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1 Projektni okvir

Porocilo oz. kazalnik Leksikon besednih oblik Sloleks je nastalo pod okriljem projekta Razvoj slovenscine
v digitalnem okolju, ki sta ga med leti 2020 in 2023 sofinancirali Republika Slovenija in Evropska unija
iz Evropskega sklada za regionalni razvoj (Operacija se je izvajala v okviru Operativnega programa za
izvajanje evropske kohezijske politike v obdobju 2014-2020). Cilj projekta je bil zadovoljiti potrebe po
racunalniskih izdelkih in storitvah s podrocja jezikovnih tehnologij za slovenski jezik za raziskovalne
organizacije, podjetja in SirSo javnost. Spletna stran projekta z dostopom do rezultatov:

https://slovenscina.eu/.

Kazalnik se umesca v prvi projektni delovni sklop z naslovom Jezikovni viri. Namen delovnega sklopa je
bil nadgraditi slovenske besedilne korpuse in leksikon besednih oblik. Prenovili smo u¢ne mnozice in
postopke za strojno oznacevanje sodobne slovenscine. Rezultat so osvezZeni in povecani jezikovni viri,
ki so na voljo tako uporabniski skupnosti kot za strojno rabo. Z razvitimi postopki in orodji bo

posodabljanje slovenskih korpusov v prihodnosti hitrejSe in preprostejse.

Med podrocja, ki smo se jim na projektu posebej posvetili, sodi tudi nadgradnja leksikona besednih
oblik Sloleks. Rezultati, ki so po projektu odprto dostopni za nadaljnjo rabo, predstavljajo osnovo za

gradnjo jezikovnih priro¢nikov in tehnologij za slovenséino.

2 Opis projektnih aktivnosti

Pri aktivnosti DS1.3 smo se osredotocali na izboljSavo Slovenskega oblikoslovnega leksikona Sloleks,
najvecje odprto dostopne zbirke oblikoslovnih in naglasnih podatkov za slovenscino. V razlicici 2.0
(Dobrovoljc et al. 2019), ki je bila ob zacetku projektnih aktivnosti najnovejsa, je Sloleks obsegal
100.803 iztocnice (npr. "miza [samostalnik Zenskega spola]", "pisati [glagol, nedovrsni]") s

pripadajo¢imi besednimi oblikami (npr. "mize, mizi, mizo", "pisSem, pises, pisejo"), ki so bile ro¢no
pregledane. Razli¢ica je vsebovala tudi naglasene besedne oblike (npr. "miza, mize, mizi", "piSem,
pises, piSejo"), a so bili naglasi pripisani avtomatsko. Iz naglasenih oblik so bili avtomatsko generirani

tudi foneti¢ni zapisi v mednarodni foneti¢ni abecedi (IPA) in foneti¢ni abecedi SAMPA. Sloleks je
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najvedji odprto dostopni vir informacij o besedah v slovenskem jeziku, njihovi izgovorjavi in pregibanju,
zato je bistvenega pomena za Stevilna jezikovnotehnoloska orodja in se v praksi Ze uporablja za
oblikoslovne oznacevalnike, razpoznavalnike govora, kot u¢na mnoZica za ucenje avtomatskih
naglasevalnikov ipd. Ob razlicnih scenarijih rabe leksikona so se pokazale tudi dolocene
pomanijkljivosti, nekatere od najbolj perecih pa smo odpravili v okviru aktivnosti DS1.3.

Zlasti za razvoj govornih jezikovnih tehnologij je bilo klju¢no, da se avtomatsko pripisane naglase iz
Sloleksa 2.0 ro€no pregleda ter ponovno generira foneti¢ne zapise z ustreznejSimi in jezikoslovno bolj
podprtimi pravili, kar bi odpravilo napake pri podatkih o izgovoru besed. Postopek popravljanja

naglasenih oblik in fonetic¢nih zapisov v okviru aktivnosti DS1.3 je predstavljen v razdelku 3.

Ker je bil Sloleks z vidika Stevila izto¢nic vsebinsko nazadnje dopolnjen leta 2015 (v razli¢ici 1.2:
Dobrovoljc et al. 2015), so v njem manjkale enote, ki so se v zadnjih letih pojavile v jezikovni rabi oz. so
morda postale pogostejse in zaradi predhodne redkejse rabe v leksikon Se niso bile vklju¢ene. Ro¢no
dodajanje novih iztocnic v Sloleks (skupaj s podatki o oblikah, naglasenih oblikah in foneti¢nih zapisih)
je ¢asovno potratno in neucinkovito, zato smo v okviru aktivnosti DS1.3 pripravili tudi cevovod za
strojno podprto Sirjenje leksikona, ki vec strojnih elementov za generiranje iztocnic poveie v

zaporeden proces obdelave. Cevovod je opisan v razdelku 4.

Strojno generiranje novih oblik in izto¢nic ni 100-odstotno zanesljivo, zato je pri Sirjenju leksikona
nujno potrebna tudi resitev za urejanje avtomatskega gradiva. V okviru dejavnosti DS1.3 smo zato
razvili nabor vmesnikov za ucinkovito popravljanje strojno generiranih iztocnic v okviru platforme

PyBossa (lokalna instalacija Centra za jezikovne vire in tehnologije UL: https://mnozicenje.cjvt.si/).

Vmesniki so opisani v razdelku 5.

Pri izvedbi aktivnosti so sodelovali konzorcijski partnerji Filozofska fakulteta Univerze v Ljubljani (FF
UL), Fakulteta za racunalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani (FRI UL), Znanstvenoraziskovalni

center Slovenske akademije znanosti in umetnosti (ZRC SAZU) in Institut "JoZef Stefan" (1JS).

REZULTATI AKTIVNOSTI

o Novi leksikon Sloleks 3.0, ki vsebuje v celoti ro¢no pregledanih in jezikoslovno popravljenih

obstojec¢ih 100.000 enot, povecan pa je z 265.000 novimi strojno izdelanimi enotami in

Operacijo Razvoj slovenséine v digitalnem okolju sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega
sklada za regionalni razvoj. Operacija se izvaja v okviru Operativnega programa za izvajanje evropske kohezijske
politike v obdobju 2014-2020.


https://mnozicenje.cjvt.si/

EVROPSKA UNIIA
EVROPSKI SKLAD ZA
REGIONALNI RAZVOI

l\) REPUBLIKA SLOVENIJA
un NALOZBA V VASO PRIHODNOST

MINISTRSTVO ZA KULTURO

dokumentirana na repozitoriju CLARIN.SI (http://hdl.handle.net/11356/1745) pod licenco CC

BY-SA 4.0.
e Orodje za celovit jezikoslovni rocni pregled in popravljanje strojno pridobljenega leksikonskega
gradiva:
O Pregibalnik kot orodje je v celoti objavljen pod licenco Apache 2 na repozitorju Github:

https://github.com/RSDO-DS3/Slolnflector).

o PyBossa, ki je uporabljena za popravljanje leksikonskih enot, je na voljo na naslovu:

https://mnozicenje.cjvt.si/project/category/sloleks/.

O Razviti vmesniki za specificne leksikonske naloge pa so prav tako objavljeni na
repozitoriju Github pod licenco Apache 2.0:

https://github.com/clarinsi/pybossa task presenters/tree/main/rsdo sloleks.

e Specifikacije za obravnavo naglasne variantnosti v leksikonski bazi in uporabniskem vmesniku
- vse smernice so na voljo na portalu Wiki Centra za jezikovne vire in tehnologije Univerze v

Ljubljani: https://wiki.cjvt.si/shelves/oznacevanje-slovenskega-oblikoslovnega-leksikona-

sloleks pod licenco CC BY-SA 4.0. NajveC pozornosti smo namenili vprasanju naglasevanja
lastnih imen ter zapisu izgovora kratic in besed tujega izvora na nacin, da je iz polfoneti¢nega
zapisa mogoce strojno tvoriti fonetic¢ni zapis IPA in SAMPA. V smernicah so popisane tudi

dileme, ki jih je treba razresiti v prihodnjih razli¢icah Sloleksa.

3 Rocno popravljanje izto¢nic iz Sloleksa 2.0

Popravljanje strojno naglasenih oblik iz Sloleksa 2.0 je potekalo s pomocjo Studentk in Studentov
jezikoslovnih smeri s Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani. Pri tem je sodelovalo skupno 13 oseb, a
niso vse sodelovale v celotni aktivnosti. Popravljanje je potekalo na lokalni inStalaciji mnozi¢enjske
platforme PyBossal, ki jo vzdriuje Center za jezikovne vire in tehnologije Univerze v Ljubljani.
Studentke in $tudenti so prejeli vsak svoje uporabnisko ime in geslo za dostop do nalog. Platformo in

vmesnike, ki smo jih razvili za popravljanje Sloleksa, podrobneje opiSemo v razdelku 5.

1 https://mnozicenje.cjvt.si
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3.1 Postopek popravljanja naglasenih oblik

Sloleks 2.0 vsebuje 100.802 iztocnici razlicnih besednih vrst (npr. samostalniki, glagoli, pridevniki,
prislovi, zaimki ipd.). Ob upostevanjem nacel dobre prakse pri mnoZi¢enju smo iztocnice razdelili v vec
paketov, v katerih so bile izto¢nice vsebinsko podobne — za oznacdevalke in oznacevalce je namrec
kognitivno mnogo manj naporno, ¢e se pri dolo¢eni nalogi lahko osredotocijo le na en sam problem oz.
eno samo kategorijo. Obenem so bile tudi v Sloleksu 2.0 nekatere iztoénice do doloene mere Ze
pregledane v nekaterih predhodnih projektih (npr. Naglasevanje leksikona Sloleks? v okviru razpisa
CLARIN.SI 2018), a le za namene evalvacije strojnega naglasevanja. V okviru projekta RSDO smo tem
iztoCnicam zdaj pripisali Se morebitne naglasne variante (npr. iztocnici gejzir smo dodali tudi varianto
géjzir) in tako poskrbeli, da so prav vse iztocnice iz razlic¢ice 2.0 Sle skozi vse nivoje jezikoslovne

obravnave, hkrati pa nismo podvajali dela.

Tako smo npr. strojno preverili, katere iztocnice imajo glede na obstojece jezikovne vire (npr. Slovenski
pravopis) nepremicen naglas (npr. skodélica, skodélice, skodélici, skodélico ...), jih zdruZili po besednih
vrstah (npr. samo samostalniki z nepremic¢nim naglasom) in od oznacevalcev_k zahtevali le potrditev,
ali je naglas res nepremicen (imeli pa so tudi moZnost, da vpisejo pripombo, Ce je naglas premicen oz.
Ce obstaja morda tudi varianten naglas), s cimer smo jim olajsali delo in pospesili postopek popravljanja
ter prihranili ¢as za iztoc¢nice, ki so potrebovale podrobnejso obravnavo. Na podoben nacin smo v locen
paket vkljucili izto€nice, pri katerih smo strojno zaznali, da je naglas premicen (npr. médved, medvéda
...) — pri teh so morali oznacevalci in oznacevalke popraviti vse oblike. Razrez iztocnic po razli¢nih

nalogah je prikazan v Tabeli 1.

2 https://www.clarin.si/info/storitve/projekti/#Naglasevanje leksikona Sloleks
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Tabela 1: Razrez iztocnic po razli¢nih nalogah.

Kategorija Stevilo
iztoCnic
Izto€nice z rocno potrjenim nepremicnim naglasom, obravnavane v 14.237
sklopu predhodnega projekta CLARIN.SI 2018
Iztocnice z rocno potrjenim in popravljenim nepremicnim naglasom iz 1.767
predhodnega projekta CLARIN.SI 2018
Evalvirane iztocnice iz predhodnega projekta CLARIN.SI 2018 580
Izto€nice z nepremicnim naglasom in z izkazanimi naglasnimi 1.241
variantami
Izto€nice s premi¢nim naglasom in naglasnimi variantami 14
Obcnoimenski samostalniki z nepremicnim naglasom in brez variant v 28.181
oblikah
Pridevniki z nepremi¢nim naglasom in brez variant v oblikah 12.580
Prislovi z nepremi¢nim naglasom in brez variant v oblikah 2.238
Lastnoimenski samostalniki z nepremicnim naglasom in brez variant 2.943
Obcnoimenski samostalniki z nepremicnim naglasom in z variantami v 94
oblikah
Glagoli z nepremicnim naglasom in brez variant v oblikah 81
Obcnoimenski samostalniki, ki niso vkljuceni v obstojece jezikovne vire 2.003
in nimajo variant v oblikah
Glagoli, ki niso vklju€eni v obstojece jezikovne vire in nimajo variant v 140
oblikah
Pridevniki, ki niso vkljuceni v obstojece jezikovne vire in nimajo variant 1.018
v oblikah
Prislovi, ki niso vkljuceni v obstojece jezikovne vire in nimajo variant v 466
oblikah
Vecnaglasni pridevniki z nepremi¢nim naglasom 1.800
Vecnaglasni obénoimenski samostalniki brez variantnih oblik 2.547
Pridevniki s premi¢nim naglasom 261
Prislovi s premi¢nim naglasom 75
Preostale nepregibne besedne vrste (Clenki, vezniki itd.) 250
Dodatni prislovi z nepremicnim naglasom 811
Dodatni pridevniki z nepremiénim naglasom 646
Preostali obénoimenski samostalniki 627
Samostalniki z nepremicnim, a spremenljivim naglasom 1.125
Glagoli z nepremiénim, a spremenljivim naglasom 311
Pridevniki z nepremi¢nim, a spremenljivim naglasom 729
Prislovi z nepremicnim, a spremenljivim naglasom 60
Preostali prislovi, ki niso vklju¢eni v obstojece jezikovne vire 167
Preostali glagoli 53
Zaimki 134
Besedni Stevniki 153
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Preostali delezniski pridevniki 147
Preostali lastnoimenski samostalniki 6.657
Samostalniki s premi¢nim naglasom 604
Glagoli s premicnim naglasom 8.715
IztocCnice z velikimi ¢rkami (kratice, simboli in rimski Stevniki) 1.298
Iztocnice, ki vsebujejo Stevke (nebesedni Stevniki) 1.257
Okrajsave 67
Preostali splosni pridevniki, ki niso vklju€eni v obstojece jezikovne vire 300
Preostali svojilni pridevniki, ki niso vklju€eni v obstojece jezikovne vire 4.377
Svojilni pridevniki, ki so vklju¢eni v obstojece jezikovne vire 48
SKUPAJ 100.802

3.2 Kategorizacija iztoCnic glede na vrsto izgovorjave

V razliici 2.0 so bile vse izto¢nice obravnavane enako — vsem je bil strojno pripisan naglas, naglasene
oblike pa so bile nato strojno pretvorjene v foneti¢nih zapis IPA oz. SAMPA. Za nekatere iztoCnice velja,
da naglasene oblike v resnici ne morejo imeti, npr. simboli in formule (hPa, mio, NaCl), kratice (RTV,
IPl) in tuja lastna imena (Bordeaux, Shannon). V razlicici 3.0 so vse ro¢no pregledane izto¢nice oznacene
z ustrezno kategorijo nacina izgovorjave oz. tipa grafemsko-fonemske pretvorbe (Tabela 2). Velika
veclina ro¢no pregledanih izto¢nic (94 %) sledi slovenskim pravilom grafemsko-fonemske pretvorbe, pri

preostalih pa izgovorjav ni mogoce generirati strojno, temvec jih je treba dodati ro¢no.

Tabela 2: Rocno pregledane iztocnice glede na vrsto izgovora oz. grafemsko-fonemske pretvorbe.

Kategorija Opis in primer Stevilo iztoénic
Slovene G2P Beseda sledi slovenskim pravilom grafemsko-fonemske 94.770
pretvorbe (miza, racunalnik)
Slovene  G2P | Beseda sledi slovenskim pravilom grafemsko-fonemske 104
with minor | pretvorbe, a z manjSim odstopanjem (npr. ¢e je grafem "s"
deviation izgovorjen kot "z" — visaZistka —, kar je neobicajno).
Other G2P Beseda ne sledi slovenskim pravilom grafemsko-fonemske 3.053
pretvorbe (Shakespeare, sommelier).
Ambiguous Besedo je mogoce izgovoriti v skladu s slovenskimi pravili 68
G2P grafemsko-fonemske pretvorbe ali pa kot besedo, ki ne
sledi slovenskim pravilom (npr. Amanda z izgovorjavama
/amanda/ in /faménda/).
Acronym Beseda se izgovori kot kratica (npr. FBI, RTV). 845
Abbreviation Beseda je okrajsava druge besede (npr. "ga." - "gospa"). 70
Numeral Beseda je glavni Stevnik (npr. "500", "XVI"). 1.840
Symbol Beseda je simbol (npr. "mlird", "kg") 48
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3.3 Priprava smernic za obravnavanje naglasenih oblik

Za oznacevalke in oznacevalce smo pripravili tudi serijo oznacevalnih smernic, s katerimi so se seznanili
pred zacetkom dela. Vse smernice so na voljo na portalu Wiki Centra za jezikovne vire in tehnologije

Univerze v Ljubljani®.

Najvec pozornosti smo namenili vprasanju naglasevanja lastnih imen ter zapisu izgovora kratic in besed
tujega izvora na nacin, da je iz polfoneti¢nega zapisa mogoce strojno tvoriti foneti¢ni zapis IPA in
SAMPA. V smernicah so popisane tudi dileme, ki jih je treba razresiti v prihodnjih razli¢icah Sloleksa.
Ker je bil v ¢asu izvajanja projektne dejavnosti relevantni del novega slovenskega pravopisa (Pravopis
8.0; O prevzemanju iz posameznih jezikov*; Glasoslovni oris®) $e v pripravi, smo pri pisanju smernic
upostevali izgovorjave, ki smo jih nasli s pomocjo glasovnih posnetkov na spletu (npr. MMC RTVSLO,
YouTube), nismo pa dodajali morebitnih oznak, ki bi nakazovale, katera razli¢ica izgovorjave je v skladu
s pravopisnimi pravili. V prihodnjih razlicicah imamo v nacrtu izgovorjave obravnavati tudi s

pravorecnega vidika (o tem vec v razdelku 6).
3.3 Primerjava popravkov naglasenih oblik med razlicicama 2.0 in 3.0

Tabela 3 predstavlja spremembe v naglasenih oblikah iztocnic, ki sledijo slovenskim pravilom

grafemsko-fonemske pretvorbe, med razlicicama 2.0 in 3.0.

Tabela 3: Pregled potrjenih, popravljenih, dodanih in izbrisanih naglasenih oblik za iztocnice iz Sloleksa

2.0.

Besednovrstna kategorija Potrjeno | Popravljeno | Dodano | Izbrisano

Samostalnik, obcni, moski spol 264.940 18.580 7.930 1.566
Samostalnik, obcni, srednji spol 131.209 4,940 1.636 34
Samostalnik, obcni, Zenski spol 336.833 9.832 4,122 2
Samostalnik, lastni, moski spol 42.681 25.481 588 18
Samostalnik, lastni, srednji spol 772 171 0 0
Samostalnik, lastni, Zenski spol 37.540 23.546 456 0
Pridevnik, delezniski 228.456 13.043 3.991 4,457
Pridevnik, splosni 831.923 58.150 33.484 1.709

3 https://wiki.cjvt.si/shelves/oznacevanje-slovenskega-oblikoslovnega-leksikona-sloleks

4 https://www.fran.si/pravopis8/Poglavie/8/prevzemanije jeziki

5 https://www.fran.si/pravopis8/Podpoglavje/7-2
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Pridevnik, svojilni 265.653 125.831 6.109 2.145
Glagol, glavni, dovrsni 101.367 18.812 10.643 1.362
Glagol, glavni, nedovrsni 77.895 8.055 3.199 40
Glagol, glavni, dvovidski 48.594 6.749 2.059 266
Glagol, pomozni 33 31 5 0
Prislov, delezje 554 64 1 0
Prislov, splosni 8.958 519 325 5
Stevnik, arabski, glavni 0 0 0 0
Stevnik, arabski, vrstilni 0 0 0 0
Stevnik, besedni, drugo 1.566 939 0 0
Stevnik, besedni, glavni 713 40 48 0
Stevnik, besedni, vrstilni 12.540 715 880 0
Stevnik, besedni, zaimkovni 94 1 0 0
Stevnik, rimski, glavni 0 0 0
Stevnik, rimski, vrstilni 0 0 0 0
Zaimek, celostni 470 57 5 0
Zaimek, kazalni 885 229 86 0
Zaimek, nikalni 399 6 58 0
Zaimek, nedoloc¢ni 1.390 852 223 0
Zaimek, osebni 192 88 3 0
Zaimek, povratni 65 8 0 0
Zaimek, svojilni 605 110 4 0
Zaimek, vprasalni 458 56 2 0
Zaimek, oziralni 223 271 2 0
Veznik, podredni 30 2 7 1
Veznik, priredni 26 2 4 0
Clenek 70 4 4 0
Medmet 107 7 4 0
Okrajsava 0 0 0 0
Predlog, dajalnik 10 0 1 0
Predlog, imenovalnik 1 0 1 0
Predlog, mestnik 7 0 6 0
Predlog, orodnik 8 0 4 0
Predlog, rodilnik 54 5 21 0
Predlog, tozZilnik 16 0 10 0
SKUPAJ 2.397.337 317.196 75.921 11.605

Sloleks 2.0 je vseboval skupno 2.792.003 naglasenih oblik. Glede na to je bilo v okviru projekta RSDO
kot ustreznih potrjenih priblizno 86 % naglasenih oblik, 13 % pa je bilo treba ro¢no popraviti.
Odstranjenih je bilo priblizno 0,4 % neustreznih naglasenih oblik, novo dodanih pa je bilo 2,7 %
naglasenih oblik. Najvecji delez popravljenih oblik v primerjavi s potrjenimi oblikami najdemo pri

lastnoimenskih samostalnikih (npr. Novak, Aniston, Celje) in svojilnih pridevnikih (npr. Cerarjev,
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Matejin); priteh je bilo treba popraviti do 38 % oblik, kar je pri¢akovano, saj se je v okviru Sloleksa pred
projektom RSDO lastnoimenskim samostalnikom posvecalo najmanj pozornosti, obenem pa so

lastnoimenski samostalniki po naglasu mnogo manj predvidljivi kot ob¢ni samostalniki.

3.4 Strojno generiranje zapisov IPA in SAMPA

Za strojno generiranje foneticnih zapisov IPA in SAMPA je bil v razli¢ici 2.0 uporabljen zelo preprost
grafemsko-fonemski pretvornik IPA/SAMPA na podlagi pravil, ki pa ni uposteval npr. premen po
zvenecnosti/nezvenecnosti (glasba, prerokba, iztekati), polglasnikov pri nenaglasenih polglasniskih r-
jih (vrtina) in pri doloc¢enih konc¢nih besednih delih (npr. -alec: prevajalec), dvoustni¢nih u-jev, zapisanih

kot L (npr. naredil, sfriziral) ipd.

Za razli¢ico 3.0 smo pripravili izbolj$an pretvornik IPA/SAMPA, ki je bolje podprt z jezikoslovnimi pravili
in ima tudi moznost, da pri pretvarjanju v foneticni zapis uposSteva dodatne znacilnosti, kot je npr.
oblikoskladenjska oznaka po sistemu MULTEXT-East v6° in pa oblikoslovni vzorec besede. Pretvornik je

del Pregibalnika, ki ga podrobneje opisujemo v razdelku 4.

Pretvornik smo ro¢no evalvirali na mnoZici 362 ciljno izbranih besed, ki ponazarjajo razlicne probleme,
ki jih prejSnji pretvornik ni razresil, npr. premena po nezvenecnosti (predsedovdti) in zvenecnosti
(gldsba, Kocbek), zlivanje grafemov v en fonem (odziv), daljsi izgovor podvojenih soglasniskih fonemov
(odddja, podtdlen), nezvenec izgovor zvenecih nezvocnikov na koncu besede (endcb, sluzb), polglasniki
pri zlogotvornih r-jih (rdecina, zaviZen) ipd. S pomocjo pretvornika smo generirali foneti¢ne zapise za
vse iztocnice, ki sledijo slovenskim pravilom grafemsko-fonemske pretvorbe, in evalvirali vzorec Se
dodatnih 100 iztocnic ter dosegli 98-odstotno tocnost. Iztocnice iz razlicice 2.0, ki ne sledijo slovenskim
pravilom grafemsko-fonemske pretvorbe, v razli¢ici 3.0 nimajo dodanih izgovorjav, saj zahtevajo
posebno obravnavo v skladu s pravopisnimi pravili (lastna imena in kratice), problematiko pa je
smiselno nasloviti tudi skupaj z ro¢nim pregledom novo dodanih izto¢nic v Sloleksu 3.0, ki ve¢inoma

zajemajo lastna imena (vec o tem v razdelku 4).

6 http://nl.ijs.si/ME/V6/msd/html/msd-sl.html
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4 Cevovod za strojno podprto Sirjenje leksikona

Ena od dejavnosti znotraj sklopa Al.2 je zajemala tudi pripravo cevovoda za strojno podprto Sirjenje
leksikona. Razvito orodje, ki smo ga poimenovali Pregibalnik, je za API-klice skupaj z dokumentacijo’,®

na voljo na naslovu https://storitve.cjvt.si/pregibalnik, in sestoji iz treh komponent: (1) generator oblik,

(2) naglasevalnik; in (3) grafemsko-fonemski pretvornik v IPO/SAMPO. Pregibalnik vse tri komponente
poveze v zaporeden proces obdelave, podrobneje pa sestavo in posamezne komponente

predstavljamo v nadaljevanju.

4.1 Generator oblik

Generator oblik je orodje, ki kot vhod prejme lemo (osnovno obliko besede, npr. "miza", "drevo",
"testirati") in njeno oblikoskladenjsko oznako po sistemu MULTEXT-East v6 (npr. "Sozei", "Sosei",
"Ggnn"). Na podlagi slovni¢nih znalilnosti leme izbere ustrezen model za napovedovanje
oblikoslovnega vzorca besede — nacrta, po katerem se beseda pregiba — po sistemu, opisanem v Arhar
Holdt (2021). Vsebuje Sest modelov, ki so bili nauceni na iztocnicah Sloleksa 2.0: trije modeli za
samostalnike Zenskega, srednjega in moskega spola, en model za glagole, en model za pridevnike in en
model za prislove. Pri ostalih besednih vrstah, ki so bodisi nepregibne bodisi bolj predvidljive,
generator tvori oblike glede na implementirana jezikovna pravila. Potem ko model napove oblikoslovni
vzorec, iz vhodne leme generira vse oblike skupaj z njihovimi oblikoslovnimi oznakami in tako ponudi

celotno oblikoslovno paradigmo:

7 https://storitve.cjvt.si/pregibalnik/docs
8 https://storitve.cjvt.si/pregibalnik/redoc

Operacijo Razvoj slovenséine v digitalnem okolju sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega
sklada za regionalni razvoj. Operacija se izvaja v okviru Operativnega programa za izvajanje evropske kohezijske
politike v obdobju 2014-2020.

10


https://storitve.cjvt.si/pregibalnik
https://storitve.cjvt.si/pregibalnik/docs
https://storitve.cjvt.si/pregibalnik/redoc

EVROPSKA UNIIA
EVROPSKI SKLAD ZA
REGIONALNI RAZVO)

B REPUBLIKA SLOVENIJA
A~/ S
Un NALOZBA V VASO PRIHODNOST

MINISTRSTVO ZA KULTURO

Vhod:
naftas [Somei]
Izhod:

naftas [Somei], naftasa [Somer], naftasu [Somed], naftasa [Sometd], naftaSu [Somem], naftasem
[Someo]

naftasa [Somdi], naftasev [Somdr], naftasema [Somdd], naftasa [Somdt], naftasih [Somdm],
naftaSsema [Somdo]

naftasi [Sommi], naftasev [Sommr], naftasem [Sommd], naftase [Sommt], naftasih [Sommm],
naftasi [Sommo]

Glede na preliminarne evalvacije na odprtih besednih vrstah (Tabela 4) generator oblik dosega visoko

tocnost, najvisjo pri prislovih (98 %), najnizjo pa pri samostalnikih moskega spola (75 %).

Tabela 4: Rezultati evalvacije generatorja oblik.

Kategorija Tocnost Makro-F1 Referencna to¢nost

Samostalnik moskega spola 75,3 % 73,7 % 27,5%
Samostalnik Zenskega spola 96,0 % 95,3% 58,7 %
Samostalnik srednjega spola 90,9 % 90,2 % 73,4 %
Pridevniki 91,8 % 90,2 % 31,0%
Prislovi 98,0 % 97,7 % 89,3 %
Glagoli 85,0 % 80,7 % 44,3 %

Pri samostalnikih moskega spola je tocnost nizZja predvsem zato, ker generator zgolj iz leme ne more
ugotoviti, ali gre za Zivo ali nezivo stvar, zato npr. Zive samostalnike klasificira kot nezive (npr. stremuh,
melanholik) ali obratno (npr. dezodorant, Teksas) — razlika v rezultatu je razvidna le v toZilniku ednine.
Pri pridevnikih se med drugim teZje odloca, ali se pridevnik na -en pregiba z vzorcem -nega, -nemu ali

-enega, -enemu (npr. vedoZeljen — vedoZeljnega in ne *vedoZeljenega).

Generator oblik je za API-klice skupaj z dokumentacijo®,'® na voljo tudi preko lo¢enega API-ja na naslovu

https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/form-generator.

° https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/form-generator/docs
10 https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/form-generator/redoc
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4.2 Naglasevalnik

Kot del Pregibalnika smo uporabili predhodno razvito orodje za strojno naglasevanje na podlagi
nevronskih mrez (Krsnik 2017) s to¢nostjo do skoraj 88 %. Orodje smo v okviru projekta RSDO ustrezno
prilagodili oz. preoblikovali njegov format, da ga je mogoce vkljuciti v Pregibalnik kot komponento
delotoka oz. da je mogoce do njega dostopati preko aplikacijskega programskega vmesnika (API).
Naglasevalnik kot vhod prejme besedno obliko in njeno oblikoskladenjsko oznako po sistemu
MULTEXT-East v6 (npr. nuklearizacije [Sozer]) ter vrne naglaseno obliko in njeno oblikoskladenjsko
oznako (nuklearizdcije [Sozer]); oziroma serijo besednih oblik in oblikoskladenjskih oznak, vrne pa

serijo naglasenih oblik in oblikoskladenjskih oznak.

Naglaevalnik je kot lo¢ena komponenta za API-klice skupaj z dokumentacijo®?,*? na voljo preko API-ja

na naslovu: https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/accentuator.

4.3 Grafemsko-fonemski pretvornik v foneti¢ni zapis IPA/SAMPA

Razvili smo izboljsan grafemsko-fonemski pretvornik v foneticni zapis IPA/SAMPA, ki je bolje podprt z
jezikoslovnimi pravili in ima tudi mozZnost, da pri pretvarjanju v foneti¢ni zapis uposteva dodatne
znacilnosti, kot je npr. oblikoskladenjska oznaka po sistemu MULTEXT-East v6 in pa oblikoslovni vzorec
besede. V njem so implementirana tudi Stevilna fonoloska pravila, ki jih predhodni grafemsko-fonemski
pretvornik, ki je bil uporabljen na razli¢ici Sloleks 2.0, ni upoSteval, npr. premena po
zvenecnosti/nezvenecnosti (glasba, prerokba, iztekati), polglasniki pri nenaglasenih polglasniskih r-jih
(vrtina) in pri dolocenih konénih besednih delih (npr. -alec: prevajalec), dvoustni¢ni u-ji, zapisanih kot
L (npr. naredil, sfriziral), zlivanje grafemov v en fonem (odziv), daljsi izgovor podvojenih soglasniskih
fonemov (odddja, podtdlen), nezvenec izgovor zvenecih nezvocnikov na koncu besede (endcb, sluzb)
ipd.

Grafemsko-fonemski pretvornik kot vhod lahko prejme nenaglaseno ali — za foneticni zapis, ki vsebuje
tudi oznacen naglas — naglaseno obliko, opcijsko pa tudi njeno oblikoskladenjsko oznako in kodo

oblikoslovnega vzorca, ki sta uporabljeni za pretvarjanje dolocenih grafemov v foneme na nekaterih

1 https://orodija.cjvt.si/pregibalnik/accentuator/docs
12 https://orodija.cjvt.si/pregibalnik/accentuator/redoc
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predvidljivih poloZajih — npr. polglasnik pri samostalnikih moskega spola na -ek, pri katerih pri
pregibanju pride do izpusta grafema -e: mdlcek (IPA: 'ma:lfak), mdlcka (IPA: 'ma:lfka); dvoustnicni u

pri deleznikih na -I, npr. oprdvil (IPA: 2'pra:viu), narézal (IPA: na're:zau).

Kot smo omenili v razdelku 2, pretvornik pri besedah, ki sledijo slovenskim pravilom grafemsko-
fonemske pretvorbe, dosega do 98-odstotno tocnost. Pretvornik je za API-klice kot lo¢ena komponenta

skupaj z dokumentacijo!*'* na voljo preko API-ja na naslovu: https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/g2p.

4.4 Pregibalnik

Pregibalnik je storitev, ki vse tri komponente (generator oblik, naglasevalnik in grafemsko-fonemski
pretvornik v zapis IPA/SAMPA) zdruZi v en delotok, ki na vhodu prejme lemo in njeno oblikoskladenjsko
oznako po sistemu MULTEXT-East v6, vrne pa vse pregibane in naglasene oblike ter ustrezajoce
foneti¢ne zapise. Pregibalnik se torej lahko uporabi kot strojni nacin za polnjenje podatkovne baze
oblikoslovnega leksikona z novimi iztocnicami in tako prihrani znatno koli¢ino ¢asa v primerjavi z

rocnim vnasanjem podatkov v bazo.

Casovno ucinkovitost Pregibalnika smo evalvirali na besedah denuklearizacija (samostalnik Zenskega
spola) in makroizvozen (pridevnik). Pregibalnik je za generiranje vseh podatkov potreboval 3 sekunde
oz. 5 sekund, ro¢no delo za pisanje oblik in naglasevanje pa je trajalo 9 minut in skoraj 24 minut. Pri
rezultatih, ki jih generira Pregibalnik, je sicer treba upostevati, da je podatke treba pregledati, saj
morda zaradi avtomatskega postopka vsebujejo napake, vendar je tudi pri roénem delu izkuSen
jezikoslovec zagresil ve¢ napak (od preprostih zatipkov do zamenjave oblikoskladenjskih oznak).

Pregibalnik torej ponuja ¢asovno ucinkovito resitev za nadaljnje Sirjenje obsega leksikona.

15,16

Orodje je za APIl-klice skupaj z dokumentacijo na voljo preko APl-ja na naslovu:

https://orodja.cjvt.si/pregibalnik. Koda Pregibalnika in posameznih komponent pa je objavljena na

repozitoriju CLARIN.SI na Githubu?’.

13 https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/g2p/docs
14 https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/g2p/redoc
15 https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/docs

16 https://orodja.cjvt.si/pregibalnik/redoc

17 https://github.com/RSDO-DS3/SlolInflector
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4.5 Pridobivanje kandidatov za nove leksikonske enote

Kandidati za nove leksikonske enote so bili pridobljeni iz besedilnega korpusa Gigafida 2.0 (Krek et al.
2019). Roc¢no so bili pregledani seznami najpogostejsih lem ob¢nih samostalnikov Zenskega, moskega
in srednjega spola, pridevnikov, glagolov in prislovov (z izjemo tistih, ki so bili Ze vkljuceni v Sloleks 2.0),
ki so v korpusu Gigafida 2.0 izkazovali absolutno frekvenco vsaj 5. Ker odgovor na vprasanje, ali je
iztoCnico treba vkljuciti v jezikovni vir, ni vedno enoznacen, so vsako lemo pregledali_e po trije_i
oznacevalci_ke in s pomocjo korpusnih primerov dolocili_e, ali je lema ustrezna za vkljucitev v leksikon.
Na ta nacin smo pridobili 50.524 kandidatov za vkljucitev z razlicnimi stopnjami potrjenostmi, kot

prikazuje Tabela 5.

Tabela 5: Kandidati za iztocnice iz Gigafide 2.0 glede na stopnjo potrjenosti.

Stopnja potrjenosti Stevilo iztoénic
3 oznacevalci_ke 20.390
2 oznacevalca_ki 17.859
1 oznacevalec_ka 12.275

V razli¢ico 3.0 smo vkljucili vse iztocnice, ki so bile kot ustrezne potrjene vsaj enkrat. Razrez iztoc¢nic po
besednih vrstah prikazuje Tabela 6. Na tej tocki je treba omeniti, da so zaradi narave strojnega
oblikoskladenjskega oznacevanja in lematizacije v korpusu véasih izto¢nice glede na besednovrstno
kategorijo oznacene napacno (npr. obcni samostalnik kot lastni samostalnik ali obratno). Pri
potrjevanju izto¢nic so imeli_e oznacevalci_ke navodila, naj se osredotocajo le na ob¢noimensko
besedisce. Vecina lastnoimenskih samostalnikov v tabeli je torej v resnici obénoimenskih, njihove

oblikoskladenjske lastnosti pa bo treba popraviti v prihodnjih razlicicah.
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Tabela 6: Stevilo potrjenih kandidatov iz Gigafide 2.0 glede na besednovrstno kategorijo.

Besednovrstna kategorija Stevilo iztoénic

Samostalnik, obcni, moski spol 7.619
Samostalnik, obcni, Zenski spol 4.975
Samostalnik, obcni, srednji spol 1.896
Samostalnik, lastni, moski spol 3.121
Samostalnik, lastni, srednji spol 3
Samostalnik, lastni, Zenski spol 616
Pridevnik, splosni 15.715
Pridevnik, svojilni 1.751
Pridevnik, delezniski 600
Prislov, splosni 7.044
Prislov, delezje 102
Glagol, glavni, dovrsni 4.496
Glagol, glavni, nedovr3ni 2.188
Glagol, glavni, dvovidski 398

Med kandidate smo dodali tudi priblizno 210.000 lastnoimenskih samostalnikov iz Gigafide 2.0 — vse,
ki so se v korpusu pojavili zabsolutno frekvenco vsaj 10, pri cemer smo odstranili o¢itni Sum (npr. lastna
imena z malo zacetnico in lastna imena, ki so vsebovala nenavadne simbole, kot so emodZiji). Ta nabor
je bil preobsezen za obseg ro¢nega dela, ki je bil predviden v projektni dejavnosti, zato za razli¢ico 3.0

ni bil pregledan.

4.6 Strojno generiranje novih leksikonskih enot

Zbranim kandidatom iz Gigafide 2.0 smo s pomoc¢jo Pregibalnika strojno pripisali oblikoslovne
paradigme, zgenerirali naglasene oblike in foneti¢ne zapise IPA. V sklopu projekta smo na tak nacin

pripravili nabor 265.000 strojno generiranih leksikonskih enot.

5 Programska oprema za rocni pregled in popravljanje leksikonskih
enot

V projektni aktivnosti smo zagotovili tudi orodje, v katerega je mogoce uvoziti avtomatsko pripravljene
podatke. Uporabnisko prijazni vmesnik omogoca njihov hiter rocni jezikoslovni pregled in potrjevanje

oz. popravljanje. V ta namen smo uporabili mnoZicenjsko platformo PyBossa, odprtokodno
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programsko opremo, ki omogoca lokalno namestitev in razvoj vmesnikov za reSevanje nalog v okolju
HTML/JavaScript. V slovenskem prostoru lokalno instalacijo PyBosse®® upravlja Center za jezikovne vire
in tehnologije Univerze v Ljubljani in je bila Ze uspesno uporabljena za urejanje podatkov v Stevilnih
jezikoslovnih projektih, kot so Slovar sopomenk sodobne slovenscine (Arhar Holdt et al. 2018),
Kolokacijski slovar sodobne slovenscine (Kosem et al. 2018a) in Veliki slovensko-madZarski slovar
(Kosem et al. 2018b). V okviru projektne dejavnosti v projektu RSDO smo posebej za namen urejanja
leksikonskih enot v Sloleksu izdelali ve¢ kot 30 razlicnih vmesnikov za resevanje nalog, ki se jih lahko
uporabi glede na vrsto izhodis¢nih podatkov oz. informacije, ki jih Zelimo z oznacevanjem oz. urejanjem
pridobiti. Vmesniki so npr. loceni glede na besedne vrste (samostalniki, pridevniki, glagoli, prislovi itd.),
na nacin naglasevanja (premicni ali nepremicni naglas) in na dodatne znacilnosti (npr. pri samostalnikih
loceno za lastna imena). Slika 1 prikazuje primer vmesnika za lastnoimenske samostalnike, ki prikazuje

strojno naglasene oblike za izto¢nico Apollinaire (lastnoimenski samostalnik Zenskega spola).

Popravi naglasene oblike leme Apollinaire .

im. ed. im. dv. im. mn. Nespremenljivi del
|Apollinaire | |Apollinafre | |Apollinaire

rod, ed. rod. dv. rod. mn, m
|Apollinaire | |Apollinafre | |Apollinaire | o

o £ )

daj. ed. daj. dv. daj. mn. O Maglasil_a sem brez problema.
|Apollinaire | |Apollina|'re | |Apollinaire | ) Naglasa ne razberem.

toZ. ed. toZ. dw. toz. mn. O NaglaZevanje je problemati¢no.
|Apollmalre | |Apoll|na|re | |Apollmalre | Komentar

mest. ed. mest. dv, mest. mn,

|Apollinaire | |Apollinafre | |Apollinaire |

or. ed. or. dv. or. mn. . N

Nacin izgovorjave

|Apollinaire | |Apollina|'re | |Apollinaire |

O Izgovorjava sledi slovenskim pravilom.

O 1zgovorjava ne sledi slovenskim pravilom.

Vrsta imenske entitete
[JOseba

[J Kraj

[_J organizacija

[ prugo

Trenutno resujete nalogo 41 .

Resiliste @ od skupno s nalog.

Slika 1: Primer vmesnika za urejanje strojno generiranih leksikonskih enot v platformi PyBossa.

18 https://mnozicenje.cjvt.si/
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Naglasene oblike je mogoce poljubno spreminjati, naglasene znake pa je mogoce vnesti tudi s
posebnimi simboli. naglase vstavimo tako, da pred ¢rko, ki jo Zelimo naglasiti, vstavimo ustrezen simbol
(za krativec vpisemo "\", za ostrivec "/", za streSico "="; vse brez narekovajev). Besedo "agencija" bi
npr. naglasili tako, da bi pred ¢rko "e" vpisali znak "/", torej "ag/encija". Ob shranjevanju podatkov
platforma samodejno pretvori simbole v ustrezne znake (torej "ag/encija" — "agéncija"). V primeru
lastnoimenskih samostalnikov ima vecina bodisi nepremicni in nespremenljivi naglas bodisi so
nenaglaseni (Ce se ne izgovarjajo po slovenskih pravilih grafemsko-fonemske pretvorbe); da
uporabniku_ci ni treba rocno popravljati vseh oblik, ¢e so strojno neustrezno naglasene, lahko klikne
na gumb »lzpiSi« v razdelku »Nespremenljivi del«. V sosednji okvirCek se nato izpiSe del iztocnice, ki je
skupen vsem oblikam (v primeru imena »Marko« bi imeli oblike Marko, Marka, Marku itd.; vsem
oblikam pa je skupen »Mark«). Uporabnik_ca lahko v tem primeru naglasi le nespremenljivi del besede
in z enim popravkom uredi celotno paradigmo. V lo¢enih razdelkih oznadi tudi, ali npr. naglasa ne more
razbrati (v primeru nepoznanih priimkov z ve¢ moznimi variantami naglasa, npr. »Ramsak« - »Ramsak«
ali »Ramsak«?) oz. ali besede ni mogoce naglasiti; v locenem razdelku pa oznadi tudi, ali beseda sledi
slovenskim pravilom grafemsko-fonemske pretvorbe ali ne. Opcijsko je v tem primeru dodan tudi

razdelek za oznacevanje vrste imenske entitete — vmesniki so prilagodljivi in jih je mogoce spreminjati

glede na potrebe.

Vmesnike smo razvijali sproti s popravljanjem 100.802 iztocnic iz Sloleksa 2.0 (ve¢ o tem v razdelku 3)
in jih sproti izboljSevali, odpravljali hros¢e ipd. Vsi vmesniki so bili torej Ze evalvirani in preizkuseni,
tako da jih je mogoce neposredno uporabiti tudi pri popravljanju novogeneriranih leksikonskih enot v

razlicici 3.0.

Vsako nalogo so resili po trije_i oznacevalci_ke. Njihovi odgovori so bili na platformi zabeleZeni v
formatu .JSON, nato pa je bilo preverjeno ujemanje med njimi. V primerih, v katerih se oznacevalci_ke
niso ujemali v odloditvah, je konéno odlocitev sprejel razsojevalec. Po potrebi je mogoce nacin

oznacevanja prilagoditi glede na Zelene nastavitve (npr. manj ali ve¢ oznacevalcev_k).

Vmesniki so odprto dostopni in na voljo pod licenco Apache 2.0 na repozitoriju Github CLARIN.SI*. Vse

oznacevalne naloge, ki so bile izvedene v okviru dejavnosti DS1.3 na projektu RSDO, so na voljo na

19 https://github.com/clarinsi/pybossa task presenters/tree/main/rsdo_sloleks
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povezavi: https://mnozicenje.cjvt.si/project/category/sloleks/. S pooblas¢enim dostopom je tu

mogoce ustvarjati tudi nove naloge (navodila so na voljo v uradni dokumentaciji PyBosse?).

6 Ocena uspesnosti in prioritete za nadaljnji razvoj

Vsi zastavljeni cilji iz projektne prijave so bili v projektni aktivnosti DS1.3 doseZeni, uporabljene metode
pa so se izkazale za uspesne, a je Se vedno precej potenciala za dodatne izboljsSave in nadgradnje.
Poglavitne moZnosti nadaljnjega razvoja tako leksikona kot spremljajocih orodij (Pregibalnik)

nasStevamo v tem razdelku.

Dodatno Sirjenje leksikona

Leksikon Sloleks je bil v okviru projekta RSDO razsirjen s priblizno 265.000 izto¢nicami (od tega je
priblizno 50.000 potrjenih kot ustreznih) iz korpusa pisne standardne slovenscine Gigafida 2.0. Pri tem
je treba omeniti, da so na voljo tudi Stevilni drugi korpusi, ki pokrivajo razlicne besedilne zvrsti — npr.
korpus akademske sloven3¢ine KAS (Zagar et al. 2022), korpus spletne sloven3¢ine JANES (Ljubesi¢ et
al. 2017), korpus govorjene slovenscine GOS (Zwitter et al. 2021), korpus parlamentarnega govora
ParlaMint (Erjavec et al. 2021), spremljevalni korpus slovensc¢ine Trendi (Kosem et al. 2022) — in Stevilni
drugi enciklopedicni viri (Wikipedija), statisti¢ni viri (npr. podatki o lastnih imenih s Statisticnega urada
Republike Slovenije) ter viri?, za katere so bile pravice za uporabo odkupljene v okviru projekta RSDO
(npr. Veliki splosni leksikon). Leksikon se npr. uporablja pri razvoju modelov za razpoznavo govora, zato
je nujno, da je v njem vklju¢eno raznoliko besedisce in ga je smiselno razsiriti z dodatnimi viri; posebe;j
je treba poudariti tudi spremljevalni korpus Trendi, ki vsebuje najnovejsa besedila in kot tak pokriva

tudi besedisce, ki Sele prihaja v rabo.

Posebej je treba omeniti tudi, da trenutna razlicica Sloleksa ne vsebuje podatkov o npr. nestandardnih
oblikah in izgovorjavah, ki so tipicne zlasti za govorjeno slovens¢ino (npr. »naredu« namesto

»naredil«), za razpoznavalnike govora pa bi bilo nujno, da se sistemati¢no obravnava tudi ta vidik jezika.

20 https://docs.pybossa.com/build/tutorial/
21 hitps://www.cjvt.si/viri-in-orodja/slovariji-in-leksikoni/rsdo-odkup/
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Dodatni popravki obstojecih enot in urejanje strojno generiranih enot

V okviru projekta RSDO so bile dodane Stevilne avtomatsko generirane iztocnice, ki pa jih je treba
urediti in pregledati. Dolo¢ene dodatne popravke je treba vnesti tudi pri ostalih iztoc¢nicah, saj je treba
sistemati¢no preveriti konsistentnost nekaterih pojavov v celotnem Sloleksu. Tak primer so npr.
pridevniki, pri katerih je treba v korpusu preveriti, ali se v rabi stopnjujejo ali ne; ali pa samostalniki, ki
se pojavljajo zgolj v mnoZini (npr. katakombe). Razloditi je treba tudi nekatere enakopisnice, ki so bile
strojno zdruZzene v eno samo iztocnico (npr. »leden« - »ledni« ali »ledeni«). S pomocjo korpusov je
treba pregledati je tudi, ali se v jezikovni rabi pojavljajo doloc¢ene variante pregibnih oblik (npr. stropi
- stropovi), in iztoc¢nice ustrezno dopolniti z njimi, obenem pa je treba izpopolniti trenutni sistem

normativnih kvalifikatorjev v Sloleksu, ki je omejen na oznaki »nestandardno« in »variantno«.

Zlogovanje

V oblikoslovni leksikon je treba dodati zlogovane oblike (npr. mi-za, o-pe-ra-ci-ja, u-zur-pi-ra-ti), ki se
lahko uporabijo za razvoj delilnikov besed in za druge jezikovnotehnoloske aplikacije, kot so npr.
sistemi zaznavanja napacnega zapisa skupaj ali narazen ("na glas" in "naglas"). Za dodajanje zlogovanih
oblik je treba razviti in evalvirati zlogovalnik, ki bo dovolj natanéen tudi za tvorjenje zlogovanih oblik

pri novo dodanih besedah. Zlogovalnik je nato treba implementirati v cevovod Pregibalnika.

Povezane iztocnice in besedne druZine

V Sloleksu 2.0 in 3.0 imajo le nekatere izto€nice navedene tudi povezane izto€nice — na¢eloma gre za
besedotvorno povezane besede (npr. pisati — pisatelj, macek — macka), a so trenutno navedene
povsem nesistemati¢no, med razli¢nimi vrstami povezav pa ni nobenih razlik; npr. na enak nacin sta
obravnavana pisatelj — pisateljica kot pisati — pisatelj (ve¢ o tem v Cibej 2021). Razviti je treba sistem,
ki bo omogocal ucinkovito strojno povezovanje besedotvorno povezanih izto¢nic in avtomatsko
tvorjenje besednih druzin ter morfoloskih derivacijskih drevesnic, s katerimi bo mogoce v leksikonu
strojno povezovati novo dodane iztoc¢nice. Za primer lahko vzamemo besedisce, ki je nastalo v ¢asu
pandemije: korona, koronski, protikoronski ter covid, coviden, postcoviden ipd. Sistem bi tako
omogocal Sirjenje leksikona s skupkom povezanih iztocnic, ne le s posameznimi nepovezanimi
iztocnicami. S tem bi se olajsalo tudi leksikografsko delo, saj bi leksikografom omogocalo hitro

obravnavo ve¢ pomensko podobnih izto¢nic naenkrat.
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Izgovorjave za tuja lastna imena in besede tujega izvora

Pri Stevilnih tujih lastnih imenih je Se vedno potrebno ro¢no dodajanje izgovorjav — za ustrezno
razpoznavo govora je namrec€ nujno, da so v leksikonu navedene tako kanonicne izgovorjave (oz. tiste
v skladu s pravopisnimi in pravorecnimi pravili) kot tudi nestandardne izgovorjave, ki so v slovenskem
prostoru zelo razsirjene (npr. Erdogan — po pravoredju in v skladu s tursko izgovorjavo /érdoan/, a v
Sloveniji pogosto /érdogan/). Tuja lastna imena so v Sloleksu 2.0 predstavljala le okrog 3 % vseh
iztocnic, v razlicici 3.0, ki vsebuje Se dodatnih 210.000 lastnih imen iz Gigafide 2.0 (v Sloleksu 2.0 je bilo
lastnih imen le okrog 10.000), pa pricakujemo, da bomo naleteli na mnogo vecjo koli¢ino. Poleg
rocnega pregleda in kategorizacije lastnih imen glede na vrsto izgovorjave (slovenska ali neslovenska
pravila grafemsko-fonemske pretvorbe) ter dodajanja samih izgovorjav je treba tudi doredi, kaksno je
razmerje med pomenom, izgovorjavo in leksemom oz. kdaj tuja izgovorjava vpliva na to, da iztocnico

obravnavamo kot locen leksem (zlasti pri enakopisnicah).

Dodajanje podatkov o korpusnih frekvencah

V razli¢icah 2.0 in 3.0 Sloleks za vse iztocnice in njihove pregibne oblike vsebuje podatke o njihovi
absolutni pogostosti v korpusu Gigafida 2.0 — s temi podatki lahko npr. ugotovimo, kako pogosto se
samostalnik »hci« v korpusu pojavlja v rodilniku ednine, kar je koristno za uporabnike_ce. Obenem
nam to omogoca, da se v primeru, da se moramo za specifi¢en razpoznavalnik govora zaradi tehnic¢nih
omejitev omejiti na dolo€en nabor najpogostejsih besed, ki jih bo razpoznavalnik lahko razpoznaval,
odlo¢imo, da besede z izjemno redkimi pojavitvami izlo¢imo. Sloleksu je zato treba dodati tudi podatke
o absolutnih (in relativnih) frekvencah iz drugih korpusov; tako bo npr. pri gradnji razpoznavalnika
govora specifi¢no za akademski kontekst mogoce dati prednost besedam, ki so v akademskem diskurzu

pogostejse oz. bolj pricakovane.

Popravki na nivoju naglasenih oblik

V razlicici 3.0 Sloleks vsebuje naglasene oblike (ro¢no potrjene za prvi 100.802 iztocnici in avtomatske
za ostale iztocnice), iztoCnice same pa nimajo pripisane naglasnih vzorcev na podoben nacin, kot so
pripisani oblikoslovni vzorci (ki povedo, kako se beseda pregiba, npr. racunalnik-0, racunalnik-a,
racunalnik-u, racunalnik-0, ...). Na enak nacin je treba izdelati tudi sistem pripisovanja naglasnih
vzorcev, s katerimi lahko kategoriziramo besede glede na to, kako se naglasujejo (npr. nepremicni in

nespremenljivi naglas: miza, mize, mizi, mizo ...; nepremicni in spremenljivi naglas: RozZle, RoZléta,
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Rozlétu, ...; premicni in spremenljivi: méz, moza, mdzu, moz3, ...). Izdelava naglasnih vzorcev v strojno
berljivi obliki bo omogodila tudi izboljSave trenutnega naglasevalnika, ki je zasnovan tako, da naglasuje
vsako besedno obliko posebej. Naglasevalnik na podlagi naglasnih vzorcev bo izto¢nice naglaseval bolj
konsistentno, prilagojen pa bo tudi dvo- in ve€naglasnim besedam (npr. makroekondmika), na katerih

trenutni naglasevalnik ni bil naucen.

Kratice

Kratice (npr. RTV, FBI, SCT) so poseben primer in jih trenutna razlicica Pregibalnika ne podpira, saj
zahtevajo posebno obravnavo; pri kraticah je namrec pregibna oblika odvisna od nacina izgovorjave,
ki pa ni razviden iz same leme. Kratico "OZN" npr. lahko pregibamo kot "OZN-a", e je izgovorjava
/ozééna/, ali kot "OZN-ja", ¢e je izgovorjava /ozanaja/, s polglasnikom. Za Pregibalnik je torej treba

razviti loéen modul, ki ustrezno tvori oblike in izgovorjave za kratice.

Vecbesednost

V razli¢ici 3.0 Sloleks vsebuje zgolj enobesedne iztocnice, v prihodnjih razli¢icah pa je nujno treba
dolociti, kako so v njem obravnavane tudi vecbesedne enote, npr. vecbesedne imenske entitete
(Slovenj Gradec, New York) in druge vecbesedne enote (streljati kozle, iti rakom Zvizgat) oz. enote, ki
jih glede na tokenizacijska pravila obravnavamo kot vecbesedne (npr. DMA-krmilnik). Ko bo nacin
obravnave vecbesednih enot dolocen, bo vse, kar izpolnjuje kriterije za lo¢eno iztocnico, v Sloleksu

vheseno pod lasten vnos.

Nova razli¢ica Sloleks 3.0 v spletnem vmesniku

Sloleks 2.0 je na voljo tudi v spletnem vmesniku?? Centra za jezikovne vire in tehnologije Univerze v
Ljubljani. Vmesnik je treba posodobiti, da bo lahko prikazoval podatke, ki so bili v Sloleks dodani v
razli¢ici 3.0, npr. oblikoslovne vzorce, nalin izgovorjave iztocnice, status pregledanosti ipd. Po
posodobitvi je treba tudi razlicico 3.0 omogociti v spletnem vmesniku, da bo na voljo

uporabnikom_cam za iskanje.

22 hitps://viri.cjvt.si/sloleks/slv/
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