporten om sprogteknologi i Europa er i fare
for at udvikle sig i to hastigheder, hvad sprogteknologi angar. Dan-
skerne skal sikres det hgje sprogteknologiske niveau, som de har
behov for, og som der er forskningsmaessigt potentiale til at udvikle.
Sprogteknologi er et sprogpolitisk redskab, der bl.a. kan sikre, at dan-
ske borgere kan begd sig i det moderne globale it- og netveerkssam-
fund.

1.1.1 Et hjzlpemiddel i dagligdagen Sprogteknologi er et stadigt vigtigere og
mere integreret hjeelpemiddel i vores dagligdag. For handicappede og
andre grupper med sarlige behov kan sprogteknologi betyde mulig-
heder, som man ellers var afskdret fra. Et interaktivt dialogsystem
betyder f.eks., at det for visse grupper bliver muligt eller lettere at
betjene en computer og derigennem tilegne sig information m.m.
Omvendt kan it skabe voksende ulighed i samfundet, hvis teknologi-
en ikke ggres tilgeengelig for alle, inklusive personer der er ordblinde
eller ikke leeser sd godt, ikke behersker fremmedsprog, har nedsat
syn, er blinde, bevaegelseshandicappede, afasiramte osv. Ca. 100.000-
150.000 af de handicappede personer i Danmark har vanskeligt ved at
benytte it-hjeelpemidler, anslas det i rapporten National Profile and LE
Opportunity Map. Denmark (1998).

Ofte betyder udviklingen af sprogteknologi, at det for badde brede
grupper og seerlige grupper bliver lettere at kommunikere gennem
computer eller telefon.

Sprogteknologi opfylder i dag behov som hjzelpemiddel for mange

forskellige brugergrupper i Danmark:

e Man kan udnytte talegenkendelsesprogrammer og ordpraediktion
(det at f.eks. mobiltelefonen udfylder hele ordet efter ganske fa
indtastninger) til henholdsvis talestyret opringning og SMS 1 sin
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mobiltelefon.

e Man kan fa oplyst en persons navn, stilling og adresse med tale-
syntese efter at have tastet personens telefonnummer. Det sker
gennem oplysningstjenesten p4 nummer 1811.

e Man kan kgre bil og navigere og ved hjeelp af bl.a. talesyntese
lgbende fa oplysninger om navigationen i retning af et givet mal.
¢ Man kan modtage internetbaseret fjernundervisning i f.eks. gram-

matik eller sprog.

e Man kan afmarke tekst pd en vilkarlig dansk hjemmeside, trykke
pa en afspilleknap og herefter fa teksten leest hgjt med talesynte-
se. Denne service findes pa adressen www.adgangforalle.dk.

e Man kan fd opleest sine e-mails ved hjzlp af talesyntese.

e Man kan benytte hjeelpeveerktgjer, der pa forskellig vis letter leese-
og skriveprocessen for funktionsheemmede og personer med lzese-
og skrivevanskeligheder.

1.1.2 Effektivisering af arbejdsprocesser Den sprogteknologiske udvikling ab-
ner mange muligheder for effektiviserings- og rationaliseringsgevin-
ster rundt omkring i det danske samfund. Sprogteknologi kan effek-
tivisere omgangen med de store maengder information, der hver dag
produceres og udveksles eller lagres og hentes i offentlig og privat
administration. Med sprogteknologi kan det ggres lettere at fremfin-
de, behandle og formidle information, som det f.eks. sker ved elek-
tronisk borgerbetjening og elektronisk dokumenthandtering.

Virksomhederne og den offentlige forvaltning kan effektivisere sine

arbejdsprocesser med sprogteknologi, f.eks:.:

¢ De kan fa en mere entydig faglig kommunikation ved at udarbejde
termbaser, der systematisk beskriver de faglige begrebers indhold,
afgreensning og indbyrdes relationer. Det har f.eks. virksomheden
Nordea gjort.

¢ Dekan f& en mere effektiv vidensorganisering og videnshandtering
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gennem indekseringsprogrammer m.m. til elektronisk dokument-
héandtering. Det har f.eks. Kommunernes Landsforening gjort.

¢ De kan effektivisere brevskrivning og journalisering ved hjealp af
dikteringsveerktgj med talegenkendelse treenet til bestemte an-
vendelsesdomeener. P4 Vejle Sygehus’ rgntgenafdeling har dikte-
ringsveerktgj f.eks. betydet, at leeger selv kan indtale journalerne,
hvilket sparer sekretzererne tid og kan fremskynde patientbehand-
lingen.

¢ De kan have en automatisk telefonpasningsmaskine, f.eks. som
produktet Emma, der kgrer hos Danmarks Radio.

¢ De kan gennem talegenkendelse fa udfyldt spgrgeskemaerne i en
telefonbaseret interviewundersggelse pa en enklere og billigere
made end fgr.

e De kan lette overseettelsesarbejde ved hjeelp af en computers ra-
oversaettelse. Det ggr f.eks. firmaet Lingtech.

1.1.3 Innovation og indtjeningsmuligheder 1 fremtiden vil mange af de sprog-
teknologiske delelementer, vi kender eller forestiller os i dag, kunne
bygges sammen til nye og mere avancerede systemer. Mange af disse
anvendelser udggr innovationsmuligheder for dansk erhvervsliv.
Forskning i dansk sprogteknologi kan ggre virksomhederne i stand til
at producere dansksprogede lgsninger til det danske marked for
siden hen at overfgre teknologien til produkter for andre sprog.
Sprogteknologi er en forudszatning for et avanceret it-samfund, og
om it har regeringen sagt:
Det samfund, der er bedst til at bruge ny teknologi, vil klare sig bedst i den
internationale konkurrence. En effektiv udnyttelse af it giver grundlag for
starre effektivitet, nye produkter og bedre tilbud til borgerme. It vil i de
kommende dr veere en afggrende faktor for vekst 1 gkonomien og dermed
grundlaget for velfeerden i Danmark. (Den danske regerings regerings-
grundlag fra 26. november 2001).
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Der er f.eks. innovationsmuligheder i:

e Maskinoverseettelsesprogrammer, der kan oversaette til dansk fra
forskellige sprog og hjeelpe virksomheder med at oversesette bru-
gerdokumentation mv. Overszettelsesprogrammer vil ogsa ggre det
flersprogede internet mere brugbart for alle.

¢ Intelligente sggeprogrammer til nettet, der kan héndtere homo-
grafer, synonymer osv.

e Programmer til automatisk klassifikation og indeksering.

e Programmer til automatisk resumering.

e Interaktive talegreenseflader, f.eks. til navigation pa hjemmesider
eller til navigation i lydbgger for blinde.

o Skrivestgtteprogrammer, der kombinerer ordpreediktion, stave-
kontrol, grammatikkontrol, synonymordbog og talesyntese.

e Leesestgtteprogrammer, der kombinerer talesyntese, indbygget
skeermlaeser (talesyntese for f.eks. navigationsmuligheder pa skeer-
men), markering af ord, der opleeses, og automatisk afkortning af
tekster.

1.2 ET SPROGPOLITISK REDSKAB For at fa det fulde udbytte af sprogtekno-
logi skal man kunne betjene teknologien via sit modersmal, det
sprog, man udtrykker sig bedst pa.
Kulturminister Brian Mikkelsen fremfgrer i sin sprogpolitiske rede-
ggrelse, at:
Regeringen ser det som et mdl at seenke barriererne for udvikling af dansk
sprog- og taleteknologi, sdledes at danske brugere og industri kan fd let-
tere adgang til de samme grundleggende sprog- og taleteknologiske vcerk-
tgjer, som man har inden for andre sprogomrdder. (Mikkelsen, Brian,
kulturminister: Sprogpolitisk redeggrelse, 18.12.2003).

I Kulturministeriets udspil til en dansk sprogpolitik, Sprog péa spil

(2003), blev det anbefalet at szette ind mod det danske sprogs
domeenetab, dvs. tendensen til, at dansk bliver fortreengt af andre
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sprog pa bestemte domeener. I Danmark oplever vi i gjeblikket, at det
1 det videnskabelige domeene bliver stadigt mere udbredt at skrive
eller undervise pa engelsk, og i dele af erhvervslivet bruger en raekke
virksomheder med internationalt fokus et andet sprog end dansk
som koncernsprog.

Kulturministeriet anbefalede at sigte mod parallelsproglighed, dvs.
at der ,bruges dansk, ikke i stedet for, men ved siden af vor tids inter-
nationale hjeelpesprog”. I udspillet foreslés det f.eks. at seette ind med
elektroniske termbanker og en mere systematisk oversaettelse af do-
kumenter, sdledes at man sikrer det danske sprogs termudvikling og
muligheden for at formulere sig pa sit danske modersmal. P4 den
made forebygger man f.eks., at sprogbarrierer seenker det faglige ni-
veau pa universiteterne eller giver befolkningen en vanskeligere ad-
gang til forskningsresultater m.m. [ rapporten Sprogpolitik pd de dan-
ske universiteter (2003) vurderer Rektorkollegiet imidlertid, at det vil
veere for dyrt at satse pd en systematisk overseettelse af forsknings-
resultater.

Sma sprogomrader som det danske har seerligt stort behov for
sprogteknologi til at sikre nationalsproget mod domanetab. Det er
ngdvendigt, at alle sprogteknologiske hjeelpeveerktgjer findes pa
dansk i hgj kvalitet, hvis det danske sprog skal bruges og udvikles pa
alle domeener i fremtiden.

Sprogteknologi kan bruges sprogpolitisk:

e En overseettelsesmaskine, der letter overseettelse mellem dansk og
f.eks. engelsk, kan bringe Danmark naermere parallelsproglighed
pa udsatte domaener. Rdoversaettelserne skal ganske vist efterbe-
arbejdes grundigt fgr offentligggrelse, men det vil trods alt blive
mindre uoverkommeligt end nu at sgrge for, at tekster, hjemmesi-
der osv. bdde kommer i en dansk og en engelsk version.

e Tveersproglige sggemaskiner kan sikre, at danske brugere kan bru-
ge deres modersmal, nar de sgger pa nettet, og at udleendinge kan
finde danske informationer.
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e Overseettelse af danske hjemmesider fra dansk til andre sprog
bidrager til, at dansk sprog og tanker udbredes.

e Grammatik- og stiltjekkere kan bruges til udviklingen og realise-
ringen af virksomheders sprogpolitik. I fremtiden vil endnu mere
intelligente programmer kunne indgé i tekstproduktionen og der-
ved stgtte tekstproduktion ogsa pa dansk.

e Det, at der findes dansk talesyntese, har betydet, at de navige-
ringsprogrammer, man har i biler, nu taler dansk - i begyndelsen
talte de engelsk.

1.3 HUMANISTISK OG TVARFAGLIGT FORSKNINGSUDBYTTE Sprogteknologi er et
humanistisk forskningsfelt med et stort potentiale for samarbejde
mellem forskellige discipliner. Forskning i sprogteknologi kan bidrage
til at gge forskningssamarbejdet pa tveers af eksisterende faggreenser,
eftersom den ikke blot involverer datalogi og sprogvidenskabens for-
skellige discipliner, men ogsa medievidenskab, tekstvidenskab, infor-
mationsvidenskab, ingenigrvidenskab og fysik (akustik).

1.4 SPROGTEKNOLOGI FOR DANSK - EN N@DVENDIGHED Der er behov for forsk-
ning i og udvikling af sprogteknologi, der kan resultere i gode sprog-
teknologiske produkter og tjenester for dansk. Sprogteknologi er et
hjeelpemiddel i dagligdagen, et middel til effektivisering af arbejds-
processer, en kilde til innovation og et sprogpolitisk redskab.

At sikre god dansk sprogteknologi nu og i fremtiden kreever bade
gkonomiske ressourcer, en stor forskningsindsats og et veludviklet
samarbejde mellem aktgrerne. Til gengeeld f&r man foruden god
dansk sprogteknologi ogsé et vigtigt forskningsmaeessigt udbytte ind-
en for forskellige fag inden for og uden for humaniora.
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2. Aktererne 1 det sprogteknologiske landskab

Danmark stir pd spring for at udnytte moderne informations-
og kommunikationsteknologi og deltage i udviklingen af den. P& det
punkt rangerer Danmark som nr. 5 blandt 102 lande, kun overgéet af
USA, Singapore, Finland og Sverige, fremgér det af rapporten Global
Information Technology Report 2003-2004.

Parathedeni forhold til sprogteknologi bestar for det fgrste i et hgjt
dansk forskningsniveau pad omradet. Rapporten Benchmarking HLT
progress in Europe (2003) konstaterer, at Danmark har en steerk tradi-
tion for natursprogsbehandling og en velfunderet taleforskning. For
det andet og tredje bestar paratheden i et generelt hgjt uddannelses-
niveau og en veludviklet digital infrastruktur. Tal fra Danmarks Stati-
stik viser, at 81 % af befolkningen havde adgang til internettetihjem-
met eller pa arbejdet i andet halvar af 2003, og 63 % af befolkningen
benyttede internettet ugentligt, 41 % dagligt (Befolkningens brug af
internet 2. halvdr 2003, 2003). Behovet for sprogteknologi er med andre
ord lige s& stort i Danmark som i store sprogomrader og bliver ikke
mindre af, at dansk tales af feerre mennesker.

Imidlertid er det ikke i sig selv nok at have parate brugere og gode
forskningsresultater, hvis det skal lykkes at sikre den sprogteknologi-
ske forskning og udvikling i Danmark. De ngdvendige gkonomiske
ressourcer skal ogsé veere til stede, og der skal veere en effektiv tek-
nologioverfgrsel til markedet. Hidtil har disse sidste to betingelser
ikke veeret opfyldt.

Problemet skyldes dels, at de danske virksomheder p4 omradet har
veeret for fa i antal og kun sma eller mellemstore i stgrrelse. Dels tales
dansk af si f4 mennesker, at der ikke har veeret et gkonomisk beere-
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dygtigt marked for dansk sprogteknologi. Og endelig har der ikke
veeret neer sa store offentlige investeringer i sprogteknologi som f.eks.
1 England, Tyskland og Finland. Resultatet er, at danske borgere ikke
tilbydes sprogteknologi p& neer samme niveau som borgerne i fgren-
de europaiske lande.

EU og Norden har gennem &arene bidraget til den danske forskning
1 sprogteknologi, men adgangen til EU-midler er blevet vanskeligere,
idet EU mener, at det enkelte land har hovedansvaret for sit eget
sprog, og stgtten har ikke haft et omfang, der sikrede Danmark en
position som et af de fgrende lande, hvad angar sprogteknologi.

2.1 FORSKNINGSAKTIVITET Der er etableret steerke miljger for sprogtekno-
logisk forskning og udvikling i Danmark, og der er steerke traditioner
for samarbejde forskningsmiljgerne imellem.

Den forskningsmaessige aktivitet inden for sprogteknologi kan
f.eks. males i, at der var ca. 60 forskerdrsveerk i 2002 og produktion af
ca. 30 ph.d.er i perioden 1995-2002. I 2002 var der 44 forskerarsvaerk
afsat til faget datalingvistik, og i perioden 1995-2002 blev der produ-
ceret 17 ph.d.er i faget. For taleteknologis vedkommende var tallene
henholdsvis 15 og 12.

Disse tal stammer bl.a. fra en dataindsamling foretaget i somme-
ren 2002 i forbindelse med udarbejdelsen af Opleg til dansk it-forsk-
ningsstrategi (2002). Alle danske universiteter, forskningsinstitutioner
mv. blev spurgt, om de udgvede it-forskning, og hvordan de ville ka-
rakterisere den. Iseer afkrydsningerne i spgrgeskemaernes kategorier
datalingvistik og taleteknologi tegner et billede af aktivitetsniveauet
pa det sprogteknologiske omride. Men den faktiske aktivitet kan veere
stgrre 1 og med, at omradet har bergringsflader til mange andre fag.

Den danske forskning i sprogteknologi er spredt pa en raekke forsk-
ningsinstitutioner, men de fleste af de ansatte er koncentreret nogle
fa steder. Fire stgrre danske forskningsinstitutioner har sprogtekno-
logisk forskning som et erkleeret satsningsomrade:
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e Aalborg Universitet: Institut for Elektroniske Systemer (Afdeling
for Kommunikationsteknologi) samt Institut for Kommunikation.

e Syddansk Universitet: Institut for Fagsprog, Kommunikation og
Informationsvidenskab; Laboratoriet for Naturlige Interaktive
Systemer; Institut for Sprog og Kommunikation.

e Kgbenhavns Universitet: Center for Sprogteknologi; Institut for
Almen og Anvendt Sprogvidenskab.

¢ Handelshgjskolen i Kgbenhavn: Institut for Datalingvistik.

2.1.1 Aalborg Universitet

Center for Personkommunikation, nu Center for Teleinfrastruktur
Center for Personkommunikation blev oprindelig etableret for en
femarsperiode i 1993, finansieret af Statens Teknisk-Videnskabelige
Forskningsrad, siden fulgt op af endnu en feméarsperiode. Siden 1.
januar 2003 har centret veeret fuldt integreret i Institut for Elektroni-
ske Systemer, Afdeling for Kommunikationsteknologi, Aalborg Uni-
versitet. Centret er finansieret af universitetet og Statens Teknisk-
Videnskabelige Forskningsrad i feellesskab. Centrets finansiering fra
STVF ophgrte med udgangen af 2002, men centrets forskning indgar
som vaesentligt bidrag i oprettelsen af et nyt center, Center for Tele-
infrastruktur, fra januar 2004.

Ved Center for PersonKommunikation, forskningsgruppen Tale-
og Multimedie Kommunikation, drives der forskning inden for for-
skellige omrader. Omraderne er naturlig tale, sprogbehandling og
intelligente multimediesystemer, der er fokuseret pa robusthed og
brugervenlighed. Forskningen drives i sammenhzeng med integration
1 anvendelser i kontorarbejde, via webbrowsing eller over faste og
tradlgse netveerk. Forskningen deekker genkendelse og forstdelse af
naturlig tale, tekst-til-tale-syntese, intelligente multimodale syste-
mer samt grundleggende veerktgjer og korpusser med akustiske
taledata (et korpus er en afgreenset meengde af talte eller skrevne
data, som er indsamlet efter klart definerede kriterier, og som er til-
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gaengelige i elektronisk form).

[ forbindelse med talegenkendelse og forstéelse af naturligt sprog
arbejdes der i kontekst af interaktive talestyrede dialogsystemer pa
grundlag af bl.a. parsere (program, der seetter computeren i stand til
at analysere og strukturere Igbende datainput, f.eks. tekst eller tale).
Forskningen i tekst-til-tale er rettet mod nye metoder til etablering af
forstéelig og naturligt lydende syntetisk dansk tale. Herunder model-
lering af intonation samt datamining med henblik pa udvikling af
metodikker til fleksibel dannelse af nye stemmer pa grundlag af aku-
stiske korpusser.

Inden for interaktive dialogsystemer er forskningen rettet mod
teorier og metoder til brugeranalyser vedrgrende anvendelser, som
der er adgang til fra desktopcomputere og hdndbarne terminaler over
savel det faste som det tradlgse netveerk.

Gruppens forskning er endvidere rettet mod anvendelser af tale-
teknologi og natursprogsbehandling for personer med nedsatte funk-
tioner (afasi, ordblindhed, nedsat beveegelighed m.m).

Institut for Kommunikation Ved Institut for Kommunikation forskes
der 1 kommunikation 1 bred forstand, dvs. kommunikation mellem
mennesker, via tekster og i medier. Dette udmgntes i forskning og
undervisning inden for en raekke videnskabelige discipliner: littera-
turvidenskab, lingvistik (studier af morfologi, syntaks osv.), psykolo-
gl, filosofi/videnskabsteori, humanistisk datalogi, medievidenskab,
interpersonel kommunikationsteori, organisationsteori og lserings-
teori.

Andre forskningsgrupper pa Aalborg Universitet Der er en reekke
andre forskningsgrupper, der er relevante i denne sammenhaeng,
herunder Forskningsgruppen Naturlige og Formelle Sprog, Center for
Lingvistik og Center for Digitale, Interaktive Medier.
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2.1.2 Syddansk Universitet Ved Syddansk Universitet er den sprogteknolo-
giske forskning primeert koncentreret pa NIS-laboratoriet (Odense),
Institut for Sprog og Kommunikation (Odense) samt Institut for Fag-
sprog, Kommunikation og Informationsvidenskab (Kolding).

Laboratoriet for Naturlige Interaktive Systemer Laboratoriet for Na-
turlige Interaktive Systemer satser iseer pa det teknologiske aspekt og
er involveret i en reekke store europeeiske initiativer som f.eks. Europ-
ean Network of Excellence in HLT (ELSNET), Natural Interactive
Communication for Edutainment (NICE), Natural Interactivity Tools
Engineering (NITE), International Special Interest Group on Discour-
se and Dialogue (SIGdial) og Speechdriven Interfaces for Consumer
Devices (SPEECON).

Institut for Sprog og Kommunikation Institut for Sprog og Kommu-
nikations sprogteknologiske satsning er baseret pa de tvaersproglige
VISLprojekter (VISL: Visual Interactive Syntax Learning), der beskaef-
tiger sig med isser udvikling af natursprogsparsere, computer aided
language learning (CALL), maskinoverseettelse og produktion af
sprogteknologiske ressourcer (korpus-opmeerkning, f.eks. Korpus 9o/
2000). VISL har bilaterale samarbejder med en raekke europaeiske
partnere, men er ogsé involveret i flere nordiske forskningsnetveerk
(f.eks. vedrgrende navnegenkendelse og syntaktiske treebanker).

Institut for Fagsprog, Kommunikation og Informationsvidenskab
Institut for Fagsprog, Kommunikation og Informationsvidenskab er
aktiv pa sprogteknologiske omrader: terminologi og leksikologi (f.eks.
DANTERMbank SYD og NorNa-sggemaskinen), maskinoverseettelse
(f.eks. engelsk-dansk Comprendium), strukturering og design af
information i faglige tekster (f.eks. Informationssggning med XML) og
modellering af sproglige aspekter af fagsproglig kommunikation
(bl.a. HPSG-grammatik). Instituttet deltager i OntoQuery-projektet
(Ontology-based querying).
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2.1.3 Kebenhavns Universitet

Center for Sprogteknologi Center for Sprogteknologi blevi 1991 op-
rettet som en sektorforskningsinstitution under Ministeriet for
Videnskab, Teknologi og Udvikling, men er fra 1. januar 2004 blevet
fusioneret med Kgbenhavns Universitet under det humanistiske
fakultet. Centrets gkonomi er baseret pa en arlig basisbevilling fra
ministeriet, pd eksterne midler fra forskningsprogrammer og pa
andre eksterne midler. Centret er et nationalt center for sprogtekno-
logi og har til formal at udfgre og fremme strategisk forskning og
kommerciel udvikling inden for sprogteknologi og datalingvistik i
Danmark. Via internationalt samarbejde skal centret skaffe ny viden
til Danmark, nyttigggre den i en dansk sammenhaeng og bidrage til
den internationale videnskabelige udvikling p4 omradet. Det er en af
Center for Sprogteknologis nye organisatoriske opgaver at samle de
vigtigste sprogteknologiske miljger i Danmark i et forskningskonsor-
tium for sprogteknologi.

Ved centret forskes deri datalingvistik, teoretisk lingvistik, leksiko-
grafi, terminologi, dansk sprog, en raekke fremmedsprog, datalogi og
ingenigrvidenskab. Centrets forskning falder i to dele, dels ressourcer,
dels teknologier (bade basisteknologier og integrerede teknologier).
Inden for sprogressourceomrédet skal fremhaeves arbejdet med den
store SprogTeknologisk Ordbase (STO). Herudover foregar der forsk-
ning i ontologier, leksikalsk semantik, navnegenkendelse mv. Der
arbejdes med formel dansk sprogbeskrivelse og dansk datamatisk
grammatik i et samarbejde med Handelshgjskolen i Kgbenhavn.

Inden for omrédet integrerede teknologier er maskinoverseettelse
traditionelt det vigtigste omrade for centret; det er ogsd det omréde,
hvor det er lykkedes bedst at skabe samarbejde med erhvervslivet.
Herudover arbejdes der med multimodale systemer, hvor sprogtek-
nologi integreres, med sprogteknologisk beriget informationssggning
og semantisk web, videnshéndtering, kontrolleret sprog samt resu-
mering.

Center for Sprogteknologi har gennem &arene haft en raekke pro-
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jekter, der sigtede mod dokumentation af sprogteknologien i Dan-
mark og Europa, oplysningskampagner om anvendelse af sprogtek-
nologi mv.

Institut for Almen og Anvendt Sprogvidenskab Institut for Almen og
Anvendt Sprogvidenskab er hjemsted for uddannelsen i datalingvi-
stik p&4 Kgbenhavns Universitet og har veeret et arnested for udvik-
lingen af datalingvistik i Danmark. Instituttet deltog i arbejdet med
at forbedre og videreudvikle den danske talesyntese i Videnskabsmi-
nisteriets talesynteseprojekt, iseer med henblik pa prosodi (tryk og
rytme i talt sprog).

Andre forskningsgrupper pa Kebenhavns Universitet Der foregar
relevante aktiviteter pa en raekke af de sproglige institutter, herunder
iseer pa Institut for Nordisk Filologi og Romansk Institut.

2.1.4 Handelshgjskolen i Kebenhavn

Institut for datalingvistik Datalingvistik har siden 1997 veeret sats-
ningsomrade ved Handelshgjskolen i Kgbenhavn, hvilket har med-
fgrt ggede interne bevillinger til Institut for Datalingvistik til forsk-
ningsaktiviteter i stgrrelsesordenen 1-1,5 mio. kr. om aret. I de senere
ar er ca. 60 % af instituttets forskning eksternt finansieret. Instituttet
varetager undervisning og forskning inden for sproglig it, dvs. de
aspekter af informationsteknologien, der involverer sprog. Med sine
150 aktive studerende er instituttet det stgrste uddannelsessted for
datalingvister i Danmark. Instituttet har oprettet et grundforsknings-
center i 2002 og et i 2003.

Medarbejderne ved Institut for Datalingvistik, Handelshgjskolen i
Kgbenhavn, forsker i formel beskrivelse af ordforrad og grammatik, i
datamatisk terminologi, semantik og vidensmodellering samt pé pro-
cesseringssiden i korpusbaserede maskinleeringsteknikker og stati-
stisk processering. Resultaterne af forskningen afprgves i f.eks. auto-
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matisk overszettelse, indholdsbaseret informationssggning, dialogsy-
stemer og brugergreenseflader, som kan handtere talt eller skrevet
input. Der arbejdes med forskellige typer af almensproglige og fag-
sproglige korpusser, og instituttet har udviklet veerktgjer til sggning,
opmarkning og statistisk bearbejdning af skrift- og talesprog. Insti-
tuttet samarbejder med tilsvarende miljger i Danmark om at tilveje-
bringe de ngdvendige ressourcer, herunder en dansk sprogbank, og
deltager bl.a.iopbygningen af den store orddatabase STO. Institut for
Datalingvistik deltager i et stort antal nationale og internationale
forskningsprojekter, bade i EU-regi og under de nordiske forsknings-
rad.

Center for Computational Modelling of Language Grundforsknings-
centret Center for Computational Modelling of Language har til opga-
ve at forske 1 nye metoder til analyse og datamatisk handtering af
naturlige sprog, herunder talesprog. Der arbejdes bade med regelba-
serede og statistiske modeller inden for fonologi (udtalelzere), morfo-
logi (leeren om ordenes kategorier og bgjningsformer), syntaks og
semantik, herunder iseer maskinindleering af grammatik og ordfor-
radd pa basis af ensprogede og parallelle flersprogede korpusser. Cen-
tret har netop opnaet bevilling som center under Statens Humanisti-
ske Forskningsrdd for 2004-2006 samt en bevilling (sammen med
Center for Sprogteknologi) til forskning i maskinoversaettelse baseret
pé parallelle korpusser.

Center for Terminologiske Ontologier Grundforskningscentret Cen-
ter for Terminologiske Ontologier har til opgave at udvikle teorier og
metoder til formel beskrivelse af terminologiske ontologier, specielt
polyrelationelle begrebssystemer.

DANTERMcentret DANTERMcentret er en erhvervsdrivende fond op-

rettet 1 1998 af Terminologigruppen, en paraplyorganisation for alle
terminologiske aktiviteter i Danmark. Centret blev oprettet med cen-
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terkontraktbevillinger fra Statens Humanistiske Forskningsrad og Er-
hvervsfremme Styrelsen. Handelshgjskolen i Kgbenhavn har afsat
midler til at sikre en viderefgrelse af DANTERMcentret efter center-
kontraktens ophgr. Det forventes dog, at centret fremover i overve-
jende grad kan finansieres ved indtaegtsdaekket virksomhed. Centret
har adresse pa Handelshgjskolen i tilknytning til Institut for Data-
lingvistik. Instituttets medarbejdere deltager i forskningsprojekterne,
som gennemfgres i tilknytning til centrets kontraktprojekter, og erfa-
ringer fra DANTERMcentret anvendes i undervisningen i form af
cases og baggrundsviden.

DANTERMcentret beskeeftiger sig bl.a. med virksomheders term-
baser, sprogpolitik og strategi for anvendelse af sprogteknologiske
veerktgjer 1 bredere forstand, f.eks. oversaettelseshukommelsessyste-
mer og elektroniske eller netbaserede ordbgger.

2.1.5 Andre universiteter og forskningsinstitutioner
Ovenfor er gennemgdet de vigtigste koncentrationer af sprogteknolo-
gisk forskning, men relevant forskning finder ogsd sted andre steder,
bl.a. p4 Handelshgjskolen i Arhus, hvor der pa Tysk institut forskes i
sprogteknologi med henblik pa sprogundervisning, og hvor bade Cen-
ter for Leksikografi og Center for Medicinsk Fagsprog anvender sprog-
teknologiske metoder.

Uden for universiteterne kan man neevne Det Danske Sprog- og
Litteraturselskab, der anvender sprogteknologiske metoder i korpus-
arbejdet.

2.1.6 Samarbejde mellem fag og mellem forskningsinstitutioner

Sprogteknologi er et humanistisk og tveerfagligt forskningsfelt, og det

afspejler sigi en steerk dansk tradition for forskningssamarbejde.
Den sprogteknologiske forskning kan bidrage til ny erkendelse om

sprog, kognition, videnshéndtering og meget mere. Nar man arbejder
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med at seette det danske sprog i system for en computer, far man
samtidig en bedre forstdelse af sproget, og derfor udggr forskning i
sprogteknologi en spzendende udfordring til den lingvistiske forsk-
ning i fonetik (udtaleleere), grammatik, semantik, pragmatik (orde-
nes/enhedernes betydning i kommunikationssituationen) osv. Kor-
pusarbejdet, der er en del af det empiriske grundlag for forskning i
sprogteknologi, leder f.eks. hele tiden til ny viden med hensyn til,
hvordan det danske sprog i praksis tales og skrives. Fremtidens meto-
der og teknikker til korpushdndtering vil med stort udbytte ogsa
kunne anvendes til f.eks. historisk sprogforskning og forskning i
sprogpsykologi, fremmedsprog og fremmedsprogspsedagogik. Ligele-
des bidrager arbejdet med at udvikle sprogteknologiens ontologier,
termbaser, grammatikker osv. til en voksende viden om dansk be-
grebsapparat, ordforrad, sprogopbygning m.m.

Samtidig med at sprogteknologi er et humanistisk forskningsfelt,
er det i hgj grad et emne for forskning pa tveers af fag og fakulteter.
Forskningen foregdr i et meget teet samarbejde mellem sprogviden-
skab, informations- og medievidenskab, datalogi og ingenigrviden-
skab. I fremtidens it-samfund er sprogteknologi indlejret i komplice-
rede it-lgsninger, og behovet for tveerfaglig kreativitet vil vokse
yderligere.

Danske forskeres tradition for at samarbejde med hinanden om
forskning i sprogteknologi er en veesentlig arsag til, at den danske
forskning stér i en sa lovende position, som den ggr i dag.

Der er mange eksempler pa godt dansk forskningssamarbejde mel-

lem institutioner og pa tveers af fag, nar det geelder sprogteknologi:

e OntoQuery er et samarbejde mellem: Center for Sprogteknologi,
Danmarks Tekniske Universitet, Handelshgjskolen i Kgbenhavn,
Roskilde Universitetscenter og Syddansk Universitet.

e Udforskning af Dansk Ordforrad og Grammatik (UDOG) havde del-
tagere fra: Center for Sprogteknologi, Odense Universitet, Institut
for Erhvervsforskning, Handelshgjskole Syd, Aalborg Universitet

30

og Handelshgjskolen i Arhus.

¢ Dansk Syntetisk Tale (DST), udvikling af den danske talesyntese til
ubegraensede danske tekster, havde tre forskningspartnere: Center
for PersonKommunikation, Kgbenhavns Universitet og Tele Dan-
mark.

¢ Den sprogteknologiske ordbog STO er et samarbejdsprojekt mel-
lem: Center for Sprogteknologi, Kgbenhavns Universitet, Handels-
hgjskolen i Kgbenhavn og Syddansk Universitet.

2.2 SAMSPIL MED ERHVERVSLIVET Danske forskningsmiljger og dansk er-
hvervsliv har samarbejdet om en raekke sprogteknologiske projekter,
og samarbejdet har illustreret, at dette er en god model. Men der er
for lidt af denne type samarbejde med det resultat, at teknologiover-
fgrslen ikke fungerer godt nok, og forskningsresultaterne har sveert
ved at nd ud til brugerne som markedsklare produkter og tjenester.

Hertil kommer, at erhvervslivet under ingen omsteendigheder kan
lgfte den store opgave, det er at sikre de ngdvendige gkonomiske res-
sourcer til forskning i sprogteknologi for dansk.

Der er 15-20 kommercielle udviklere og leverandgrer af sprogtek-
nologi i Danmark, bl.a. Ankiro Aps, Max Manus A/S og Mikro Veerk-
stedet A/S. Heraf er nogle f& meget store, mens mange er meget sma.
Derudover er der 10-15 andre leverandgrer af sprogteknologiske
veerktgjer og lgsninger. Virksomhedernes begraensede antal og stgr-
relse seetter greenser for deres evne til at finansiere og medfinansiere
sprogteknologisk forskning, iseer nar det danske kgbermarked er lille,
og udsigten til gkonomisk udbytte er tilsvarende lille. I udlandet er
der store firmaer inden for feltet, men der er ikke international
efterspgrgsel efter at udvikle sprogteknologi for dansk.

Hvis man overlader finansieringen af den sprogteknologiske forsk-
ning til markedet, leder det til generel underinvestering. Sikringen af
grundforskningens kontinuitet, omfang og kvalitet gar tabt, bl.a. for-
di grundforskning typisk ikke falder ind under virksomhedernes
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mere kortsigtede, kommercielle forskningsinteresse.

Eksempler p3, at dansk forskning og dansk erhvervsliv har samarbej-

det om forskning i og udvikling af dansk sprogteknologi:

e VID, et forsknings- og udviklingsprojekt, der vedrgrer bl.a. infor-
mationss@ggning og dokumentproduktion: Foruden Center for
Sprogteknologi omfatter projektet pd den ene side virksomheder-
ne Bang & Olufsen A/S, Zacco A/S og Nordea A/S, som i dette pro-
jekt udggr teknologiens brugere, og pd den anden side Navigo
Systems A/S og Ankiro, som er teknologiproducenter. Projektet har
modtaget stgtte fra Center for IT-forskning.

e PaTrans, et fuldautomatisk maskinoversattelsessystem, der over-
seetter engelsksprogede patentdokumenter fra engelsk til dansk:
Systemet er udviklet for oversaettelsesfirmaet Lingtech A/S af Cen-
ter for Sprogteknologi, og systemet overszetter mere end tre mio.
ord arligt.

¢ Identifikation og anonymisering af navne (IDANNA): Projektet gar
ud pé at forske i navnegenkendelse og udvikle et automatisk veerk-
tgj, som via anonymisering ggr ellers fortrolige dokumenter til-
gaengelige for udenforstdende. De anonymiserede data bruges til
at treene og udvikle et seetningsmgnster (mgnster for tale pé saet-
ningsniveau inden for et bestemt domaene) til talegenkendelse i
dikteringsveerktgj for advokater. Projektet er et samarbejde mel-
lem Center for Sprogteknologi og Max Manus A/S. Philips indgar i
projektet ved at veere det firma, som varetager selve udviklingen af
dikteringsveerktgjet. Projektet finansieres med en bevilling fra Sta-
tens Humanistiske Forskningsrad og af de to samarbejdspartneres
medfinansiering.

e It-baseret stave- og skrivehjeelp, som skal resultere i en brugerven-
lig stave- og grammatikkontrol, udviklet af Dansk Videnscenter for
Ordblindhed, Mikro Veerkstedet A/S og Grammarsoft i feellesskab.
Udviklingsprojektet har faet bevilget den forngdne gkonomiske
stgtte fra bl.a. IT- og Telestyrelsen, Egmont-Fonden og Tips/lotto-
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bevillingen.

e Hjeelpemiddel til leeseindleering for ordblinde og personer med
leesevanskeligheder (Computerlaes), et forsknings-/forstudiepro-
jekt til opbygning og testning af en prototype og metoder til brug
for ordblindes selvindleering af konstaterede laesevanskeligheder: I
projektet deltog Center for PersonKommunikation, Kgbenhavns
Universitet, Instrulog, ScanDis samt Mikro Veerkstedet A/S, og pro-
jektet blev stgttet af Forsknings- og Udviklingscentret for Hjeelpe-
midler og Rehabilitering.

e Nummer-til-Navn, telefontjeneste, der i dag kan benyttes via num-
mer 1811: Et samarbejdsprojekt mellem Center for PersonKommus-
nikation og Tele Danmark, som finansierede projektet sammen
med Aalborg Universitet.

2.2.1 Virkemidler

Forskningssamarbejde med erhvervslivet kan antage mange former
lige fra preecise kontrakter, hvor det gnskede resultat er forholdsvis
klart formuleret, over mere lgst samarbejde til egentlige sponsorater,
hvor virksomhedens udbytte snarere er kontakter eller forbedret
image. Samarbejdet kan f.eks. have form som ved Aalborg Universi-
tets samfinansieringsmodel, ved centerkontrakter eller ved stgtte
gennem Center for IT-forskning.

Aalborg Universitets samfinansieringsmodel Ved Aalborg Universi-
tet har det Teknisk-Naturvidenskabelige Fakultet gennem en leenge-
re drraekke medfinansieret eksterne projekter, hvis indsats ligger ind-
en for fakultetets forskningsmaessige indsatsomrader, og som foregar
1 samarbejde med erhvervslivspartnere. Ordningen kraever, at fakul-
tetet — inden projektet er endeligt aftalt med den eksterne (private)
partner — er med i projektets budgetlsegning.

For hvert forskningsdrsveerk medfinansierer fakultetet den halve
indsats, mens den eksterne partner finansierer den anden halvdel. Til
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gengeeld skal den forskningsansatte formidle sine forskningsresulta-
ter ved at deltage i undervisning i form af projektvejledning, ph.d.-
vejledning eller kursusafvikling.

Ved siden af denne ordning har fakultetet en ordning, der vedrgrer
indkgb af udstyr til forskningsarbejdet. Ogsa her geelder det, at fakul-
tetet betaler halvdelen af omkostningerne, mens den eksterne part-
ner betaler den anden halvdel.

Endelig har fakultetet en ordning, der pa bestemte betingelser giv-
er alle fakultetets ansatte VIP’er deekning af udgifter til forsknings-
formidlingsrejser.

Centerkontrakter En centerkontrakt var et trekantssamarbejde mel-
lem f.eks. to forskningsinstitutioner, tre-fire virksomheder og et God-
kendt Teknologisk Serviceinstitut (GTS-institut). Virksomhederne
medfinansierede 50 % af aktiviteterne ved eget arbejde, og de modtog
ikke direkte tilskud i ordningen. Det teknologiske serviceinstitut fi-
nansierede 25 % af sin del af aktiviteterne og modtog bevillinger fra
Innovationssgjlen under Ministeriet for Videnskab, Teknologi og
Udvikling (tidligere via det daveerende Erhvervsfremme Styrelsen).

Centerkontrakten skulle udspringe af et konkret innovationsbehov
1 virksomhederne og opbygge kommercielt orienteret knowhow i den
deltagende teknologiske service. Et resultat af centerkontrakten kun-
ne veere, at der udvikles og markedsfgres helt nye produkter samtidig
med, at der bliver publiceret en stribe forskningsartikler. DANTERM
centret ved Handelshgjskolen i Kgbenhavn er et eksempel pa en
sprogteknologisk institution, der har indgéet en centerkontrakt.

Betingelserne for centerkontrakter har i gvrigt meget til feelles
med betingelserne for Center for IT-forskning og Statens Humanisti-
ske Forskningsrads pilotprojekter, f.eks. IDANNA. Men Center for IT-
forskning kraevede ikke GTS-deltagelse, hvilket har veeret en fordel i
visse tilfeelde.

I dag er centerkontrakterne aflgst af innovationskonsortier under
Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling.
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2.2.2 Barrierer for teknologioverforsel

Dansk erhvervsliv har ganske vist generelt et forholdsvis stort inno-
vationspotentiale og en hgj grad af konkurrencedygtighed, men enga-
gementet i sprogteknologi er relativt begreenset, og der savnes brede
kanaler for teknologioverfgrsel, vurderer rapporten Benchmarking HLT
progress in Europe (2003).

I en handlingsplan fremfgrer den danske regering ligeledes, at
samspillet mellem forskning og erhverv er for darligt (Nye veje mellem
forskning og erhverv — fra tanke til faktura (2003)). Samtidig konstaterer
man, at mange af iseer de smé eller mellemstore virksomheder, der
ikke har erfaring med samspil med vidensinstitutioner, selv vurderer,
at de ville st steerkere i den fremtidige konkurrence med et samspil.
I Opleeg til dansk it-forskningsstrategi (2003) argumenteres der for, at et
teettere samarbejde mellem universiteterne og erhvervslivet vil ac-
celerere innovation inden for it.

Bade erhvervsliv og forskning kan have gavn af et samarbejde.
Danske virksomheder har en objektiv interesse i indholdet af den
danske sprogteknologiske forskning, fordi sprogteknologi foruden
effektiviseringsgevinster kan betyde nye indtjenings- og ekspansi-
onsmuligheder for virksomhederne. Forskerne far feedback pa deres
forskningsresultater oginspireres i mgdet med den empiriske verden.

Der kan veere mange grunde til, at det hidtil har veeret sveert for
forskere at samarbejde med erhvervslivet og omvendt. De to miljger
har forskellige vilkar, interesser og kulturer, som det f.eks. ridses op i
Opleeg til dansk it-forskningsstrategi (2003):

e Universiteterne arbejder med lange tidshorisonter, hvor virksom-
hederne arbejder med korte.

e Universiteterne skal publicere originale resultater af international
standard, mens virksomhederne skal tjene penge.

e Universiteternes indfaldsvinkel er teoretisk, mens virksomheder-
nes er praktisk.

¢ De omréader, der forskes i, kan veere nogle andre end dem, der pro-
duktudvikles i.
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¢ Det dbne universitetsmiljg harmonerer darligt med virksomheder-
nes interesse i at holde kortene teet til kroppen, f.eks. vil forskere
maéaske gerne publicere tidligere i processen, end virksomhederne
er interesserede 1.

Regeringen peger 1 sin handlingsplan Nye veje mellem forskning og er-
hverv - fra tanke til faktura (2003) pa en reekke muligheder for at for-
bedre samspillet mellem dansk forskning og erhvervsliv:

e Forslag om at viderefgre og udvide den forsggsordning, der i gje-
blikket giver virksomheder mulighed for et skattefradrag pa 150 %
af udgifter til forskning. Skattefradraget skal ggre det nemmere og
mere attraktivt for virksomheder at indlede samarbejde med
vidensinstitutionerne.

e Forslag om, at universiteterne indfgrer mere fleksible og attraktive
orlovsmuligheder for forskere, der ansaettes midlertidigt i private
virksomheder i forbindelse med projekter. I gjeblikket kan forske-
re ikke altid frikgbes i tilstraekkeligt omfang pga. deres undervis-
ningsforpligtelser.

e Enmalrettet markedsfgringskampagne, der skal udbrede kendska-
bet til erhvervsforsker-initiativet.

e Forslag om, at institutioner gar sammen om feelles selskaber til at
arbejde med teknologioverfgrsel. Med en omleegning af det statsli-
ge bevillingssystem vil regeringen ggre det muligt at medfinansie-
re samarbejdsaktiviteter mellem vidensinstitutioner og virksom-
heder om etableringen af fzelles vidensnetveerk, der kan fremme
varige samarbejdsrelationer mellem de forskellige aktgrer.

2.2.3 Fokus pd samspillet forskning-erhverv

Der er etableret gode kontakter mellem dansk forskning og erhverv
pa det sprogteknologiske omréde, og der er gennemfgrt vellykkede
samarbejdsprojekter. Men generelt foregir teknologioverfgrslen ikke
effektivt nok. Desuden er dansk erhvervslivs potentiale for investe-
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ringer langtfra en tilstreekkelig garanti for, at der sker forskning og
udvikling inden for dansk sprogteknologi i ngdvendigt omfang.

Samarbejde mellem forskning og erhverv og mellem offentlige og
private investeringer kan ellers give store resultater. Det er det tyske
Verbmobilprojekt et godt eksempel pa. Det er et sprogteknologisk
oversattelsesprojekt til overseettelse mellem tysk, japansk og eng-
elsk. Det offentlige sk@d 115,1 mio. DM i projektet, mens erhvervsli-
vet bidrog med 51,4 mio. DM. Projektet var udbytterigt for bade de
deltagende forskere og virksomheder, og det resulterede bl.a.ien vel-
lykket teknologioverfgrsel og en reekke innovative produktlgsninger:
Projektet gav sdledes anledning til 11 patenter, 20 nye produkter og 8
nye virksomheder. Projektet 1gb fra 1993 til 2000 og er en hovedérsag
til, at Tyskland i dag er fgrende i Europa pé det sprogteknologiske felt.
Dansk erhvervsliv har ikke tysk erhvervslivs tyngde, men man kan
leere af eksemplet, at store offentlige investeringer i sprogteknologi er
givet godt ud, iseer nar det sker i et samspil med industrien.

2.3 OFFENTLIGE INITIATIVER Der har veeret en reekke offentlige initiativer
pd omradet sprogteknologi, og der er adskillige eksempler pa
tveerrddsligt samarbejde om sprogteknologi.

2.3.1 Statens Humanistiske Forskningsrdd Statens Humanistiske Forsknings-
rads strategiplan for 1998-2002 satte fokus pa temaet Sprog og Kunst,
herunder ,sprog og erkendelse“. Herigennem blev bl.a. givet stgtte til
projektet Semantisk udbygning af en Constraint Grammarformalis-
me for dansk, engelsk og portugisisk. I projektet arbejdede man bl.a.
med semantisk inspirerede syntaksforbedringer i grammatikkerne
for de naevnte sprog. Projektet forlgb fra 1.januar 1999 til 31.decem-
ber 2001.

Tilbagei 1991 lancerede Statens Humanistiske Forskningsrad initi-
ativet Eksperimentel Sprogvidenskab, og inden for dette indsatsom-
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radde har forskningsradet bl.a. finansieret projektet UDOG. Formalet
med projektet var dels at udforske nogle af det danske sprogs basale
elementer og deres samspil, dels at udvikle og sammenligne forskel-
lige metoder til ordbeskrivelse pa basis af korpusser og korpusvaerk-
tgjer. Projektet Igb over fem &r fra 1993.

SHF hari 2003 afsat 4,5 mio. kr. til oprettelse af et SHF-center for g
ar til udvikling af computermodeller for sprog.

2.3.2 Statens Teknisk-Videnskabelige Forskningsrdd 1 sin strategiplan for 1998-
2002 prioriterede Statens Teknisk-Videnskabelige Forskningsrad bl.a.
omradet Informatik og elektronik, herunder taleteknologi med veegt
pa teknikker, der kan bringe meengden af fejlgenkendte ord ned,
sproglige ressourcer til treening af systemer samt tveersproglig viden
om fonetik og lingvistik.

2.3.3 Tveerrddsligt samarbejde om strategiske forskningsprogrammer Programko-
miteen for it-forskning, der er nedsat af Forskningsforum, har
udmgntet 2003-midlerne, heriblandt 40 mio. kr. afsat pd finanslov
2003 til forskningsinitiativer inden for it-forskning, Netveerkssam-
fundet, it-leering og psedagogik og integreret produktion.

Det forrige it-forskningsprogram har bl.a. ydet stgtte til det tveer-
faglige projekt OntoQuery, der har et vaesentligt sprogteknologisk
aspekt og bl.a. har resulteret i en dansk prototype pa et ontologiba-
seret informationssggningssystem. Projektet blev pdbegyndt i august
1999 og slutter i august 2004.

[ strategiplanen for tveervidenskabelig forskning 1998-2002 blev
programmet Tveerradsligt Informatik Program (TIP) introduceret. Et
af programmets prioritetsomrader var Kommunikation og medier, og
herunder var Sprog og tale et fokusomrade, der angik teknologisk og
sproglig forskning i forstéelsen af sproglige strukturer som basis for
konstruktion af informationsteknologi.
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Bevillingssystemet Center for IT-forskning blev oprettet i 1996 og
lukket med udgangen af 2002. Bevillingssystemets formal var at styr-
ke dansk it-forskning i samarbejde med dansk erhvervsliv.

Forskningsprogrammet Program for Informatik blev introduceret i
et supplement til forskningsrddenes strategiplaner for 1993-97 og
blev finansieret af tre rad i feellesskab: Statens Teknisk-Videnskabeli-
ge Forskningsrad, Statens Naturvidenskabelige Forskningsrad og Sta-
tens Jordbrugs- og Veterineervidenskabelige Forskningsrad. Program-
met var en samlet investering pa ca. 65 mio. kr. arligt, og det ydede
bl.a. stgtte til projektet Spoken Language Dialogue Systems. Dette
projekts formal var at udvikle prototyper af talestyrede menneske-
maskinedialogsystemer, dvs. systemer, der inden for et begreenset
emne er i stand til at fgre en talt dialog med en person. Projektet var
planlagt at veere firedrigt med starti 1991.

2.3.4 Andre initiativer Handlingsplanen Handicap ingen hindring fra januar
2003 er et led 1 regeringens it- og telepolitiske redeggrelse IT for alle -
Danmarks fremtid fra 2002. Handlingsplanens investeringspulje pa
fem mio. kr. har sikret stgtte til fire projekter, der skal medvirke til at
ggre it mere tilgeengelig for beveegelsesheemmede, blinde og svagsy-
nede samt ordblinde og andre, som har det sveert med korrekt stav-
ning.

Den danske regering bevilgede i 1998 midler til talesyntese gen-
nem forsknings- og udviklingsprojektet DST. Systemet er i stand til at
interface til Microsoft SAPI, og ved hjeelp af programmellets udvik-
lingsplatform er virksomheder i stand til at indbygge det til diverse
anvendelser. Projektkontrakten havde Speech-Ware, et ApS ejet af
TDC og Nordjyllands Videnpark. Ud over de midler, der blev tilfgrt
projektet fra Forskningsministeriet, havde projektet delvis egenfi-
nansiering. Projektet lgb fra 1999 til 2001.

Forskningsrddene har administreret 47 mio. kr.,, som den danske
regering afsatte i perioden 1997-2000 til forskning i multimedia.
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Under prioritetsomradet Teknologier og veerktgjer var et af emnerne
flersprogethed og brugen af natursprog i it-systemer, og Staging-pro-
jektet var finansieret herunder. Projektet gik ud pé at ggre computer-
brugere i stand til ved hjeelp af tale, hdndbevaegelser m.m. at fgre en
sammenhangende dialog med autonome agenter i en virtuel bonde-
gard.

2.3.5 Hidtil ingen stor strategisk satsning Der har veeret en reekke offentligt
stgttede aktiviteter, projekter og initiativer pa forskningsfeltet sprog-
teknologi, og det har givet forskningen et solidt udgangspunkt. Men
man ma konstatere, at der hidtil ikke har veeret en stgrre, strategisk,
offentlig gkonomisk satsning pa dansk sprogteknologi.

Udgifterne ved at udvikle sprogteknologi for et sprog er ikke pro-
portionale med, hvor mange der taler sproget. Der skal investeres
samme summer for at udvikle sprogteknologi for et lille sprogomra-
de som dansk, som hvis det gjaldt f.eks. engelsk eller tysk. Derfor
giver det mere mening at sammenligne forskellige landes udgifter i
absolutte tal end pr. indbygger. I udlandet har man haft varierende
fokus pa forskning i sprogteknologi.

Tyskland er det land, der opnar den hgjeste placering i sammen-
ligningen af de europeiske landes sprogteknologiske niveau i rap-
porten Benchmarking HLT progress in Europe (2003). Den hgje placering
afspejler Tysklands steerke tradition for at understgtte forskningen og
finde anvendelse for den: koordinere offentlige og private investerin-
ger, fremme steerke forskningsmiljger og bidrage til internationalt
samarbejde.

Holland har en stzerk tradition for at yde stgtte til sprogteknologi,
og et godt eksempel pé det er det hollandske initiativ Basic Language
Resources Kit (BLARK), (A Field Survey for Establishing Priorities in the
Development of HLT Resources for Dutch, (2002)). BLARK definerer et szet
basale sprogteknologiske ressourcer for nederlandsk, som er ngdven-
dige for, at man kan udvikle sprogteknologiske produkter, og man er
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néet langt i de praktiske overvejelser vedrgrende prioritering, tilgeen-
geligggrelse, omkostninger osv. Fra januar 2004 har et sprogteknolo-
gisk konsortium for forskellige institutter veeret ansvarlig for admini-
strationen, vedligeholdelsen og distributionen af sprogressourcer og
forskellige hollandsk-flamske sprogteknologiske projekter, som er til-
vejebragt med offentlig st@tte.

Storbritannien har veeret et af de fgrende europzeiske lande med
hensyn til sprogteknologi de sidste tyve ar og har i dag en fgrende
position. Siden det firedrige SALT-program, der begyndte i 1990’erne,
har der ganske vist ikke veeret et egentligt, stgrre stgtteprogram for
omradet sprogteknologi, men Storbritannien drager fordel af at veere
et stort sprogomrade, og en stor del af den fortsatte aktivitet omkring
engelsk sprogteknologi kommer fra tilsvarende aktiviteter i USA og
andre lande.

Finland har ydet markant statslig stgtte til landets sprogteknologi-
ske forskning. Den teknologiske udviklingscentral Tekes (forsknings-
radet) yder i stor stil gkonomisk stgtte og ekspertbistand til virksom-
heders og universiteters forsknings- og udviklingsprojekter. Et
sprogteknologisk program til en ansldet pris af 8o mio. finmark har
indtil videre resulteret i fem sprogteknologiske projekter, og i forleen-
gelse heraf er de finske myndigheder ved at finansiere et nationalt
universitetsnetveerk, der skal styrke forskningen i sprogteknologi.

I Norge har man med programmet Kunnskapsutvikling for norsk
sprakteknologi (KUNSTI) sat sig for at styrke den norske grundforsk-
ning i sprogteknologi, ikke mindst gennem kompetenceopbygning,
dvs. oprustning af de norske sprogteknologiske forskningsmiljger.
Programmet lgber over seks ar fra 2001 til 2006 og har for tiden en
samlet bevilling pa 75 mio. norske kroner (KUNSTI - kunnskapsutvik-
ling for norsk sprdkteknologi. Programplan, 2001). Herudover har man
udarbejdet en organisationsmodel, driftsmodel og finansieringsplan
for en stort set offentligt finansieret norsk sprogbank (Samling og til-
gjengeliggjering av norske sprdkressursar, 2002).

Det svenske erhvervs- og teknikudviklingsrad og det humanistisk-
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samfundsvidenskabelige forskningsrdd havde et feelles sprogtekno-
logisk program 1990-1996 og et nyt 1997-1999. Med hjelp fra fgrst-
naevnte har man bl.a. opbygget et Svensk OrdNet og arbejdet med
tekstanalyse for informationssggning, korpusbaseret leksikon og
analyseveerktg;.

P4 grund af sprogteknologiens tveervidenskabelige og tveerfakul-
teere natur vil det ogsd i fremtiden veere oplagt for Statens Humani-
stiske Forskningsrdd og Statens Teknisk-Videnskabelige Forsknings-
radd at samfinansiere forskning i sprogteknologi.

Et udvalg under Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling
har afgreenset, evalueret og anbefalet sprog- og taleteknologi som et
af otte fremtidige fokusomrader i en kommende dansk it-plan (Opleg
til dansk it-forskningsstrategi (2003)). [ en pressemeddelelse fra 16.01.
2004 oplyser ministeriet, at regeringen over de neeste otte ar vil pla-
cere 16 milliarder kr. i en ny fremtidsfond, der skal styrke de bedste
danske vidensmiljger inden for hgjteknologiske forskningsfelter som
bio-, nano-, informations- og kommunikationsteknologi (Ny milliard-
fond skal styrke dansk hgjteknologi, 2004). Hvis dette bliver en realitet,
skulle der veere gode muligheder for at foretage en stor strategisk
satsning pa sprogteknologi i Danmark.

2.4 UDBYTTE AF INTERNATIONALT SAMARBEJDE Hvis den danske forskning i
sprogteknologi tilfgres flere gkonomiske ressourcer, vil danske for-
skere kunne deltage mere i det internationale arbejde pd omradet,
end der er mulighed for i dag.

Danmark er et lille sprogomrade, og derfor har danske forskere en
seerlig interesse i at samarbejde med forskere i udlandet, vurderer
rapporten Benchmarking HLT progress in Europe (2003). Den danske
befolkning har generelt gode fremmedsprogskundskaber, og i forsk-
ningsmiljgerne er der god basis for at dyrke tveersproglig forskning
vedrgrende sprogteknologi, et eksempel pad dét er forskningen i
dansk-portugisisk maskinoverszettelse ved Syddansk Universitet.
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Forskernes tveersproglige potentiale kan skabe en platform, hvorfra
man pé den ene side drager nytte af udenlandske erfaringer og pa
den anden side selv bidrager til verdensforskningen.

Danske forskere kan bidrage med den szerlige danske forsknings-
tradition, der bestdr i en udpreeget humanistisk tilgangsvinkel til
sprogteknologi. Man fokuserer meget pa forskningen i sprogteknolo-
gis sproglige aspekt, mens man i f.eks. Portugal, Brasilien og USA har
en mere datalogisk tilgang. Den danske forskning i sprogteknologi
udmeerker sig ved at have et bredt lingvistisk udgangspunkt og inter-
esserer sig for udforskning af forskellige paradigmer — hermed adskil-
ler danske forskere sig fra forskere med en mere snaevert formel
grammatisk indfaldsvinkel til sprogteknologi.

EU’s EUROTRA-projekt inden for maskinoverseettelse gav for det
fgrste danske forskere en eminent indfgring i international forskning
1 datalingvistik og natursprogsbehandling med seerligt henblik pa
maskinoverszettelse. Danske forskere samarbejdede med de fgrende
europeeiske eksperter pd omradet, og projektet har givet varige sam-
arbejdsrelationer med flere europaeiske miljger. For det andet var
danske forskere i et samarbejde med et privat firma (Lingtech, afta-
ger) i stand til at udvikle et system, PaTrans, til oversaettelse af en
bestemt teksttype fra engelsk til dansk.

2.4.1 Europisk sprogteknologisk agentur Det kan veere fordelagtigt for den
danske forskning pa feltet at arbejde for, at et eventuelt kommende
europeeisk sprogteknologisk agentur treekkes til Danmark. Et sddant
agentur anbefales i rapporten Benchmarking HLT progress in Europe
(2003). Agenturet skal bl.a. forvalte infrastrukturfonde til gavn for
iseer sma sprogsamfund, der har sveert ved at finansiere udvikling af
sprogressourcer og basisteknologier. I forvejen har Danmark gode
argumenter for en dansk placering. Danmark er et lille sprogsamfund
med stort multilingvalt potentiale, og danske forskere behersker nyt-
tige metoder til at f& meget ud af de ressourcer, der er til rddighed -
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disse metoder kan andre lande veere interesseret i.

2.4.2 EU-midler Hidtil har den offentlige danske stgtte til forskning i
sprogteknologi veeret suppleret af midler fra EU. Sprogteknologi har
veeret med som selvsteendigt omrade i bade 2., 3., 4. 0g 5. rammepro-
gram. I EU’s 6. rammeprogram er stgrstedelen af satsningsomrédet
imidlertid blevet indlejret i andre omrader, og hvis man vil have pen-
ge til forskningen gennem EU i dag, ma man som ansgger selv pavi-
se, hvor sprogteknologi eventuelt passer ind i tveerfaglige initiativer.

EU-programmernes sendrede satsning er et udtryk for, at behovet
for tveerfaglig forskning i sprogteknologi er vokset. Samtidig er det
imidlertid ogsd et udtryk for, at Kommissionen mener, at faget sprog-
teknologi nu er modent, og at der derfor ikke leengere er behov for in-
vesteringer pd samme niveau, og ikke behov for investeringer i grund-
forskning. De enkelte lande ma tage ansvaret for deres eget sprog
(subsidiaritetsprincippet). Dette argument gaelder kun for de store
sprog, men det gennemfgres altsa for alle.

Behovet for tveersproglighed er vokset, og behovet for dygtige dan-
ske forskere vil vokse i og med, at dansk forskning er ngdt til at vise,
at den har noget at bidrage med, hvis udlandet skal ggres interesse-
ret i at beskeeftige sig med dansk. EU’s zendrede prioritering af stgtte
til forskning i sprogteknologi betyder, at vi kan forvente, at Danmark
1 fremtiden selv ma finansiere en stgrre del af sin sprogteknologiske
grundforskning.

Gennem de sidste 20 ar har EU bidraget til mange forskellige sprog-

teknologiske projekter, som danske forskere har deltaget i, f.eks.:

¢ Inden for maskinoverseettelse har det mest fremtreedende EU-pro-
jekt veeret EUROTRA (1984-92), et maskinoversaettelsesprojekt
igangsat af EF-kommissionen. EUROTRA kom senere til at udggre
en del af grundlaget for det danske system PaTrans. Andre EU-pro-
jekter har fokuseret p& udvikling af veerktgjer, der kombinerer
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oversaettelse med bl.a. rapportgenerering og resumering: Commu-
nicating Through the Language Barrier (LINGUANET) (1995-98) og
Language Technologies for Police and Emergency Services (SEN-
SUS) (1998-2000).

Inden for talegenkendelse og interaktion har der f.eks. veeret EU-
stgtte til projektet ONOMASTICA (1993-95), en indsamling af tek-
stuelle data og hertil hgrende standardtransskription for 11 euro-
peeiske sprog (transskribere: skrive talt sprog i fonetisk alfabet).
Her blev der bl.a. treenet et selvlerende transskriptionssystem. To
andre omfattende EU-projekter var talegenkendelsesprojekterne
Integration and Design of Speech Understanding Interfaces (SUNS-
TAR) (1989-93) og Real World Applications of Robust Dialogues
(REWARD) (1993-97).

Arbejdet med sprogteknologiske ordbgger har EU stgttet gennem
projektet PAROLE (1996-98) og SIMPLE (1998-2000). Projekterne
dannede basis for udviklingen af den store danske sprogteknologi-
ske ordbog STO.

Opbygningen af europeeiske talekorpusser er bl.a. blevet stgttet
gennem EU-projekterne Speech Databases for Creation of Voice
Driven Teleservices (SPEECHDAT) (1996-99) og Speech Databases
for Voice Driven Teleservices and Control in Automotive Environ-
ments (SPEECHDATCAR) (1998-2000).

EU har bidraget til korpusbaserede grammatikker gennem stgtte
til projektet Large-Scale Grammars for EU-Languages (LS-GRAM)
(1994-96). Det ligeledes EU-stgttede Linguistic Specifications for
Danish (LINDA) (1994-1995) havde til formal at bidrage til en for-
mel beskrivelse af det danske sprog.

EU’s bidrag til feelleseuropaeiske retningslinjer og standarder for
sprogressourcer er f.eks. kommet til udtryk gennem projekterne
Expert Advisory Group on Language Engineering Standards (EAG-
LES) (1997-1999) og International Standards for Language Enginee-
ring (ISLE-HLT) (2000-2003).

For at udbrede kendskabet til og fremme anvendelsen af sprogtek-
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nologi i Europa igangsatte EU i 1996 Human Language Technologi-
es Opportunity Promotion in Europe (EUROMAP Language Techno-
logies) (1996-2003). Projektet mundede bl.a. ud i rapporten Bench-
marking HLT progress in Europe, 2003.

2.4.3 Nordisk samarbejde Nordisk sprogteknologisk forskningsprogram
2000-2004 er et forskningsprogram, som Nordisk Ministerrdd har
igangsat. En programkomité udpeget af Nordisk Ministerrdd har det
overordnede ansvar for programmet, som administreres af Nordisk
Forskeruddannelsesakademi (NorFA). Programmet har tre prioritets-
omrader: Computerstgttet indleering af nordiske sprog, Tvaersproglig
informationsbehandling pa de nordiske sprog samt Interaktion mel-
lem menneske og computer ved hjeelp af naturligt sprog.

Programmet stgtter bl.a. dokumentationscentre for sprogteknolo-
giske forskningsresultater i de nordiske lande samt et formaliseret
samarbejde mellem centrene i form af Nordisk netveerk for doku-
mentationscentre for sprogteknologiske forskningsresultater (Nor-
DokNet).

NorFA har desuden arrangeret lingvistiske sommerskoler og semi-
narer for forskere pé det sprogteknologiske omrade.

Danske forskere er aktive i nordiske projekter, og det nordiske net-
veerk og samarbejde er en ressource, som danske forskere kan traek-
ke p&, men Norden er ikke en kilde til gkonomiske midler i stort om-
fang. Danmark kan ikke ggre sig hdb om at finansiere en vaesentlig
del af sin forskning, sine sprogressourcer og sine basisteknologier ad
denne vej, da midlerne er begraensede, og da de iszer anvendes til
stgtte af netveerkssamarbejde.

2.5 BEHOV FOR OFFENTLIG STRATEGISK SATSNING Med en stor strategisk sats-
ning pa sprogteknologi netop nu ville man fa meget for pengene: En
stor del af det grundleeggende forskningsarbejde er allerede gjort tak-
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ket veere mange ars initiativer og projekter og de staerke danske
forskningsmiljger, som er gode til at samarbejde og & meget ud af de
midler, der er til rAdighed. En satsning er szerligt velanbragt nu, hvis
man skal have stgrst mulig gavn af det oparbejdede forskningspo-
tentiale og ggre Danmark til et af de fgrende lande pa omradet.

Danmark befinder sig pd EU-gennemsnittet, hvad angar forskning,
udvikling og teknologioverfgrsel for fgrstegenerationssprogteknologi,
men Danmark har behov for, at der er adgang til mere avancerede
sprogteknologiske lgsninger i fremtiden. Dette kraever, at investerin-
gerne i forskningen gges. Disse investeringer kan man ikke overlade
til det private erhvervsliv, for det danske marked er for lille til, at virk-
somhederne kan forvente et stort afkast, og de danske virksomheder
er for sma til at kunne investere rigtig stort. Samtidig er muligheder-
ne for at f& del i midler fra EU’s rammeprogrammer indskrsenket.
Derfor m& Danmark gennem offentlige investeringer sikre den forsk-
ning, der skal til.

Herudover skal teknologioverfgrslen til markedet forbedres. Det
krzever brede samarbejdskanaler mellem forskning og erhvervsliv at
omseette forskningsresultater til konkrete sprogteknologiske produk-
ter og tjenester. P4 grund af miljgernes og virksomhedernes begraen-
sede stgrrelse er der i Danmark fgrst og fremmest brug for samarbej-
de, ikke konkurrence. Ligesom forskningsmiljgerne kan opna stgrre
resultater gennem samarbejde, kan danske virksomheder have gavn
af at sld sig sammen om sprogteknologiske projekter.

En stor strategisk satsning skal bade styrke forskningen og lette
teknologioverfgrslen for sprogteknologi. Desuden kan satsningen
medfgre, at der kan udbydes nye tveerfaglige uddannelser pa de dan-
ske universiteter.
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3. Sprogressourcer, basisteknolog, integreret teknologi

En reekke grundleeggende sprogressourcer og teknologier danner for-
udseetningerne for, at man kan udvikle god dansk sprogteknologi til
danske brugere. Produkter og tjenester pd markedet er enkle eller
mere integrerede teknologier udviklet af basisteknologier. Det sam-
me geelder for forskningen: Avanceret forskning i sprogteknologi
kraever neesten i alle tilfeelde adgang til basisressourcer og basistek-
nologier.

De bedste betingelser for sprogteknologisk innovation far man ved
at sikre, at basisteknologierne er tilgaengelige for alle offentlige orga-
nisationer og private virksomheder, der gnsker at udvikle specifikke
sprogteknologiske hjzelpemidler. I lande med hovedsprog — USA, Eng-
land, Tyskland og Frankrig — har man tilstraekkeligt udviklet basistek-
nologi til, at man er kommet godt pa vej med hensyn til at etablere en
sprogteknologisk industri med et bredt udvalg af sprogteknologiske
moduler, som bliver integreret i produkter, der kommunikerer intelli-
gent med mennesker. Der er, som det vil fremga, skabt et godt funda-
ment af danske sprogressourcer og basisteknologier, men det er ikke
godt nok til at sikre, at der udvikles integreret sprogteknologi for
dansk i fremtiden.

Inden for bade taleteknologi og natursprogsbehandling kan man
sondre mellem sproglige dataressourcer, teknologiske ressourcer, de
basale teknologier og de integrerede teknologier:
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Taleteknologi Natursprogsbehandling
Dataressourcer Talekorpusser Tekstkorpusser
Teknologiske ressourcer  Fon-, difon-, Orddatabaser, grammatikker,
trifondatabaser tesaurusser, ontologier
Basale teknologier Konvertering mellem Parsere pa grundlag af gram-
lyd og bogstav og matikker og ordtransfer-
omvendt systemer
Integrerede teknologier Opleesningsmaskine Stave- og grammatiktjek,
Tekstningsmaskine sggemaskiner, tekstredigering

Tekstresumeringsmaskiner

Overseettelsesmaskiner

3.1 DATARESSOURCER Til ressourcerne regnes dataressourcerne, dvs.
talekorpusser og tekstkorpusser, som igen kan vaere opmaerkede eller
uopmerkede, og de teknologiske ressourcer, dvs. databaser, der er
udtrukket af korpusserne. Korpusser er samlinger i elektronisk form
af en afgreenset meengde af talte eller skrevne sproglige data (f.eks.
dialoger eller tekster), som er indsamlet efter klart definerede kriteri-
er, beskrevet efter en given elektronisk standardform.

Tekst- og talekorpusser danner grundlaget for al sprogteknologisk
forskning i dag. For at kunne udvikle og tilpasse et sprogteknologisk
produkt til en bestemt opgave, f.eks. et maskinoversaettelsessystem
eller en talegreenseflade, har man brug for eksempler pa den sprog-
brug, som systemet skal kunne handtere. Disse eksempler har man i
stort tal i et korpus. Man skelner inden for samlingerne af tekster
mellem uopmeerkede og opmeerkede korpusser og mellem monoling-
vale (etsprogede), multilingvale, multimodale og multimediale (som
inddrager flere medier) korpusser. Korpusser optages efter principper,
der sikrer, at de faktorer, der har betydning for den forekommende
variation, ogsd er repraesenteret i korpusset. Det geelder f.eks. sprog-
brugernes fordeling pa alder, kgn, dialekter og udtale. Ved talekor-
pusser er der brug for en saerdeles god lydkvalitet.
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Ligesom det er vanskeligt at give klare mal for korpussets omfang,
er det vanskeligt at give klare kriterier for, hvilke tekster der bgr ind-
gd i et korpus, for dette afhaenger af, hvilken type undersggelse man
gnsker at foretage. Et korpus, som skal bruges til at afdeekke fore-
komsten af anglicismer i danske aviser, vil ngdvendigvis veere ander-
ledes sammensat end et korpus, som skal danne udgangspunkt for
undersggelsen af den juridiske diskurs i danske domme. Og et kor-
pus, der skal danne udgangspunkt for ordbogsproduktion, skal ngd-
vendigvis have en helt anden sammenszetning end et korpus, der skal
bruges til at udvikle en talegraenseflade til en mobiltelefon eller et
dikteringsprogram.

Anvendeligheden af resultatet af en korpusundersggelse star og
falder derfor med, om det er muligt at vurdere, hvilke tekster der er
indgdet i undersggelsen, og efter hvilke kriterier oplysningerne er
trukket ud. Dette kan kun lade sig ggre, hvis man forsyner den ra
tekst med yderligere information, den sdkaldte opmeerkning. Der fin-
des to typer af opmaeerkning: ekstralingvistisk opmeerkning og lingvi-
stisk opmeerkning

Den ekstralingvistiske opmaerkning i form af en sékaldt ,header*
eller et teksthoved omfatter information, der knytter sig til hele tek-
sten og beskriver omfang (antal ord), oprindelse (forfatter, &rstal, for-
lag osv.) og indhold (sprog, medium, genre og emne).

Den lingvistiske opmeerkning i form af tags eller metatekst knytter
information til de enkelte enheder i teksten og giver grammatiske op-
lysninger (morfologisk om ordenes kategorier og bgjningsformer eller
syntaktisk om ordenes funktion i stgrre enheder), semantiske oplys-
ninger og diskursoplysning (om f.eks. taleture i en dialog), pragmatik-
oplysninger, prosodioplysninger (om tryk og rytme i talt sprog) samt
oplysninger om dialogsegmenter.

For sprogteknologiske anvendelser er det vigtigt at rade over gram-
matisk opmaerkede tekstkorpusser, og her venter der en stor arbejds-
indsats forude, selvom enkelte projekter allerede er gennemfgrt eller
pébegyndt pd omrédet (f.eks. Arboretum- og DDT-traebankerne, PAR-
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OLE-ordklasseopmeerkning og den CG-syntaktiske opmeerkning af 56
millioner ord i Korpusgo/2000).

Talesprog skal transskriberes, hvis det skal indgé i korpusser og
bruges til treening af computerprogrammer.

3.2 TEKNOLOGISKE RESSOURCER Til de teknologiske ressourcer regnes lyd-
databaser, orddatabaser og grammatikker.

3.2.1 lyddatabaser P4 grundlag af transskriberede talekorpusser kan
man lave en database over de typer eller mgnstre af lyde, der fore-
kommerikorpusset, det, der i sprogvidenskaben kaldes fonemer, dvs.
den mindste adskillende enhed i talesproget, det, der parallelliseres
med et bogstav i skriften.

Et fonem kan beskrives ved en sdkaldt Markovmodel, der er en sta-
tistisk repreesentation af et mgnster i de akustiske sammenhaenge,
hvori det forekommer i naturlig tale. Ved talegenkendelse modelleres
en fonembaseret Markovmodel ofte, ikke ved sandsynligheden for et
enkelt fonem, men ved en sdkaldt trifon, der i sin simpleste mate-
matiske model beskrives ved hjeelp af tre sandsynlighedsfunktioner:
for fonemet fgr, for det fonem, der beskrives, og for fonemet efter. For
de to yderste lyddele afheenger sandsynlighedsfunktionen dels af en
del af lyden i fonemet selv, dels af lydens pavirkning fra nabofone-
met. Sandsynlighedsfunktionen for den midterste lyddel afthaenger af
lyden i den centrale del af fonemet. Sandsynlighedsfunktionerne
treenes og fastleegges pa grundlag af frekvensanalyserede talesigna-
ler for alle sprogets fonemer. I praksis omfatter treeningen flere tu-
sind trifonmodeller.

Ved akustiske talesignaler forekommer der koartikulation - det
forhold, at efterfglgende ord udtales sammenflydende. Koartikulati-
onen fgrer ofte til flere, lige sandsynlige ordkeeder. Hvert ord er sam-
menfgjet af flere trifoner, f.eks. vil ordet seks veere sammenfgjet af de
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fire trifoner [_,S,2], [s,4£.g], [2,G,5], [g,S,_]. Ordet otte kan bade veere
sammenfgjet af tre trifoner [_,A,d], [4,D,¢h], [d,@H,_] eller af to trifo-
ner [_Ad], [4D_].

Ved talesyntese arbejdes der ikke med trifoner, men med difoner,
det vil sige sandsynligheden for en lyd efter en anden lyd; ordet seks
opbygges af difonerne [_,S], [s,/£], [,G], [g,S] og [s, _].

En forudsatning for, at man kan ’'treene’ computeren til at gen-
kende og producere fonemer, er saledes, at der findes store databaser
med talesprog i forskellige varianter.

3.2.2 Orddatabaser P34 grundlag af tekstkorpusser laves orddatabaser
eller sprogteknologiske ordbgger, der systematisk beskriver et sprogs
ord, hvad angdr morfologi, syntaks og semantik. Man kan sondre
mellem monolingvale og multilingvale orddatabaser og mellem
grammatiske orddatabaser, tesaurusser, ontologier, domaenespecifik-
ke termbaser og udtaledatabaser.

Maskinel anvendelse stiller specielle krav til ordbogsdata, fordi
computeren kun kan arbejde med fuldt tilgeengelige og fuldt ekspli-
citte oplysninger. Oplysningstyperne kan i stor udstreekning veere de
samme som i en almindelig ordbog, selvom det sprogteknologiske
aspekt pavirker valget af dem (f.eks. er der ikke brug for etymologiske
oplysninger i sprogteknologiske ordbgger beregnet for maskinover-
seettelse). Oplysningerne skal altid formuleres eksplicit, entydigt, ud-
tgmmende og formaliseret i overensstemmelse med det fastlagte for-
melle beskrivelsessprog.

Sprogteknologiske ordbgger kan have meget omfattende og kom-
plicerede oplysningsstrukturer; informationerne kan veere forbundet
med hinanden f.eks. i en relationel struktur (ved hjeelp af tabeller og
sammenkaedninger), dvs. der kan sgges p& mange forskellige méderi
materialet, og man kan udnytte og restrukturere indholdet efter
behov. P4 grund af den seerlige strukturering kalder man dem ofte
,orddatabaser” - ogsa for ikke at forveksle dem med elektroniske ord-
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bager, der er en elektronisk version af en almindelig ordbog for men-
nesker.

Indholdetisadan en orddatabase er ikke umiddelbart leeseligt eller
forstéeligt for en menneskelig bruger, fordi oplysningerne er udtrykt
iet formelt beskrivelsessprog. P4 den anden side er det vigtigt at fast-
holde, at til trods for de skitserede forskelle er der ikke tale om to helt
adskilte ,ordbogsverdener”, men om forskellig realisering af samme.
Og netop de seerlige krav om systematisk, entydig og preecis beskri-
velse af opslagsenheders lingvistiske (f.eks. morfologiske og syntakti-
ske) egenskaber ggr indholdet 1 en sprogteknologisk ordbog til en
veerdifuld kilde ogséa for ikke-sprogteknologiske anvendelser. Anven-
delse kan ske efter en konvertering af de formaliserede data til natur-
sproglige og almenleksikografiske oplysninger, som sa kan udnyttes
pa forskellig vis i traditionel leksikografi.

Et markant eksempel p& en dansk sprogteknologisk ordbog er STO,
SprogTeknologisk Orddatabase. STO star nu foran sin feerdigggrelse
pr. 1.marts 2004, og den vil indeholde 80.000 opslagsord fra almen-
sprog og seks udvalgte, afgreensede fagomrader: edb, miljg, sundhed
og helse, finans, forvaltning samt handel & erhverv. Ordene i ordba-
sen vil veere meerket med morfologiske oplysninger, og 45.000 af dem
vil vaere meerket med syntaktiske oplysninger, mens 10.000 Vil veere
meerket med semantiske oplysninger.

De ,delordbgger”, der knytter sig til bestemte fagomrader i STO,
kan ikke sammenlignes med traditionelle fagordbgger. I modszetning
til fagordbgger forudsaetter de f.eks. ikke, at brugeren har et bestemt
modersmal, og de er heller ikke ,retningsbestemte”, dvs. beregnet for
enten leesere eller producenter af tekster. De kan snarere betegnes
som basisordbog til ikke-fagkyndig brug, nemlig maskinel anvendel-
se, hvorfor informationsindholdet er anderledes end i en fagordbog.

Den afggrende forskel er, at fagordbgger primeert fokuserer pa fag-
termer og er baseret pa et fags systematik. De kan sdledes indeholde
megen encyklopaedisk viden om det pageeldende fag, men ofte vee-
sentligt mindre information om bgjningsmorfologi, konstruktions-
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muligheder osv. Fagrelaterede ord i STO er beskrevet primeert efter de
samme datalingvistiske principper som det almensproglige ordfor-
rad.

EU-projektet PAROLE har haft en seerlig betydning for udveelgelse
og strukturering af STO’s oplysningstyper, idet man ved at leegge sig
op ad de samme standarder har skabt en orddatabase, der kan sam-
menlignes med tilsvarende orddatabaser for 10 andre sprog.

Hvis man vil udvikle sprogteknologi af tilstreekkelig hgj kvalitet,
har man ofte brug for domanespecifikke termbaser, ontologier
(modeller over, hvilke elementer der kan tales om inden for et
bestemt emne eller omrade), begrebsnet (netveerk af relationer mel-
lem begreber i en ontologi), domaenemodeller (modeller over ontolo-
gien inden for et domeene) eller tesaurusser (begrebsordbgger).

Orddatabaser er ogsd ngdvendige for talegenkendelse, hvis der skal
genkendes ikketrivielt sprog, dvs. udtaleundtagelser, som der er man-
ge af pa dansk. Sprogteknologiske udtaleordbgger er ordbgger, der
systematisk beskriver mgnstre af ordenes mulige udtale. Hvert ord
foreligger i form af et eller flere mgnstre for mulige udtalevarianter.

3.2.3 Grammatikker 1 et sprogteknologisk system er det grammatikken
(eller grammatikkerne), der ggr det muligt at beskrive strukturen og
funktionen af de sproglige data, som systemet handterer, hvad enten
disse data er talt sprog eller skrevet sprog. ,Forstdelse® eller produk-
tion af natursprog ved hjeelp af automatiske systemer kraever sdledes
grammatikker, der kan fortolkes og kompileres som computerpro-
grammer og bruges af systemets parser.

Grammatikken fungerer som bindeled mellem orddatabaserne,
der beskriver ordenes sproglige potentiale, og den samlede mening i
en ytring. Grammatikker findes pé flere niveauer: P4 det laveste ni-
veau beskriver grammatik ords bgjning, afledning og sammenszet-
ning, pa det midterste niveau beskriver grammatikker sesetningsbyg-
ning og ordfgjning, og pa et hgjt niveau kan man forestille sig
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grammatikker, der beskriver strukturen i hele tekster eller i en dialog.
Sprogvidenskabelige satningsgrammatikker adskiller sig fra hinan-
den ved at fokusere i forskellig grad pa syntaktisk form og kommuni-
kativ funktion eller mening. Feltskemaanalysen for dansk, for eksem-
pel, beskriver ords funktion gennem deres position i seetningen, mens
Chomskyansk frasestrukturgrammatik beskriver saetningers struktur af
umiddelbare bestanddele (seetningstreeer). Begge systemer egner sig
bedst for sprog med fast ordfglge. En grammatik baseret pa gramma-
tiske led (subjekt, objekt osv.) og en dependensgrammatik, der tager
udgangspunkt i ords styring af hinanden, er bedre til at analysere
sprog uden fast ordstilling (f.eks. latin og russisk), for de kompense-
rer den stgrre frihed i ordstillingen gennem morfologisk og leksikalsk
information, f.eks. kasus eller valens.

I den senere tid er der kommet mulighed for at kombinere traek fra
de forskellige paradigmer i én model, og man m4 ikke forveksle den
deskriptive veerdi af et grammatisk forskningsparadigme med den
metodologiske veerdi i computerlingvistikken. I sprogteknologisk
henseende er det sdledes vigtigt, at en grammatik er robust og daek-
kende for hele sproget, effektivt implementeret og ikke mindst kor-
puskontrolleret. Kun en robust og korpusbaseret dansk computer-
grammatik vil kunne fungere som hjerte 1 fremtidens brugernsere
anvendelser som f.eks. spgrgsmalsvarsystemer, andre dialogsyste-
mer, maskinoversettelse, fjernundervisning.

Blandt udfordringerne i de kommende ar vil derudover veere ud-
viklingen af specialmoduler, der bl.a. kan bestemme, hvad anaforer
(f.eks. han eller den) henviser til; der kan registrere, hvornar der hen-
vises til samme tid, rum og person; der kan genkende navne; der kan
entydigggre den massive flertydighed, der findes i alt naturligt sprog
(f.eks. pd taget, pd hospitalet, pd fredag, pd 4 dage, lodderne pd vegten),
eller som kan angive, hvorledes leksikalske stgrrelser eller gramma-
tiske strukturer overseettes fra et sprog til et andet (transfer). Ikke
blot skal disse moduler laves, men de skal ogsd integreres med hinan-
den, fgr man kan opbygge integrerede teknologier som dialogsyste-

55



mer, ekspertsystemer eller maskinoversaettelse.

En seerlig og meget stor udfordring ligger i at lave grammatikker,
der tager hgjde for forskellen i de hyppigste grammatiske strukturer
1 talt og skrevet sprog. Talesprogsgrammatikker og skriftsprogsgram-
matikker mé have de samme grundleeggende regler, men det er ikke
indtil nu beskrevet, hvorledes reglerne adskiller sig fra hinanden og
pa hvilke felter.

3.3 BASALE TEKNOLOGIER Basisteknologier bygger pa og arbejder videre
med de sproglige ressourcer saledes, at de kan blive mere anvendeli-
ge. Der er altsd tale om en slags hjelpeprogrammer, som er ngdven-
dige for, at der kan udvikles et egentligt sprogteknologisk produkt.
Basisteknologierne segmenterer, analyserer, opmeerker eller konver-
terer det sproglige (talte eller skrevne) input eller sammenligner to
parallelle input eller producerer (genererer) et nyt natursprogligt out-
put. De enkelte basisteknologier kan kun fungere pa grundlag af
sprogressourcerne, f.eks. kan segmentering have brug for en ordbog,
en parser have brug for en grammatik mv.

Segmenteringsveerktgjer opdeler ord- og talestrgmmen i menings-
fulde segmenter: ord, led og seetninger. Analysevaerktgjer, dvs. parse-
re, analyserer sammenhzengen mellem segmenterne i en stgrre
struktur. Opmeerkningsveerktgjer forsyner segmenterne med den
information, som er fremanalyseret af segmenterings- eller analyse-
veerktgjerne. Konverteringsprogrammer konverterer lyd til bogstaver
1 talegenkendelsen, og bogstaver til lyd i talesyntesen. Parallellise-
ringsveerktgj undersgger ligheder og forskelle mellem to forskellige
repreesentationer af det samme. Genereringsveerktgj producerer pa
grundlag af formelle strukturer tekst eller tale.

Forskellige basisteknologiers gennemlgb af en sprogressource kan
tilfgje ny information til ressourcen i flere omgange. Hver ny infor-
mation giver input til nseste gennemlgb, f.eks. bliver ordene i en tekst
identificeret 1 fgrste gennemlgb, derefter bliver ordenes ordklasser
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sldet op i1 ordbogen i andet gennemlgb, og teksten opmeerkes med
oplysning om ordklasse og bgjningsform. I tredje gennemlgb bliver
ordene kombineret til grammatiske ledhelheder, f.eks. ledsaetninger
ved hjeelp af grammatikreglerne. Basisteknologierne kan anvende
statistiske metoder, hvor programmer treenes pé store datameengder
og derved automatisk opbygger grammatikker og seetningsmgnstre.

3.3.1 Talegenkendelse En vigtig basisteknologi, som endnu ikke er udvik-
let tilfredsstillende for dansk, er talegenkendelse: konvertering fra
lyd til skrift. Det ultimative formal med automatisk talegenkendelse
er at genkende og forstd tale. Indtil nu har det i praksis kun veeret
muligt at opretholde tilstreekkeligt hgj genkendelsesrate for begraen-
sede anvendelsesdomeener. Der har veeret arbejdet med talegenken-
delse siden 1950'erne, men de vaesentligste fremskridt er sket efter
1980, hvor man begyndte at anvende statistiske metoder til modelle-
ring af det talte sprogs basale elementer, fonemerne. Senere, i
1980'erne, inddrog man desuden lingvistiske metoder, som udnytter
kendskab til sprogets grammatiske, semantiske og pragmatiske for-
hold.

Talegenkendelse benytter tekniskmatematiske metoder til be-
handling af akustiske talesignaler, herunder statistisk baserede me-
toder til analyse og beregning af estimater pa sandsynlige udfald for
ord i talesignalet. Ordenes mulige fgjninger genkendes ligeledes ved
hjeelp af statistiske databaser over ssetningsmegnstre. For at compu-
teren kan genkende naturlig tale, mé den have adgang til store tale-
og tekstkorpusser.

Den computerbaserede bearbejdning af det digitaliserede talesig-
nal, f.eks. en talt seetning, indledes med, at computeren pa grundlag
af en fast opdeling af signalet i tidsintervaller, f.eks. af 20 millisekun-
ders varighed, analyserer signalets frekvensindhold. Derefter sam-
menlignes resultaterne fra hvert tidsinterval med et stort antal lyd-
mgnstre, ordmgnstre (ordmodeller for tale) og seetningsmgnstre. Med
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dagens teknik bestdr et talegenkendelsessystem af analyse- og sam-
menligningsmoduler samt hertil knyttede databaser over fonemer,
ord og seetninger.

Efter denne indledende bearbejdning foretager computeren et
skgn ved hjeelp af et sandsynlighedsmal og foresldr mindst én mulig
opdeling af talesignalet. Fgrst findes en kaede af fonemer svarende til
det talte signal, som herefter sammenlignes med de mulige ordudta-
ler, der findes i databasen med ordmgnstre. Det fgrer til en keede af
ord, som igen sammenlignes med seetningsmgnsteret, der indeholder
mulige seetninger. P4 grundlag heraf beslutter computeren hvilken
setning, der med st@grst sandsynlighed repreesenterer talesignalet.

En talegenkenders ordgenkendelsesrate er et mal for f.eks., hvor
mange ord ud af et givet antal ord i et testmateriale der i gennemsnit
genkendes korrekt. Seetningsgenkendelsesraten vil umiddelbart veere
lavere, idet den teoretisk set er lig med ordgenkendelsesraten oplgf-
tet i en potens, der er lig med antal ord i seetningen. Udnyttelse af
seetningsmgnsteret i forbindelse med genkendelsen medfgrer imid-
lertid, at seetningsgenkendelsesraten gges i forhold til den teoretiske
bundgreaense.

Der er mange faktorer, der afggr et systems genkendelsesrate. Ud
over selve genkendelsesprincippet pavirkes raten af en reekke ,ydre*
forhold som fysisk st@j fra brugsomgivelserne, netveerksintroduceret
stgj i faste og tradlgse netveerk samt stgrrelse og sveerhedsgrad af
béde ordforradd og delsprog.

Der er udviklet grundleeggende programmel til dansk talesyntese,
men et tilsvarende projekt har man endnu ikke set for dansk tale-
genkendelse. Man er her henvist til videreudvikling af udenlandsk
produceret talegenkendelsesprogrammel, der fgr ibrugtagning skal
»okaliseres” (treenes) til danske trifoner, det danske sprog og til de
enkelte anvendelser.
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3.3.2 Talesyntese For talesyntesens vedkommende er det ultimative for-
mal at genskabe naturligt lydende og forstéeligt talesignal svarende
til en vilkarlig dansk tekst. Indtil nu er man for dansk i stand til at
praestere syntetisk dansk tale med god naturlighed og forstielighed.

Man har arbejdet med mekaniske og akustiske modeller for tale-
syntese helt tilbage i ca. 1780 (Kratzenstein), men udviklingen tog
fgrst for alvor fart med computerens indfgrelse. I starten blev tale-
syntesens lydgenerering baseret pd modellering af de akustiske for-
hold, ndr mennesker taler, i form af sdkaldt formantbaseret talesyn-
tese. Senere har sammenfgjning af indspillede lydsegmenter veeret
meget anvendt. Hvert difon bestar af et udsnit fra et talesignal med
en udstraekning, der begynder omkring midten af et fonem og slutter
omkring midten af det efterfglgende fonem. Akustisk set indeholder
en difon information om overgangen mellem de enkelte fonemer,
hvilket er vigtigt for den syntetiske tales naturlighed. Det lydmaessi-
ge basismateriale for difonteknikken bestar af en database med sto-
re meengder akustiske difonmgnstre -1 alt flere tusind.

Grundlaget for computerens syntetiske talesignal er en skreven
tekst, som transformeres via flere forskrifter til en sammenfgjet
kaede af difoner. Fgrst ekspanderer en algoritme alle forkortelser, spe-
cialtegn og lignende til tilsvarende fuldtekst, eventuelt ved samtidig
at udnytte information fra den omgivende tekst. Derefter omsaettes
de enkelte ord til en kaede af fonemer f.eks. ved opslag i en database
over udtaler for ord og egennavne samt ved at udfgre en syntaktisk
analyse af teksten med henblik pd bestemmelse af ordkategorier.
Videre forsynes fonemkeseden med en reekke markeringer, der bl.a.
fastleegger, pa hvilken made det syntetiske talesignal skal udtales
med hensyn til seetningsrytme og toneleje, karakteriseret ved hen-
holdsvis fonemernes varighed og talesignalets grundtone (pitch).

Til slut ombrydes fonemkaeden til en tilsvarende difonkzede, og de
enkelte lydsegmenters styrke, tidsmeessige varighed og overgange mo-
dificeres, for at den computerdannede tale skal lyde s& naturlig og for-
stdelig som muligt. Det syntetiske talesignal genereres herefter pd com-
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puteren, hvorfra det pa digital form sendes til f.eks. et lydkort i en pc.

Udviklingen af dansk talesyntese er sket ved hjeelp af regelbasere-
de teknikker og ud fra en reekke statistiske modelbeskrivelser over
det danske sprogs difoner. At benytte difoner medfgrer den begrzens-
ning, at den syntetiske tale ikke fleksibelt kan bringes i stand til nemt
at variere talens karakteristika; benyttes der f.eks. difoner, der oprin-
delig er indtalt af en mandlig taler, vil den syntetiske tale fortsatinde-
holde denne persons karakteristiske preeg. Tilsvarende for syntetisk
tale, der er dannet pa grundlag af difoner fra en kvindelig indtaler.

Med f.eks. en > 600 MHz pentiumcomputer kan man i dag anven-
de syntetisk tale i mange praktiske sammenhsaenge.

3.3.3 Parsere En parser er et program for den procedure, computeren
bruger til ved hjzelp af en ordbog og en grammatik at genkende, ana-
lysere og ,forstd" inputtekster.

Det sprogteknologiske fokus har traditionelt ligget pd morfologien:
lemmatisering (genkendelse af de leksikalske opslagsord) og entydig-
gorelse af ordklassen, og pé& syntaksen, dvs. seetnings- eller ytrings-
grammatikken. Lemmatisering har allerede fundet anvendelse i
f.eks. sggesystemer og i programmer, der treekker tekniske termer ud
af tekster, og der opnés i dag ca. 97 % korrekthed med statistiske
systemer og 99 % med regelbaserede. Udfordringen ligger nu pa det
syntaktiske plan og ikke mindst i integrationen af syntaktisk gram-
matik og semantisk-pragmatiske strukturer. Her kunne succeskrite-
riet veere at kunne tildele hvert ord i en ytring en korrekt syntaktisk
eller semantisk kategori med 95 % sikkerhed.

I Danmark foregdr der anvendelsesorienteret og korpusbaseret
forskning inden for de datalingvistiske skoler: Head Driven Phrase
Structure Grammar (HPSG), Lexical Functional Grammar (LFG) og traditi-
onen Constraint Grammar (CG). Som et eksempel pd en computer-
brugbar feltskemagrammatik kan neevnes ssetningsanalysemodulet i
den danske del af EUROTRA-projektet.
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HPSG er en sdkaldt kontekstfri grammatik, der deler setningen i
stadigt mindre bestanddele, ned til ord- eller morfemniveauet, men
benytter sig af leksikalsk viden (valens, selektionsrestriktioner) til
ogsd at heefte grammatiske funktionskategorier pa de enkelte grenei
treediagrammet.

Lexical Functional Grammar er ikke kontekstfri og skelner i analy-
sen mellem C-struktur (selve seetningstraeet, dannet af en kontekst-
fri grammatik) og F-struktur (over funktioner og andre attributter).
Constraint Grammar er en modulaer-progressiv metode, der i flere
skridt oplgser ordenes grammatiske flertydighed og derved som re-
sultat har en grammatisk analyse af seetningen, mens treestrukturer
ma afledes sekundeert. Udfordringen er pa dette omréade at lade sko-
lerne supplere hinanden i stedet for, at de blot konkurrerer.

Bade kontekstfrie og kontekstfglsomme grammatikker benytter
sig traditionelt af lingvistskrevne regler og detaljerede leksika, men
kan til en vis grad forbedres med statistiske metoder. Constraint
Grammarteknologien er allerede blevet brugt til opmeerkning af dan-
ske korpusser, der sd igen kan danne grundlag for lingvistreviderede
sdkaldte treebanker og eksperimenter med probabilistiske metoder i
den grammatiske analyse og med maskinleering, dvs. at maskinen,
mens den analyserer tekster, opbygger probabilistiske procedurer for
den fglgende analyse.

I dette arbejde er der brug for treebanker, dvs. databaser over saet-
ningsmgnstre. Det er i1 praksis indtil nu ikke muligt at f& genkendt
seetningsmensteret med en grammatik, der beskriver hele sproget. I
anvendelser med talegenkendelse arbejdes der derfor ofte med en
steerkt begreenset meengde af seetningsmenstre (med et delsprog). Et
fragment af en database over seetningsmgnstre kan f.eks. bestd af de
mulige ordfgjninger, der skal til for at genkende et vilkarligt af talle-
ne fra nul til nioghalvfems. Treening af et parserprogram sker ved
hjeelp af omfattende meengder elektronisk datamateriale fra det
aktuelle anvendelsesdomeene (f.eks. rgntgenrapporter, leegejournaler
eller juridiske dokumenter).
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Et seerligt problem udggr den semantiske parsing, dvs. automatisk
uddragning af de oplysninger, som ligger i den tekst, som parses. Der
findes endnu ikke generelle modeller for, hvad indholdet eller oplys-
ningerne i en tekst egentlig er, men inden for meget begreensede
anvendelsesomrader (f.eks. flybestilling, flynavigering) har man fun-
gerende systemer.

Man kan ogsd teenke sig parsere, der analyserer hele tekster i
bestemte veldefinerede genrer, siledes at det, som man kan kalde
tekstens indhold, er reprezesenteret formelt i computeren. Sddanne
analyser er ngdvendige for bade resumeringsprogrammer og over-
seettelsesmaskiner, men péd disse omrader er der ikke nogen pro-
grammer for de store sprog, som vi blot kan overtage. Her har Dan-
mark pé grund af sin mangfoldighed af sprogvidenskabelige skoler en
fordel i forhold til lande, hvor en enkelt skole dominerer.

3.3.4 Transfermoduler Grundlaget for et transfermodul er en parsing af
hele teksten, som beskrevet ovenfor, og en tosproget ordbog (trans-
ferordbog). Hertil kommer et genereringsmodul, der gendanner tek-
sten pa malsproget.

Sddanne transferordbgger skal veere meget detaljerede, hvis de
skal give en brugbar overszettelse. Der er set nok morsomme eksem-
pler pa, hvordan de eksisterende overseettelsesmaskiner laver fejl,
der ggr teksten helt uforstéelig. Forudseetningen for en vellykket
oversaettelse er en entydigggrelse af de ord, der skal overseettes, og en
transferordbog, der specificerer de leksikalske stgrrelser pa begge
sprog badde grammatisk og semantisk og pragmatisk. Leksikalske en-
heder er enkeltord og termer, men ogsd sammensatte ord og flerords-
enheder. Korrekt behandling af kollokationer har ogsé stor betydning
for korrektheden af overseettelsen.

Som sagt ligger hovedproblemet i overseettelse i at bestemme de
rette sekvivalenter for ord og flerordsenheder, men der skal mere til
for at producere en korrekt oversaettelse. Ofte kan ssetningsmgnste-
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ret fra kildesproget ikke direkte overfgres til mélsproget (enkle eks-
empler er f.eks. engelske -ingformer, der svarer til danske relativseet-
ninger, eller det faktum, at artikelbrugen er forskellig fra sprog til
sprog). Der er derfor behov for et meget stort kontrastivt arbejde med
at kortlaegge forskelle og ligheder mellem sprogene og beskrive dem
formelti den bedst egnede grammatik, evt. i en kombination af oven-
naevnte grammatiktyper. Herefter kan transferregler, der behandler
seetningskonstruktioner, beskrives.

Dette arbejde med at konstruere parsere, der kan analysere alle
seetningstyper og kan anvende meget store ordbgger ,in real time*®, er
kun i sin begyndelse, og der er mange forslag til, hvorledes det skal
foregd. Sddanne hurtige og robuste parsere med store og generelle
grammatikker og ordbgger findes ikke tilgeengelige for dansk. Dette
er ogsa et af de steder, hvor statistisk baseret sprogteknologi kan
bidrage; en af mulighederne i fremtidens transferforskning er at kon-
struere et hybridt system, hvor der dels anvendes lingvistisk kon-
trastiv viden, dels anvendes statistisk viden om, hvordan ord og seet-
ninger normalt oversaettes.

3.4 INTEGRERET TEKNOLOGI Kun hvis vi har den ngdvendige basistekno-
logi i veludviklet og tilgaengelig form, kan vi udvikle integreret sprog-
teknologi til praktisk anvendelse for danske brugere.

Forskellig integreret teknologi forudseetter forskellige basisteknologi-

er, f.eks.

e Handteringen af store informationsmeengder vil i fremtiden kun-
ne ggres lettere med udvikling af programmer til tekstresumering,
indeksering, tekstklassifikation, intelligent sggning osv. Udviklin-
gen af disse programmer kreever basisteknologierne segmentering,
analyse og generering, orddatabaser og ontologier.

e Udvikling af programmer til sikring af entydighed i den faglige
kommunikation samt til virksomhedernes vidensorganisation og
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videnshandtering (knowledge management) kreever adgang til
bl.a. termbaser, orddatabaser, ontologier og enkel parsing.

e Etsemantisk web forudsaetter, at nettets tekster opmaerkes med en
reekke nggleord, og dette vil kunne foregé delvis automatisk i takt
med, at der udvikles semantiske opmeerkningsprogrammer til det.
Ontologier anvendes ogsé her.

¢ Talegenkendelsen for dikteringsveerktgjer skal have stgtte bade af
en lyddatabase, et lydbogstavkonverteringsystem og en gramma-
tisk parser.

e For udviklingen af f.eks. dansk stavekontrol og forbedrede sggefa-
ciliteter pa nettet er det f.eks. ngdvendigt at have adgang til sprog-
teknologiske ordbgger og grammatisk viden.

Integreret teknologi integrerer mange af basisteknologierne i en ap-
plikation. I et interaktivt dialogsystem til naturlig tale, der bl.a. bestar
af en talegenkender, benyttes denne til at konvertere talt input og
information til en symbolsk form, der kan forstés af det informati-
onssystem, som skal besvare stillede spgrgsmal.

Talegenkenderen benyttes sammen med et semantisk analysemo-
dul, hvis opgave er at udtraekke semantisk meningsfulde dele af stil-
lede spgrgsmal. Det semantiske modul kan ogsd vaere indbygget som
en del af talegenkenderen.

Talesyntese udnyttes som den del af dialogsystemet, der prompter
brugeren for information og giver systemets svar tilbage til denne.
Dannelse af systemets svar kreever adgang til et ,symbol-til-tekst*
modul, der kan konvertere f.eks. tabeloplysninger til meningsfuld
dansk tekst.

Et dialogsystem bestdr foruden af talegenkender og talesyntese
(hver eventuelt udbygget med sine specielle lingvistiske moduler)
ogsd af et modul, der handterer kontrol af dialogsystemets overord-
nede opgave. Denne dialogorganisator holder styr pa flow i dialogen
med henblik pé fortsat fokus pé den aktuelle del af den samlede dia-
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log. Dialogorganisatoren virker som brugergraenseflade mellem bru-
geren og systemet.

I praksis forekommer der fejl under genkendelsen, og bruger kan
,tale forkert”, hvorfor computeren ogsa skal veaere i stand til at rette
fejl i inputtet.

Maskinoversaettelse er ogsd et eksempel pd integreret teknologi.
Her anvendes et analysemodul (parser, grammatik og ensproget ord-
bog) til at analysere kildesprogsteksten, der udarbejdes et transfer-
modul som beskrevet ovenfor, og endelig skal der produceres en tekst
pa mélsproget; dette ggres af et syntese- eller genereringsmodul. Det
er en seerlig udfordring at producere seetninger pd malsproget, der er
grammatisk korrekte og gengiver kildesprogseetningens mening,
samtidig med at seetningerne er formet pa en made, sé teksten virker
naturlig. Det samme indhold kan pa de fleste sprog udtrykkes ved fle-
re forskellige ordstillinger, der alle er grammatisk korrekte; men de vil
ikke alle veere lige naturlige, ndr de indgér i en tekst.

3.5 SPROGRESSOURCERS OG BASISTEKNOLOGIERS TILGANGELIGHED Basistekno-
logier og sprogressourcer for dansk er udviklet og tilgeengelige i for-
skelligt omfang. I fglgende oversigt er det forsggt opgjort for hver
enkelt type ressource, i hvilket omfang den findes og er tilgeengelig.
Der er anvendt fglgende notation:

I betyder, at basisteknologi eller data ikke findes.

U betyder, at basisteknologi eller data findes, men ikke er tilgengelige.

T betyder, at basisteknologi eller data findes og er tilgengelige.

Tallene fra 1 til 10 anvendes til at beskrive kualiteten og omfanget af res-

sourcerne.

Udvalget har ikke gennemfgrt en tilbundsgdende undersggelse af,
hvad der findes. Nedenstdende bygger séledes pa udvalgets kendskab
til eksistens og tilgeengelighed af danske sprogteknologiske ressour-
cer og basisteknologier. Udvalget mener, at nedenstiende giver et
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meget godt billede af situationen.

I. Dataressourcer
Uopmeerkede talekorpusser
Opmaerkede talekorpusser
Uopmeerkede tekstkorpusser
Opmeerkede tekstkorpusser
Multilingvale korpusser
Multimodale korpusser

Multimediale korpusser

II. Teknologiske ressourcer

A. Tale:
fondatabaser
difondatabaser
trifondatabaser
udtaleordbog

B. Tale og skrift
orddatabaser
domeenespecifikke
generelle
termdatabaser
tesaurusser og ontologier
seetningsmenstre
setningsdatabaser (treebanker)
domeenespecifikke
generelle

grammatikker

III. Basale teknologier

A. Tale
Lydsegmentering
konvertering fra lyd til fonem

konvertering fra lyd til bogstav
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Sparsomt tilgeengelig
Sparsomt tilgeengelig

Meget lidt findes
Meget lidt findes
Sparsomt tilgeengelig

Sparsomt tilgeengelig

Sparsomt tilgeengelig

konvertering fra bogstav til lyd
genkendelse af ikke-modersmal
adaption til taler

adaption til domeene
prosodigenkendelse
difonsyntese

syntese af fonemvarianter

prosodiplanleegger

. Tale og skrift

seetningsgreensegenkendelse
navnegenkendelse
lemmatisering

morfologisk analyse
morfologisk syntese
ordklassebestemmelse
parsere

Syntaktisk

Semantisk

Entydigggrelse af ordbetydninger
Pragmatisk
Referentgenkendelse
Tekstgenerering

Ordtransfersystemer

IV. Integrerede teknologier

Opleesningsprogram
Tekstningsmaskine (til tv)
Diktereprogram

Stave- og grammatiktjek
Intelligent sggning
Tekstredigering
Maskinoverseettelse, avancerede

Maskinoverseettelse, enkle

c c c

H c c =3 43 4

H c = 43 4
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Sparsomt tilgeengelig
Teknikken findes

Teknikken findes

En vis forskning findes

Sparsomt tilg. for tale
Delvis tilgeengelig

Sparsomt tilgeengelig

67



Tekstresumeringsmaskiner T 4
Automatisk klassifikation I
Automatisk indeksering U 2
Videnshandtering med sproglig viden I
Tolkesystem I

Det skal bemaerkes, at en stor del af de integrerede teknologier, der
findes, er kommercielle, og det betyder, at de ikke er tilgeengelige for
danske forskere til yderligere forskning.

Danske sprogressourcer er i gjeblikket spredt rundt omkring i for-
skellige institutioner i Danmark. I neesten alle aktive sprogteknologi-
ske forskningsmiljger i Danmark samles og udvikles der sprogres-
sourcer og sggeveaerktgjer til forskningsbrug.

Korpuslingvistikken i Danmark har veeretilangsom fremmarch fra
slutningen af 1970'erne med Maegaard og Ruus’ (1981) ordhyppig-
hedsundersggelser til i dag, hvor langt de fleste sproglige forsknings-
miljger anvender eller gnsker at anvende tale- eller tekstkorpusser og
korpuslingvistiske metoder i stgrre eller mindre omfang.

Selvom der sandsynligvis har veeret en ret kontinuerlig aktivitet pa
omradet de sidste 30 &r, opleves det, som om udviklingen er forlgbet
1 spring med nogle ganske fa hgjdepunkter — styret af de store kor-
pusudgivelser, der har fundet sted undervejs. Sdledes har Bergen-
holtz’ aviskorpus DK87-90 domineret anvendelsen af almensproglige
korpusser i de forlgbne 10 ar, for fgrst nu for alvor at blive aflgst af
korpusset bag Den Danske Ordbog (Det Danske Sprog- og Litteratursel-
skab 2003-). Dette sidste korpus er i fordret 2003 gjort delvis tilgeen-
geligt via internettet. Inden for det fagsproglige omrade har vigtige
milepeele i korpusudviklingen iseer veeret det aftaleretlige (Dyrberg et
al. 1991) og det genteknologiske korpus (Lauridsen & Andersen 1993).
Inden for taleteknologi har man bl.a. gjort brug af specialkorpusser
som Bysoc-talesprogskorpusset. Disse store og gode indsamlingsiniti-
ativer har medfgrt en del korpusbaserede undersggelser, men antal-
let og omfanget af tilgeengelige korpusser er langtfra tilstraekkeligt.
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Et stort problem for korpusbrugerne har veeret og er stadig tilgeen-
geligheden af teksterne og taleoptagelserne. De fleste tekster og tale-
optagelser er beskyttet i henhold til lov om ophavsret, og det betyder,
at de fleste korpusser i deres helhed kun mé anvendes af en snaever
kreds af forskere.

Et andet problem er, at korpusser som rene tekstsamlinger og som
rene akustiske data er utilstreekkelige, og at der derfor i stigende grad
arbejdes pa at berige dem med forskellige former for opmeerkning.

Et tredje problem er, at teksterne i forskellige institutioners kor-
pusser er lagret og opmeerket i forskellige formater, og at de derfor
ofte kun kan bearbejdes med seerligt udviklede veerktgjer.

Hvad angar tilgeengelige monolingvale sprogteknologiske ord-
bager, frigives den sprogteknologiske ordbase STO 1. marts 2004. Med
sine 80.000 indgange og omfattende syntaktiske (for 45.000 indgange)
og semantiske (for 10.000 indgange) meerkning vil den kunne blive et
vigtigt grundlag for sprogteknologisk forskning fremover.

3.6 FRA SPROGRESSOURCER OG BASISTEKNOLOGIER TIL VISIONAR SPROGTEKNOLO-
Gl Der er et aktivt forskningsmiljg i Danmark pé det sprogteknologi-
ske felt, og der er skabt et godt grundlag med hensyn til at etablere
basisteknologi og sprogressourcer for dansk. Men for at kunne udnyt-
tes effektivt skal ressourcer og basisteknologier i hgjere grad videre-
udvikles og tilgeengeligggres pa landsplan. Hvis dette ikke sker, kan
man frygte, at basisteknologierne slet ikke udvikles for dansk i den
malestok, som er ngdvendig, og s& mé danskerne i fremtiden klare sig
med engelsk sprogteknologi med de fglger, dette har for brugen af det
danske sprog.
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4. Udfordringer og fokusomrader

Den sprogteknologiske forskning stari dag over for en lang reekke ud-
fordringer, og mange af dem er af en karakter, der kreever tveerfagligt
samarbejde.

I Danmark er der god grund til at have seerligt fokus pé forsknings-
omraderne tekst- og talekorpusser, talegenkendelse, grammatik, par-
sing og formel sprogbeskrivelse samt en dansk overszettelsesmaski-
ne. En opprioritering af disse omrader er ngdvendig for udviklingen af
fremtidens danske sprogteknologi, badde af den slags, som udlandet
allerede har, og af den mere visionzere slags, som kun fremtiden ken-
der.

4.1 FORSKNINGSMASSIGE UDFORDRINGER FOR SPROGTEKNOLOGIEN Sprogtek-
nologi omfatter bade taleteknologi og natursprogsbehandling. De to
felter har udviklet sig fra forskellig basis, men den udvikling, der sker
ifagomradet, ggr, at det nu er meget vigtigt, at de to fagomrader sam-
arbejder teet. Man kan sige, at sd leenge hovedproblemet er overhove-
det at kunne genkende ord i talegenkendelse, sé er de hgjere niveau-
er, som f.eks. grammatik, i natursprogsbehandling ikke s relevante.
Men s snart man vil integrere talegenkendelse i et avanceret dialog-
system elleri et dikteringsveerktgj, bliver de andre niveaueriden ling-
vistiske beskrivelse yderst relevante. En af de veesentligste udfordrin-
ger her er, at de to sider af sprogteknologi ikke blot skal kombinere
moduler, men at viden fra begge omrader skal integreres p&d mange
niveauer. Feks. bidrager viden fra seetningsgrammatikken til at af-
ggre, hvilket ord genkenderen har fati, ud af flere mulige hypoteser.
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Dette samarbejde og den synergi, det affgder, skabes bedst gennem
feelles projekter. Det tyske Verbmobil-projekt er netop et eksempel,
hvor forskningsadministratorerne gennem formgivningen af et pro-
jekt har sikret sig dels et tveerfagligt samarbejde mellem taleteknolo-
ger og natursprogsforskere, dels et samarbejde mellem forskning og
erhvervsliv.

Sprogteknologi har et meget stort potentiale for samarbejde med
mange andre discipliner, bl.a. multimodalitet, kommunikation, infor-
mationssggning, datalogi, sprogpaedagogik. En del samarbejde er al-
lerede i gang, men der kan skabes meget mere. Nedenfor beskrives
nogle af disse tveerfaglige muligheder.

4.1.1 Regelbaserede og statistikbaserede systemer Danske forskere i sprogtek-
nologi har en meget bred lingvistisk baggrund, hvilket giver gode
muligheder for at vaelge de mest hensigtsmaessige teorier til forskel-
lige problemstillinger. Traditionelt har natursprogsbehandlingen
anvendt regelbaserede metoder, dvs. man beskriver en grammatik for
det danske sprog ved at beskrive alle de regler, der geelder. Forskere i
taleteknologi har tilsvarende traditionelt benyttet statistisk baserede
metoder til f.eks. genkendelse, det geelder bade pa ordniveau og pa
seetningsniveau.

Fordelen ved regelbaserede systemer er, at beskrivelsen af sproget
bliver veldefineret: Forskeren analyserer og udarbejder regler og revi-
derer dem, indtil de passer. Ulempen kan, alt athsengigt af den méade,
teorien organiserer regler pa, veere, at samlingen af regler og undta-
gelser bliver uoverskuelig. I forbindelse med at computerne er blevet
meget kraftigere, er statistisk baseret natursprogsbehandling blevet
en alternativ mulighed; der forskes i statistisk analyse af tekster, sta-
tistisk maskinoverseettelse osv. Fordelen ved disse metoder er, at
computeren selv opbygger ,reglerne®, baseret pa en meget stor tekst-
meengde, og at det er forholdsvis nemt at sendre systemet, hvis man
skal behandle en anden type tekst. Ulempen er, at disse systemer
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normalt ikke giver lige sd gode resultater som et godt regelbaseret
system. Samtidig kreever de meget store tekstmeengder for at blive
gode.

Internationalt forskes der for tiden i metoder til at skabe hybride
systemer, hvor den regelbaserede tilgang bruges, hvor den er bedst,
mens den statistikbaserede bruges, hvor den uden vanskelighed giver
det rette resultat. Der er ingen tvivl om, at fremtiden for natur-
sprogsbehandling ligger i en helt ny made at kombinere regelbasere-
de og statistisk baserede metoder, og at Danmark bgr veere med til at
udvikle dette paradigme.

4.1.2 At forstd en tekst Den ultimative udfordring for sprogteknologien er
at fa en computer til at ,forstd” en tekst, hvad enten der er tale om en
talt ytring eller en skrevet tekst. Der er forskel pa, hvor dyb en forsta-
else de enkelte opgavetyper kraever, derfor findes der allerede nu
forskningsresultater, der viser, at computeren kan reagere korrekt
inden for en meget begraenset verden.

4.1.3 Generel kontra domanespecifik sprogbeskrivelse Lingvistisk forskning s@gg-
er normalt at beskrive det generelle, og det gzelder ogsa sprogtekno-
logisk forskning. Der er imidlertid flere grunde til, at det er meget
vigtigt at beskeeftige sig med domaenespecifik sprogteknologi.

Det er vigtigt, at sprogteknologi faktisk fungerer for den teksttype,
den er beregnet til. Det betyder, at forskning i de méader, domeenespe-
cifikt sprog adskiller sig pa leksikalsk og syntaktisk, er vigtig. For
omrader, hvor sprogteknologien star over for store faglige udfordrin-
ger (f.eks. talegenkendelse, maskinoverseettelse), er det en fordel at
starte med et udsnit af virkeligheden og teste teoriernes baeredygtig-
hed her. I visse tilfeelde kan sddanne udsnit endda give grundlag for
en teknologioverfgrsel og markedsfgres som nicheprodukter.

Men domeener kan ofte ikke klart adskilles, hverken fra andre
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domeener eller fra almensproget, og en fuldsteendig atomisering i
domeenespecifikke systemer ville veere helt uhandterlig, samtidig
med at det ville veere en videnskabelig falliterkleering. Der ligger altsd
en udfordring i at beskrive de generelle og de domenespecifikke
egenskaber formelt pd en méde, s de kan sameksistere.

4.1.4 Flersproget sprogteknologi Som beskrevet er der et udtalt behov for
udveksling af informationer og kommunikation pa tveers af sprog, et
behov, som sprogteknologien skal hjeelpe med til at imgdekomme.
Danmark har en god tradition for kontrastiv lingvistik. Imidlertid er
de udfordringer, som sprogteknologien star over for, ret specielle. For
at en computer kan benytte en tosprogsordbase korrekt, f.eks. i for-
bindelse med maskinoverseettelse, ma det veere beskrevet helt ngjag-
tigt, hvordan man veelger den rigtige malsprogsaekvivalent ud af en
raekke mulige. Dette geelder naturligvis ikke blot for enkeltord, men
ogsé for flerordsudtryk og pa det grammatiske niveau for seetnings-
konstruktioner.

4.1.5 Orddatabaser, ontologier mv. Orddatabaser (hvad der svarer til ord-
bagger for mennesker) er helt ngdvendige byggestene i et integreret
system. Der er investeret i en sprogteknologisk orddatabase STO, som
netop er ved at veere feerdig. Der er selviglgelig utroligt mange udvi-
delsesmuligheder ud over selve stgrrelsen og domeenedaekningen:
STO kan forsynes med udtaleoplysninger, STO kan kobles til tilsva-
rende orddatabaser pd andre sprog, hvorved man far en tosproget
eller flersproget orddatabase, mv. Men de vigtigste omrader inden for
forskningen pé ordniveau synes at veere dels forskning i kollokationer
(formel definition, automatisk genkendelse), dels forskning i ontolo-
gier eller begrebssystemer.

Kollokationer er flerordsenheder, hvis syntaktiske og semantiske
egenskaber ikke kan afledes af sprogets generelle regler (i ,finde sted*
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har ,finde“ f.eks. ikke bevaret sin generelle betydning). Behandlingen
af kollokationer indgar bade, ndr man forsgger at finde betydningen
af en szetning, f.eks. i forbindelse med informationssggning, og nar
man skal overseette til andre sprog (jf. ,take place).

Ontologier i betydningen begrebssystemer er et aktivt forsknings-
emne i Danmark. Det er vigtigt at kende ords og begrebers forhold til
hinanden i forbindelse med alle former for forstielse af seetninger
(hvis en tekst refererer til en hund og lidt senere omtaler ,dyret®, skal
computeren kunne indse, at der er tale om det samme). Det er imid-
lertid meget bekosteligt at udvikle ontologier for alle sprogets ord, sa
den helt store udfordring for sprogteknologien i disse ar liggeri at fin-
de metoder og principper, der kan hjselpe med en automatisk udvik-
ling af ontologier.

4.2 FOKUS PA SPROGRESSOURCER OG BASISTEKNOLOGI De fire omrader, hvor

der er stgrst brug for sprog- og taleteknologisk grundforskning er:

¢ samlede, berigede og tilgeengeliggjorte tekst- og talekorpusser med
tilhgrende sproglige analyseredskaber (gerne i form af en Dansk
Sprogbank)

¢ robuste talegenkendelsesprogrammer

e robust parser med tilhgrende grammatikker

e oversaettelse (med systemdesign, flersprogede ordbgger og trans-
ferregler).

Disse fire omrader er ngdvendige og kan tilsammen deekke alle de
tidligere neevnte forskningsmaessige udfordringer i et vist omfang.
Endvidere udggr de en ramme for et eller flere mere avancerede inte-
grerede projekter, som der gives ideer til i slutningen af dette kapitel.

4.2.1 Tekst- og talekorpusser Inden for sprogteknologi opleves et stigende
behov for korpusser i mange forskellige domaener og inden for for-
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skellige genrer, sdledes at nye sprog- og taleteknologiske programmer
hurtigt vil kunne tilpasses til nye anvendelsesomrader. Dette behov
accelererer, fordi moderne sprogteknologi kreever adgang til meget
store tekstmeengder.

Med hensyn til tekstkorpusser til udvikling af natursprogsbehand-
ling vil det veere hensigtsmaessigt, at indsamlingen af tekster i fgrste
omgang fokuserer pa:

o fgrst og fremmest etablering af fagsproglige korpusser
e parallelle (oversatte) tekster inden for de samme domeener
e dialoger.

Fokus pa bestemte fagsproglige domaener skal imgdekomme, at dan-
ske virksomheder i stigende grad anvender elektronisk dokument-
héndtering og knowledge management.

Fokus pa parallelle (oversatte) tekster skal imgdekomme et stigen-
de behov for udvikling af veerktgjer til maskinstgttet overseettelse.
Parallelle tekster er desuden velegnede til systematisk bearbejdning
af flersproglig terminologi samt studier af overseettelsesstrategi.

Fokus pa dialoger skal sikre et tilstraekkeligt empirisk materiale til
at muligggre forskning i dialogsystemer, dvs. natursproglige graense-
flader.

Med hensyn til talekorpusser vil det veere vigtigt at orientere sig
mod talesprog i typiske genrer. Talesproget former sig i ekstrem grad
efter den givne aktivitetstype. Det spontane, uformelle talesprog for-
holder sig til den velforberedte foredragsstil neesten som to forskelli-
ge sprog til hinanden, savel hvad angdr grammatik og leksikalsk
selektion som lydlig realisering.

Visse talegenrer er velundersggte af fonologer og taleteknologer,
iseer de formelle typer, som leegger sig teet op ad opleest tale eller
informationsteet diskurs (rejsebureau, oplysningstjenester etc.). An-
dre talegenrer er endnu yderst sporadisk udforsket af grammatikere,
fonologer og taleteknologer — paradoksalt nok iseer dem, som er al-
lermest benyttede, nemlig de spontane og uformelle: den ,almindeli-
ge samtale®.
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Forskning inden for talesprogets strukturerende principper er
afheengig af korpusser, som daekker et bredt udsnit af de hyppigste
aktivitetstyper. I Norden er det p.t. kun Sverige, der har et velstruktu-
reret talesprogskorpus deekkende et bredt udsnit af aktivitetstyper.
Norge er pa vej og vil have et sddant korpus om ca. 1 r. Danmark har
et lille antal gode transskriptionskorpusser, men ingen, der opfylder
ovenstdende. En ressource af denne art ville kunne fungere som et
steerkt tiltreengt referencekorpus. Derved ville dansk talesprogsforsk-
ning (savel offentlig som privat) blive boostet i1 betydelig grad - og
komme pé niveau med den svenske og norske.

I neert samarbejde med internationale korpusinitiativer (f.eks. Text
Encoding Initiative/PAROLE) bgr man sikre, at fremtidens danske kor-
pusser overholder internationale standarder for opmaerkning.

For at de rd eller opmeerkede tekst- og talekorpusser kan bruges i
forsknings- og udviklingssammenhsenge, kraeves der programmer,
som kan treekke data ud af teksterne, preesentere dem pé en over-
skuelig méde og bearbejde dem statistisk. Der findes allerede i dag et
antal veerktgjer til disse opgaver, men de mé udvides, videreudvikles
og kobles til programkomponenter til statistisk analyse.

4.2.2 Talegenkendelse De teknologiske muligheder for at anvende tale-
genkendelse, taleforstaelse og talesyntese er i dag sa gode, at teknik-
ken inden for f& &r kan forventes at fa en vaesentlig udbredelse, f.eks.
i forbindelse med talegreenseflader, i forbindelse med mobiltelefoner
og handbarne terminaler, offentlige informationstjenester, i faste og
tradlgse telenet samt internet og som hjaelpemiddel i undervisning
og i handicappedes hverdag. Der arbejdes i gjeblikket pé at f& dansk
talesyntese til at lyde mere naturlig, og der er store forventninger til,
at taleteknologi vil finde nye anvendelser, f.eks. til simultan under-
tekstning for dgve efter genkendelse af udvalgte emner (ord) fra of-
fentlige nyhedstjenester.

Hvis Danmark skal veere med fremme med disse brugervenlige
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typer af systemer, mé der investeres i forskningen i talegenkendelse.
For at bringe forskningen videre er det veesentligt, at der etableres
forskning p& multidisciplineer basis, dvs. teknisk-videnskab, fonetik,
lingvistik og probabilistisk mgnsterdannelse.

Et talegenkendelsessystems anvendelighed er ikke alene bestemt
af genkendelsesraten, idet f.eks. ogsa brugervenlighed med mulighed
for online fejlretning indgar. Dette peger p3, at forskning i talestyret
menneske/maskine-interaktion tilsvarende er en del af det fremtidi-
ge kompleks af multiple discipliner, som er ngdvendige for at kunne
skabe velfungerende og robuste talegenkendere til markedet.

Der er f.eks. innovationspotentiale i talegenkendelsesprogrammel
1en opdelt client/server-struktur, hvor client sgrger for forbehandling
og kodning af akustisk input, og genkendelse foregar i en server, der
har langt stgrre hukommelse og processorkraft.

I udlandet arbejdes der intenst pa at udvikle teknikker til at spore
udvalgte ord og/eller navne automatisk ved hjeelp af genkendelses-
teknikker pa lgbende talesignaler fra f.eks. en nyhedsudsendelse.
Samme teknikker er bl.a. relevante for automatisk indeksering af
denne type data og kan benyttes til automatisk indeksering, hvis den
tilsvarende tekst findes i elektronisk form.

4.2.3 Grammatik, parsing, formel sprogbeskrivelse Grammatikker er en del af
naesten enhver integreret sprogteknologisk anvendelse. Man kan
anvende enkle grammatikker til enkle dialogsystemer, mens hele
sproget ma deekkes, hvis man skal overseette f.eks. EU-tekster. Man er
altsd ngdt til at have gode, omfattende danske grammatikker, hvis
visionerne om dansk sprogteknologi pa hgjt niveau skal opfyldes.
Inden for feltet parsing og grammatik har Danmark som tidligere
beskrevet en fin tradition. Der findes delvise grammatikker for dansk
inden for tre af de fgrende grammatikteorier, CG, LFG, HPSG. Der fin-
des ogsa forelgbigt arbejde inden for statistisk parsing. Imidlertid er
der ingen af de eksisterende grammatikker, der bare tilnsermelsesvis
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deekker det danske sprog, sdledes som det skrives i dag. Der vil veere
behov for en stgrre satsning pa dansk sprogteknologisk grammatik,
og den bgr gennemfgres i samarbejde mellem de forskellige aktgrer i
Danmark. Da de naevnte teorier er udviklet internationalt, ma det
internationale samarbejde, der allerede er i gang, fortsattes.

4.2.4 Dansk oversettelsesmaskine For at sikre, at danskerne kan bruge deres
modersmal i fremtidens sprogteknologiske lgsninger, ma der bl.a.
udvikles en generel dansk overszettelsesmaskine, der kan oversaette
mellem dansk og udvalgte fremmedsprog - i f@grste instans inden for
udvalgte anvendelsesomrader. Sddanne programmer vil ogsé give
udleendinge mulighed for at leese, hvad der er skrevet pad dansk, og
sdledes give bedre mulighed for at udbrede danske tanker og lgsnin-
ger. Der er ganske vist kommercielle programmer pa vej til dansk,
men for det fgrste vil de veere begraensede, og for det andet er det vig-
tigt, at danske forskere med den store flersproglige baggrund og med
den eksisterende baggrund i maskinoversettelse fortsat bidrager til
verdensforskningen pa dette omrade.

Danske forskere var blandt de mest aktive i EUROTRA-projektet, og
danske forskere har som de eneste formé&et at videreudvikle EURO-
TRA-resultaterne. Imidlertid er der nu behov for en nyudvikling af
kernen i oversaettelsesmaskinen, dvs. der er behov for at treekke ny
viden om parsing og grammatikker ind, herunder evt. at forske i
metoder til hybride systemer, hvor bade regelbaserede og statistikba-
serede metoder anvendes. Ny forskning i flerordsenheder, semantik
og ontologier kan ogsd inddrages.

Engelsk er et meget vigtigt sprog at arbejde med, men ogsa tysk er
et meget vigtigt samhandelssprog. Fokusering pé tysk vil give mulig-
hed for at inddrage nye samarbejdspartnere blandt fremmedsprogs-
forskerne pa universiteterne.
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4.3 FOKUS PA VISIONAR INTEGRERET TEKNOLOGI Nedenfor fglger en reekke
eksempler pd integrerede systemer, der hver fokuserer pa bestemte
problemstillinger, hvis lgsning kreever en stor forskningsindsats, og
hvor man i flere tilfeelde vil kunne konstruere nyttige samarbejder
med de ovenfor foresldede fokusomrader. Listen er langtfra udtgm-
mende, og de mange muligheder inden for fremtidens integrerede
sprogteknologi kender vi slet ikke endnu.

4.3.1 Informationssegning Udfordringen i informationssggning ligger i at
finde al den relevante information og kun den. Sprogteknologi kan
hjeelpe med til denne udvzelgelse, f.eks. ved anvendelse af ontologisk
viden, ved at understgtte tveersproglige sggninger, ved at producere
resumeer mv. Det er et omrade, der allerede nu har stor betydning
internationalt, og det vil fortseette i de kommende &r. Danske forske-
re kan veere med til at pavirke udviklingen og veere med til at sikre, at
der ogsa kan sgges i dansk information, og at danskere ogsa kan fa
svar, selvom det er skrevet pa fremmede sprog.

Der er en endnu stgrre udfordring, hvis man ogsa vil anvende infe-
rensiinformationssggningen, siledes at sggesystemet eendrer karak-
ter og bliver et system, der svarer pa spgrgsmal, i stedet for blot at fin-
de relevante tekster frem.

Informationssggning kan kombineres med talestyring, séledes at
man indtaler sit spgrgsmaél i stedet for at skrive det, og evt. ogsa med
talesyntese, sd svaret leeses op.

4.3.2 Dialogsystemer, grenseflader, menneske-maskine-interaktion Et af de omra-
der, hvor der vil ske en stor udvikling, er inden for interaktive syste-
mer. Efterhdnden som talegenkendelse og talesyntese bliver bedre,
bliver det muligt at arbejde mere grundigt med dialogh&ndtering og
med inkorporering af andre modaliteter (gestus, mimik, se nedenfor).
Graensefladerne vil ikke blot veere med talt sprog, men ogsé graense-
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flader med forskellige blandinger af talt og skrevet sprog til systemer
som f.eks. billetsalg, informationssggning mv. Forskning i interaktion
er et tveerfagligt forskningsemne, hvor sprogteknologi er et vigtigt
element.

4.3.3 Sprogteknologi i undervisningen E-lzering far stor betydning fremover,
béade i det almindelige undervisningssystem og for specielle grupper,
bl.a. indvandrere. Sprogteknologi har en helt speciel rolle at spille i
edb-stgttet undervisning. Sprogteknologi kan anvendes til at skabe
gode greenseflader til undervisningsprogrammer i hvilket som helst
fag - dette er den generelle greensefladeproblematik. Men hertil kom-
mer, at sprogteknologi kan anvendes til at undervise i sprog (CALL —
Computer Assisted Language Learning). VISL pa Syddansk Universi-
tet er et godt eksempel herpd. Men en systematisk udnyttelse af alle
sprogteknologiske forskningsresultater ville give en meget bred vifte
af programmer for bdde dansk og fremmedsprog. Endelig er forsk-
ningen i malingen af sprogindlzereres (lgrneres) indleeringsniveau nu
sd fremskreden, at den udfordring, der ligger i at automatisere pro-
cessen, kan tages op, gerne i internationalt samarbejde. Alle disse
emner er forskningsmaessige udfordringer bade sprogpeedagogisk og
sprogteknologisk og skal tages op i et tveerfagligt samarbejde.

4.3.4 Tolkemaskine Et interessant forskningsprojekt ville veere arbejdet
med at udvikle en tolkemaskine, der kunne modtage talt input pa
dansk, oversaette det og give talt output péd engelsk — samt selvfglge-
lig behandle svaret pd samme made. Dette omfatter talegenkendel-
se, talesyntese, maskinoversattelse og informationssggning eller
opslag i en database. Det er kun realistisk at udvikle en sddan tolke-
maskine for et meget begreenset domaene.
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4.3.5 Sprogteknologi og multimodalitet En anden interessant tveerfaglig pro-
blemstilling er integration af sprogteknologi i interaktive multimedi-
er. Brugeren skal bade kunne tale og bruge andre modaliteter (f.eks.
héndbevaegelser) for at interagere med computeren. Systemets
sprogteknologiske komponent skal sgrge for at oversaette de sprogli-
ge udsagn og tilhgrende handbevagelser til abstrakte meningsre-
preesentationer, som computeren kan reagere pa — vel at meerke i en
sammenhengende dialog. Et sddant forskningsprojekt omfatter tale-
genkendelse og -syntese, dialogorganisering, parallel og integreret
parsing af de sproglige ytringer og af gestus. Interaktive multimedier
med sprogteknologi kan anvendes i alle former for brugergreensefla-
der, 1 undervisningsprogrammer og spil.
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5. En stor strategisk satsning

Danskerne har feerre og darligere sprogteknologiske hjselpemidler til
radighed end folk, der taler engelsk og tysk. Arsagen er fgrst og frem-
mest, at dansk tales af s f4 mennesker, at der ikke er et gkonomisk
beeredygtigt marked for private firmaer til at udvikle programmerne,
men ogsé at der ikke har veeret neer sé store offentlige investeringer i
sprogteknologi som f.eks. i England, Tyskland og Finland. Situationen
fremover vil veere yderligere skeerpet af, at adgangen til EU-forsk-
ningsmidler pé dette felt er indskreenket.

Vejen ud af denne situation er, at der investeres offentlige midler i
grundforskningi de basale teorier og teknikker, som er grundlaget for
alle de mere eller mindre kommercielle anvendelser, der kraever inte-
greret sprogteknologi. Nogle af disse teorier og teknikker er der seerlig
grund til at fokusere péd. Desuden er der grund til forskning i mere
avanceret integreret teknologi.

Der arbejdes allerede med sprogteknologi flere steder pa landets
universiteter, og der er velfungerende miljger og tilstraekkelig viden
til, at arbejdet kan szettes i gang, styrkes og samordnes, hvis de gko-
nomiske rammer udvides, og samarbejdet mellem aktgrerne styrkes.
Med en stor strategisk satsning pd dansk sprogteknologi kan man fa
en effektiv udnyttelse af det allerede oparbejdede forskningspotenti-
ale. Man kan sikre, at der udvikles god sprogteknologi for dansk nu og
1 fremtiden, og man kan sikre, at den danske forskning i sprogtekno-
logi fortsat bidrager til verdensforskningen og til vigtig ny erkendelse
inden for og uden for humaniora.

En stor strategisk satsning kan bestd i en samlet offentlig investe-
ring pa 70 mio. kr.

82

5.1 INVESTERINGENS FORDELING

Tekst- og talekorpusser 10,0 mio. kr.
Talegenkendelse 10,0 mio. kr.
Grammatik, parsing, formel sprogbeskrivelse 7,5 mio. kr.
Maskinoversaettelse 20,0 mio. kr.
Visionaer, avanceret integreret teknologi 20,0 mio. kr.
Netveerk og konsortium 2,5 mio. kr.
Ialt 70,0 mio. kr.

5.1.1 Satsning pd tekst- og talekorpusser En satsning pa at sikre tilgeengelige
og anvendelige tekst- og talekorpusser for dansk kan udmgnte sigien
egentlig sprogteknologisk databank, der kan koordinere indsamling,
opmarkning og udnyttelse af korpusser for dansk. Forskningsmini-
steriets arbejdsgruppe for IT pd dansk hari 2001 foresldet oprettelse
af en sddan Dansk Sprogbank, og Ministeriet for Videnskab, Teknolo-
gi og Udvikling arbejder for tiden med konkrete planer for sprogban-
kens formal, opgaver osv. Uathaengigt af disse planer kan man fore-
sla, at: Sprogbanken skal stgtte, igangseette og koordinere initiativer
til indsamling af talt og skrevet sprog, mens hovedparten af indsam-
lingen foretages af de miljger, som gnsker at anvende de indsamlede
data. Sprogbanken bidrager med specialiseret viden om registrering,
lagring og dokumentation, mens de respektive miljger spiller en cen-
tral rolle ved udveelgelsen af de relevante tekster og lydoptagelser.
Sprogbanken skal herudover forske i metoder og teknikker til beri-
gelse af de indsamlede korpusser, f.eks. ved at videreudvikle og til-
passe udenlandske opmarkningsprogrammer til dansk.
Sprogbanken skal desuden forske i metoder og teknikker til udnyt-
telse af det indsamlede datamateriale, herunder veerktgjer til stati-
stisk bearbejdning af store tekstmaengder og taledata. De juridiske
forhold vedrgrende brugsretten til sprogbankens indhold mé imid-
lertid afklares, fgr man evt. leegger data pé internettet efter open
source-princippet eller lader virksomhederne kgbe data. I den forbin-
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delse kan man evt. lade sig inspirere af de tanker, man har gjort sig i
Norge i forbindelse med Norsk Sprakbank.

Som fgrste led i oprettelsen af en Dansk Sprogbank foreslds det at
investere 10,0 mio. kr., hvilket ca. svarer til 4 stillinger i 5 ar.

5.1.2 Satsning pd talegenkendelse Hvis Danmark skal veere med fremme
med hensyn til talegenkendelse, mé der investeres i forskningen. For
at bringe forskningen videre er det veesentligt, at der etableres forsk-
ning pd multidisciplinaer basis, dvs. teknisk-videnskab, fonetik, ling-
vistik og probabilistisk mgnsterdannelse.

Et talegenkendelsessystems anvendelighed er ikke alene bestemt
af genkendelsesraten, idet f.eks. ogsé brugervenlighed med mulighed
for online fejlretning indgar. Dette peger p4, at forskning i talestyret
menneske/maskine-interaktion tilsvarende er en del af det fremtidi-
ge kompleks af multiple discipliner, som er ngdvendige for at kunne
skabe velfungerende og robuste talegenkendere til markedet.

En styrkelse af forskningen i talegenkendelse, badde grundforsk-
ning og anvendelsesorienteret forskning, kan bestd i oprettelsen af 4
forsker- og ph.d.-stillinger i 5 ar til en samlet pris af 10,0 mio. kr.

5.1.3 Satsning pd grammatik, parsing, formel sprogbeskrivelse Grammatikker er
en del af nsesten enhver integreret sprogteknologisk anvendelse. Man
kan anvende enkle grammatikker til enkle dialogsystemer, mens hele
sproget ma deekkes, hvis man skal overseette f.eks. EU-tekster. Man er
altsd ngdt til at have gode, omfattende danske grammatikker, hvis
visionerne om dansk sprogteknologi pa hgjt niveau skal opfyldes.

En koordinering og styrkelse af forskningen i grammatik, parsing
og formel sprogbeskrivelse kan bestd i oprettelsen af 3 forsker- og
ph.d.-stillingeri 5 ar til en samlet pris af 7,5 mio. kr.
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5.1.4 Satsning pd maskinoversattelse

For at sikre, at danskerne kan bruge deres modersmal i fremtidens
sprogteknologiske lgsninger, ma der bl.a. udvikles en generel dansk
oversattelsesmaskine, der kan overszette mellem dansk og udvalgte
fremmedsprog — 1 f@grste instans inden for udvalgte anvendelsesom-
rdder. Samtidig med at der er tale om et satsningsomrade, hvor resul-
taterne kan anvendes i samfundet, er der ogsé tale om et omrade,
hvor en stor forskningsindsats er pakreevet.

Satsning pa forskning i maskinoversaettelse dansk-engelsk, eng-
elsk-dansk, dansk-tysk, tysk-dansk (med systemdesign, flersprogede
ordbgger og transferregler) kan bestd i oprettelsen af 8 forsker- og
ph.d.-stillinger i 5 &r til en samlet pris af 20,0 mio. kr.

5.1.5 Satsning pd visionar, avanceret integreret teknologi En satsning pa visio-
naer og avanceret integreret teknologi kan f.eks. fokusere pa informa-
tionssggning, dialogsystemer, greenseflader, menneske-maskinein-
teraktion, tolkemaskine, sprogteknologi i undervisningen eller multi-
modale systemer. Satsningen kan besté i oprettelsen af 8 forsker- og
ph.d.-stillingeri 5 ar til en samlet pris af 20,0 mio. kr.

5.1.6 Oprettelse af netveerk og konsortium Det samarbejde, der allerede findes
for forskning i sprogteknologi, ma styrkes og udvikles, og til dette for-
mal kan der oprettes et netveerk for alle sprogteknologiske forsk-
ningsmiljger i Danmark. Gennem netveerket kan man pabegynde nye
initiativer og udvikling af nye produkter.

Herudover ma der etableres brede samarbejdskanaler med det pri-
vate erhvervsliv, s& man sikrer en effektiv teknologioverfgrsel. Sam-
arbejdsformer som centerkontrakter, Center for IT-forskning, Aalborg
Universitets samfinansieringsmodel og lignende foranstaltninger
kan veere med til at styrke samspillet mellem forskning og erhverv,
men man kan med fordel oprette et konsortium for samarbejde mel-
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lem universitetsforskningen og de private virksomheder, som har Ordliste
interesser i feltet. Konsortiet kan evt. knytte an til det forskningskon-
sortium, der i gjeblikket star over for etablering gennem Center for

Sprogteknologi.

86

Oprettelsen af netveerk og konsortium kan koste 2,5 mio. kr.

anafor: ord, der bruges til reference (f.eks.
han eller den)

applikation: edb-program, som regel en
anvendelse (f.eks. dialogprogram)
begrebsnet: ontologi formet som net i mod-
seetning til et hierarki

difon: lydmodel, der beskriver (modellerer) et
akustisk signal, dekkende fra ca. midten af et
fonem til midten af det efterfolgende, og pd
den made indeholder information om over-
gangen mellem to fonemer
diskursoplysning: om taleture i en dialog
m.m.

domsaene: den sprogbrug, der knytter sig til
et bestemt fagomrdde

domeenemodel: begrebsnet eller ontologi for
et bestemt domeene

domeenetab: udvikling i retning af, at et
sprog bliver fortreengt af et eller flere sprog
pa et bestemt domeene, f.eks. 1 den videnska-
belige verden. Domenetab forer til, at der
ikke lengere udvikles nyt ordforrad og ny ter-
minologi for domeenet

e-leering: undervisningsprogrammer pd com-

puter, f.eks. til fierundervisning

fonem: mindste udskillelige lydmodel 1 et
sprog

fonetik: udtalelcere

fonologi: udtalelcere

grammatik: morfologi og syntaks
indekseringsprogram: program til elektro-
nisk indeksering af dokumenter

integreret sprogteknologi: avancerede
anvendelser af sprogteknologi, f.eks. i appli-
kationer

intelligent sggeprogram: program, der kan
gennemsgge data og hdndtere homografer,
synonymer m.m.

interaktivt dialogsystem: brugergrensefla-
de, der genkender, forstdr og producerer tale
korpus: afgrenset mengde af talte eller
skreune data, som er indsamlet efter klart
definerede kriterier, og som er tilgengelige i
elektronisk form

kunstig/indleert intelligens: computers
evune til at efterligne menneskelig intelligens
leksikalsk viden: viden om ordenes indivi-
duelle egenskaber, f.eks. deres semantik,

valens og selektionsrestriktioner
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lemmatisering: analyse af ord, sdledes at
det leksikalske opslagsord fremkommer
lydmegnster/lydmodel: karakteristisk
mgnster for et bestemt fonem, difon, trifon
mu.

maskinoversaettelse: automatisk overset-
telse mellem sprog

monolingval: etsproget

morfologi: leeren om ordenes kategorier og
bgjningsformer

multimedial: en applikation, som inddrager
flere medier

multimodal: en applikation, som inddrager
flere udtryksformer, f.eks. sprog, gestus og
gjenbeveegelser

multilingval: flersproglig

natursprogsbehandling: maskinel behand-

ling af skrevet sprog

ontologi: begrebssystem

open source: princip om distribution af kil-
dekode for programmer, ofte knyttet til gratis
distribution

ordbog, sprogteknologisk: orddatabase,
der systematisk beskriver et sprogs ord f.eks.
hvad angdr morfologi, syntaks, semantik,
udtale

ordmgnster/ordmodel: mgnster for en
mulig ordudtale

ordpreediktion: det at f.eks. software i
mobiltelefonen fremseetter geet pd hele ord
efter ganske fa indtastninger
parallelsproglighed: flere sprogs sameksi-

stens i samme domaene
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parser: program, der scetter computeren i
stand til at analysere og strukturere lgbende
datainput, f.eks. tekst eller tale

pervasive computing: computeres indlej-
ring 1 dagligdags genstande, f.eks. vegge,
kaleskabe og kaffemaskiner, og deres interak-
tion med mennesker og hinanden
pragmatik: leeren om ordenes/enhedernes
betydning i kommunikationssituationen
probabilistisk: metode, der setter compute-
ren i stand til at inddrage den beregnede
sandsynlighed for forekomsten af et givet
feenomen

prosodi: tryk og rytme i talt sprog
relationel struktur: struktur udtrykt vha.
tabeller og sammenkedninger

semantik: leeren om ordenes/enhedernes
betydning

semantisk web: The Semantic Web er et
projekt under World Wide Web Consortium og
vedrgrer en udvidelse af det nuverende inter-
net, i hvilken al sproglig information er klart
defineret og dermed 1 hgjere grad tilgeengelig
for avancerede sprogteknologiske applikatio-
ner og pervasive computing

skeermlzeser: talesyntese for f.eks. navigati-
onsmuligheder pd skermen

stokastisk: statistisk

syntaks: ordenes grammatiske funktion i
stgrre helheder
seetningsmgnster/sprogmodel/delsprog:
menster for tale pd scetningsniveau inden for

et bestemt domeene

seetningstree: setningers struktur af
bestanddele, beskrevet 1 en treestruktur
talegreenseflade: brugergrenseflade i inter-
aktivt dialogsystem

taleteknologi: maskinel behandling af talt
sprog: at genkende og producere talt sprog
talesyntese: computerproduceret tale
talegenkendelse: computers genkendelse af
tale

termbase: systematisk beskrivelse af faglige
begrebers indhold, afgrensning og indbyrdes
relationer

tesaurus: ordbog, hvor ordene er ordnet efter
betydning

transfer: computerprogram, som kan angive,
hvorledes leksikalske stgrrelser eller gramma-
tiske strukturer oversettes fra et sprog til et
andet

transskribere: lydskrive, dus. nedskrive talt
sprog som tekst ved benyttelse af fonetisk
alfabet

trifon: speciel lydmodel deekkende tre fone-
mer, dele af det akustiske signal fra det cen-
trale fonem samt dele af de to nabofonemer.
Trifonen indeholder pd den mdde information
om et fonem 1 dets udtalekontekst
udtaleordbog, sprogteknologisk: ordbog
med oplysninger om, hvordan ordene udtales,
specielt beregnet til sprogteknologiske appli-

kationer
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