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1 Projektni okvir

Porodilo oz. kazalnik Ucne mnoZice za razumevanje naravnega jezika: zbirka nalog SuperGLUE 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 uéne mnozice in
postopke za strojno oznacevanje sodobne slovenscine. Rezultat so osvezeni 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.

Cilj aktivnosti 1.2 je bil nadgraditi oz. razviti napredno oznacdeni uc¢ni mnoZici za procesiranje in
razumevanje naravnega jezika: ucni korpus ssj500k in zbirko nalog SuperGLUE. V tem porocilu
obravnavamo prevod in prilagoditev zbirke nalog SuperGLUE slovenskemu jeziku. V zakljucku
navedemo tudi nacrte za nadaljnji razvoj te zbirke in prilagoditev Se naprednejsih evalvacijskih zbirk za

slovenscéino.

Razvoj metod za razumevanje naravnega jezika zahteva vrsto zahtevnih evalvacijskih nalog, ki
spodbujajo razvoj novih pristopov in primerjavo z obstojecimi metodami. V svetu sta se za anglesc¢ino
uveljavila nabora evalvacijskih nalog GLUE (General Language Understanding Evaluation) (Wang et al
2019a) in Se zahtevnejsi SuperGLUE (Wang et al 2019b). Nabor GLUE sestavlja 9 nalog razli¢nih velikosti
in zahtevnosti. Naloge sestavlja od nekaj tiso¢ do vec sto tiso¢ primerov besedil. Zbirko SuperGLUE
sestavlja 8 podobnih, vendar tezavnejsih nalog (sklepanje, odgovori na vprasanja, razdvoumljanje,
koreferencnost). Zbirko nalog SuperGLUE smo delno prevedli in priredili za slovenscino, ki je tako eden
redkih jezikov s tako zbirko. To bo omogocilo, da bo slovenscina postala eden od jezikov, na katerih se

bodo razvijala nova orodja za razumevanje naravnega jezika. Delo je potekalo v obdobju M2-M24.
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Zbirko nalog SuperGLUE smo skladno z razpoloZljivimi sredstvi delno ro¢no in delno strojno prevedli
(124.000 roc¢no prevedenih besed in ve¢ kot 2.000.000 strojno prevedenih besed), kot natancneje
predstavimo v nadaljevanju. Prevedena besedila smo uporabili za razvoj drugih orodij znotraj projekta,
npr. uéne mnoZzico za odgovore na vprasanja, za razdvoumljanje in odkrivanje koreferencnosti. Del
nalog, ki so namenjene zdravorazumskemu sklepanju in so vezane na anglo-saksonsko kulturno okolje,
smo prilagodili slovenskemu kulturnemu okolju. Prevedeno in prilagojeno zbirko smo deponirali na
repozitoriju CLARIN.SI (Zagar et al 2021). Podrobneje smo prevod, prilagoditev in analizo zbirke

predstavili v publikaciji (Zagar in Robnik-Sikonja 2022).

V nadaljevanju na kratko predstavimo znacilnosti slovenske zbirke SuperGLUE in njeno prvo analizo. V
razdelku 2 predstavimo pomen zbirk nalog SuperGLUE za razumevanje naravnega jezika. V razdelku 3
opisujemo postopek prevajanja in koncne u¢ne mnozice iz zbirke SuperGLUE v slovenscini. V razdelku
4 opisemo tri postopke evalvacije (enojezikovno, medjezikovni prenos in vecjezikovno), v razdelku 5
pa predstavimo rezultate. V razdelku 6 so predstavljeni zakljucki, omejitve nasega dela in nacrti za

nadaljnje izboljsave.

2 Pomen zbirke nalog SuperGLUE

Za merjenje napredka na hitro razvijajoem se podrocju obdelave naravnih jezikov (angl. Natural
language processing, NLP) je bilo predlaganih ve¢ pomembnih zbirk nalog, kot so SentEval (Conneau
et al. 2018), GLUE (Wang et al. 2019b) in SuperGLUE (Wang et al. 2019a). SentEval je namenjen
ocenjevanju kodirnikov stavkov, GLUE in njegov zahtevnejSi naslednik SuperGLUE pa ocenjujeta
sploSno razumevanje jezika. Ta dva nabora nalog vsebujeta naloge razumevanja naravnega jezika, ki
jih je mogoce resiti prek primerjalnega streznika, ki daje lo¢ene ocene za vsako od nalog in skupno
zdruzeno oceno. Naloge v SuperGLUE so raznolike in vkljuCujejo odgovarjanje na vprasanja (QA),
sklepanje v naravnem jeziku (NLI), razresevanje koreferenc in razlo¢evanje besednih pomenov (WSD).
Vse naloge so reSevali nestrokovnjaki. Njihovi rezultati kaZzejo osnovno raven cloveske uspesnosti in

sluZijo za primerjavo s strojnimi pristopi.
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Kljub nedavnim kritikam izra¢una rezultatov znanih zbirk nalog (npr. aritmeticna sredina lo¢enih metrik
se uporablja za naloge razlicne zahtevnosti in razlicnih velikosti u¢nih mnozic) (Shavrina in Malykh
2021; Kasai et al. 2021) ni dvoma, da u¢ne mnozice, ki jih vsebujejo zbirke nalog, pomembno prispevajo
k napredku podrogja NLP. Zal se veina raziskav nana$a na angle$¢ino, kar omejuje splodnost pristopov
in ne naslavlja celotnega spektra kompleksnosti jezikov. Kljub temu lahko opazimo prizadevanja, da bi
bile ustrezne uéne mnozice vecjezicne ali prilagojene vec jezikom. Vecje vecjezikovne podatkovne
mnotzice, kot sta XTREME (Hu et al. 2020) in XGLUE (Liang et al. 2020), zagotavljajo strojno prevedene
nabore podatkov za vec nalog in jezikov. Kot dopolnilo temu trendu predstavljamo zbirko v slovenscini,
jeziku z manj viri, in sicer kombinirani strojno-¢loveski prevod zbirke nalog SuperGLUE. OpiSemo
tezave, ki se pojavljajo pri prevajanju, in podajamo prvo vrednotenje u¢nih mnozic z uporabo velikih
vhaprej naucenih jezikovnih modelov, podobnih modelu BERT (Devlin et al. 2019). Nase vrednotenje
zajema enojezi¢ne, medjezikovne in vecjezicne pristope, primerjavo cloveskih in strojno prevedenih

delov ter primerjavo dveh najsodobnejsih sistemov strojnega prevajanja.

3 Slovenski prevod zbirke SuperGLUE

Da bi omogocili razvoj naprednih jezikovnih tehnologij v slovenscini, npr. medjezikovnega prenosa in
posebnosti morfolosko bogatih jezikov, smo ucne primere iz zbirke SuperGLUE prevedli v slovenscino.
Zaradi omejenih sredstev smo delno uporabili ¢loveski prevod (HT), delno pa strojni prevod (MT).
Skupaj je bilo prevedenih priblizno 120.000 besed. Nekatere u¢ne mnoZice so prevelike (BoolQ,
MultiRC, ReCoRD, RTE), da bi jih lahko v celoti prevedli. V Tabeli 1 navajamo razmerja med clovesko
prevedenim delom mnoZic in celotnimi angleskimi mnoZicami. Za MT iz anglescine v slovensc¢ino smo
uporabili storitev GoogleMT Cloud. V nasi analizi smo uporabili Sest od izvornih osmih nalog. Kot je

pojasnjeno v nadaljevanju, smo izkljucili nalogi ReCoRD in WiC.
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Tabela 1: Stevilo primerov v izvirnih anglekih in prevedenih slovenskih nalogah SuperGLUE. HT
pomeni ¢loveski prevod, MT pa strojni prevod. "Razmerje" oznacuje razmerje med Stevilom ¢lovesko
prevedenih primerov in Stevilom vseh primerov.

Mnozica razbitje anglesko HT razmerje MT
BoolQ train 9427 92 0.0098 yes
val 3270 18  0.0055 yes
test 3245 30 0.0092 yes
CB train 250 250 1.0000 yes
val 56 56  1.0000 yes
test 250 250 1.0000 yes
COPA train 400 400 1.0000 yes
val 100 100 1.0000 yes
test 500 500 1.0000 yes
MultiRC train 5100 15  0.0029 yes
val 953 3 0.0031 yes
test 1800 30 0.0167 yes
ReCoRD train 101000 60 0.0006 /
val 10000 6 0.0006 /
test 10000 30 0.0030 /
RTE train 2500 232 0.0928 yes
val 278 29 0.1043 yes
test 300 29  0.0967 yes
WiC train 6000 / / /
val 638 /] /
test 1400 / / /
WsC train 554 554 1.0000 /
val 104 104 1.0000 /
test 146 146 1.0000 /

Odlocili smo se, da bomo pri testiranju kakovosti modelov strojnega ucenja uporabili samo ¢lovesko
prevedeni del (HT) nasih testnih mnoZic, da bi se izognili Sumu zaradi prevodov. Zaradi tega so nekatere
testne mnoZice precej manjse v primerjavi z angleskimi. MnoZice ReCoRD nismo vkljucili v slovensko
primerjavo zaradi nizke kakovosti prevedene testne mnoZice, ki je sestavljena izzmedenih in dvoumnih
primerov. Med anglesko in slovensko nalogo ReCoRD so tudi precejsnje razlike zaradi morfoloSkega
bogastva slovenscine. V slovens¢ini namrec pravilna sklanjatev odgovora pogosto ni prisotna v

besedilu, kar onemogoca iskanje povsem pravilnega odgovora. Nazadnje, podobno kot pri WSC
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(obravnavano v nadaljevanju), tudi na ReCoRD vpliva problem prevajanja oznak HTML s strojnim

prevajalnikom GoogleMT.

Naloge WiC ni mogoce prevesti in bi jo bilo treba zasnovati na novo, saj je nemogoce prenesti enak

nabor pomenov dolocene besede iz anglescine v slovenséino.

Naloge WSC ni mogoce strojno prevesti, saj je potrebna ¢loveska pomoc in preverjanje. Prvi¢, prevodi
GoogleMT ne morejo obdelati pravilne postavitve oznak HTML, ki oznacujejo koreferenco. Drugi razlog
je, da so v slovenscini koreference lahko izrazene tudi z glagoli, medtem ko so koreference v anglescini
predvsem samostalniki, lastna imena in zaimki. Zaradi tega je naloga v slovenscini v primerjavi z
anglescino drugacna. Po eni strani je naloga v slovenscini teZja, saj resitve zajemajo vec vrst besed, po

drugi strani pa lahko slovenski glagoli v nekaterih primerih razkrijejo informacije o koreferenci.

4 Nacrt evalvacije

Zbirka SuperGLUE se pogosto uporablja za primerjavo velikih vnaprej naucenih jezikovnih modelov v

anglescini. V nasprotju s tem se v tem porocilu osredoto¢amo na slovenski prevod nalog SuperGLUE.

Primerjamo stiri modele BERT, ki so na voljo za slovenski jezik: enojezi¢ni slovenski model SIoBERTa
(Ul&ar in Robnik-Sikonja 2021), trojezi¢ni (hrvasko-slovensko-angleski) model CroSloEngual BERT (Ul¢ar
in Robnik-Sikonja 2020), masovno ve¢jezi¢ni model mBERT (Devlin et al. 2019) (bert-base-multilingual-

cased ) in model XLM-R (Conneau et al. 2019) (xIm-roberta-base).

Skupna povprecna ocena (Avg v npr. drugem stolpcu Tabele 2) obsega povprecje ovrednotenih nalog.
Za angles¢ino to pomeni povprecje osmih nalog, za slovens¢ino pa vseh Sestih prevedenih nalog:
BoolQ, CB, COPA, MultiRC, RTE in WSC. Pri nalogah z ve¢ metrikami smo te metrike povprecili, da smo
dobili enotno skupno oceno naloge. Podrobnosti o tem, kako se izra¢una ocena za posamezno nalogo,
so na voljo v (Wang et al. 2019a). Modele smo preizkusili v treh nastavitvah. V enojezi¢ni nastavitvi se
za ucenje in testiranje uporablja isti jezik (slovenscina ali anglescina). V medjezikovnem nacinu smo

testirali medjezikovne modele (CroSloEngual, mBERT in XLM-R) ter prenos med angleskimi in
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slovenskimi u¢nimi mnozicami v obe smeri. V vecjezicnem nacdinu smo modele ucili na zdruzenih

angleskih in slovenskih podatkih polne velikosti.

Razpolozljive slovenske modele BERT smo prilagajali na nalogah SuperGLUE z orodjem Jiant (Phang et
al. 2020). Za vsako nalogo posebej smo prilagajali parameter in modele prilagajali 100 epoh, pri cemer
je bila zaCetna stopnja ucenja 10-5. Vsak model je prilagojen z uporabo podatkov, za vsako od treh

nastavitev.

5 Rezultati

V tem razdelku poro¢amo o rezultatih za vsako od treh nastavitev (enojezi¢no, medjezikovne in

vecjezi¢no) posebe;.
5.1 Rezultati enojezikovnih modelov

V nasi enojezicni analizi primerjamo razlicne modele ucene na celotnih uénih mnoZzicah, sestavljenih iz
vseh clovesko prevedenih primerov, medtem ko so preostali primeri strojno prevedeni. V Tabeli 2 so
prikazani rezultati skupaj z ve¢ osnovnimi modeli, ki so bili u¢eni na izvornih angleskih mnozicah.
Nekatere primerjave z angleskimi modeli so vprasljive, saj so slovenski modeli uéeni le na majhnem
delu kakovostnejsih ¢lovesko prevedenih mnozic (HT) (BoolQ, MultiRC) in tudi testirani na manjsem
naboru teh testnih podatkov. V primeru modela BERT++ je bil angleski model dodatno naucen s
prenosom znanja na nalogah, ki so podobne ciljnim (CB, RTE, BoolQ, COPA). Tako je glede na ucne

mnozice edina postena primerjava mogoca s CB, COPA in WSC.

Glede na ocene Avg v Tabeli 2 je enojezicni model SIoBERTa najuspesnejsi slovenski model. V povprecju
so vsi slovenski modeli BERT uspesnejsi od izhodiS¢nega modela, ki vraca najpogostejSo oznako (Most
Frequent). Kar zadeva posamezne naloge, pri nalogi MultiRC nobeden od slovenskih modelov ne
presega izhodis¢ne vrednosti Most Frequent. SIoBERTa je bil bistveno boljSi od preostalih modelov v

nalogah CB, COPA in WSC, medtem ko je bil XML-R najboljsi v nalogi BoolQ.

V primerjavi z angleskimi modeli je najboljsi slovenski model (SIoBERTa) dosegel boljse rezultate pri

WSC. Zdi se, da se nobeden od angleskih modelov ni ni¢esar naucil iz WSC (so pod izhodis¢em Most
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Frequent), vendar je model SlIoBERTa dosegel rezultat 73,3 (izhodis¢e Most Frequent daje 65,8). Uspeh
modela SIoBERTa pri WSC morda izhaja iz morfologije slovenskih glagolov, ki vklju¢ujejo informacijo o
spolu; ta informacija je koristna pri razreSevanju koreferenc in v slovenscini poenostavi nekatere
primere v primerjavi z anglesc¢ino. Kljub temu pa vidimo Se velik razkorak v primerjavi s ¢lovesko
uspesnostjo. Vsi slovenski modeli so pokazali dobro uspesnost pri CB in se uvrstili med angleskim

modelom CBoW in BERT.

5.2 Rezultati medjezikovnega prenosa

V medjezikovnem scenariju smo preizkusili tri ve¢jezicne modele BERT (mBERT, CroSloEngual, XLMR)
ter prenos med angleskimi in slovenskimi u¢nimi mnoZicami (v obe smeri). Za slovenscino kot izvorni
jezik smo uporabili razpolozljive ¢lovesko prevedene primere. Da bi bila primerjava uravnotezena, smo
uporabili le iste primere iz angleskih mnoZzic. Preizkusili smo prenos brez dodatnih primerov v ciljnem
jeziku in prenos z nekaj dodatnimi primeri. Pri prilagajanju modelov z nekaj dodatnimi primeri smo za
vsako nalogo uporabili 10 dodatnih primerov iz ciljnega jezika. Teh 10 primerov smo petkrat naklju¢no
vzorcili. PoroCamo dosezena povprecja. Hiper parametri za prilagajanja modelov so enaki kot pri

enojezi¢nem testiranju.

Rezultati so predstavljeni v Tabeli 3. V povprecju ez vse naloge so nekateri modeli izboljsali rezultate
glede na osnovno razlicico, ki vraca najpogostejSo oznako (Most frequent). Na splosno so bili modeli
precej neuspesni pri BoolQ, MultiRC in WSC, vendar vidimo nekaj obetavnih rezultatov pri COPA, RTE
in zlasti CB. Dodatni ucni primeri v scenariju z nekaj posnetki so prinesli nekaj vidnih izboljSav. Zdi se,
da se modeli bolje obnesejo v anglesko-slovenski smeri kot obratno. Najuspesnejsi model je XLM-R,

sledita mu CroSloEngual BERT in mBERT.
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Tabela 2: Primerjava enojezikovnih modelov na nalogah SuperGLUE v anglescini (zgoraj) in slovenscini
(spodaj). Vsi rezultati v anglescini so povzeti iz (Wang et al. 2019a). Najboljsi rezultat za vsako nalogo

in jezik je v krepkem tisku. Najboljsi povprecni rezultati (Avg) za vsak jezik so pod¢rtani.

Task Avg BoolQ CB COPA MultiRC ReCoRD RTE WiC WSC
Models/Metrics Acc. F1/Acc. Ace. F1,/EM FIVEM Ace.  Ace.  Ace
Most Frequent 457 623 21.7/48.4 50.0 61.1/0.3 33.4/325 503 500 651
CBoW 447 62.1 49.0/71.2 51.6 0.0/0.4 14.0/13.6  49.7 53.0 65.1
BERT 693 774 75.7/83.6  70.6 70.0/24.0 72.0/71.3 716 695 643
BERT++ 733 79.0 84.7/90.4 73.8 70.0/24.1 72.0/71.3 79.0 69.5 643
Human (est.) 89.8 89.0 95.8/98.9 100.0 81.8%/51.9%* 91.7/91.3 93.6 80.0 100.0
Most Frequent 49.1 633 21.7/484 50.0 76.4/0.6 - 586 - 65.8
SloBERTa 639 66.6 74.0/76.8 61.8 62.7/21.9 - 62.1 - 73.3
CroSloEngual 57.8 66.6 62.1/72.4 58.2 56.7/15.6 - 62.1 - 56.2
mBERT 59.1  70.0 66.6/73.6  54.2 57.4/16.3 - 62.1 - 61.6
XML-R 58.7 76.7 66.2/73.2  50.0 55.3/13.9 - 552 - 65.8

*MultiRC ima vec testnih mnotZic, objavljenih v razli¢nih obdobjih; oznaceni rezultati so izracunani na
testni mnozici, ki je podmnoZica nase.

Tabela 3: Rezultati modelov z medjezikovnim prenosom na nalogah SuperGLUE. Upostevani so le
¢lovesko prevedeni primeri. Najboljsi rezultati za medjezikovni prenos brez dodatnih primerov (Zero-
shot) in z malo dodatnimi primeri (Few-shot) so v krepkem tisku.

. Avg  BoolQ CB COPA MultiRC RTE WSC
Evaluation | Model source target ace. Fl/ace. Acc. FIL/EM  Ace. Acc.
) english  slovene | 49.8 56.7 43.7/60.0 54.6 48.0/6.6 58.6  50.7
CroSloEngual

slovene english | 52.6 60.0 53.8/70 59.6 56.7/9.6 483 582
english  slovene | 474 56.7 36.2/57.2  50.2 47.3/8.7 552 644
slovene english | 483 60.0 44.6/50.4  49.8 56.2/87  51.7 575
english  slovene | 53.8 63.3 62.9/68.4 53.6 48.5/0.3 62.1 562

Zero-shot mBERT

XLM-R slovene english | 51.7 63.3 59.1/67.2 472 52.9/12.9 517 658
CroSloEneual english s]ow_:ne 544 60.0 52.4/68.6  55.0 52.8/9.72 655 54.1

© slovene english | 53.0 60.0 53.8/70.0 59.5 56.0/12.1 497 582

Few-shot mMBERT english  slovene | 50.9 60.1 53.1/66.2 504 50.8/9.8 538 644
slovene english | 51.3 60.7 51.8/58.2 503 57.2/11.1 565 56.8

XLM-R english  slovene | 57.0 63.3 65.8/69.8 533 76.4/0.6 62.1 57.4

slovene english | 53.0 63.3 63.0/69.6  48.3 51.4/10.6 558 65.8

Most frequent 524 633 23.0/52.7 500 77.3/0.3 586 658

Na splosno dokaj nizko uspesnost je mogoce pojasniti z majhnim Stevilom ucnih primerov v izvornem
jeziku. Ce si podrobneje ogledamo posamezne modele, lahko opazimo, da XLM-R kaZe zelo dobre
rezultate na CB v obeh smereh. CroSloEngual BERT je dosegel podoben dober rezultat pri COPA. Je

edini model, ki se je tudi na tem naboru podatkov nekaj naucil.
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Zaklju¢imo lahko, da je za zahtevno zbirko nalog SuperGLUE medjezikovni prenos zahteven, vendar ne
nemogoc. V prihodnosti nameravamo poskuse razsiriti v ve¢ smeri. Najprej bomo angleske modele ucili
na celotnih u¢nih mnozicah SuperGLUE in jih prenesli na slovenske u¢ne mnoZzice s ¢loveskim in
strojnim prevodom. Drugi¢, zdruZili bomo prilagajanje za vec nalog in preizkusili scenarije ucenja s

prenosom znanja.

5.3  Rezultati vecjezikovnih modelov

V vecjezikovnem nacinu smo primerjali tri vecjezikovne modele BERT (CroSloEngual BERT, mBERT in
XLM-R), ki so bili prilagajani na zdruzenih angleskih in slovenskih mnoZicah polne velikosti. Slovenske
ucne mnotzice so sestavljali vsi CloveSko prevedeni in preostali strojno prevedeni primeri. Za
slovens¢ino smo modele testirali samo na ¢lovesko prevedenih podatkih. Rezultati so prikazani v Tabeli

4.

Zanimivo je, da so bili najboljsi rezultati za vse naloge doseZeni pri testiranju na angleskih testnih
mnozicah (u¢ni podatki pa so bili enaki in sestavljeni iz obeh jezikov). To je morda posledica dejstva, da
so bili slovenski modeli BERT vnaprej nauceni na manjsi koli¢ini podatkov, in pa niZje kakovosti
slovenskega prevoda. Na splosno je najboljsi model z najvisjo oceno Avg mBERT (najboljsi v BoolQ,
MultiRC in RTE), sledita XLM-R (najboljsi v CB in WSC) in CroSloEngual BERT (najboljsi v COPA). Pri

MultiRC in WSC vsi modeli zaostajajo za osnovnim modelom Most Frequent.

Tabela 4: Rezultati vecjezikovnih modelov na testnih mnozicah v anglescini in slovenscini (v slovenscini
sestavljeni le iz ¢lovesko prevedenih primerov). Modeli so bili prilagojeni na kombiniranih angleskih in
slovenskih u¢nih mnozicah polne velikosti. Slovenske uéne mnoZzice so sestavljene iz vseh ¢lovesko
prevedenih uénih primerov in preostalih strojno prevedenih uénih primerov. Najboljsi rezultati za
vsako nalogo so oznaceni v krepkem tisku.

Evaluation on | Model Avg BoolQ CB COPA MultiRC RTE WSC
Ace. F1/acc. Acc Fla/EM  Acc. Acc.
CroSloEngual | 59.8 70.0 67.7/74.7 594 58.4/15.6 517 582
Slovene mBERT 60.2  73.0 66.5/71.9 51.6 57.5/17.0 62.1 589
XML-R 59.9 633 69.9/74.7 52.8 58.8/18.8 586 61.0
CroSloEngual | 59.9 63.3 67.3/75.5 624 59.5/16.7 552 575
English mBERT 64.2 76.7 69.9/74.7 58.6 60.4/21.5 655 63.0
XML-R 61.4 70.0 74.1/79.9 51.8 60.1/19.4 483 65.8
Most frequent | 52.4 63.3 23.0/52.7 50 77.3/0.3  58.6 65.8
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Pripravili smo slovenski prevod zbirke nalog za razumevanje naravnega jezika SuperGLUE in ga objavili
pod odprtokodno licenco (Zagar et al. 2021). Opisali smo postopek prevajanja in ovire pri prenosu v
morfolosko bogat slovenski jezik. Delno strojno in delno ¢lovesko prevedene nabore podatkov smo
uporabili pri ocenjevaniju stirih velikih vnaprej nauéenih jezikovnih modelov na osnovi modela BERT, ki
so na voljo za slovenscino. Rezultati kaZzejo, da je enojezi¢ni model SIoBERTa trenutno najuspesnejsi
model za slovenscino. Uspesnost slovenskih modelov v primerjavi z najsodobnejsimi angleskimi modeli
je vseeno Se vedno bistveno slabsa, kar kaZe na precejSnje mozZnosti za izboljSanje pristopov NLP za

jezike z manj viri.

Nase analize kazejo, da se je uspesnost modelov izboljSala z nabori ¢clovesko prevedenih podatkov, zato
je treba v prihodnje povecati delez teh podatkov. Pri dveh angleskih podatkovnih mnozicah prevod s
strojnim prevajalnikom ni mogoc¢. Zato je treba ustvariti novo slovensko razlicico naloge WiC za
razdvoumljanje besednih pomenov in ro¢no prilagoditi nalogo ReCoRD, da bomo pokrili celoten nabor
nalog iz zbirke SuperGLUE. Pri nalogah WSC slovenska glagolska morfologija drugace kot v anglescini
obravnava koreference. To vprasanje je potrebno analizirati in oblikovati zahtevnejSo slovensko
mnozico WSC. Potencialna moznost za izboljSavo modelov je tudi izkoris¢anje nekaterih prevedenih
nalog iz zbirke SuperGLUE v druge jezike, npr. v rus¢ino. V nadaljnjih vecjezikovnih in medjezikovnih
poskusih bi bilo koristno vzpostaviti delotoke za prenos virov iz sorodnih, predvsem slovanskih jezikov,

in za zdruZitev in povecanje enakovrednih u¢nih mnoZic.

Ker smo ohranili format izvornih nalog iz SuperGLUE, lahko slovenske rezultate ocenjujemo z izvorno
lestvico SuperGLUE. To sicer omogoca primerjavo z angleskimi modeli, vendar dobljeni rezultati niso
javno dostopni. Naloge iz zbirke SuperGLUE smo zato vkljucili v evalvacijski sistem SloBench

(https://slobench.cjvt.si/), ki vsebuje loceno slovensko lestvico. Na ta nacin spodbujamo skupnost NLP,

da slovensc€ini nameni ve¢ pozornosti.

SupeGLUE je bila ob svoji predstavitvi najnaprednejsa zbirka nalog za vrednotenje NLP-sistemov. Pred
kratkim pa se je pojavila nova, Se bistveno vecja in bolj raznolika zbirka nalog s podrocja obdelave in
razumevanja naravnega jezika, z imenom BIG-bench, ki vsebuje 204 naloge. V prihodnje bo potrebno

za slovenscino prilagoditi vsaj del nalog, ki jih vsebuje BIG-bench, in jih vkljuciti v SloBench.
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