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FORORD

Dette dokumentet er del av en serie som skal
fremme kunnskap om sprakteknologiens status og
potensiale. Mélgruppen er journalister, politikere,
sprakbrukere, leerere og andre interesserte. Tilgjen-
geligheten og bruken av sprékteknologi i Europa
varierer fra sprék til sprak. Derfor vil ogsd ned-
vendige tiltak for a stette forskning og utvikling av
sprakteknologi vare forskjellige for hvert sprak.
Hyvilke tiltak som er nadvendige avhenger av flere
faktorer, for eksempel kompleksiteten i et gitt sprak
og antall sprakbrukere.

Forskningsnettverket META-NET, et Network of
Excellence finansiert av Europakommisjonen, pre-
senterer i denne serien (jf. s. 84) sin analyse av ek-
sisterende sprakressurser og teknologier for de 23
offisielle EU-sprakene og andre nasjonale og regio-
nale sprék i Europa — deriblant norsk. Resultatene
av denne analysen tyder pé at det er betydelige hull i
forskning og utvikling for alle sprakene. Denne de-
taljerte ekspertanalysen av den ndvarende situasjo-
nen i denne serien vil forhdpentlig bidra til & mak-
simere effekten av ny forskning.

Pernovember 2011 bestair META-NET av 54 forsk-
ningsinstitusjoner i 33 land (jf. s. 79) som samarbei-
der med kommersielle akterer (IT-bedrifter, utvik-
lere og brukere), offentlige etater, ikke-statlige or-
ganisasjoner, representanter for spraksamfunn, og
universiteter. I samarbeid med disse samfunnsre-
presentantene er malet & skape en felles teknologi-
visjon og & utvikle en strategisk forskningsagenda

for flerspraklighet i Europa innen ar 2020.

PREFACE

This white paper is part of a series that promotes
knowledge about language technology and its po-
tential. It addresses journalists, politicians, lan-
guage communities, educators and others. The
availability and use of language technology in Eu-
rope varies between languages. Consequently, the
actions that are required to further support research
and development of language technologies also dif-
fers. The required actions depend on many factors,
such as the complexity of a given language and the
size of its community.

META-NET, a Network of Excellence funded by
the European Commission, has conducted an anal-
ysis of current language resources and technologies
in this white paper series (p. 84). The analysis fo-
cused on the 23 official European languages as well
as other important national and regional languages
in Europe. The results of this analysis suggest that
there are tremendous deficits in technology support
and significant research gaps for each language.
The given detailed expert analysis and assessment
of the current situation will help maximise the im-
pact of additional research.

As of November 2011, META-NET consists of
54 research centres from 33 European countries
(p. 79). META-NET is working with stakehold-
ers from economy (Software companies, technol-
ogy providers, users), government agencies, re-
search organisations, non-governmental organisa-
tions, language communities and European univer-
sities. Together with these communities, META-

NET is creating a common technology vision and



VI

strategic research agenda for multilingual Europe
2020.



INNHOLD TABLE OF
CONTENTS

NORSK | DEN DIGITALE TIDSALDEREN

1 Sammendrag

2 Sprakene vare star i fare

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6

Sprakgrenser hindrer utviklingen av et europeisk informasjonssamfunn . . . . . . .
Sprakene vare starifare . . . . . .. ...
Sprakteknologi kan tilrettelegge for sprakbruk . . . . . . . ... ... ... ...
Muligheter for sprakteknologi . . . . . . . . . . . ... ... ...
Utfordringer for sprakteknologi . . . . . . . . . . . .. .. ... ...
Spraktilegnelse hos mennesker og maskiner . . . .. ... ... ...........

3 Norsk i det europeiske informasjonssamfunnet

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

Generellefakta . . . . . . . . . ... e
Seertrekk ved norsk sprak . . . . . ...
Nylige utviklingstrekk . . . . . . . . . . . ... e
Sprakpolitikk i Norge . . . . . . . . . ...
Sprakogutdanning . . . . . ..
Inkluderingsaspekter . . . . . . . ...
Internasjonale aspekter . . . . . . . . ...
Norskpalnternett . . . . . . . . . . . . .

4 Sprakteknologisk stgtte for norsk sprak

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

Applikasjonsarkitekturer . . . . . . ...
De viktigste bruksomradene . . . . . ... ...
Andre bruksomrader . . . . .. ..
Utdanningsprogrammer . . . . . . . . . . ... e e e
Nasjonale prosjekter og initiativer . . . . . . . .. .. ... . ... ... . ..
Situasjonen for sprakteknologisk statte for norsk sprak . . . .. ... ... ... ..
Sammenligning patversavsprak . . . . .. ... ... ...



VI

4.8 Oppsummering

5 Om META-NET



THE NORWEGIAN LANGUAGE IN THE DIGITAL AGE

Executive Summary

Languages at Risk: a Challenge for Language Technology

2.1 Language Borders Hold back the European Information Society . . . ... ... ..
2.2 OurlanguagesatRisk . . ... ... ... . . . ...
2.3 Language Technology is a Key Enabling Technology . . . . . . ... ... ... ...
2.4 Opportunities for Language Technology . . . . .. ... ... ... ..........
2.5 Challenges Facing Language Technology . . . . . ... ... ... ..........
2.6 Language Acquisition in Humans and Machines . . . .. ... ... .........

The Norwegian Language in the European Information Society

3.1 General Facts . . . . . . . . .
3.2 Particularities of the Norwegian Language . . . . . . ... ... ... .........
3.3 RecentDevelopments . ... .. .. ... ... . ... ...
3.4 Official Language ProtectioninNorway . . .. .. ... ... ... . .........
3.5 LanguageinEducation . . . . .. .. ... ...
3.6 Inclusion Aspects . . . . . . . ... e
3.7 International Aspects . . . . . ...
3.8 Norwegianonthelnternet . . .. .. ... ... . ... ...

Language Technology Support for Norwegian

4.1 Application Architectures . . . . . . . ...
4.2 Core Application Areas . . . . . . . . ...
4.3 Other Application Areas . . . . . . . . ..
4.4 Educational Programmes . . . . . . . . . ...
4.5 National Projects and Initiatives . . . . . . ... ... ... ... .. ... ...
4.6 Availability of Toolsand Resources . . . . . . . .. ... ... ... ..........
4.7 Cross-language comparison . . . . . . . . .. e e e e e e
4.8 Conclusions . . . . . . . ...

About META-NET

Literaturliste --- References

Medlemmer i META-NET --- META-NET Members

39

42
43
43
44
44
45
46

48
48
48
50
50
51
52
53
54

55
55
56
65
67
67
68
70
71

75

77

79



C META-NET hvitbokserien --- The META-NET White Paper Series

83



SAMMENDRAG

I lopet av de siste 60 &rene har Europa utviklet en
egen politisk og ekonomisk struktur; likevel er det
fremdeles stor kulturell kulturell og spriklig varia-
sjon. Fra portugisisk til polsk og italiensk til islandsk
meter man sprakbarrierer, savel i vanlig kommuni-
kasjon mellom europeiske innbyggere som 1 handel
og politikk. EU-institusjonene bruker arlig rundt en
milliard euro pa & stette politikken med flersprak-
lighet, for eksempel gjennom & oversette tekst og
a tolke talt kommunikasjon. Men er det nedvendig
med en slik byrde? Moderne sprékteknologi og ling-
vistisk forskning kan gi et viktig bidrag til & rive
ned murene mellom sprak. Kombinert med intelli-
gente verktoy og applikasjoner kan sprékteknologi
hjelpe europeere i kommunikasjon og handel med

hverandre selv om de ikke snakker et felles sprak.

Sprakteknologi bygger broer.

Norge har en eksportbasert gkonomi, og er ogsa
tungt involvert i internasjonale humanitere, diplo-
matiske og milliteere aktiviteter. Derfor er gode
sprékkunnskaper, bade i engelsk og andre frem-
medsprak, essensielle for nordmenn. Likevel kan
sprakbarrierer utgjere et hinder for handel, spesi-
elt for sma og mellomstore bedrifter som ikke har
de gkonomiske midlene til & avhjelpe behovet. Det
eneste (utenkelige) alternativet til vart naverende,

flerspréklige Europa ville vaere a la et enkelt sprak

overta en dominant posisjon og ende opp med & er-

statte alle andre sprék.

En Kklassisk strategi for & komme over sprékbarrie-
ren er 4 lere fremmedsprék. Uten teknisk stette er
det imidlertid en overveldende oppgave a preve a
dekke alle 23 offisielle sprak og omtrent 60 gvrige
europeiske sprak, bade for enkeltpersoner, narings-
liv, politisk debatt og vitenskapelig virksomhet.

Losningen er a bygge ut nekkelteknologier. Disse
vil gi europeiske akterer enorme fordeler, ikke bare
innenfor det felles europeiske markedet men ogsa i
handelsrelasjoner med tredjepartsland, spesielt land
med voksende gkonomi. For & oppna dette malet, og
bevare Europas kulturelle og spraklige mangfold, er
det forste steget systematisk & analysere de sprak-
lige saeregenhetene, og dermed utfordringene, for
de ulike europeiske sprakene. Dernest trenger vi en
oversikt over den naverende tilstanden for spraktek-
nologisk stette for hvert sprék. Sprékteknologiske
lesninger vil etter hvert fungere som en unik bro

mellom Europas sprék.

Dagens verktoy for automatisk oversettelse og tale-
prosessering strekker ikke til for & né dette ambisiose
malet. De dominerende akterene pa dette omréadet
er for det meste privateide, kommersielle selskaper
i Nord-Amerika. Allerede pa slutten av 1970-tallet
forutsd EU at sprakteknologi virkelig kunne bli en
motor for en europeisk enhet, og begynte da 4 finan-
siere de forste store forskningsprosjektene i Europa,
f.eks. EUROTRA. Samtidig ble ogsé gradvis nasjo-
nale prosjekter etablert; disse leverte verdifulle re-



sultater, men forte aldri til en klart samkjert europe-
isk innsats. I motsetning til denne selektive finansie-
ringsinnsatsen i Europa har andre flerspraklige sam-
funn som India (med 22 offisielle sprak) og Ser-
Afrika (med 11 offisielle sprak) nylig initiert lang-
siktige nasjonale programmer for sprakforskning og
teknologiutvikling.

De dominerende akterene innenfor i sprakteknologi
baserer seg i dag pé relativt upresise statistiske til-
nerminger som ikke anvender dypere lingvistisk
kunnskap og metoder. Setninger oversettes vanlig-
vis automatisk ved & sammenligne en ny setning
med tusenvis av setninger som tidligere er oversatt
av mennesker (et treningsdatasett). Oversettelses-
kvaliteten avhenger i stor grad av mengden og kvali-
teten pa det tilgjengelige treningsdatasettet som sys-
temet kan laere fra. Mens man kan fa brukbare resul-
tater for automatisk oversettelse av enkle setninger i
sprék med tilstrekkelige mengder treningsmateriale,
kan ikke statistiske tilnaerminger bli like vellykket
for sprék som har betydelig mindre treningsdatasett
eller for setninger med komplekse strukturer, fordi
disse krever en dypere lingvistisk analyse. Analyser
av sprakenes dypere, strukturelle egenskaper er den
eneste lgsningen for & bygge applikasjoner som fun-

gerer godt for alle de europeiske sprakene.

Sprakteknologi som en ngkkel for fremtiden

Derfor finansierer EU na prosjekter som EuroMa-
trix og EuroMatrixPlus (fra 2006) og iTranslate4 (fra
2010) som driver grunnforskning og anvendt forsk-
ning, og som ogsa utvikler ressurser for & etablere
sprékteknologiske lasninger av hay kvalitet for alle
de europeiske sprakene. I europeisk sammenheng

har man har allerede oppnadd en rekke gode resulta-

ter innenfor forskning pa dette omradet. For eksem-
pel bruker oversettelsestjenester i EU nd MOSES, en
programvare med apen kildekode for maskinover-
settelse som i hovedsak er utviklet i europeiske
forskningsprosjekter. Prosjektet Verbmobil, finan-
siert av det tyske Utdannings-og forskningsdeparte-
mentet (BMBF) mellom 1993 og 2000, satte Tysk-
land i forersetet innenfor taleoversettelsesforskning
i en periode. Mange forsknings- og utviklingslabo-
ratorier som var aktive i Tyskland pa den tiden (for
eksempel IBM og Philips) har siden blitt nedlagt
eller flyttet. Snarere enn & bygge pa resultatene av
sin forskning, har Europa en tendens til & forfolge
isolerte og kortvarige forskningsaktiviteter med be-
grenset pavirkning pa markedet.

Den gkonomiske verdien av tidlig innsats kan méa-
les 1 antall spin-offs. Norske TextUrgy ble etablert i
2007, og har utviklet en losning for & gi bedre soke-
resulater basert pa forskningsarbeid. De har brukt ti-
den pé & utvikle sin lgsning, som forst nd er moden

for kommersialisering.

Sprakteknologi forenkler kommunikasjon i
Europa

Basert pa hva man har leert sd langt, fremstar da-
gens ‘hybrid’-sprakteknologi som en lovende me-
tode, hvor man blander dypere lingvistisk analyse
med statistiske metoder. Slike systemer kan bygge
broer mellom sprak. META-NETs serie av sprakrap-
porter viser imidlertid at det er en dramatisk forskjell
pa beredskapsnivaet mellom de europeiske landene
ndr det gjelder tilgjengelige sprikteknologiske los-
ninger og hvor langt forskningen har kommet.

Nér det gjelder situasjonen for det norske spraket,
viser rapporten at norsk pa den ene siden har en

trygg posisjon som bade nasjonal- og majoritets-



sprak. Informasjons- og kommunikasjonsteknologi
(IKT) er i bruk pa alle samfunnsomrader, og 93%
av den norske befolkningen har tilgang til Internett.
Men pa den andre siden folges ikke denne generelt
gode IKT-situasjonen opp av en tilsvarende tilfreds-
stillende status for Forskning og Utvikling (FoU)
innen sprakressurser og teknologi (SRT). Utviklin-
gen av sprakteknologiske produkter forutsetter visse
grunnleggende data (ordlister, tekstkorpus, talekor-
pus). Bade de grunnleggende sprakressursene, og
produkter som utvikles pa grunnlag av dem, er like
kostbare og tidkrevende & utvikle for mindre sprék
som for sterre sprak. Siden norsk har to offisielle
skriftlige normer og mange dialekter, er utviklings-
kostnadene enda hayere. Lasninger for norsk er der-
for ikke kommersielt attraktive, og avhenger derfor
i stor grad av offentlig finansiering.

Gjennom en felles innsats fra Sprékradet, Forsk-
ningsradet, kommersielle akterer og norske forsk-
ningsinstitusjoner ser vi i dag en gryende politisk be-
vissthet om at sprakteknologi er viktig for at Norge
fortsatt skal kunne hevde seg ikke bare industri-
elt, men ogsa kulturelt. Denne okte bevisstheten
har gitt ophav til to viktige milepzler i utviklingen
av norsk SRT. Den forste milepalen var KUNSTI,
det forste koordinerte norske forskningsprogrammet
som var spesielt rettet mot norsk SRT (2001-2006).
Det ble startet tjue forskningsprosjekter som fost-
ret nye forskere og skapte enkelte grunnleggende
sprakressurser og verktey for norsk, men svert fa
av disse ble gjort tilgjengelig for generell gjenbruk
i videre FoU. Den andre milepaclen var Sprdaktekno-
logisk ressurssamling for norsk — Sprdakbanken, som
ble etablert i 2010, etter & ha veert pa dagsorden i to
tidr. Sprakbanken skal fungere som en infrastruktur
for & gjere norsk SRT tilgjengelig for forskning og
kommersiell utvikling, og vil dermed — forh&pent-

ligvis — senke terskelen for & utvikle norske SRT-

produkter.

Denne hvitboken viser at norsk fortsatt ikke har pa
langt neer et sé tilfredsstillende utvalg av spréktekno-
logiske applikasjoner av hey kvalitet som engelsk.
Grunnleggende SRT finnes for norsk, men i noen
tilfeller er de ufullstendige, ofte er det restriksjo-
ner pa bruk, og ofte har de manglende kompatibi-
litet og mangelfull dokumentasjon. Videre er mange
forskningsresultater ikke tilstrekkelig godt kjent, og
mange potensielle brukere kjenner ikke til disse fun-
nene. Der er ogsa igyenfallende mangler i norsk
SRT, blant annet en nasjonal infrastruktur for termi-
nologi, parallellkorpus av tilstrekkelig storrelse, og

korpus av spontan tale med en god dialektdekning.

Hos leveranderer av spraktjenester synes det & vaere
et underforbruk av SRT for norsk. Potensielle bru-
kere av SRT er ofte klar over de mulige fordelene,
men de har ikke kompetanse til 4 ta i bruk slike sys-
temer selv, og de finner det vanskelig & vurdere hen-
siktsmessigheten av tilgjengelige SRT. Derfor har vi
fortsatt en lang vei & gé for & sikre det norske spraket

i det digitale informasjonssamfunnet.

META-NETs langsiktige mal er & formidle spraktek-
nologi av hay kvalitet til alle sprékene i Europa, for
a skape politisk og ekonomisk samarbeid pa tvers av
landegrenser og kulturelt mangfold. Denne teknolo-
gien kan bidra til & fjerne barrierer og til 4 bygge
broer mellom de europeiske sprakene. Dette krever
at alle interessenter — i politikk, forskning, narings-
livet og samfunnet som helhet — stir sammen i en

felles innsats for fremtiden.

Denne hvitbokserien kommer i tillegg til META-
NETs andre strategiske tiltak (se appendiks for en
oversikt). Oppdatert informasjon om for eksempel
META-NETs Visjonsdokument [2] eller den Stra-
tegiske forskningsagendaen finnes pA META-NETs

nettside, http://www.meta-net.eu.


http://www.meta-net.eu
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SPRAKENE VARE STAR | FARE: EN UT-
FORDRING FOR SPRAKTEKNOLOGIEN

Vi er vitner til en digital revolusjon som pavirker
kommunikasjon og samfunnet dramatisk. Den se-
neste utviklingen i digital informasjons- og kommu-
nikasjonsteknologi blir noen ganger sammenlignet
med Gutenbergs oppfinnelse av trykkpressen. Hva
kan denne analogien fortelle oss om fremtiden for
den europeiske informasjonssamfunnet generelt og

for sprékenes stilling spesielt?

Vi opplever en digital revolusjon som kan
sammenlignes med Gutenbergs
oppfinnelse av trykkpressen.

Ikjelvannet av Gutenbergs oppfinnelse skjedde flere
store gjennombrudd i kommunikasjon og kunn-
skapsutveksling, som for eksempel Luthers overset-
telse av Bibelen til eget morsmal. Siden Gutenbergs
tid har man utviklet flere teknikker for bedre hand-

tering av sprakbehandling og kunnskapsutveksling:

» standardisering av rettskriving og grammatikk
for de vanligste sprakene har gitt en hurtigere
spredning av nye vitenskapelige og intellektuelle
ideer;

= utviklingen av offisielle sprak har gjort det lettere
for innbyggerne & kommunisere innenfor visse
(oftest politiske) grenser;

= undervisning og oversettelse mellom sprak har

bidratt til utveksling pé tvers av sprak;

= etablering av redaksjonelle og bibliografiske ret-
ningslinjer har sikret kvaliteten og tilgjengelig-

heten av trykt materiale;

= ctablering av ulike medier som aviser, radio,
fijernsyn, beker og andre medier har dekket en
rekke kommunikasjonsbehov.

De siste tjue arene har informasjonsteknologi bidratt
til & automatisere og forenkle mange av disse proses-

sene:

= publiserings- og tekstbehandlingsprogrammer
har erstattet skrivemaskin og dokumentproduk-
sjon;

= Microsoft PowerPoint har erstattet overhead-

transparenter;

= e-post gjor det mulig & sende og motta dokumen-

ter raskere enn med en faksmaskin;

= Skype tilbyr billige telefonsamtaler via Internett
og legger til rette for videokonferanser;

» ulike formater for lagring av lyd og video gjer det
enkelt & utveksle multimedial-innhold;

= sgkemotorer gjor det enkelt & soke 1 nettsider;

= nettbaserte tjenester som Google Translate pro-

duserer raske, omtrentlige oversettelser;

= sosiale medier som Facebook, Twitter og
Google+ forenkler hurtig kommunikasjon, sam-

arbeid og informasjonsdeling.



Selv om slike verktoy og programmer er nyttige, er
de enna ikke i stand til fullt ut & fylle rollen som en
baerebjelke for innbyggerne i et flerspraklig europe-

isk samfunn, med fri flyt av informasjon og varer.

2.1 SPRAKGRENSER
HINDRER UTVIKLINGEN AV
ET EUROPEISK
INFORMASJONSSAMFUNN

Vi kan ikke forutsi neyaktig hvordan fremtidens in-
formasjonssamfunn vil se ut. Men det er svert sann-
synlig at den viktigste revolusjonen i moderne kom-
munikasjonsteknologi vil ligge i nye méater a samle
folk som snakker forskjellige sprak. Dette legger
press pa den enkelte, som mé lere nye sprik, og
pa programutviklere, som ma lage nye applikasjoner
som kan sikre gjensidig forstaelse og tilgang til fel-
les kunnskap. I en gkonomi og et informasjonssam-
funn som blir stadig mer globalisert vil nye medier
fore til enklere interaksjon pa tvers av sprak, sprak-
brukere og ulike typer innhold. Sosiale medier som
Wikipedia, Facebook, Twitter, YouTube, og nylig
Google+ har blitt stadig mer utbredt, men dette er

bare toppen av isfjellet.

En stadig mer globalisert gkonomi og
informasjonssamfunn konfronterer oss
med flere sprak, ulike sprakbrukere og

ulike typer innhold.

Ifolge en fersk rapport fra Europakommisjonen kjo-
per 57% av Internettbrukerne i Europa varer og tje-
nester pa sprak som ikke er deres eget morsmal
(engelsk er det vanligste fremmedspraket, fulgt av

fransk, tysk og spansk). 55% av brukerne kan lese

innhold pa et fremmedsprak, mens bare 35% bruker
et annet sprak til & skrive e-post eller poste kommen-
tarer pa nettet [9]. For noen ar siden var engelsk kan-
skje Internetts lingua franca, men né er situasjonen
dramatisk forandret. Mengden av nettbasert innhold
pa andre europeiske sprak (samt asiatiske og sprak
fra Midtesten) har eksplodert.

Dette digitale ‘klasseskillet” mellom sprédkene har
overraskende nok ikke fatt mye offentlig oppmerk-
sombhet, pé tross av at det gjennomsyrer hele samfun-
net. Men det aktualiserer et viktig spersmal: Hvilke
europeiske sprak vil overleve i et nettverksbasert
informasjons- og kunnskapssamfunn, og hvilke er

domt til 4 forsvinne?

2.2 SPRAKENE VARE STAR
| FARE

Mens trykketeknologien bidro til & gke informa-
sjonsspredning i Europa, ferte den ogsa til sprak-
ded. Regionale sprak og minoritetssprak ble sjelden
trykt, slik at sprék som kornisk og dalmatisk forble
begrenset til muntlig overfering, noe som i sin tur
begrenset bruksomradene. Vil Internett ha samme

virkning pé sprikene vare?

Det spraklige mangfoldet i Europa
er en av de viktigste delene av var kulturarv.

Europas omtrent 80 sprak utgjer en av de viktigste
delen av vér kulturarv og en sentral del av den euro-
peiske samfunnsmodellen [7]. Mens sprak som en-
gelsk og spansk sannsynligvis vil overleve pa det
nye digitale markedet, risikerer mange europeiske
sprak a bli irrelevante i et nettverksbasert samfunn.
Dette vil kunne svekke Europas posisjon pé verdens-

basis, og svekke malet om likeverdig deltakelse for



alle europeiske borgere, uavhengig av sprak. Ifolge
en UNESCO-rapport om flerspraklighet er sprak
et viktig middel for & nyte godt av grunnleggende
rettigheter, som politisk ytringsfrihet, utdanning og

samfunnsdeltakelse [4].

2.3 SPRAKTEKNOLOGI
KAN TILRETTELEGGE FOR
SPRAKBRUK

Tidligere ble det forst og fremst investert i sprakopp-
lering og oversettelse. Beregninger viser at det euro-
peiske markedet for oversettelse, tolkning, program-
varelokalisering og nettstedsglobalisering utgjorde
8,4 milliarder euro i 2008, og dette tallet forventes a
vokse med 10% érlig [8]. Men denne investeringen
dekker bare en liten del av det ndverende og fremti-
dige behovet for kommunikasjon mellom spréak. Et
viktig tiltak for & sikre bredden og mangfoldet av
sprakbruk 1 morgendagens Europa er & bruke riktig
teknologi, akkurat som vi bruker teknologi til & lose
utfordringer innen transport, energi og universell ut-
forming.

Digital sprakteknologi (rettet mot alle former for
skrevet tekst og muntlig tale) kan hjelpe mennes-
ker til & samarbeide, drive handel, dele kunnskap
og delta i sosiale og politiske debatter pa tvers av
sprakbarrierer og datakunnskap. Sprakteknologi er
ofte innebygget i komplekse systemer som hjelper
oss med &:

= finne informasjon med Internett-sekemotorer;

= sjekke staving og grammatikk i tekstbehand-
lingsprogram;
= vise produktanbefalingene i nettbutikker;

= hore taleinstruksjoner fra bilnavigasjonssyste-

mer;

= oversette nettsider via nettbaserte tjenester.

Sprékteknologi bestar av en rekke kjerneapplikasjo-
ner som legger til rette for ulike prosesser innen-
for et storre applikasjonsrammeverk. Formalet med
META-NETs sprékrapporter er & undersgke hvor-
vidt og hvor godt disse kjerneteknologiene er utvik-

let for de europeiske sprikene.

Vi trenger robust og rimelig sprakteknologi
for alle de europeiske sprakene.

For & opprettholde en ledende posisjon innen global
innovasjon trenger Europa en sprakteknologi som er
tilpasset alle europeiske sprak og som er robust, ri-
melig og tett integrert i relevant programvare. Uten
sprakteknologi vil vi ikke kunne skape en effektiv,
interaktiv, multimedial og flerspréklig brukeropple-

velse 1 overskuelig fremtid.

2.4 MULIGHETER FOR
SPRAKTEKNOLOGI

I trykketeknologiens dager besto det viktige tek-
nologiske gjennombruddet av rask kopiering av en
tekstside ved hjelp av en trykkpresse. Det omstende-
lige arbeidet med 4 sl& opp, lese, oversette og opp-
summere kunnskap matte fremdeles utfores av men-
nesker. Ikke for Edison kunne man lagre tale, og da
kun som analoge kopier.

Med sprékteknologi kan man na automatisere selve
prosessene for oversettelse, innholdsproduksjon og
kunnskapshandtering for alle europeiske spréik.
Sprakteknologi kan ogsd bidra til intuitive tale-
styrte grensesnitt for husholdningsmaskiner, biler,
datamaskiner og roboter. Vi er fortsatt pa et tidlig

stadium av utviklingen av anvendte kommersielle



og industrielle applikasjoner, men FoU har skapt
mange nye muligheter. For eksempel er maskinover-
settelse allerede blitt rimelig neyaktig innenfor be-
stemte omrader, og eksperimentelle applikasjoner
muliggjer flerspraklig informasjons- og kunnskaps-
styring samt innholdsproduksjon for mange europe-
iske sprak.

Som med de fleste teknologier ble de forste anven-
delsene innen bl.a. talebaserte brukergrensesnitt og
dialogsystemer utviklet for svert spesialiserte do-
mener, og de hadde ofte en noksé begrenset ytelse.
Men det ligger store markedsmuligheter innenfor ut-
danningssektoren og underholdningsindustrien ved
a integrere sprakteknologi i spill, kulturminneste-
der, skole og annen opplaring, biblioteker, osv. Mo-
bile informasjonstjenester, datastettet spraklering,
eLeringsmiljoer, egenvurderingsverktoy og plagiat-
kontrollprogrammer er bare noen av bruksomradene
hvor sprakteknologi kan spille en viktig rolle. Po-
pulariteten til sosiale medier som Twitter og Face-
book illustrerer behovet for avanserte sprakteknolo-
gier som kan overvéake innlegg, oppsummere disku-
sjoner, analysere meningstrender, oppdage folelses-
messige reaksjoner, identifisere brudd pa lover og

regler eller spore misbruk.

Sprakteknologi kan hjelpe oss til a bryte
ned de sprakbarrierer som spraklig
mangfold skaper

Spréakteknologi representerer en enorm mulighet for
EU. Den kan bidra til & handtere flerspréklighet i
Europa — det faktum at ulike sprék lever i natur-
lig sameksistens i europeiske bedrifter, organisasjo-
ner og skoler. Men innbyggerne trenger 8 kommuni-
sere pa tvers av disse sprakgrensene og pa kryss og

tvers av det felles europeiske markedet. Spraktek-

nologi kan bidra til & bryte ned denne siste barrie-
ren, samtidig som den stetter fri og &pen bruk av det
enkelte sprak. Ser man lenger framover, kan nyska-
pende og flerspraklig europeisk sprakteknologi gi en
maélestokk for vére globale partnere nér de utvik-
ler sine egne flerspraklige samfunn. Sprakteknologi
er en form for ‘hjelpemiddel’-teknologi som hjelper
oss & bryte ned spréklige barrierer og gjor spraksam-
funn mer tilgjengelig for hverandre. Et annet vik-
tig og aktivt forskningsfelt er bruken av spraktekno-
logi i redningsoperasjoner i katastrofeomrader, hvor
teknologiytelsen kan bli et spersmél om liv og ded:
Fremtidens intelligente roboter med tverrspraklige
funksjoner kan redde liv.

2.5 UTFORDRINGER FOR
SPRAKTEKNOLOGI

Selv om sprékteknologien har gjort betydelige frem-
skritt de siste arene, skjer den névarende teknolo-
giske utviklingen og produktinnovasjonen for lang-
somt. Vanlige verktoy som stave- og grammatikkon-
troll i tekstbehandling er vanligvis enspraklige og
bare tilgjengelig for en handfull sprik. Nettbaserte
maskinoversettelsestjenester er nyttige for & fa en
rask oversikt over dokumentets innhold, men gir
store problemer nér svert neyaktige og fullsten-
dige oversettelser trengs. P& grunn av kompleksite-
ten 1 menneskelig sprak er modelleringen av natur-
lig sprékbruk i programvare, som deretter skal testes
ut i den virkelige verden, en tidkrevende og kost-
bar operasjon som krever en stabil finansiering. De
europeiske landene mé derfor vare aktive i mate
med de teknologiske utfordringene som et flersprak-
lig samfunn stér overfor, gjennom aktivt & utvikle
nye metoder for & fremskynde utviklingen. Dette kan
vaere bade beregningsorienterte fremskritt og tek-

nikker som ‘crowdsourcing’.



Den teknologiske utviklingen gar for
langsomt.

2.6 SPRAKTILEGNELSE
HOS MENNESKER OG
MASKINER

For & illustrere hvordan datamaskiner handterer na-
turlig sprak, og hvorfor det er vanskelig & program-
mere dem til & prosessere ulike sprak, skal vi kort se
pa hvordan mennesker tilegner seg forste- og andre-
sprak, og deretter se pa hvordan sprakteknologiske
systemer fungerer.

Mennesker tilegner seg sprakkunnskap pa to for-
skjellige méter. Babyer leerer et sprék ved a lytte til
samhandling mellom foreldre, sesken og andre fa-
miliemedlemmer. Fra toédrsalderen produserer barn
sine forste ord og korte setninger. Dette er bare mu-
lig fordi mennesker har en genetisk disposisjon til &
imitere og rasjonalisere pa grunnlag av det de horer.
A lzere et andresprak pa et senere stadium krever mer
innsats, hovedsakelig fordi barnet ikke er omgitt av
et sprakfellesskap, slik det er tilfelle for morsmalet.
Pa skolen tilegnes fremmedsprék vanligvis gjennom
innarbeiding av grammatiske strukturer, ordforrad
og staving. Dette skjer ved hjelp av puggeovelser
som beskriver spraklige kunnskaper gjennom abs-

trakte regler, tabeller og eksempler.

Mennesker tilegner seg sprakkunnskaper
pa to forskjellige mater: laering fra eksemp-
ler og leering fra underliggende sprakregler.

De to hovedtypene av sprakteknologiske systemer
‘tilegner’ seg spraklige kunnskaper pa en lignende
mate. Statistiske (eller ‘datadrevne’) tilneerminger
innhenter sprakkunnskap fra store samlinger av kon-
krete eksempeltekster. For & trene stavekontrollsys-
temer er det tilstrekkelig & bruke tekst fra et enkelt
sprak, men skal en trene opp et maskinoversettelses-
system trengs et sett av parallelle tekster for to (el-
ler flere) sprék. P& denne maten kan maskinen ‘leere’
menstre for hvordan ord, korte setninger og fullsten-
dige setninger blir oversatt.

En statistisk tilneerming kan kreve millioner av set-
ninger, og kvaliteten gker jo mer tekst som analyse-
res. Dette er en av grunnene til at sekemotorleveran-
derer vil samle inn sa mye tekst som mulig. Tekstbe-
handlingsprogrammenes stavekontroller, s& vel som
tjenester som Google Search og Google Translate,
er alle basert pa statistiske metoder. Den store for-
delen med statistiske metoder er at maskinen larer
raskt gjennom en kontinuerlig serie av treningsrun-
der, men kvaliteten er varierende.

Den andre tiln@rmingen til sprakteknologi, og ser-
lig til maskinoversettelse, er & bygge regelbaserte
systemer. Sprakforskere, datalingvister og dataeks-
perter ma forst kode grammatiske analyser (over-
settelsesregler) og sette sammen ordlister (leksika).
Dette er svert tid- og arbeidskrevende. Noen av
de viktigste regelbaserte maskinoversettelsessyste-
mene har vaert under kontinuerlig utvikling i mer enn
tjue ar. Den store fordelen med regelbaserte syste-
mer er at ekspertene har en bedre kontroll over ma-
skinens sprakbehandling. Dermed kan man systema-
tisk rette opp feil i programvaren og gi brukeren de-
taljerte tilbakemeldinger. Dette er spesielt nyttig nar
systemene brukes til spraklering. Men pé grunn av
de heoye kostnadene har regelbasert sprakteknologi

sé langt bare blitt utviklet for store sprak.



De to hovedtypene av sprakteknologiske
systemer tilegner seg sprak pa en
lignende mate.

Ettersom styrkene og svakhetene ved statistiske og
regelbaserte systemer ofte utfyller hverandre, fo-
kuserer forskningen na pa hybridtilneerminger som
kombinerer dem. S& langt har imidlertid bruken av

disse metodene vaert mindre vellykket i industrielle

applikasjoner enn i forskningslaboratoriene.

I dette kapittelet har vi sett at mange vanlige data-
programmer er avhengige av sprakteknologi. Dette
gjelder sarlig for Europa, i kraft av & vere et felles
gkonomi- og informasjonsomrade. Selv om kvalite-
ten pa sprakteknologi har blitt mye bedre de siste
arene, er det fortsatt et stort forbedringspotensial. I
det folgende vil vi beskrive rollen norsk sprék har
i det europeiske informasjonssamfunnet og vurdere

tilstanden for norsk sprakteknologi.



10

NORSK |

DET EUROPEISKE

3

INFOR-

MASJONSSAMFUNNET

3.1 GENERELLE FAKTA

Norsk er felles tale- og skriftsprak i Norge, og er
morsmaélet til det store flertallet av den norske be-
folkningen (mer enn 90%, omtrent 4.320.000 sprak-
brukere). Norsk brukes i politikk og offentlig for-
valtning, pd alle nivaer i utdanningssystemet og i
daglig kommunikasjon. Minoritetssprakene (slik de
defineres i Den europeiske pakt om regionale sprak
eller mindretallssprak) i Norge er samisk, kvensk,
romanes og norsk romani. Hver av disse gruppene
omfatter mellom noen hundre til flere tusen sprak-
brukere [14]. Norsk tegnsprak blir brukt av om-
trent 15.000 sprakbrukere [6]. I tillegg finnes det
ulike innvandrersprak. Innvandrere og personer fodt
i Norge med innvandrerforeldre utgjer 600.900 per-
soner, eller 12,2%, av befolkningen i Norge. De
fleste av innvandrerne er fra Polen, Sverige, Tysk-
land og Irak, i folge Statistisk sentralbyra.

Norsk er et nordgermansk sprék som er nart beslek-
tet med dansk og svensk, og disse tre sprakene er
gjensidig forstaelige. Norsk har et stort mangfold av
dialekter. Selv om sékalt ‘standard estnorsk’ funge-
rer som en de facto standard for normalisert tale,
er en slik standardisering i langt mindre grad virk-
som i Norge enn i de fleste andre europeiske lan-
dene. Norsk har to offisielle mélformer, bokmaél og
nynorsk. Formelt har de lik status, men i praksis er
bokmal den desidert mest brukte, og brukes av om-
trent 87% av befolkningen [14]. For & sikre fortsatt

bruk av nynorsk regulerer Mdlloven skriftlig sprék-
bruk i offentlig sektor, og alle elever laerer bade bok-
mal og nynorsk pa skolen, selv om der finnes poli-
tiske bevegelser som vil avskaffe dette kravet.

3.2 SAEARTREKK VED
NORSK SPRAK

Norsk har en rekke sertrekk som bidrar til spraklig
rikdom, men som samtidig skaper utfordringer for

automatisk prosessering av naturlig sprak.

3.2.1 Utfordringer i norsk talesprak

Muntlig norsk omfatter et bredt utvalg av dialekter,
som tradisjonelt har en mye mer fremtredende rolle
enn i nabolandene [14]. Siden en muntlig standard-
norm vanligvis ikke brukes for norsk, bruker sprak-
brukerne stort sett dialekten sin i muntlig kommuni-
kasjon, ogsa i media, om enn noen ganger i moderert
form. Dialektvariasjon er en utfordring for datama-
skiner ndr man forsgker a konvertere tale til tekst
eller tekst til tale.

Videre kan man pé norsk, som i andre germanske
sprak, danne nye ord ganske fritt ved 4 sette sammen
eksisterende ord. For eksempel kan ordene aske,
krise og pakke bli sammensatt til askekrisepakke.
Noen slike sammensatte uttrykk blir bare brukt av
og til, mens noen utgjer terminologi i spesialiserte

domener, og atter andre blir leksikalisert (dvs. blir



en del av vart vanlige ordforrad) og inngar i ordbe-
ker.

Dessuten har de fleste norske dialekter en kontrastiv
bruk av tonefall realisert som to distinkte ordintona-
sjoner, ofte kalt tonem 1 og 2. Disse tonemene, kom-
binert med en mangel pa et én-til-én-forhold mellom
lyder og bokstaver i norsk, utgjer en serlig utford-
ring for taleteknologi. Blant annet har norsk et bredt
spekter av homografiske former (som skrives likt)
som realiseres med forskjellige tonemer, for eksem-
pel sulten (tonem 1) versus sulten (tonem 2). Det er
da avgjerende at et talesyntesesystem er i stand til &
angi rett tone til en forekomst av et leksem, i dette
tilfellet ved & angi korrekt ordklasse, sdkalt syntak-
tisk disambiguering. Ved konvertering fra tekst til
tale er syntaktisk disambiguering nedvendig for &
skille mellom homografer som er forskjellige bade
nar det gjelder tone og ordklasse, slik som paret lan-
det [lanE] (tonem 1) versus landet landet [lanEt]
(tonem 2). Faktisk har de fleste intetkjennssubstan-

tiver korresponderende homografiske verb.

3.2.2 Utfordringer i skriftlig norsk

Nar det gjelder skriftlig norsk er der stor variasjon
mellom de to offisielle norske mélformene bade med
hensyn til rettskrivning og ordformasjon, og ogsa i
noen deler av ordforradet og grammatikken. I prak-
sis er kravet om tospraklighet i forvaltningen og
utdanningssektoren noen ganger vanskelig & mote,
ettersom forskjellene kan oppleves som vanskelig &
leere. Det gjores en stor innsats for & opprettholde
denne tosprakligheten, og behovet for korrekturle-
sing og neyaktig oversettelse mellom de to formene
er derfor &penbart.

Selv innenfor den enkelte malformen er stor varia-
sjon tillatt i form og beying av ord. Ordet slukke
kan for eksempel ogsa skrives som slokke pa bok-

mal (slokke eller slokkje pa nynorsk), mens fortids-

formene pa bokmal kan vere slukket, slukka, slok-
ket eller slokka. Selv om ikke alle mulige kombi-
nasjoner av ord og avslutninger blir brukt i prak-
sis, er kombinasjonsmulighetene likevel formidable,
og farer noen ganger til tusenvis av mulige méter &
skrive samme setning. For & komplisere saken ytter-
ligere har det norske skriftsystemet ikke veert stabilt,
fordi en rekke rettskrivingsreformer har blitt vedtatt
opp gjennom é&rene. Folgelig trenger flere eksiste-
rende sprakressurser & oppdateres.

Som nevnt i avsnittet om sa@regenheter ved norsk
talesprék, er sammensatte ord pd norsk en utfordring
for all sprakteknologi, fordi det krever gode analyse-
verktoy for slike uttrykk. En av mange utfordringer
for automatisk oversettelse er bruk av norske reflek-

siver som i folgende setning:

Per visste ikke at Kari hadde forsokt d
reparere bilen sin.

Per didn’t know that Kari had tried to
fix her/*his car.

En korrekt oversettelse forutsetter en dyp gramma-

tisk analyse av denne setningen.

3.3 NYLIGE
UTVIKLINGSTREKK

I lopet av det siste tidret har Sprakridet fattet en
rekke vedtak som skal forenkle rettskrivningen i de
to mélformene og gjore dem mer forenlige med med
den faktiske bruken. Man har géatt bort fra det tidli-
gere politiske malet om & sla de to malformene sam-
men, og variasjonen har i stedet blitt redusert, selv
om det fortsatt er en betydelig grad av frihet. Uten-
landske filmer og fjernsynsprogrammer er vanligvis
ikke dubbet til norsk (i motsetning til i mange andre
land, som Tyskland og Spania), noe som betyr at ge-

nerasjoner av nordmenn har vert sterkt eksponert
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for engelsk, serlig i oppveksten. Denne eksponerin-
gen har trolig gkt gjennom bruken av Internett. Der-
for har mange nordmenn gode ferdigheter i engelsk.
Tilstedeverelsen av engelsk gjenspeiles i lanord fra
engelsk, men en undersgkelse av nye ord i norske
aviser i lopet av de siste ti drene viser at bare rundt
5% av nyordene kommer fra engelsk [1].

Likevel er det sprakpolitisk uttrykt en bekymring
[17] for at norsk taper terreng innenfor bestemte do-
mener, for eksempel i IKT, neringsliv, ekonomiske
og administrative domener. Et sdkalt domenetap be-
tyr at et annet sprak (engelsk, i vart tilfelle) blir
hovedspréket innenfor et bestemt omrade, noe som
betyr at nye norske termer ikke lenger blir produ-
sert 1 dette domenet. Dermed kan norsk bli delvis
ubrukelig som kommunikasjonssprak, bade mellom
eksperter pa feltet og mellom eksperter og allmenn-
heten. Ironisk nok kan fraveret av tilfredsstillende
norske termer bidra til at sprakbrukerne utvikler en
generell holdning om at det er lettere & uttrykke noe
pa engelsk.

Siden det generelt er vanskeligere & uttrykke seg rik-
tig og effektivt pa et fremmedsprak, er det viktig &
oke bevisstheten om domenetap, fordi vi risikerer
a utelukke de som ikke kan engelsk fra & ta del i
informasjonssamfunnet. Oversettelser og forklarin-

ger bor gjores tilgjengelig der dette er nedvendig.

3.4 SPRAKPOLITIKK |
NORGE

Mediene spiller en betydelig rolle for bevaringen av
sprék, og i norske medier er statusen til det norske
spréket ubestridt. Det er 13 radiokanaler og 19 tv-
kanaler som sender over hele Norge (regionale og
lokale radiokanaler ikke inkludert), og alle sender
primert pé norsk, bortsett fra enkelte programmer pa

samisk og pa tegnsprak. Alle fremmedspraklige pro-

grammer er tekstet pa norsk, bortsett fra noen barne-
programmer som vanligvis er dubbet og program-
mer pa andre skandinaviske sprdk som antas & bli
forstatt. Ved direktesendinger pé andre sprak, ogsa
pa engelsk, oversetter eller oppsummerer som regel

norsktalende kommentatorer haydepunktene.

Norsk er ikke etter loven definert som nasjonalsprak
i Norge, og det har blitt sagt ironisk at det finnes
lover for & beskytte minoritetssprék og standardny-
norsk, men ingen sprakpolitikk for & beskytte norsk
[17]. Tre viktige lover styrer sprakpolitikken, den
mest kjente er Mdlloven av 1980. I tillegg har vi Sa-
misk sprdaklov (1987) og Lov om stadnamn (1990)
[14].

Kulturdepartementet har det overordnede ansvaret
for norsk sprékpolitikk, mens Sprakradet er autori-
sert til & utvikle og iverksette den gitte politikken.
Sprékradet i Norge har et mer omfattende ansvar enn
tilsvarende instanser i Sverige og Danmark. Blant
annet har det ansvar for tilsyn og standardisering
av spraket, for styrking av norsk i samfunnet, for
de to malformene, og for & ivareta norsk tegnsprak
og minoritetssprak. Sprakrédet har spilt en viktig
rolle for & fa behovet for norsk sprakteknologi pé
den politiske dagsordenen. Gjennom rapporter til re-
gjeringen, strategidokumenter og mediedekning har
de fremmet synet om at sprakteknologi er viktig for

Norge, bdde akonomisk og kulturelt.

Sprékradet bidro ogsa til & overbevise politikerne
om at Sprakteknologisk ressurssamling for norsk
— Sprdkbanken burde etableres som et sprakpo-
litisk virkemiddel, og dette synet ble fremmet i
flere rapporter som finnes pa http://www.sprakradet.
no/nb-NO/Tema/IKT- - sprak/Norsk-sprakbank/. Sprak-
banken er ment som “en tjeneste til den delen av nze-
ringslivet som arbeider med utvikling av sprakbasert
IKT, til forskere innen sprakvitenskap og spraktek-
nologi, og til offentlege virksomheter som utvikler


http://www.sprakradet.no/nb-NO/Tema/IKT--sprak/Norsk-sprakbank/
http://www.sprakradet.no/nb-NO/Tema/IKT--sprak/Norsk-sprakbank/

elektroniske lgsninger for offentlige tjenester.” Mer
konkret skal Sprakbanken vere en infrastruktur for
bevaring og deling av sprakressurser og utviklings-
verktoy for bade forskning og industri. I kjelvannet
av stortingsmeldingen Mdl og meining [14] fikk Na-
sjonalbiblioteket 1 oppdrag & etablere Sprakbanken
og a starte innsamlingen og utviklingen av sprakres-
surser som skulle innlemmes i den. I juni 2011 ble
det forste settet av sprakressurser lagt ut, og er na
fritt tilgjengelig for nedlasting. Flere forskningsba-
serte ressurser er dessuten i ferd med a bli gjort til-
gjengelig gjennom Sprakbanken.
Stortingsmeldingen Mdl og meining understreket
ogsa at terminologiske ressurser i Norge har betyde-
lige mangler med hensyn til dekningsgrad, og at der
derfor er et behov for oppdatering. Eksisterende ter-
minologiressurser varierer sterkt med hensyn til for-
mat, innhold, struktur og metadata. Siden bevaring
av norsk terminologi er et viktig sprakpolitisk spers-
maél, ga Sprakradet i Norge, med egkonomisk stette
fra Kulturdepartementet, selskapet Standard Norge i
oppdrag & utvikle en fritt tilgjengelig termbase med
terminologi pa flere sprak [5]. Denne termbasen ble
gjort offentlig tilgjengelig for nettsgk 1 2011, men er
sé langt ikke blitt gjort tilgjengelig for nedlasting og
bruk i videre FoU.

3.5 SPRAK OG UTDANNING

Nyere forskning tyder pé at viktigheten av sprak i ut-
danningssammenheng ikke ber undervurderes. Den
forste PISA-undersgkelsen (2000) viste at norske
elever skéaret marginalt over OECD-gjennomsnittet
med hensyn til leseferdigheter. Debatten i etterkant
okte den offentlige bevisstheten om viktigheten av
spraklering, og flere nasjonale tiltak ble derfor satt i
verk for & stimulere norske elevers leseferdigheter. |
den siste PISA-testen i 2009 [18] gjorde norske ele-

ver det betydelig bedre med hensyn til leseferdighe-
ter (selv om gjennomsnittet i OECD ogsé har sunket
siden 2000, noe som svekker virkningen av den til-
synelatende forbedringen hos norske elever). Som i
de tidligere PISA-testene var resultatet i 2009 serlig

lavt for elever med migrasjonsbakgrunn.

Nar det gjelder leseferdigheter hos voksne viser re-
sultater fra undersgkelsen “Adult Literacy and Life
Skill” (ALL) at leseferdigheten hos 300.000 voksne
nordmenn, eller en av ti, er sé lav at de far problemer
i det moderne samfunnet [10]. I undersgkelsen blir
individenes leseferdigheter rangert pa en skala fra 1
til 5 for ulike omrader. Ifelge OECDs definisjon vil
lesere pa niva 1 og 2 innenfor minst ett av omradene
fa problemer i et moderne informasjonssamfunn. I

Norge gjelder dette om lag 1 million lesere.

Statusen til norsk som skolefag i grunnskolen gjen-
speiler til en viss grad behovet for & prioritere lese-
ferdigheter. En undersgkelse publisert av Utdan-
ningsdirektoratet i 2009 viser at norskfaget utgjer
omtrent 26% av undervisningstiden for elever mel-
lom 6-12 ar. Pa dette omréadet ligger det norske
skolesystemet ner Frankrike, Hellas og Nederland,
hvor nesten en tredjedel av undervisningstiden for

9-til-11-aringer er i morsmalsopplering.

Behovet for & lere bade bokmal og nynorsk er et
kontroversielt tema 1 Norge. I skolen bestemmer
kommunen hovedmalet i grunnskolene fra og med
forste klasse, mens sidemalsundervisningen vanlig-
vis introduseres i sjuende klasse. I dag har omtrent
87% av alle norske elever nynorsk som sidemal [22].
De med nynorsk som hovedmal har som regel fa pro-
blemer med & lare 4 mestre bokmal, siden de eks-
poneres for bokmél gjennom media og litteratur fra
barnsben av. Flertallet av elevene, som altsa har bok-
mal som hovedmal, opplever derimot ofte problemer
med & beherske nynorsk, siden de har fatt mindre

opplering og vert mindre eksponert for det. Fra
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et sprakteknologisk synspunkt er behovet for gode
skriftlige hjelpemidler derfor klart.

Et annet aspekt ved sprakets rolle i opplaeringen er at
norskopplaring har blitt en del av utlendingspolitik-
ken i Norge. I 2003 ble den sakalte Introduksjonslo-
ven vedtatt. I felge denne loven har innvandrere rett
og plikt til 300 timer undervisning i norsk sprak, his-
torie, kultur og lovgivning. I felge Utlendingsloven
av 2008 er oppfyllelse av denne plikten en av forut-
setningene for 4 kunne innvilges permanent opphold
i Norge.

Et aktuelt tiltak for & gi elever nedvendige sprak-
ferdigheter for aktiv deltakelse i samfunnet er & gke
mengden av norskundervisning i skolen. Spréaktek-
nologi kan vare et viktig bidrag gjennom séakalt
dataassistert spréklaering (computer-assisted lan-
guage learning; CALL), systemer som lar elevene
oppleve sprak pé en attraktiv mate, for eksempel ved
a knytte vokabular i elektroniske tekster til lett for-
staelige definisjoner eller til lyd- eller videofiler som

kan gi tilleggsinformasjon om for eksempel uttale.

3.6
INKLUDERINGSASPEKTER

Det er et uttalt politisk mél i Norge & sikre alle
innbyggere like muligheter for deltakelse. Flere lo-
ver angdr spersmélet om inkludering, for eksem-
pel Diskriminerings- og tilgjengelighetsloven og
Lov om oppleering, som spesifiserer at utdanning
skal tilpasses den enkeltes behov. Sarlig viktig er
Diskriminerings- og tilgjengelighetsloven, som spe-
sifiserer at nye IKT-lgsninger rettet mot allmenn-
heten, for eksempel sosiale nettverk eller offentlige
nettsider, skal tilfredsstille lovens krav om tilgjen-
gelighet innen 1. juli 2011. Innen 2025 skal alle IT-
lgsninger tilfredsstille lovens krav.

Tekstbaserte kommunikasjonsmedier (SMS, e-post,

Facebook, blogging, Twitter) har i lgpet av svert
kort tid endret maten vi kommuniserer pa. Mye fag-
lig og personlig kommunikasjon, og til og med vik-
tige offentlige debatter, foregar pa Internett. Slike
digitale nettverk krever at tekster av hey kvalitet

produseres raskt.

For de fleste er nett- og tekstbasert kommunikasjon
en berikelse, men ikke alle er bekvem med denne
kommunikasjonsméten. For det forste har anslags-
vis 5% av befolkningen alvorlig dysleksi, mens sé
mange som 20% av befolkningen mellom 16 og 20
ar har generelle lese- og skrivevansker, ifolge Dys-
leksiforbundet. For det andre er mange sprakbrukere
med norsk som andresprék fortsatt i en leeringspro-
sess. Omtrent to av tre innvandrere har svake leseev-
ner [11]. For det tredje skriver bevegelseshemmete,
svaksynte eller blinde brukere ofte feil fordi de mis-
tolker talerespons eller er uvitende om feil som ak-
kurat er gjort. For alle de nevnte gruppene oppstar
ofte sterre problemer med tekstbruk under tidspress.
Personer med motoriske vansker kan ogsa oppleve
problemer med tekstbruk, og trenger ofte spesielt til-

passede logsninger.

Med andre ord er det en reell fare for at disse grup-
pene vil bli avskaret fra & dra full nytte av tekst-
baserte kommunikasjonsmedier, med mindre de far
tilgang til brukervennlige verktey som kan stette
kommunikasjonsprosessen. Til syvende og sist er
denne utfordringen potensielt et demokratisk pro-
blem. Brukervennlige sprékteknologiske verktoy er
her en av de viktigste mulighetene for & oppfylle lo-
ven om universell utforming og & serge for at alle

inkluderes.



3.7 INTERNASJONALE
ASPEKTER

Engelsk er uten tvil det dominerende spraket i
norske vitenskapelige publikasjoner. En studie fra
2004 viste at om lag atte av ti vitenskapelige artikler
skrevet av norske forskere ble utgitt pa engelsk; mer
enn en tredjedel av disse ble publisert utenfor Norge
[20].

Vi ser den samme engelske dominansen i narings-
livet [22, 12]. En stadig mer internasjonal arbeids-
stokk skaper flerspréklige arbeidsplasser, hvor en-
gelsk blir arbeidsspréket. Norge har en eksportbasert
gkonomi, og er tungt involvert i internasjonal huma-
niteer, diplomatisk og militaer aktivitet; sistnevnte i
regi av FN eller NATO. Gode kunnskaper i engelsk
og andre fremmedsprak er derfor viktig for nord-
menn pa pad mange omrdder, fra neringsliv og hoy-
ere utdanning til det militaere, politikk og diplomati.
Engelsk er det mest brukte fremmedspréiket, og selv
om nordmenn har ord pa seg for & veere dyktige i en-
gelsk, mangler likevel mange sprakbrukere ferdig-
hetene som trengs for avansert bruk i jobbsammen-
heng. En rekke av de spurte i departementene mener
at bruk av engelsk gar utover Norges innflytelse for
eksempel i forhandlinger pa europeisk niva, mens
bruken av engelsk i n@ringslivet har fort til svekkede
forretningsmuligheter og til og med tap av kontrak-

ter.

Norsk er ikke et offisielt EU-sprak.

Sprékteknologi kan mete denne utfordringen fra
et annet perspektiv ved & tilby tjenester som ma-
skinoversettelse eller tverrspréklig informasjonsinn-
henting, og dermed bidra til 4 redusere personlige og

okonomiske ulemper som de som ikke har engelsk

som morsmal ofte meter. Faktisk vil maskinover-
settelse vaere avgjerende for 4 gi nordmenn frihe-
ten til & fortsette & bruke morsmalet sitt i fremti-
den. I situasjoner der nordmenn trenger & kommu-
nisere péa engelsk, stdr man som regel overfor valget
mellom & skrive dokumenter én gang pa engelsk el-
ler dobbelt opp pé engelsk og norsk. Med et funge-
rende norsk-til-engelsk maskinoversettelsessystem

kan norsk opprettholdes som arbeidssprék i Norge.

3.8 NORSK PA INTERNETT

I 2010 hadde om lag 93% av den norske befolk-
ningen internettilgang ifelge MedieNorge. Omtrent
68% var pa nettet hver dag; blant unge er brukeran-
delen enda heyere. En studie fra 2010 viste at mer
enn 2,5 millioner nordmenn, omtrent halvparten av
befolkningen, har en Facebookprofil, noe som plas-
serer nordmenn blant de mest dedikerte brukerne av
dette sosiale mediet. Estimater viser at det finnes

omtrent 34 millioner nettsider pa norsk.

Den agkende bruken av Internett har en
avgjgrende betydning for sprakteknologi.

Den enorme mengden digitale sprakdata er en vik-
tig ressurs for & analysere bruken av naturlig sprak,
spesielt for innsamling av statistisk informasjon om
sprakmenstre. Internett omfatter ogsa et bredt utvalg
av bruksomrader for sprakteknologi.

I Norge er man i ferd med & utvikle to forsk-
ningsdrevne tekstkorpus basert pa tekst fra Internett.
Det starste tilgjengelige norske korpuset per i dag
er Norsk aviskorpus, et monitorkorpus av norske
avistekster publisert pa nett. Korpuset er utviklet i
samarbeid mellom NHH i Bergen og Uni Research i

Bergen. Korpuset er né pa over 900 millioner ord, og
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utvides i gjennomsnitt med 1 millioner ord ukentlig,
dvs. en ordmengde tilsvarende omtrent 10 romaner.
Det andre internettkorpuset, NoWaC, er utviklet ved
Tekstlaboratoriet ved Universitetet i Oslo, og inne-
holder omtrent 700 millioner ord lastet ned fra ho-
veddomenet .no.

Nar det gjelder parallell eller oversatt tekst pa Inter-
nett er tilgangen begrenset for norsk sammenlignet
med andre europeiske sprak. Oversatte tekster til og
fra norsk er vanskelige & finne (med unntak av teks-
ter med relevans for EQS er EU-tekster generelt ikke
oversatt til norsk), og slike ressurser er nedvendige
for maskinoversettelse og programvare for overset-

telsesminne. Sett i lys av det antatte behovet har for-

holdsvis lite sprakteknologi blitt utviklet og anvendt
for oversettelse av nettsteder. Den mest brukte nett-
applikasjonen er nettsgk, som innebarer automatisk
prosessering av sprak pa flere nivaer (dette vil bli
gétt gjennom i mer detalj senere). Nettsgk forutsetter
avansert sprakteknologi som er forskjellig for hvert
sprék. Pa grunn av de to mélformene i norsk, samt
betydelige variasjoner innenfor dem, ma en ofte ga
gjennom et omfattende antall varianter av sekeord
eller setninger som skal passe sammen. Det neste
kapitlet gir en innfering i sprakteknologi og de vik-
tigste bruksomradene, sammen med en evaluering

av dagens sprakteknologi for norsk.



SPRAKTEKNOLOGISK ST@TTE

NORSK SPRAK

Sprékteknologiske verktey og ressurser er program-
vare utviklet for & handtere menneskelig sprak
og kalles derfor ofte “‘menneskelig sprakteknologi’.
Menneskelig sprék finnes i muntlig og skriftlig
form. Mens tale er den eldste og evolusjonsmes-
sig mest opprinnelige formen for spraklig kommu-
nikasjon, blir kompleks informasjon og det meste av
menneskelig kunnskap lagret og overfort i skriftlige
tekster. Teknologi for tale og tekst prosesserer el-
ler produserer sprak i henholdsvis muntlig og skrift-
lig form, men begge typer teknologi bruker ordbe-
ker og grammatiske og semantiske regler. Dette be-
tyr at sprakteknologi knytter sprak til ulike former
for kunnskap, uavhengig av mediet (tale eller tekst)
kunnskapen er uttrykt i. Figur 1 illustrerer det sprak-
teknologiske landskapet.

Nér vi kommuniserer, kombinerer vi sprdk med
andre kommunikasjonsmaéter og informasjonsmedia
— for eksempel kan det & snakke omfatte bade ges-
ter og ansiktsuttrykk. Digitale tekster kan knytte seg
opp mot bade bilder og lyd. Filmer kan inneholde
sprak i bade muntlig og skriftlig form. Med andre
ord er tale- og tekst-teknologi overlappende, og de
samhandler med andre teknologiske verktey som bi-
drar til behandling av multimodal kommunikasjon
og multimediadokumenter.

I det folgende vil vi diskutere de viktigste bruksom-
radene for sprakteknologi, nemlig korrekturlesning,

nettsok, taleteknologi og maskinoversettelse. Dette

FOR

omfatter programmer og grunnleggende teknologier

som:

» korrekturlesning

= skrivestotte

» data-assistert spréklaering

= informasjonsinnhenting

» informasjonsekstrahering

= tekstsammendrag

= besvarelse av spersmal/dialogsystemer
= talegjenkjenning

= talesyntese

Sprékteknologi er et etablert forskningsfelt, og det
finnes et omfattende utvalg av introduksjonslittera-
tur.

For videre lesning anbefales lerebgkene [13, 16],
oversiktsverkene [3] og nettsiden LT World (http:
//www.lt-world.org).

Feor vi gar videre til en diskusjon av disse bruksom-
radene, skal vi kort beskrive oppbyggingen av et ty-
pisk sprakteknologisk system.

4.1 APPLIKASJONSARKI-
TEKTURER

Dataprogrammer for sprakbehandling bestar typisk
av flere komponenter som gjenspeiler ulike aspekter

17


http://www.lt-world.org
http://www.lt-world.org

18

Taleteknologi

Multimedia og
multimodale
teknologier

/_\

Sprékteknologi

Kunnskapsteknologi

1: Sprakteknologi i kontekst

ved spraket. Slike applikasjoner er som oftest sveert
komplekse, og figur 2 viser en svart forenklet arki-
tektur for et vanlig tekstbehandlingsprogram. De tre
forste modulene héndterer strukturen og betydnin-
gen til den analyserte teksten:

1. Preprosessering: Renser data, analyserer eller
fjerner formattering, identifiserer inndatasprak,
oSsV.

2. Grammatisk analyse: Finner verbet, identifise-
rer verbets objekter, modifikatorer og andre set-
ningskomponenter, identifiserer setningsstruk-

tur.

3. Semantisk analyse: Utforer disambiguering (dvs.
beregner betydningen av et ord i en gitt kon-
tekst); laser opp anaforer (dvs. finner hvilket pro-
nomen som refererer til hvilket substantiv i set-
ningen); representerer setningens betydning pé

en maskinlesbar mate.

Etter tekstanalysen kan moduler innrettet mot spesi-
fikke oppgaver tas i bruk, for eksempel automatisk
sammendrag og databasesok.

I resten av dette kapittelet skal vi forst gi en be-
skrivelse av de viktigste bruksomradene for sprak-
teknologi. Deretter folger en kort oversikt over si-

tuasjonen for sprakteknologisk forskning og utdan-

ning i dag, sammen med en beskrivelse av tidligere
og naverende forskningsprogrammer. Til slutt pre-
senteres et ekspertestimat for de viktigste spraktek-
nologiske verktayene og ressursene for norsk, vur-
dert etter ulike kriterier som tilgjengelighet, moden-
hetsniva og kvalitet. Den generelle situasjonen for
sprakteknologi for norsk sprék er oppsummert i en
egen tabell (figur 7), som gir en oppdatert oversikt
over sprakteknologi for norsk. Den sprikteknolo-
giske stotten for norsk sprék er ogsa sammenliknet
med de andre sprakene som er analysert i denne hvit-

bokserien.

4.2 DE VIKTIGSTE
BRUKSOMRADENE

I dette delkapittelet fokuserer vi pa de viktigste
sprakteknologiske verkteyene og ressursene, og gir
en oversikt over sprakteknologisk virksomhet i
Norge.

4.2.1 Korrekturlesningsverktay

Alle som har brukt et tekstbehandlingsprogram som
Microsoft Word vet at den har en stavekontroll

som uthever stavefeil og foreslar rettelser. De forste
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2: En typisk arkitektur for tekstprosessering

stavekontrollene sammenlignet en liste av utvalgte
ord mot en ordbok med korrekte ord. I dag er slike
programmer langt mer sofistikerte. Ved & bruke
sprékspesifikke algoritmer for grammatisk analyse
kan de oppdage morfologiske feil (f.eks. flertallsfor-
mer) samt syntaktiske feil, som manglende verb eller
gal verbbeyning (f.eks hun *skrive et brev). Men de
fleste korrekturverktayene vil ikke finne noen feil i
folgende engelske tekst [23]:

I have a spelling checker,
It came with my PC.
It plane lee marks four my revue

Miss steaks aye can knot sea.

For & avdekke slike feil trengs en analyse av kon-
teksten, for eksempel for & avgjere om et norsk ord
skal staves med enkel eller dobbel konsonant i norsk,
som i vi/ vs. vill. Denne typen analyse ma enten ba-
seres pa sprakspesifikke grammatikker som eksper-
ter megysommelig har kodet i programvaren, eller pa
en statistisk sprdkmodell. I en statistisk modell be-
regnes da sannsynligheten for at et bestemt ord fore-
kommer i en bestemt posisjon i teksten (f.eks. mel-
lom ordene som kommer for og etter det aktuelle or-
det). For eksempel er jeg vil ha en mye mer sannsyn-
lig ordsekvens enn jeg vill ha. En statistisk sprakmo-

dell kan genereres automatisk ved hjelp av en stor

mengde av (riktige) sprakdata, et tekstkorpus.

Disse to tilnermingene har i hovedsak blitt utvik-
let med utgangspunkt i materiale fra engelsk. Imid-
lertid kan ingen av dem enkelt overfores til norsk,
siden norsk har annerledes ordstilling, sammensatte
ord og et mer omfattende beyningsmenster for visse
ordklasser enn engelsk. Studier med utgangspunkt i
norsk er derfor nedvendig. Siden norsk har to offisi-
elle méalformer, hvorav den ene er mindre brukt, er
behovet for gode korrekturverktay for hver av mal-

formene betydelig.

Korrekturlesningsverktey er ikke begrenset til tekst-
behandlingsprogrammer, det er ogsé brukt i skrive-
stottesystemer, dvs. programvaresystemer som
brukes for & skrive manualer og andre typer teknisk
dokumentasjon som ma oppfylle spesielle standar-
der for eksempel innen IT- og helsesektoren og in-
nen ingenigrvirksomhet. I frykt for kundeklager og
skadekrav som folge av uklare instruksjoner, foku-
serer neringslivet i ekende grad pa teknisk doku-
mentasjonskvalitet, samtidig som de retter seg mot
et internasjonalt marked (via oversettelses- eller lo-
kaliseringstjenester). Fremskritt innen prosessering
av naturlig sprék har fort til utvikling av program-
vare for skrivestette. Slik programvare hjelper for-
fattere av teknisk dokumentasjon til & bruke ordfor-

rad og setningsstrukturer som er i samsvar med in-
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Statistisk sprakmodell

Stavekontroll

[Grammotikkontroll]

3: Korrekturlesning (statistisk; regelbasert)

dustriregler og (bedriftsinterne) terminologiske re-
striksjoner.

Korrekturlesningsverktay brukes ikke
bare til tekstbehandling, det brukes ogsa i
skrivestgttesystemer.

Gode korrekturlesningsverktoy kan vere et viktig
redskap for personer med skrivevansker, det vaere
seg dyslektikere eller andresprakselever, siden en
kontekstsensitiv analyse gjor det mulig & foresléa
feerre og mer relevante stavemater; det motsatte,
mange valg, krever nettopp et hayt niva av lesefer-
dighet og spraklig bevissthet.

Enkelte norske selskaper og spraktjenesteleverande-
rer utvikler produkter pa dette omradet. I forsknings-
sektoren utvikles grunnleggende sprakteknologiske
ressurser som kan veare av nytte for grammatikk- og
stavekontroll (leksikon, ordlister, tekstkorpus, ana-
lyseverktoy for sammensatte ord); disse er i hoved-
sak utviklet ved Universitetet 1 Oslo, Universitetet 1
Bergen og Uni Research i Bergen.

Det mest brukte korrekturverkteyet for norsk finnes
i Microsoft Office-pakken, og er laget av det finske
firmaet Lingsoft, mens deler av grammatikkontrol-
len for bokmal ble utviklet av forskere ved Univer-

sitetet i Oslo. Stavekontroll for bokmél og nynorsk

med &pen kilde-teknologi som Hunspell er ogsa til-
gjengelig.

En annen norsk kommersiell akter er Tansa, som
spesialiserer seg pd korrekturverktey tilpasset storre
bedrifters spesifikke behov og ordforrad. De dekker
flere spréak i tillegg til norsk bokmél og nynorsk (for
eksempel engelsk, tysk, spansk og fransk), og kun-
dene spenner fra NRK til Financial Times. Nynodata
AS tilbyr et oversettelsesverktoy fra bokmal til ny-
norsk som samtidig hjelper brukeren & folge en kon-

sekvent formbruk.

Tre selskaper retter seg spesifikt mot skriftlige
hjelpemidler for dyslektikere. To av dem, Lingit
og Include, inneholder en stavekontrollmodul i til-
legg til andre lese- og skriveverktoy (ordprediksjon,
tekst-til-tale-komponenter), mens MikroVerkstedet
tilbyr fullfering av ord og ordprediksjon.

Ved forste gyekast fremstér dermed situasjonen for
korrekturverktey péd norsk som god. Men samtidig
er flere av initiativene nokséd sarbare. For eksem-
pel er norsk korrekturlesning basert pa apen kilde-
kode (aspell, Hunspell) drevet av tre enkeltpersoner
som gjor dette péd fritiden. Med andre ord er en
av de viktigste norske konkurrentene til Microsofts
programvare avhengig av et personlig initiativ fra
en handfull idealistiske enkeltpersoner, snarere enn
en systematisk innsats for a utvikle moduler med
apen kildekode. Videre er det en viktig utfordring
for de fleste norske korrekturlesningsverktayene &



forbedre eksisterende ressurser ved & utvikle mer
avanserte sprakteknologiske verktgy. Det mangler
ogsé sprakspesifikke verktey for automatisk over-
settelse og oversettelsesstatte. Verktoy med overset-
telsesminne som Trados finnes, men de har ingen
sprakspesifikk tilpasning til norsk utover en grunn-
leggende stavekontroll.

Utover korrekturlesning og skrivestette er korrek-
turverktoy ogsé viktig innenfor data-assistert sprék-
leering. Korrekturverktoy kan ogsa automatisk kor-
rigere nettsek, som i Googles Mente du... - forslag

til korrekte nettsogk.

4.2.2 Nettsgk

Digitale sgk er sannsynligvis den mest brukte sprak-
teknologiske applikasjonen, men den er samtidig i
stor grad underutviklet. Sekemotoren Google, som
ble opprettet i 1998, utforer nd omtrent 80% av alle
nettsek [21]. Googles sgkegrensesnitt og resultatvis-
ning har ikke endret seg vesentlig siden den forste
versjonen. Men i den ndvarende versjonen tilbyr
Google stavekorrigering for feilstavede ord, og har
innarbeidet grunnleggende semantiske sekemulig-
heter som kan forbedre neyaktigheten gjennom ana-
lyser av ordets betydning i en gitt sekekontekst [19].
Googles suksess viser at med store mengder tilgjen-
gelige data kan statistiske metoder gi relativt gode
resultater.

For mer sofistikerte informasjonssek er det imidler-
tid avgjerende & integrere dypere lingvistiske analy-
ser for teksttolkning. Eksperimenter med leksikalske
ressurser, som maskinlesbare tesauruser eller onto-
logiske sprakressurser (for eksempel WordNet for
engelsk; et norsk ordnett er ventet innen utgangen av
2012), har gitt bedre resultater nér det gjelder a finne
nettsider som inneholder synonymer til den opprin-
nelige seketermen, som atomkraft, kjerneenergi og

nuklecerenergi, og til og med termer som er enda lo-

sere beslektet.

Den neste generasjonen sgkemotorer ma
bruke en mye mer sofistikert
sprakteknologi.

Den neste generasjonen sgkemotorer mé bruke en
mye mer sofistikert sprakteknologi, serlig for sek
som bestér av et spersmal eller en annen type set-
ning, og ikke bare en liste av ngkkelord. For & svare
pa seket Gi meg en liste over alle selskaper som
har blitt tatt over av et annet selskap de siste fem
drene, ma systemet gjore en syntaktisk og seman-
tisk analyse av setningen og lage en hurtig over-
sikt over relevante dokumenter. Et tilfredsstillende
svar forutsetter en syntaktisk analyse av setningens
grammatiske struktur for & slé fast at brukeren sper
etter selskaper som har blitt kjept opp, ikke selska-
per som har kjept opp andre. Nar det gjelder uttryk-
ket de siste fem drene mé systemet avgjere hvilke ar
det dreier seg om. Seket ma s sammenlignes mot en
stor mengde ustrukturerte data for & finne relevante
treff. Dette kalles informasjonshenting (engelsk /n-
formation Retrieval), og omfatter sek og rangering
av relevante dokumenter. For & lage en liste over sel-
skapene trenger systemet ogsa & forsta at en bestemt
ordstreng i et dokument er navnet pa et selskap, en
prosess som kalles navnegjenkjenning.

En enda storre utfordring er & forseke a finne treff pa
et sek i dokumenter pa et annet sprak. Ved informa-
sjonssek pa tvers av sprak ma sekeordet oversettes
automatisk til alle potensielle kildesprak, og resul-
tatene ma i sin tur oversettes tilbake til brukerens
sprak.

Siden data i gkende grad oppbevares i andre forma-
ter enn tekst, trengs en tjeneste for multimedial in-

formasjonsinnhenting som lar oss seke i bilder, lyd-
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filer og videomateriale. Nér det gjelder lyd- og vi-
deofiler ma en talegjenkjenningsmodul konvertere
taleinnholdet til tekst (eller fonetiske representasjo-

ner) som s kan gi treff mot et brukersok.

I Norge utviklet Opera Software den forste norske
nettleseren og Internettprogramvaren. Opera be-
gynte 1 1994 som et forskningsprosjekt i Tele-
nor. Etter et ar ble det skilt ut som et uavhen-
gig utviklingsselskap, Opera Software ASA. En-
kelte norske selskaper utvikler eller appliserer soke-
lgsninger (CognlT, Comperio, TextUrgy, Abtrox og
Infofinder). FAST utviklet en sgkemotor som ble
kjept opp av Microsoft, og som na forhandles av
Comperio. Utviklingsfokuset til disse selskapene er
generelt rettet mot & tilby tilleggsprogrammer og
avanserte sgkemotorer som utnytter domenerelevant
informasjon. IT-industrien i Norge har altsé alle-
rede et ganske godt grunnlag nar det gjelder nett-
sok og informasjonsinnhenting; det sterste behovet

som bedriftene rapporterer om gjelder kvalitetssik-

rede sprakteknologiske komponenter.

4.2.3 Taleteknologi

De grunnleggende taleteknologiene er talegjenkjen-
ning og talesyntese, som kan brukes til & utvikle
talebasert interaksjon og dialogsystemer. Taletekno-
logi brukes for & lage grensesnitt som lar brukerne
samhandle gjennom talesprak heller enn & bruke en
grafisk skjerm, tastatur og mus. I dag brukes tale-
grensesnitt til helt og delvis automatiserte telefon-
tjenester som selskaper tilbyr sine kunder, ansatte
eller partnere. Talegrensesnitt brukes i stor grad til
blant annet banktjenester, distribusjonskjeder, kol-
lektivtransport og i telesektoren. Taleteknologi bru-
kes ogsa til grensesnitt for navigasjonssystemer i
biler og til bruk av talesprék som et alternativ til
grafiske grensesnitt eller trykkfelsomme skjermer i
smarttelefoner.

Taleteknologi omfatter fire typer verktoy:

1. Automatisk talegjenkjenning (tale-til-tekst) av-
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gjor hvilke ord som faktisk sies i en gitt lydse-
kvens ytret av en sprakbruker.

2. Naturlig sprakforstaelse analyserer ytringens
syntaktiske struktur, og tolker den ut fra systemet

som brukes.

3. Dialogstyring avgjer hvilken handling som skal
utfores, gitt et bestemt brukerinput og en viss sys-

temfunksjonalitet.

4. Talesyntese (tekst-til-tale) omskaper systemets
svar til lyder som er forstaelige for brukeren.

Automatiske talegjenkjenningssystemer forseker a
gjenkjenne ordene som ytres. Det betyr at utval-
get av mulige ytringer ma avgrenses til et begren-
set sett av nekkelord, eller at man manuelt lager
sprékmodeller som dekker et stort omfang av natur-
lige sprakytringer. Ved hjelp av maskinlaeringstek-
nikker kan man ogsa automatisk generere sprakmo-
deller fra talekorpus, dvs. store samlinger av tale
i lydfiler og teksttranskripsjoner. A legge begrens-
ninger pa ytringene innebarer vanligvis at brukerne
palegges a bruke grensesnittet pa en begrenset méte,
hvilket kan svekke brukerens aksept av verktayet. P&
den annen side vil det ke kostnadene betraktelig &
skape, fininnstille og vedlikeholde rike sprakmodel-
ler. Talegrensesnitt som bruker sprakmodeller og lar
brukeren uttrykke seg mer fleksibelt i begynnelsen —
ved hjelp av et spersmal som: Hva kan jeg gjore for

deg? — er generelt automatisert, og gir ofte en bedre

opplevelse for brukerne.

Taleteknologi brukes for a lage
grensesnitt som lar brukerne samhandle
gjennom talesprak heller enn & bruke en

grafisk skjerm, tastatur og mus.

Bedrifter bruker ofte forhandsinnspilt tale, innspilt
av profesjonelle, for & generere materialet som skal
brukes i talegrensesnitt. For statiske ytringer, hvor
formuleringene ikke avhenger av en bestemt situa-
sjon eller personlige brukerdata, kan dette gi en god
brukeropplevelse. Men mer dynamisk ytringsinn-
hold kan preges av unaturlig intonasjonsmenstre,
fordi de rett og slett produseres ved & lime ulike
lydfiler sammen. Dagens talesyntese er blitt stadig
bedre til & produsere dynamiske ytringer som heres
naturlige ut, selv om de fremdeles har et forbedrings-
potensial.

Det siste tiaret har det skjedd en betydelig standardi-
sering av talegrensesnitt nar det gjelder de ulike tek-
nologiske komponentene. Det har ogsa veart en sterk
markedskonsolidering innen taleteknologi. I G20-
landene (de 19 landene i verden med best gkonomi
samt EU) har kun fem globale akterer dominert mar-
kedet, med Nuance (USA) og Loquendo (Italia) som
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de viktigste i Europa. I 2011 kunngjorde Nuance
oppkjepet av Loquendo, og dette innebar et nytt steg

i retning av en sterkere konsolidering av markedet.

For norsk talesyntese finnes tretten norske stemmer;
de fleste har blitt utviklet av akterene vi har nevnt
ovenfor. Tre av stemmene er utviklet av den norske
bedriften Lingit, som retter seg mot brukere med
lese- og skrivevansker. En annen stemme ble utvik-
let ved Norsk lyd- og blindeskriftbibliotek i samar-
beid med sgsterbiblioteket i Sverige. Der er ogsa en

aktiv forskergruppe ved NTNU i Trondheim.

Kwvaliteten pa talesyntese er sterkt avhengig av
tilgjengelige resursser (spesielt tekstkorpus tagget
med informasjon om ordklasse, tokenisatorer og ut-
taleleksika) og sprékspesifikk forskning pa for ek-
sempel prosodiske trekk i det aktuelle spraket. Det
finnes mange slike ressurser pa engelsk, men bare i
liten grad for norsk. Likevel er behovet ekstra stort
for norsk pa grunn av det store mangfoldet i mu-
lige stavemaéter og dialekter, i tillegg til utfordrin-
ger knyttet til tonelag og en manglende én-til-én-
relasjon mellom lyder og bokstaver.

Nar det gjelder teknologi og kunnskap for dialog-
styring er det norske markedet dominert av mindre,
norske bedrifter. MediaLT har utviklet en gene-
rell talegjenkjenner som brukes til dialogstyring for
blinde og svaksynte. Innen tale-til-tekst har Max
Manus integrert og tilrettelagt Phillips’ SpeechMa-
gic for norske sykehus. Systemet er relativt vellyk-
ket, men har et relativt avgrenset bruksomrade med
et lukket vokabular. Nylig ble Dragon Dictation,
en stemmegjenkjenningsapplikasjon for mobiltele-
foner, lansert for norsk. Denne applikasjonen er det
forste generelle dikteringssystemet for norsk, men
den norske versjonen av Dragon Dictation later til
a gi betydelig mer feiltolking enn den engelske ver-
sjonen. For taleinteraksjon finnes det enna ikke et

fungerende marked for lingvistiske kjerneteknolo-

gier for syntaktisk og semantisk analyse.

I tiden fremover kan man sannsynligvis vente en be-
tydelig utvikling pa grunn av gkt bruk av smarttele-
foner som en ny plattform for & handtere kundere-
lasjoner, i tillegg til allerede eksisterende kommuni-
kasjonsmedia som fasttelefoner, Internett og e-post.
Dette vil sannsynligvis ogsé pavirke bruken av tale-
teknologi og dialogsystemer. Pa sikt vil der sann-
synligvis bli feerre telefonbaserte talegrensesnitt, og
talespraksapplikasjoner vil spille en langt mer sen-
tral rolle som en brukervennlig interasjonsmate med
smarttelefoner. Denne utviklingen vil sannsynligvis
primert drives frem gjennom stegvise forbedringer
av talegjenkjenningssystemer som ikke er fokusert
pa én bestemt bruker, via dikteringssystemer som al-
lerede tilbys som sentraliserte tjenester for smartte-

lefonbrukere.

4.2.4 Maskinoversettelse

Tanken om & bruke datamaskiner til & oversette na-
turlig sprak ble introdusert i 1946, og utleste en om-
fattende forskningsinnsats pa 50-tallet, som s ble
gjenopplivet pa 80-tallet. Likevel har maskinover-
settelse (MO) fremdeles ikke levd opp til de tidlige
forhépningene om a kunne tilby generell, automati-

sert oversettelse.

Den mest grunnleggende tilnaermingen til

maskinoversettelse er automatisk a
erstatte ord i et sprak med ord i et annet

sprak.

Den mest grunnleggende tilnermingen til ma-
skinoversettelse er automatisk 4 erstatte ord i et
sprak med ord i et annet sprak. Dette kan fungere
bra for domener hvor ordforrddet er begrenset og

standardisert, som for eksempel vaermeldinger. Men
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for & lage gode oversettelser av tekster fra mer ge-
nerelle domener md man oversette storre tekstbi-
ter (ordgrupper, setninger, eller til og med hele av-
snitt), og hver tekstbit mé stemme overens med til-
svarende del i kildeteksten. Maskinoversettelse er
forst og fremst vanskelig fordi menneskelig sprak er

flertydig.

Flertydighet gir utfordringer pd flere nivaer, blant
annet kan man trenge & lose flertydigheter bade pé
ordniva og pa setningsniva. In en enkel ord-for-ord-
oversettelse til engelsk kan setningen Plutselig rok
slangen derfor gi resultatet Suddenly smoked the
snake. Verbformen rok (preteritum av ryke) er fler-
tydig mellom det vi pa engelsk ville oversette som
henholdsvis snap og smoke. Ordet slange er pa sin
side flertydig mellom ‘vannslange’ (engelsk hose)
og ‘reptilslange’ (engelsk snake). Legg ogsa merke
til at en enkel ord-for-ord-oversettelse ikke ville gitt

riktig rekkefolge av ordene pa engelsk.

I tillegg til leksikalsk flertydighet og forskjeller
i ordstilling kommer utfordringer med syntaktiske
flertydigheter. P4 norsk kan man for eksempel topi-
kalisere objektet i en setning, mens mulighetene for
a gjore dette pé engelsk er mye mer begrenset. Den
norske setningen Eplene spiste mannen har to ulike
tolkninger: Enten analyseres eplene som setningens

subjekt (mannen ble spist av eplene), eller som et to-

pikalisert objekt (eplene ble spist av mannen). Siden
denne flertydigheten ikke finnes pa engelsk, ma et
maskinoversettelsessystem ferst finne den korrekte
syntaktiske tolkningen for & komme frem til en kor-

rekt oversettelse.

En annen utfordring for maskinoversettelse for
norsk er sammensatte ord. Et effektivt oversettelses-
system mé kunne identifisere sammensatte ord som
ikke star i ordboken, analysere dem, og om ngdven-
dig lage nye sammensatte ord i malspraket.

For oversettelser mellom neert beslektede sprak kan
en enkel ord-for-ord-oversettelse la seg gjore. Men
maskinoversettelsessystemer kan ogsa bygges ved &
bruke lingvistiske regler. Regelbaserte (eller kunn-
skapsdrevne) systemer analyserer kildeteksten, og
lager en mellomstdende symbolsk representasjon.
Pé grunnlag av den symbolske representasjonen kan
man sa generere tekst til malspraket. Kvaliteten pa
slike metoder avhenger i stor grad av tilgangen til
omfattende ordbeker med morfologisk, syntaktisk
og semantisk informasjon, 1 tillegg til store sett med
grammatiske regler utviklet av sprakforskere. Dette
er en veldig omfattende, og derfor dyr, prosess.

Péa slutten av 80-tallet, da datamaskinkapasiteten
okte, okte ogsa interessen for statistiske modeller
for maskinoversettelse. Statistiske modeller for ma-

skinoversettelse er basert pa analyser av tosprak-
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lige tekstkorpus, som parallellkorpuset Europarl,
som bestar av metereferater fra Europaparlamen-
tet pd 11 europeiske sprak (norsk er ikke inklu-
dert). Hvis man har tilgang til tilstrekkelige mengder
data, kan statistisk maskinoversettelse fungere godt
nok til & utlede den omtrentlige betydningen til en
tekst pé et annet sprak, gjennom & prosessere paral-
lelle versjoner av tekst og dermed finne sannsynlige
ordmenstre. Datadrevet maskinoversettelse har sine
fordeler, fordi den krever mindre menneskelig inn-
sats, og den kan fange opp s@regenheter ved spra-
ket (for eksempel idiomatiske uttrykk) som kan bli
oversett av kunskapsdrevne systemer. Men i1 mot-
setning til kunnskapsdrevne systemer gir statistisk
(eller datadrevet) maskinoversettelse ofte ugramma-
tiske resultater.

Ofte er det altsé slik at fordelene og ulempene ved
kunnskapsdrevet og datadrevet maskinoversettelse
utfyller hverandre. Derfor fokuserer nyere forskning
ofte pé hybridtilneerminger som kombinerer begge
metodene. En slik tilnerming bruker bade kunn-
skapsdrevne og datadrevne systemer sammen med
en selekteringsmodul som avgjer det beste resulta-
tet for hver setning. For setninger lengre enn omtrent
tolv ord blir imidlertid resultatene som regel mindre
gode. Her kan en bedre lgsning vere & kombinere de
beste delene fra hver setning fra flere ulike kilder.
Dette kan vare en ganske kompleks oppgave, siden
siden det ikke alltid er klart hvilke av flere ulike mu-
ligheter som passer sammen. Disse ma identifiseres

og parallellstilles.

Selv om det er et klart behov for
maskinoversettelse for norsk, er
utviklingen av slik programvare for norsk
enna ikke omfattende.

Nér det gjelder oversettelse mellom de to norske
malformene er behovet for effektive oversettelses-
verktay stort. To selskaper har utviklet systemer for
dette; Nynodata og Apertium. Nynodata er en liten
bedrift som tilbyr verktey for oversettelse, korrek-
tur og tekstsgk for bokmal og nynorsk. Apertium er
et apen-kilde-initiativ som ogsa tilbyr automatisert
oversettelse mellom de to malformene, implemen-

tert av en student ved Universitetet i Bergen.

Nar det gjelder oversettelse mellom norsk og ulike
fremmedsprédk har Google Translate en norsk mo-
dul for oversettelse mellom engelsk og norsk; via
engelsk er det mulig & oversette mellom norsk og et-
hvert sprakpar som inneholder engelsk. GramTrans
er en maskinoversettelsesplattform som er utviklet
av det danske GrammarSoft ApS og den norske
bedriften Kaldera Sprakteknologi AS. Denne over-
settelsesmotoren tilbyr en tjeneste for gratis, nett-
basert oversettelse for de skandinaviske sprakene
og mellom norsk og engelsk. Programmet er basert
pé en robust grammatikkanalyse, en transferkom-
ponent som behandler overgangen fra et sprak til
et annet med hensyn til leksikon og grammatikk,
og til slutt en komponent som genererer oversatt
tekst pa malspraket. Selskapet Clue Norge spesiali-
serer seg pa elektroniske ordbgker for neringslivet,
og utviklet for omtrent ti ar siden systemet Textran
for maskinoversettelse fra engelsk til norsk. Syste-
met eksisterer fortsatt, men har ikke blitt videreut-
viklet fordi jevnt pélitelige maskinoversettelser av
hay kvalitet er meget vanskelig & oppna, mens bru-
kergruppene ikke gnsket & betale for et system som

gjorde feil.

Selv om det foregar en betydelig forskningsinnsats
pa dette omradet, bade nasjonalt og internasjonalt,
har datadrevne og hybride systemer sa langt vaert
mindre vellykket i applikasjoner for naeringslivet

enn i forskningslaboratoriet. I Norge finnes den vik-



tigste forskningsekspertisen ved Universitetet i Oslo

og Universitetet i Bergen.

Bruk av maskinoversettelse kan gke produktiviteten
betydelig, forutsatt at systemet er tilpasset bruker-
spesifikk terminologi og er godt integrert i arbeids-
flyten pa en arbeidsplass. Generelt later imidlertid
spraktjenesteindustrien i Norge til & ha et underfor-
bruk av sprakteknologiske ressurser. Sektoren kan
deles i to grupper: pa den ene siden har man frilans-
oversettere og oversetterbyraer som retter seg mot
enkeltpersoner, naringslivet og offentlig sektor; pa
den andre siden har man oversettere som er tilknyttet
Oversetterforeningen og Norsk faglitterer forfatter-

og oversetterforening.

I den siste gruppen framstar bruken av spréktekno-
logi som begrenset. Den forstnevnte gruppen bruker
ofte Trados, som er det klart mest brukte overset-
telsesverktayet for profesjonelle oversettere. Trados
har imidlertid ingen egen modul for norsk, men stet-
ter seg i stedet pa Hunspell, en dpen-kilde-lgsning
med stavekontroll og et morfologisk analyseverktey
som opprinnelig ble utviklet for ungarsk. Selv om
det er en funksjonell og dpen losning, trenger den yt-
terligere utvikling for & fungere som en optimal res-
surs for spréktjenestesektoren i Norge. Serlig stort
er behovet for & forbedre analysen av sammensatte

ord pa norsk.

I tillegg bruker profesjonelle oversettere termbaser
(DU, IATE), og til en viss grad er der et samarbeid
med universitetssektoren i utviklingen av termbaser.
Det tilsynelatende underforbruket av sprakteknolo-
giske ressurser i spriktjenesteindustrien skyldes del-
vis mangelen pa gode ressurser for norsk, men ogsa
manglende kontakt mellom spréktjenesteleverande-
rer og forskermiljeene. Derfor kan kunnskap om det
fulle potensialet for sprakteknologi blir for begren-
set, og det kan vare vanskelig for kommersielle ak-

torer & vurdere kvaliteten pa eksisterende ressurser.

Kvaliteten pa maskinoversettelsessystemer har
fremdeles et stort forbedringspotensial. Blant ut-
fordringene er & tilpasse sprakressurser til et gitt
emne eller brukeromrade, og & integrere teknolo-
gien i en arbeidsflyt som allerede inneholder term-
baser og oversettelsesminne. I tillegg er de fleste
systemene som er i bruk rettet mot engelsk, og stet-
ter bare sjelden oversettelse til og fra norsk. Dette
gir forstyrrelser i prosessen med & fé tekst oversatt,
og tvinger maskinoversettelsesbrukere til & leere seg
ulike kodingsverktay for forskjellige systemer.
Gjennom evalueringskampanjer sammenlignes kva-
liteten pa ulike maskinoversettelsessystemer og til-
narminger og ikke minst hva som er status for syste-
mene for ulike sprékpar. Prosjektet EuroMatrixPlus
gjennomforte en studie av kvaliteten p& maskinover-
settelsessystemer for 22 offisielle EU-sprék. Norsk
var ikke inkludert i dette prosjektet.

4.3 ANDRE
BRUKSOMRADER

Oppbyggingen av sprakteknologiske verktay omfat-
ter en rekke underoppgaver som ikke alltid er syn-
lige pé overflaten, der kommunikasjonen med bru-
keren skjer. Slike underliggende programmer har li-
kevel viktige funksjoner i systemet. Hver av oppga-
vene utgjer viktige forskningsfelt, som har utviklet
seg til enkeltdisipliner innenfor datalingvistikk.

Séakalte dialogsystemer som besvarer spersmél (en-
gelsk Question Answering) er for eksempel et aktivt
forskningsomride, hvor man har utviklet korpora
kodet med setningsstruktur, og hvor vitenskapelige
evalueringskonkurranser har veert initiert. Feltet om-
fatter mer enn bare sgk pa nekkelord (hvor sekemo-
toren svarer med en samling potensielt relevante do-
kumenter); det lar brukere stille et konkret spersmal,

som systemet sé gir ett eneste svar pa. For eksempel:
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Spersmal: Hvor gammel var Neil Arm-
strong da han gikk pa mdnen?
Svar: 38.

Mens slike dialogsystemer apenbart er relatert til
nettsgk, brukes det i dag som et overordnet begrep
for forskningsspersmél som hvilke typer spersmal
som finnes, hvordan man skal behandle dem, hvor-
dan man kan analysere og sammenlikne sett av do-
kumenter som potensielt inneholder svaret (gir do-
kumentene for eksempel motstridende svar?), og
hvordan relevant informasjon kan ekstraheres fra et
dokument med minimal grad av feil, og uten & se
bort fra kontekst.

Dette er i sin tur knyttet til informasjonsekstrahering
(engelsk Information Extraction), et omrade som ble
sveert populert og innflytelsesrikt da datalingvistik-
ken fikk en mer statistisk orientering tidlig pa 90-
tallet. Informasjonsekstrahering har som mal a finne
bestemte biter av informasjon i visse dokumentsett,
for eksempel & identifisere de viktigste akterene i
avisartikler som handler om overtakelse av bedrifter.
Et annet scenario som kan studeres er terrorhandlin-
ger. Problemstillingen er da & sortere informasjon i
teksten 1 henhold til en forhdndsdefinert mal som
spesifiserer kriterier som gjerningsmann, mal, tid,
sted og utfall av hendelsen. Informasjonsekstrahe-
ring bestdr grunnleggende sett i & fylle ut en mal
med domenespesifikk og relevant informasjon, hvil-
ket gjor informasjonsekstrahering til nok et eksem-
pel pa en undeliggende teknologi som pé den ene
siden utgjer et selvstendig forskningsfelt, og som pa
den andre siden skal kunne integreres i sterre bru-
kerapplikasjoner for praktisk bruk.

Sammendrag og tekstgenerering er tilgrensende
omrader som kan brukes som selvstendige appli-
kasjoner eller som underliggende stotteteknologi.
Sammendrag har som mal & gjengi de viktigste

punktene i en lengre tekst, og finnes blant annet i

Microsoft Word. Oftest brukes en statistisk tilneer-
ming for & identifisere de ‘viktige’ ordene i en tekst
(dvs. ord som opptrer hyppig i den aktuelle teksten,
men mer sjeldent i allmennspréket) og for a finne de
setningene som har hegyest forekomst av disse ‘vik-
tige’ ordene. De aktuelle setningene blir sé trukket ut
og satt sammen for & lage et ssmmendrag. I en slik
modell, som er svert utbredt i kommersiell bruk, er
sammendrag rett og slett en form for ekstrahering av
setninger, og teksten reduseres til et subsett av sine
setninger. En annen mulighet er & generere helt nye
setninger som ikke allerede finnes i kildeteksten, og
en del forskning utferes pa dette feltet.

Forskning pa de fleste typer
tekstteknologi er langt mindre utviklet for
norsk enn for engelsk.

A generere nye setninger som oppsummerer ori-
ginaltekst krever en dypere forstaelse av teksten,
og denne tilnermingen er derfor s& langt betyde-
lig mindre robust. Generelt brukes en tekstgenerator
sjelden som en selvstendig applikasjon, men blir i
stedet integrert i et sterre programvaremilje, som for
eksempel et informasjonssystem om kliniske data
som samler, lagrer og prosesserer pasientopplysnin-
ger. Rapportgenerering er bare et av mange poten-
sielle bruksomrdder for sammendrag. I USA har
det siden 90-tallet veert flere apne konkurranser i
besvarelse av spersmal eller dialogsystemer, infor-
masjonsekstrahering og sammendrag, som ferst og
fremst har veert arrangert av de offentlig stettede or-
ganisasjonene DARPA og NIST. Disse konkurran-
sene har bidratt til en betydelig forbedring av tekno-
logien, men hovedfokus har altsd veaert pa engelsk.
Det finnes nesten ikke annoterte korpus eller andre

spesialressurser for & utfare slike oppgaver pa norsk.



Nér systemer for automatisk sammendrag uteluk-
kende bruker statistiske metoder, er de i hey grad
sprakuavhengige, og det finnes mange tilgjengelige
forskningsprototyper. For tekstgenerering har gjen-
brukbare komponenter stort sett vaert begrenset til
moduler for produksjon av overflatestrukturen, og

det meste av tilgjengelig programvare er for engelsk.

4.4 UTDANNINGSPRO-
GRAMMER

Sprakteknologi er et interdisiplinert fagfelt som
samler ekspertise fra bl.a. sprékforskning, infor-
matikk, matematikk, filosofi, psykolingvistikk og
nevrovitenskap. Derfor har ikke sprékteknologi fatt
etablert en klart definert, selvstendig plass i det
norske universitetssystemet.

I Norge finnes den sprakvitenskapelige ekspertisen
1 mindre forskergrupper ved ulike institusjoner som
samarbeider pa prosjektbasis (Universitetene 1 Oslo,
Bergen og Tromsg, NTNU, NHH og forskningsin-
stitusjonene Uni Research og Sintef). Ingen av uni-
versitetetene har egne institutter eller sentre for data-
lingvistikk. Undervisning i datalingvistikk foregar
enten ved institutter for informatikk (Universitetet
i Oslo og NTNU) eller lingvistikk (Universitetene
i Bergen og Tromsg). Forskning og undervisning i
taleprosessering foregar kun ved NTNU.

Selv om det er vanskelig & kvantifisere en slik pa-
stand, kan man nok med rimelighet hevde at data-
lingvistikk og sprakteknologi, sd vel som mulig-
hetene for & studere dette i Norge, ikke er saer-
lig godt kjent i Norge. Et viktig mal for KUNSTI-
programmet var a styrke grunnforskning og kom-
petansen innenfor de sprakteknologiske fagfeltene.
KUNSTIT bidro til flere masteroppgaver og doktor-
avhandlinger innenfor en rekke forskningsprosjek-

ter. Forskningsprogrammet spilte dermed en viktig

rolle for & skaffe norsk sprakteknologi nye forskere
og okt kompetanse.

Universitetet i Bergen koordinerer CLARA, et nett-
verk for forskerutdanning innen SRT ved ni europe-

iske institusjoner.

4.5 NASJONALE
PROSJEKTER OG
INITIATIVER

Siden norsk sprikteknologisk industri er relativt li-
ten i internasjonal sammenheng, har norske forsk-
ningsinstitusjoner spilt en sentral rolle i utviklin-
gen av norske ressurser og verktoy for spriktekno-
logi, noe som ogsa har kommet private bedrifter til
nytte. De fleste norske selskaper som trenger sprak-
teknologi uttrykker et enske om & kunne nyttiggjore
seg ressurser, kunnskap og ekspertise fra akademia,
fordi deres egen ekspertise vanligvis ikke ligger in-
nenfor sprakteknologi.

Norges forskningsrad har si langt stettet ett bety-
delig sprakteknologisk forskningsprogram, nemlig
KUNSTI (Kunnskapsutvikling for norsk spréktek-
nologi). Dette programmet var delvis inspirert av
storre prosjekter i andre land (for eksempel det tyske
prosjektet Verbmobil), og hadde som méal a eke
kompetansen om sprékteknologi gjennom grunn-
forskning. KUNSTI skulle gjore skriftlig og munt-
lig norsk (og til en viss grad samisk) tilgjenge-
lig for databehandling gjennom forskning og utvik-
ling. Tjue forskningsprosjekter av ulike storrelser
ble gjennomfert i lepet av programperioden; de to
storste var innen maskinoversettelse og taletekno-
logi.

A bygge opp et mangfold av sprikteknologiske
applikasjoner forutsetter tilgang pa grunnleggende

ressurser, som ordlister, tekstkorpus og talekorpus.
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Slike ressurser er like dyre og tidkrevende & utvikle
for sma sprak som for store; siden norsk har to offisi-
elle malformer blir kostnadene enda hayere. Derfor
er ikke norsk s interessant fra et kommersielt sta-
sted.

Derfor var det et viktig sprakpolitisk tiltak at Sprak-
banken ble opprettet i 2010, etter tjue ar med felles
innsats fra Sprakradet, Norges forskningsrad, nae-
ringslivet og norske forskningsinstitusjoner. Sprak-
banken ved Nasjonalbiblioteket skal fungere som en
infrastruktur for tilgjengeliggjoring av norsk sprak-
teknologi bade for forskning og kommersiell utvik-
ling, noe som forhdpentligvis vil senke terskelen for

autvikle nye sprakteknologiske produkter for norsk.

Sé langt har private selskaper typisk sammenstilt
ulike ressurser og verktey til intern bruk, mens
de fleste omfattende (og tilgjengelige) ressurser og
verktoy (for eksempel leksika, taggere og navne-
gjenkjennere) er utviklet ved forskningsinstitusjo-
nene. P& et senere tidspunkt har disse ressursene i
noen tilfeller blitt kjept av private bedrifter. Fak-
tisk inneholder tabellen over verktoy og ressurser
i slutten av denne rapporten hovedsaklig ressurser
som er utviklet gjennom forskning. For eksempel
har Universitetet i Oslo utviklet talekorpuset Nota-
Oslo (Norsk Talesprakskorpus, Oslo-delen) og Nor-
disk dialektkorpus, Norsk ordbank er utviklet og eies
av Universitetet i Oslo og Norsk sprikrdd, Oslo-
Bergen-taggeren er laget av Universitetet i Oslo og
Uni Research i Bergen, Norsk aviskorpus er utviklet
av Uni Research og NHH, og trebanken INESS er
for tiden under oppbygging ved Universitetet i Ber-

gen.

Utvikling av grunnleggende tekst- og taledata var
ikke en del av KUNSTIs arbeidsprogram, ettersom
dette skulle vaere Sprakbankens oppgave. Mange-
len pd grunnleggende sprakressurser framsto der-
med som en hemsko for KUNSTI. Na som Sprék-

banken er etablert, og med nye forskere og oppda-
tert kompetanse pa plass, mener mange at tiden er
moden for en ny satsing pa sprakteknologisk forsk-
ning som kan fa et mer applikasjonsorientert fokus
enn KUNSTI-satsningen.

Etter KUNSTI har sterre sprakteknologiske forsk-
ningsprosjekter (f.eks INESS, Nota-Oslo (Norsk
Talesprékskorpus, Oslo-delen), Norsk aviskorpus,
WeSearch-Spréakteknologi for Internett og SIRKUS)
blitt finansiert enten gjennom infrastrukturprogram-
mene (AVIT) eller Forskningsradets generelle IKT-
programmer, som VERDIKT. Som et ledd i arbeidet
med & bygge opp en norsk infrastruktur for sprak-
ressurser inngikk Sprékbanken i 2011 en avtale med
Kaldera sprakteknologi AS om a bygge et ordnett for
bokmal og nynorsk. Pa tross av disse investeringene
er likevel stotten til sprakteknologiske prosjekter i
Norge relativt lavt i forhold til det som brukes i for
eksempel USA pé oversettelse og flerspriklig infor-
masjonstilgang [15].

Som en oppsummering har dette delkapittelet vist at
tidligere forskningsprogrammer har fort til en utvik-
ling av en rekke sprakteknologiske verktey og res-
surser for norsk sprék. I neste delkapittel oppsum-
merer Vi situasjonen for sprakteknologisk statte for

norsk sprak.

4.6 SITUASJONEN FOR
SPRAKTEKNOLOGISK
STOTTE FOR NORSK
SPRAK

Figur 7 oppsummerer situasjonen for spréktekno-
logisk stette for norsk sprék gjennom tallmessige
verdivurderinger av eksisterende verktey og ressur-
ser. Vurderingene er gjort av ledende norske eksper-

ter pa feltet, som har satt tallverdier for syv ulike kri-



7: Status for SRT for norsk

terier (f.eks. tilgjengelighet), pé en skala fra O (sveert
lav) til 6 (sveert hay).
De viktigste resultatene for norsk kan oppsummeres

som folger:

= Situasjonen for norsk er relativt god nar det gjel-
der de mest grunnleggende sprakteknologiske
verktoyene og ressursene, som taggere, morfo-
logisk analyse, referansekorpus og talekorpus.
Det finnes ogsd mange talesynteseprodukter for
norsk som er generelt anvendelige og som har en
akseptabel kvalitet, selv om de fleste av dem er
utviklet av kommersielle akterer, og dermed har
begrenset tilgjengelighet. Der finnes flere lek-
sikalske ressurser som dekker allmennspréket,
men der er betydelige mangler nér det gjelder ter-

minologi for spesialiserte domener.

Det finnes ogsa ressurser og verktay med begren-
set funksjonalitet innen felt som talegjenkjen-
ning, maskinoversettelse og teksttolkning. Noen
av disse omradene dekkes imidlertid hovedsaklig
av kommersielle akterer, og har dermed begren-
set tilgjengelighet.

For noen typer verktoy og ressurser finnes nes-
ten ingen ressurser, mens andre ressurser er ut-
viklet for kommersielle formal og er ikke allment
tilgjengelige. Dette gjelder for eksempel verktoy
og ressurser for mer avansert sprakteknologi for
norsk, som avansert diskursprosessering, tekst-
generering og ontologier som representerer ver-

denskunnskap.

31



32

= Mange verktoy og ressurser mangler standardise-
ring, det vil si at selv om de eksisterer, er de ikke
ngdvendigvis i standardformater som sikrer at de
er, og forblir, brukbare og enkle a tilpasse nye
bruksomréder. Selv om tabellen viser at grunn-
leggende verkteoy og ressurser finnes for norsk, er
de 1 noen tilfeller fragmenterte, og nytteverdien
er begrenset av restriksjoner pa bruk, inkompati-
bilitet med andre systemer og manglende doku-

mentasjon.

Kort oppsummert har vi i dag tilgjengelige ressurser
og verktay med begrenset funksjonalitet pd en rekke
felt for norsk sprakteknologi. Det er apenbart ned-
vendig med en ytterligere satsning for a rette opp de
névaerende mangler med hensyn til dypere seman-
tisk prosessering av sprak og for & produsere flere
ressurser, som parallelle korpus for maskinoverset-

telse.

4.7 SAMMENLIGNING PA
TVERS AV SPRAK

Situasjonen for sprakteknologi varierer betydelig fra
sprék til sprak. For & sammenligne situasjonen for
ulike sprak presenteres i dette delkapittelet en vurde-
ring basert pa to utvalgte applikasjonsomrader (ma-
skinoversettelse og taleprosessering), en underlig-
gende teknologi (tekstanalyse), og grunnleggende
ressurser som trengs for & bygge sprikteknologiske
applikasjoner. Sprékene ble delt inn pa en skala med

fem kategorier:

1. Fremragende stotte
God stette
Middels god stette

Fragmentarisk stotte

A

Lav eller ingen statte

Den sprakteknologiske statten ble malt ut fra fol-

gende kriterier:

Taleprosessering: Kvaliteten til eksisterende tale-
gjenkjenning, kvaliteten til eksisterende talesyntese,
dekning av ulike domener, antallet og omfanget av
eksisterende talekorpus, antallet og spredningen av

tilgjengelige talebaserte anvendelser.

Maskinoversettelse: Kvaliteten til eksisterende
oversettelseteknologier, antallet sprakpar, deknin-
gen for spraklige konstruksjoner og domener, kva-

liteten til, og omfanget av, tilgjengelige systemer.

Tekstanalyse: Kvaliteten til, og dekningsgraden av,
eksisterende teknologier for tekstanalyse (morfolo-
gisk, syntaktisk, semantisk), dekningen av spraklige
konstruksjoner og domener, antallet og omfanget av
eksisterende (annoterte) korpus, kvaliteten og dek-
ningsgraden for eksisterende leksikalske ressurser
(f. eks. ordnett) og grammatikker.

Ressurser: Kvaliteten og omfanget av eksisterende
tekstkorpus, talekorpus og parallelle korpus, kvalite-
ten og dekningsgraden for eksisterende leksikalske

ressurser og grammatikker.

Figurene 8 til 11 viser tydelig at sprékteknologiske
ressurser og verktey for norsk enné ikke har samme
kvalitet og dekningsgrad som sammenlignbare res-
surser og verktoy for engelsk. Men selv for dette
spraket som ligger pa toppen, er det fortsatt mang-
ler nér det gjelder haykvalitetsapplikasjoner. Den
norske situasjonen stemmer godt med nabolandene,
selv om tallene ikke gjenspeiler forskjellene som

finnes mellom bokmal og nynorsk.

Flere norsktalende stemmer for talesyntese er til-
gjengelige i ulike sluttbrukerapplikasjoner, men de
vanlige operativsystemene tilbyr ikke norsk talesyn-
tese som kan brukes av utviklere. For talegjenkjen-
ning er det liten statte for norsk, og det finnes in-
gen generell talegjenkjenner, med et mulig unntak

av Dragon Dictation, en ny mobilapplikasjon som



Fremragende God Middels god Fragmentarisk Lav eller ingen
stotte stotte stotte stotte stotte
engelsk finsk baskisk islandsk

fransk bulgarsk kroatisk
italiensk dansk latvisk
nederlandsk estisk litausk
portugisisk galisisk maltesisk
spansk gresk rumensk
tsjekkisk irsk
tysk katalansk

norsk

polsk

serbisk

slovakisk

slovensk

svensk

ungarsk

8: Taleprosessering: status for sprakteknologistatte for 30 europeiske sprak

ikke var tilgjengelig i tide til & bli vurdert i denne
rapporten. Det finnes ett spesialisert dikteringsverk-
tay for helsevesenet med varierende kvalitet.

For maskinoversettelse mellom norsk bokmal og
nynorsk finnes det ett toveis, fritt tilgjengelig pro-
gram og ett enveis, kommersielt program. For ma-
skinoversettelse mellom norsk og andre spréak finnes
det ett gratis, fritt tilgjengelig program og ett kom-
mersielt program. Begge har varierende kvalitet og
ytelse.

Komponenter for tekstanalyse dekker det norske
spréaket til en viss grad, og inngér i flere anvendel-
ser som typisk gjennomferer en noksa overfladisk
sprakanalyse, f.eks. generelle stavekontroller eller
skrivesteatte for dyslektikere.

Med hensyn til ressurser har vi allerede tidligere
pekt pd mangler. For & bygge mer avanserte pro-
grammer, for eksempel maskinoversettelse, er det
et tydelig behov for ressurser og verktey som dek-
ker et bredere utvalg av spraklige fenomener samt
utforer en dypere semantisk analyse. Bedre kvali-

tet og dekningsgrad vil kunne takle et bredt spekter

av avanserte bruksomrader, blant annet generell ma-

skinoversettelse av hoy kvalitet.

4.8 OPPSUMMERING

Denne hvitbokserien er ment som et viktig innle-
dende tiltak for a vurdere situasjonen for sprdaktek-
nologi for 30 europeiske sprdk, og d gi en overord-
net sammenlikning pd tvers av sprdkene. Gjennom
denne analysen av mangler og behov er det europe-
iske sprdkteknologimiljoet og andre interesserte nd
i stand til d utvikle et forsknings-og utviklingspro-
gram i stor skala, hvor mdlet er d bygge et virkelig
flerspraklig Europa basert pd moderne sprdktekno-
logi.

Vi har sett at det er store forskjeller fra sprak til
sprak. Mens det finnes programvare og ressurser
av hey kvalitet for noen sprak og noen bruksom-
rader, er det betydelige mangler for andre (vanlig-
vis ‘mindre’) sprak og for andre anvendelser. Mange
sprak mangler grunnleggende verktoy for tekstana-

lyse og grunnlagsressursene som trengs for 4 utvikle
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God
stotte

Fremragende
stotte

Middels god
stotte

Fragmentarisk
stotte

Lav eller ingen
stotte

baskisk
bulgarsk
dansk
estisk
finsk
galisisk
gresk
irsk
islandsk
kroatisk
latvisk
litausk
maltesisk
norsk
portugisisk
serbisk
slovakisk
slovensk
svensk
tsjekkisk

9: Maskinoversettelse: status for sprakteknologistatte for 30 europeiske sprak

dem. Andre sprik har grunnleggende verktey og res-
surser, men er ennd ikke i stand til & investere i ut-
viklingen av semantisk prosessering og analyse. Vi
trenger derfor en storstilt innsats om vi skal nd ma-
let om & kunne tilby teknologistette av hoy kvalitet
til alle de europeiske sprékene, f.eks. maskinover-

settelse av god kvalitet.

Nar det gjelder norsk har vi sett at det ikke er enkelt
a overfore teknologi som er utviklet og optimalisert
for det engelske spréaket. Det koster like mye a ut-
vikle sprakressurser for et lite sprak som for et storre
sprak. Det er derfor viktig med en stabil og forut-
sigbar offentlig stette til FoU for norsk spréktekno-
logi, ikke minst siden norsk har to malformer. Vi har
ennd ikke nddd det investeringsnivaet som trengs.
For gyeblikket er den delen av sprakteknologibran-
sjen 1 Norge som driver med teknologioverfering og
kommersialisering ganske fragmentert. Akterene er

stort sett spesialiserte, sméd og mellomstore bedrifter
som ikke er robuste nok til & overleve og vokse pa
det nasjonale og det internasjonale markedet.

Mer spesifikt kan de mest presserende behovene for

norsk sprakteknologi oppsummeres slik:

1. Bedre lisensieringsvilkar og standardisering av
eksisterende basisressurser og -verktey for a
gjore disse apent tilgjengelig for forskning og ut-
vikling.

2. Utvikling av manglede basisressurser og -
verktoy, blant annet flerspraklige ressurser og
verktoy med norsk som kilde- eller malsprak, i

standardformater og med apne lisenser.

3. Grunnforskning pé avanserte automatiske sprak-
lige analyser for norsk og pa integrering av sta-
tistisk og regelbasert sprakteknologi, ikke minst
for & satse pa en tettere integrering av tale- og
tekstteknologi.



God
stotte

Fremragende
stotte

Middels god
stotte

Fragmentarisk
stotte

Lav eller ingen
stotte

estisk
irsk
islandsk
kroatisk
latvisk
litausk
maltesisk
serbisk

10: Tekstanalyse: status for sprakteknologistatte for 30 europeiske sprak

4. Samordnet formidling og utveksling av forsk-
ningsresultater for & bedre synligheten overfor
potensielle brukere, og for & trekke nye forskere
og studenter til feltet.

5. Langsiktige og forutsigbare finansieringsordnin-
ger for & sikre utvikling av sprakteknologi, bade
for de to norske malformene og for minoritets-

sprak.

For et lite spraksamfunn som norsk, med et lite
forskningsmilje, er samarbeid viktig, ikke bare pa
nasjonalt nivd men ogsé internasjonalt. Siden 2000
har norske forskere og beslutningstakere deltatt ak-
tivt 1 ulike nordiske samarbeidsplattformer (for ek-
sempel Nordiske forskningsprogram for spraktek-
nologi 2000-2004). Forhapentligvis vil Norges del-

takelse i CLARIN og META-NORD stimulere til
utvikling, standardisering og deling av spratekno-
logiske ressurser og verktey, og dermed bidra til
en vekst i norsk sprékteknologi. Denne deltakelsen
ma folges opp av en bedre generell samhandling
med programmer i andre EU-land og med EUs nye
rammeprogram for FoU.

META-NETs langsiktige mal er & formidle spraktek-
nologi av hay kvalitet til alle sprékene 1 Europa for &
skape politisk og ekonomisk samarbeid pa tvers av
landegrenser og kulturelt mangfold. Denne teknolo-
gien kan bidra til & fjerne barrierer og til & bygge
broer mellom de europeiske sprakene. Dette krever
at alle interessenter — i politikk, forskning, narings-
livet og samfunnet som helhet — stir sammen i en

felles innsats for fremtiden.
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Fremragende God Middels god Fragmentarisk Lav eller ingen
stotte stotte stotte stotte stotte

11: Tale- og tekstressurser: status for sprakteknologistatte for 30 europeiske sprak




OM META-NET

META-NET er et forskningsnettverk (Network of
Excellence) finansiert av EU-kommisjonen. Nett-
verket bestdr nd av 54 medlemmer fra 33 euro-
peiske land. META-NET bygger en allianse for
sprakteknologi i Europa under navnet Multilin-
gual Europe Technology Alliance (META), en sta-
dig voksende sammenslutning av sprakteknologiske
FoU-miljeg, bedrifter og interesseorganisasjoner i
Europa. META-NET samarbeider med andre initia-
tiver som CLARIN, som jobber for eVitenskap in-
nenfor humanistiske fag i Europa. META-NET bi-
drar til & konsolidere og utvikle det teknologiske
grunnlaget for et flerspréklig europeisk informa-

sjonssamfunn som:

» muliggjer kommunikasjon og samarbeid pa tvers
av sprakgrenser;
= gir alle sprakbrukere lik tilgang til informasjon

og kunnskap;

= tilbyr avansert og rimelig nettverksbasert infor-

masjonsteknologi til alle innbyggerne i Europa.

META-NET stimulerer og fremmer flerspraklig tek-
nologi for alle de europeiske sprakene. Disse verk-
toyene bidrar til automatisk maskinoversettelse, inn-
holdsproduksjon og kunnskapsstyring, som kan bru-
kes i en rekke applikasjoner og innen forskjellige
bruksomréder. Nettverket ensker & forbedre eksis-
terende tilnaerminger slik at vi kan f til bedre kom-
munikasjon og samarbeid pa tvers av sprakene. Alle
europeere har lik rett til informasjon og kunnskap,

uavhengig av sprak.

META-NET ble opprettet 1. februar 2010, og har
som formél & fremme sprékteknologisk forskning.
Nettverket stotter et Europa forent som et felles di-
gitalt marked og informasjonsomrade. META-NET
driver flere aktiviteter som skal bidra til dette ma-
let. META-VISION, META-SHARE and META-
RESEARCH er nettverkets tre handlingsakser.

META-VISION samler et dynamisk og toneangi-
vende felleskap av ulike akterer pad grunnlag av
en felles visjon og en felles strategisk forsknings-
agenda. Hovedfokuset for denne aktiviteten er &
bygge et helhetlig og samstemt sprakteknologisk
milje i Europa. Dette gjor vi ved & samle repre-
sentanter fra en lang rekke land. I META-NETs
forste ar ble arbeidet presentert pd FLaReNet Fo-
rum (Spania), Language Technology Days (Luxem-
burg), IAMCATT 2010 (Luxemburg), LREC 2010
(Malta), EAMT 2010 (Frankrike) og ICT 2010 (Bel-
gia) med hovedfokus pé publikumsrettet informa-
sjon. Forelepige beregninger viser at META-NET
allerede har vert i kontakt med mer enn 2.500 per-
soner i sprakteknologibransjen for & utvikle mal og
visjoner i samarbeid med dem. Ved META-FORUM
2010 i Brussel la META-NET fram de forste resul-
tatene fra visjonsbyggingsprosessen for de mer enn
250 deltakerne. Gjennom en serie interaktive pre-
sentasjoner gav deltakerne tilbakemeldinger pa vi-
sjonene META-NET la fram.

META-SHARE bygger en &pen, distribuert platt-
form for utveksling og deling av ressurser. Det

er et nettverk av digitale arkiver som skal inne-
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holde sprékdata, verktgy og nettbaserte tjenester
som er dokumentert med metadata av hey kvalitet og
inndelt i standardiserte kategorier. Ressursene skal
veere lett tilgjengelige og ha felles segkegrensesnitt.
Blant de tilgjengelige ressursene finnes bade mate-
riale som er gratis og med apen kildekode, men ogsé
materiale som er kommersielt basert og tilgjenge-
lig mot avgift og med restriksjoner pa bruk. META-
SHARE er rettet mot eksisterende sprakressurser,
sprakverktoy og spraktjenester, i tillegg til nye pro-
dukter og produkter som er under utvikling og som
er ngdvendige for bygging og evaluering av nye
verktoy, produkter og tjenester. Gjenbruk, samord-
ning, overfering til nye bruksomrader og gjenopp-
bygging av sprakdata og -verktey spiller en avgjo-
rende rolle i prosjektet. Mélet er at META-SHARE
skal bli en viktig del av det sprakteknologiske mar-
kedet for utviklere, lokaliseringseksperter, forskere,
oversettere og fagfolk fra smé, mellomstore og store
bedrifter. META-SHARE retter seg mot hele utvik-
lingssyklusen for sprakteknologiske verktoy og res-
surser — fra forskning til innovative produkter og tje-
nester. En sentral del av denne aktiviteten er 4 etab-
lere META-SHARE som en viktig og verdifull del
av en europeisk og global infrastruktur for spraktek-
nologisk virksomhet.

META-RESEARCH bygger broer til tilgrensende
teknologiomrader. Denne aktiviteten har som maél

a dra nytte av utvikling pa andre forskningsomra-
der og a utnytte nyskapende forskning som sprak-
teknologien kan dra nytte av. Et viktig mal er & in-
tegrere en storre grad av semantikk i maskinover-
settelse, optimalisere arbeidsdelingen i hybrid ma-
skinoversettelse, utnytte kontekst nar man bereg-
ner automatiske oversettelser og forberede det em-
piriske grunnlaget for maskinoversettelse. META-
RESEARCH samarbeider med andre felt og disipli-
ner, som maskinlering og the Semantic Web com-
munity. META-RESEARCH fokuserer pa innsam-
ling av data, klargjering av datasett og organise-
ring av sprakressurser for evalueringsformal, samle
oversikter over verktoy og metoder samt & organi-
sere seminarer og opplering for akterer i det sprak-
teknlogiske miljoet. Gjennom denne aktiviteten har
man allerede identifisert omrader innen maskinover-
settelse hvor semantikk kan gi de beste resulta-
tene. | tillegg har aktiviteten munnet ut i anbefa-
linger om hvordan semantisk informasjon kan in-
tegreres 1 maskinoversettelse. META-RESEARCH
er i ferd med & ferdigstille en ny sprakressurs
for maskinoversettelse, Annotated Hybrid Sample
MT Corpus, som inneholder data for sprakparene
engelsk-tysk, engelsk-spansk og engelsk-tsjekkisk.
META-RESEARCH har ogsa utviklet programvare

for innsamling av flerspraklige korpus fra Internett.



EXECUTIVE SUMMARY

During the last 60 years, Europe has become a dis-
tinct political and economic structure. Culturally and
linguistically it is rich and diverse. However, from
Portuguese to Polish and Italian to Icelandic, ev-
eryday communication between Europe’s citizens,
within business and among politicians is inevitably
confronted with language barriers. The EU’s institu-
tions spend about a billion euros a year on maintain-
ing their policy of multilingualism, i. e., translating
texts and interpreting spoken communication. Does
this have to be such a burden? Language technology
and linguistic research can make a significant con-
tribution to removing the linguistic borders. Com-
bined with intelligent devices and applications, lan-
guage technology will help Europeans talk and do
business together even if they do not speak a com-

mon language.

Language technology builds bridges.

Norway has an export-based economy and is
also heavily involved in international humanitarian,
diplomatic, cultural, educational, scientific and mil-
itary activities. Therefore, high levels of proficiency
in English and other foreign languages are essen-
tial tools for Norwegians. But language barriers can
bring business to a halt, especially for SMEs who
do not have the financial means to reverse the situa-
tion. The only (unthinkable) alternative to this kind
of a multilingual Europe would be to allow a single

language to take a dominant position, to replace all
other languages. One way to overcome the language
barrier is to learn foreign languages. Yet without
technological support, mastering the 23 official lan-
guages of the member states of the European Union
and some 60 other European languages is an insur-
mountable obstacle for Europe’s citizens, economy,

political debate, and scientific progress.

The solution is to build key enabling technologies:
language technologies will offer European stake-
holders tremendous advantages, not only within
the common European market, but also in trade
relations with non-European countries, especially
emerging economies. Language technology solu-
tions will eventually serve as a unique bridge be-
tween Europe’s languages. An indespensable pre-
requisite for their development is first to carry out
a systematic analysis of the linguistic particularities
of all European languages, and the current state of

language technology support for them.

The automated translation and speech processing
tools currently available on the market fall short
of the envisaged goals. The dominant actors in the
field are primarily privately-owned for-profit enter-
prises based in Northern America. As early as the
late 1970s, the EU realised the profound relevance of
language technology as a driver of European unity,
and began funding its first research projects, such
as EUROTRA. At the same time, national projects
were set up that generated valuable results, but never

led to a concerted European effort. In contrast to
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these highly selective funding efforts, other multilin-
gual societies such as India (22 official languages)
and South Africa (11 official languages) have set
up long-term national programmes for language re-
search and technology development.

The predominant actors in LT today rely on impre-
cise statistical approaches that do not make use of
deeper linguistic methods and knowledge. For ex-
ample, sentences are often automatically translated
by comparing each new sentence against thousands
of sentences previously translated by humans. The
quality of the output largely depends on the size
and quality of the available data. While the auto-
matic translation of simple sentences in languages
with sufficient amounts of available textual data
can achieve useful results, shallow statistical meth-
ods are doomed to fail in the case of languages
with a much smaller body of sample data or in
the case of sentences with complex, non-repetitive
structures. Analysing the deeper structural proper-
ties of languages is the only way forward if we want
to build applications that perform well across the en-

tire range of European languages.

Language technology as a key for the
future

The European Union is thus funding projects such
as EuroMatrix and EuroMatrixPlus (since 2006) and
iTranslate4 (since 2010) that carry out basic and ap-
plied research, and generate resources for establish-
ing high quality language technology solutions for
all European languages. European research in the
area of language technology has already achieved
a number of successes. For example, the transla-
tion services of the European Union now use the

Moses open-source machine translation software,

which has been mainly developed in European re-
search projects. The Verbmobil project, funded by
the German Ministry of Education and Research
(BMBF) between 1993 and 2000, pushed Germany
into the lead in the world of speech translation re-
search for a time. Many of the research and devel-
opment labs located in Germany at the time (e. g.,
IBM and Philips) have since been closed down or
moved elsewhere. Rather than building on the out-
comes of these research projects, Europe has tended
to pursue isolated research activities with a less per-
vasive impact on the market. The economic value
of even the earliest efforts can be seen in the num-
ber of spin-offs. A company such as Trados, which
was founded back in 1984, was sold to the UK-based
SDL in 2005.

Language Technology helps unify Europe

Drawing on the insights gained so far, today’s hybrid
language technology mixing deep processing with
statistical methods should be able to bridge the gap
between all European languages and beyond. But as
this series of white papers shows, there is a dramatic
difference in the state of readiness with respect to
language solutions and the state of research between
Europe’s member states.

This whitepaper for the Norwegian language
demonstrates that on the one hand, Norwegian en-
joys a relatively secure position as the national and
majority language of a modern European nation. In-
formation and Communication Technologies (ICT)
have permeated all aspects of Norwegian society,
and 93% of the Norwegian population has access to
the Internet. On the other hand, this general ICT ma-
turity is not accompanied by an equally impressive

state of Research and Development (R&D) within



Language Resources and Technologies (LRT). Lan-
guage technology presupposes certain basic re-
sources (word lists, text corpora, speech corpora)
to enable the development of language technology
products. Basic resources, as well as the resulting
products, are just as costly and time-consuming to
develop for smaller languages as for larger lan-
guages; since Norwegian has two official written
norms and a wide variety of dialects, the develop-
ment costs are even higher. Thus, Norwegian is not
attractive from a commercial point of view and is
largely dependent on public funding.

Through a joint effort by the Norwegian Language
Council, the Research Council, commercial compa-
nies and Norwegian research institutions, there is an
emerging political awareness that language technol-
ogy is important for Norway, not only to be indus-
trially competitive, but also culturally. This grow-
ing awareness has produced two major milestones
in the development of Norwegian LRT. The first
milestone was KUNSTI, the first coordinated Nor-
wegian research program specifically targeting Nor-
wegian LRT (2001-2006). It generated twenty re-
search projects, fostered new researchers and pro-
duced some basic language resources and tools for
Norwegian, although very few of these were made
available for general reuse in further R&D. The sec-
ond milestone was the creation of the Language
Technology Resource Collection for Norwegian —
Sprakbanken, established in 2010 after having been
on the agenda for two decades. Sprakbanken is to
function as an infrastructure for making Norwe-
gian LRT available for research and commercial use,
thus hopefully reducing the threshold for developing
Norwegian LRT products.

The present report reveals that Norwegian is still not

by any means as richly endowed with high-quality
software applications as English. While basic LRTs
exist for Norwegian, in some cases they are frag-
mented and in many cases there are restrictions on
their use, incompatibilities and insufficient docu-
mentation. Furthermore, many research results are
not properly disseminated and many potential users
are unaware of their existence. There are also con-
spicuous gaps, such as the present lack of a national
terminology infrastructure, parallel corpora of a suf-
ficient size, and corpora of spontaneous speech with
good dialect coverage.

In the Language Service sector there seems to be an
underuse of LRT for Norwegian. Potential users of
LRT are often aware of the possible benefits of LRT
but they do not have the expertise to deploy such sys-
tems themselves, and they find it difficult to evaluate
the suitability of available LRT. Thus, we still have
a long way to go in order to ensure the full inclusion
of the Norwegian language in our digital informa-
tion society.

META-NET’s vision is high-quality language tech-
nology for all languages that supports political and
economic unity through cultural diversity. This tech-
nology will help tear down existing barriers and
build bridges between Europe’s languages. This re-
quires all stakeholders — in politics, research, busi-
ness, and society — to unite their efforts for the fu-
ture.

This whitepaper series complements the other strate-
gic actions taken by META-NET (see the appendix
for an overview). Up-to-date information such as
the current version of the META-NET vision pa-
per [2] or the Strategic Research Agenda (SRA) can
be found on the META-NET web site: http://www.

meta-net.eu.
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LANGUAGES AT RISK: A CHALLENGE
FOR LANGUAGE TECHNOLOGY

We are witnesses to a digital revolution that is
dramatically impacting communication and soci-
ety. Recent developments in information and com-
munication technology are sometimes compared to
Gutenberg’s invention of the printing press. What
can this analogy tell us about the future of the Euro-
pean information society and our languages in par-

ticular?

We are witnessing a digital revolution that
is comparable to Gutenberg’s invention of
the printing press.

After Gutenberg’s invention, real breakthroughs in
communication were accomplished by efforts such
as Luther’s translation of the Bible into vernacu-
lar language. In subsequent centuries, cultural tech-
niques have been developed to better handle lan-

guage processing and knowledge exchange:

= the orthographic and grammatical standardisa-
tion of major languages enabled the rapid dis-
semination of new scientific and intellectual
ideas;

= the development of official languages made it
possible for citizens to communicate within cer-

tain (often political) boundaries;

= the teaching and translation of languages enabled

exchanges across languages;

= the creation of editorial and bibliographic guide-
lines assured the quality of printed material;

= the creation of different media like newspapers,
radio, television, books, and other formats satis-

fied different communication needs.

In the past twenty years, information technology has

helped to automate and facilitate many processes:

= desktop publishing software has replaced type-
writing and typesetting;

= Microsoft PowerPoint has replaced overhead
projector transparencies;

= e-mail allows documents to be sent and received
more quickly than using a fax machine;

= Skype offers cheap Internet phone calls and hosts
virtual meetings;

= audio and video encoding formats make it easy
to exchange multimedia content;

= web search engines provide keyword-based ac-
cess;

= online services like Google Translate produce
quick, approximate translations;

= social media platforms such as Facebook, Twitter
and Google+ facilitate communication, collabo-

ration, and information sharing.

Although these tools and applications are helpful,
they are not yet capable of supporting a fully-
sustainable, multilingual European society in which

information and goods can flow freely.



2.1 LANGUAGE BORDERS
HOLD BACK THE
EUROPEAN INFORMATION
SOCIETY

We cannot predict exactly what the future informa-
tion society will look like. However, there is a strong
likelihood that the revolution in communication
technology is bringing together people who speak
different languages in new ways. This is putting
pressure both on individuals to learn new languages
and especially on developers to create new technol-
ogy applications to ensure mutual understanding and
access to shareable knowledge. In the global eco-
nomic and information space, there is increasing in-
teraction between different languages, speakers and
content thanks to new types of media. The current
popularity of social media (Wikipedia, Facebook,
Twitter, YouTube, and, recently, Google+) shows
only the tip of the iceberg.

A global economy and information space
confronts us with different languages,
speakers and content.

Today, we can transmit gigabytes of text around the
world in a few seconds before we recognise that
it is in a language that we do not understand. Ac-
cording to a recent report from the European Com-
mission, 57% of Internet users in Europe purchase
goods and services in languages that are not their na-
tive language; English is the most common foreign
language followed by French, German and Span-
ish. 55% of users read content in a foreign language
while 35% use another language to write e-mails or

post comments on the Web [9]. A few years ago,

English might have been the lingua franca of the
Web—the vast majority of content on the Web was
in English—but the situation has now drastically
changed. The amount of online content in other Eu-
ropean (as well as Asian and Middle Eastern) lan-
guages has exploded.

Surprisingly, this ubiquitous digital linguistic divide
has not gained much public attention; yet, it raises a
very pressing question: Which European languages
will thrive in the networked information and knowl-

edge society, and which are doomed to disappear?

2.2 OUR LANGUAGES AT
RISK

While the printing press helped step up the exchange
of information in Europe, it also led to the extinction
of many European languages. Regional and minority
languages were rarely printed and languages such as
Cornish and Dalmatian were limited to oral forms of
transmission, which in turn restricted their scope of
use. Will the Internet have the same impact on our

modern languages?

The wide variety of languages in Europe
is one of its richest and most important
cultural assets.

Europe’s approximately 80 languages are one of our
richest and most important cultural assets, and a vi-
tal part of this unique social model [7]. While lan-
guages such as English and Spanish are likely to sur-
vive in the emerging digital marketplace, many Eu-
ropean languages could become irrelevant in a net-
worked society. This would weaken Europe’s global
standing, and run counter to the strategic goal of en-

suring equal participation for every European citizen
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regardless of language. According to a UNESCO re-
port on multilingualism, languages are an essential
medium for the enjoyment of fundamental rights,
such as political expression, education and partici-

pation in society [4].

2.3 LANGUAGE
TECHNOLOGY IS A KEY
ENABLING TECHNOLOGY

In the past, investments in language preservation fo-
cussed primarily on language education and transla-
tion. According to one estimate, the European mar-
ket for translation, interpretation, software localisa-
tion and website globalisation was €8.4 billion in
2008 and is expected to grow by 10% per annum
[8]. Yet this figure covers just a small proportion of
current and future needs in communicating between
languages. The most compelling solution for ensur-
ing the breadth and depth of language usage in Eu-
rope tomorrow is to use appropriate technology, just
as we use technology to solve our transport and en-
ergy needs among others.

Language technology targeting all forms of written
text and spoken discourse can help people to collab-
orate, conduct business, share knowledge and par-
ticipate in social and political debate regardless of
language barriers and computer skills. It often op-
erates invisibly inside complex software systems to

help us already today to:

= find information with a search engine;
= check spelling and grammar in a word processor;

= view product recommendations in an online

shop;

= follow the spoken directions of a navigation sys-

tem;

= translate web pages via an online service.

Language technology consists of a number of core
applications that enable processes within a larger
application framework. The purpose of the META-
NET language white papers is to focus on how ready
these core enabling technologies are for each Euro-

pean language.

Europe needs robust and affordable
language technology for all European
languages.

To maintain our position in the frontline of global
innovation, Europe will need language technology,
tailored to all European languages, that is robust and
affordable and can be tightly integrated within key
software environments. Without language technol-
ogy, we will not be able to achieve a really effective
interactive, multimedia and multilingual user expe-

rience in the near future.

2.4 OPPORTUNITIES FOR
LANGUAGE TECHNOLOGY

In the world of print, the technology breakthrough
was the rapid duplication of an image of a text us-
ing a suitably powered printing press. Human beings
had to do the hard work of looking up, assessing,
translating, and summarising knowledge. We had to
wait until Edison to record spoken language — and
again his technology simply made analogue copies.
Language technology can now simplify and auto-
mate the processes of translation, content produc-
tion, and knowledge management for all European
languages. It can also empower intuitive speech-
based interfaces for household electronics, machin-

ery, vehicles, computers and robots. Real-world



commercial and industrial applications are still in
the early stages of development, yet R&D achieve-
ments are creating a genuine window of opportunity.
For example, machine translation is already reason-
ably accurate in specific domains, and experimental
applications provide multilingual information and
knowledge management, as well as content produc-
tion, in many European languages.

As with most technologies, the first language ap-
plications such as voice-based user interfaces and
dialogue systems were developed for specialised
domains, and often exhibit limited performance.
However, there are huge market opportunities in
the education and entertainment industries for in-
tegrating language technologies into games, edu-
tainment packages, libraries, simulation environ-
ments and training programmes. Mobile informa-
tion services, computer-assisted language learning
software, eLearning environments, self-assessment
tools and plagiarism detection software are just
some of the application areas in which language
technology can play an important role. The popu-
larity of social media applications like Twitter and
Facebook suggest a need for sophisticated language
technologies that can monitor posts, summarise dis-
cussions, suggest opinion trends, detect emotional
responses, identify copyright infringements or track

misuse.

Language technology helps overcome the
‘disability’ of linguistic diversity.

Language technology represents a tremendous op-
portunity for the European Union. It can help to
address the complex issue of multilingualism in
Europe — the fact that different languages coex-

ist naturally in European businesses, organisations

and schools. However, citizens need to communi-
cate across the language borders of the European
Common Market, and language technology can help
overcome this final barrier, while supporting the free
and open use of individual languages. Looking even
further ahead, innovative European multilingual lan-
guage technology will provide a benchmark for our
global partners when they begin to support their
own multilingual communities. Language technol-
ogy can be seen as a form of ‘assistive’ technology
that helps overcome the ‘disability’ of linguistic di-
versity and makes language communities more ac-
cessible to each other. Finally, one active field of
research is the use of language technology for res-
cue operations in disaster areas, where performance
can be a matter of life and death: Future intelligent
robots with cross-lingual language capabilities have

the potential to save lives.

2.5 CHALLENGES FACING
LANGUAGE TECHNOLOGY

Although language technology has made consider-
able progress in the last few years, the current pace
of technological progress and product innovation
is too slow. Widely-used technologies such as the
spelling and grammar correctors in word processors
are typically monolingual, and are only available
for a handful of languages. Online machine trans-
lation services, although useful for quickly gener-
ating a reasonable approximation of a document’s
contents, are fraught with difficulties when highly
accurate and complete translations are required. Due
to the complexity of human language, modelling
our tongues in software and testing them in the real
world is a long, costly business that requires sus-
tained funding commitments. Europe must therefore

maintain its pioneering role in facing the technologi-
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cal challenges of a multiple-language community by
inventing new methods to accelerate development
right across the map. These could include both com-
putational advances and techniques such as crowd-

sourcing.

The current pace of technological
progress is too slow.

2.6 LANGUAGE
ACQUISITION IN HUMANS
AND MACHINES

To illustrate how computers handle language and
why it is difficult to program them to process dif-
ferent tongues, let’s look briefly at the way humans
acquire first and second languages, and then see how
language technology systems work.

Humans acquire language skills in two different
ways. Babies acquire a language by listening to the
real interactions between their parents, siblings and
other family members. From the age of about two,
children produce their first words and short phrases.
This is only possible because humans have a genetic
disposition to imitate and then rationalise what they
hear.

Learning a second language at an older age requires
more cognitive effort, largely because the child is
not immersed in a language community of native
speakers. At school, foreign languages are usually
acquired by learning grammatical structure, vocab-
ulary and spelling using drills that describe linguis-
tic knowledge in terms of abstract rules, tables and

examples.

Humans acquire language skills in two
different ways: learning examples
and learning the underlying language rules.

Moving now to language technology, the two main
types of systems ‘acquire’ language capabilities in
a similar manner. Statistical (or ‘data-driven’) ap-
proaches obtain linguistic knowledge from vast col-
lections of concrete example texts. While it is suf-
ficient to use text in a single language for training,
e. g., a spell checker, parallel texts in two (or more)
languages have to be available for training a ma-
chine translation system. The machine learning al-
gorithm then learns patterns of how words, short
phrases and complete sentences are translated.

This statistical approach usually requires millions of
sentences to boost performance quality. This is one
reason why search engine providers are eager to col-
lect as much written material as possible. Spelling
correction in word processors, and services such as
Google Search and Google Translate, all rely on sta-
tistical approaches. The great advantage of statistics
is that the machine learns quickly in a continuous se-
ries of training cycles, even though quality can vary
randomly.

The second approach to language technology, and
to machine translation in particular, is to build rule-
based systems. Experts in the fields of linguistics,
computational linguistics and computer science first
have to encode grammatical analyses (translation
rules) and compile vocabulary lists (lexicons). This
is very time consuming and labour intensive. Some
of the leading rule-based machine translation sys-
tems have been under constant development for
more than 20 years. The great advantage of rule-
based systems is that the experts have more detailed

control over the language processing. This makes



it possible to systematically correct mistakes in the
software and give detailed feedback to the user, es-
pecially when rule-based systems are used for lan-
guage learning. However, due to the high cost of
this work, rule-based language technology has so far

only been developed for a few major languages.

The two main types of language
technology systems acquire language in a
similar manner.

As the strengths and weaknesses of statistical and
rule-based systems tend to be complementary, cur-

rent research focusses on hybrid approaches that

combine the two methodologies. However, these ap-
proaches have so far been less successful in indus-
trial applications than in the research lab.

As we have seen in this chapter, many applica-
tions widely used in today’s information society rely
heavily on language technology, particularly in Eu-
rope’s economic and information space. Although
this technology has made considerable progress in
the last few years, there is still huge potential to im-
prove the quality of language technology systems. In
the next section, we describe the role of Norwegian
in European information society and assess the cur-
rent state of language technology for the Norwegian

language.
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THE NORWEGIAN LANGUAGE

3

IN THE

EUROPEAN INFORMATION SOCIETY

3.1 GENERAL FACTS

Norwegian is the common spoken and written lan-
guage in Norway and is the native language of the
vast majority of the Norwegian population (more
than 90%) and has about 4,320,000 speakers at
present. It is the normal language of government
and administration, of the school system at all lev-
els, of business and of general day-to-day interac-
tions in Norway. Minority languages (in the sense
of the European Charter on Regional and Minority
Languages) in Norway are Saami, Kven, Romanes
and Norwegian Romani. Each of these groups repre-
sents some hundreds to thousands of speakers [14].
Norwegian Sign Language is used by approximately
15,000 speakers [6]. In addition, there are immigrant
languages. Immigrants and those born in Norway
to immigrant parents constitute 600,900 persons or
12.2% of Norway’s population, the majority of the
immigrants currently being from Poland, Sweden,
Germany and Iraq according to Statistics Norway.

Norwegian is a North Germanic language and is
closely related to Danish and Swedish, and these
three languages are mutually understandable. Nor-
wegian has a large variety of dialects. Even though
so-called ‘standard East Norwegian’ functions as a
de facto standard for normalized speech, such stan-
dardization occurs to a far less extent in Norway than
in most of the European countries. Norwegian has

two official written standards, Bokmal and Nynorsk.

Formally, the two written standards are equal in sta-
tus; in practice Bokmal is by far the most dominant;
it is estimated to be used by approximately 87% of
the population [14]. To ensure the continued use of
Nynorsk, Mdlloven (the Language Act) regulates the
use of the written standards in the public sector, and
all pupils learn Bokmal as well as Nynorsk at school,
even if there are political movements to abolish this

requirement.

3.2 PARTICULARITIES OF
THE NORWEGIAN
LANGUAGE

Norwegian exhibits a number of specific character-
istics that contribute to the richness of the language
but can also be a challenge for the computational

processing of natural language.

3.2.1 Challenges in spoken Norwe-
gian

Spoken Norwegian comprises a wide variety of di-
alects, which traditionally have a more prominent
role than those in other European countries [14].
Since the use of a spoken standard is generally
not enforced, speakers use their dialects (sometimes
in moderated form) in most oral communication,

also in the media. Dialectal variation represents a



challenge for machines when attempting to convert
speech into text or text into speech.

The Norwegian compounding system, shared with
other Germanic languages, poses a challenge for
speech technology as well as for technologies for the
written language (see below). It allows speakers to
join together words quite freely in order to coin new
words. For instance, the words aske (ash), krise (cri-
sis) and pakke (package) can be compounded into
askekrisepakke. Some of them are only used occa-
sionally, while some represent terminology in spe-
cialised domains, and others become lexicalized and
are entered into dictionaries.

Furthermore, most Norwegian dialects have con-
trastive use of pitch realized as two distinctive word
intonations, often called toneme 1 and 2. These tonal
accents, combined with the lack of a one-to-one
relation between sounds and letters in Norwegian,
pose a particular challenge to any speech technol-
ogy. Among other things, Norwegian has a wide
range of homographic forms which are realized with
different tonemes, e.g. sulten (‘the hunger’, toneme
1) versus sulten (‘hungry’, toneme 2), and it is cru-
cial that a speech synthesis system is able to attribute
the right tone to individual tokens of the lexeme,
in this case by syntactic disambiguation. Convert-
ing from text to speech, syntactic disambiguation is
needed to distinguish between homographs that dif-
fer both tonemically and segmentally, such as the
pair landet [lanE] (‘the country’, toneme 1) versus
landet [lanEt] (‘landed’, toneme 2). In fact, most
neuter nouns have such verbal homographic coun-

terparts.
3.2.2 Challenges in written Norwe-
gian

As regards the written language, the two official

Norwegian written standards differ significantly in

spelling and word formation, and in some parts of
their vocabulary and grammar. In practice the bilin-
gual requirement in administrative and educational
institutions is sometimes hard to meet, as people ex-
perience the differences as hard to learn. The effort
to maintain this form of bilingualism is very high
and the need for proofreading and for accurate trans-

lation between the two norms is therefore apparent.

What is more, even within each written standard
considerable variation is allowed in the form and in-
flection of words. The word for ‘extinguish’ can for
instance be written as slukke or slokke in Bokmal
(slokke or slokkje in Nynorsk), while the past tenses
in Bokmal can be slukket, slukka, slokket or slokka.
Although not all possible combinations of words and
endings are always used in practice, the combinatory
possibilities are still formidable, sometimes leading
to thousands of possible ways to write the same sen-
tence. To complicate matters further, the Norwegian
writing system has not been stable, because a sub-
stantial series of spelling reforms have been adopted
throughout the years, which means that older lan-
guage resources need to be updated for use in present

day contexts.

As mentioned in the section on spoken particulari-
ties, the Norwegian compounding system is a chal-
lenge to any language technology because it requires
good compound analyzers. One of the many chal-
lenges in machine translation is the use of Norwe-

gian reflexives, as in the following sentence:

Per visste ikke at Kari hadde forsokt d
reparere bilen sin.
Per didn’t know that Kari had tried to

fix her/*his car.

A correct translation requires the need for a Norwe-

gian deep grammatical analysis of this sentence.
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3.3 RECENT
DEVELOPMENTS

In recent years, the standardization of the written
language has received much attention. During the
past decade the Language Council of Norway has
adopted a series of resolutions that streamline the
written norms and bring them more in line with the
observed use of written language. The earlier pol-
icy of attempting to merge the two written norms
has been abandoned and instead variation has been
reduced, even if considerable freedom is still al-
lowed. Foreign films and TV-programs are usually
not dubbed into Norwegian (in contrast to many
other countries such as Germany and Spain), which
means that generations of Norwegians have been
strongly exposed to English, especially during their
adolescence. This exposure has probably increased
through the growing use of the Internet. Therefore,
many Norwegians have good skills in English. The
presence of English is reflected in loanwords from
English, although an investigation of new words in
Norwegian newspapers over the past ten years indi-

cates that only about 5% of those come from English
[1].

Nevertheless, language policy makers have ex-
pressed a serious concern [17] that Norwegian is
losing ground in particular domains, for instance
in ICT, business, financial and administrative do-
mains. A so-called domain loss means that another
language (English, in our case) becomes the primary
language within a certain domain, which means that
Norwegian terms are no longer produced in this do-
main. As a result, Norwegian may become partly
dysfunctional as a means of communication be-
tween field experts or between experts and the gen-
eral public. Ironically, the absence of satisfactory

Norwegian terms may cause language users to de-

velop a general attitude that it is easier to express
something in English.

Since the use of a non-mother tongue naturally im-
pedes the ability to express oneself correctly and ef-
ficiently, it is important to raise awareness of a de-
velopment that runs the risk of excluding parts of the
population from taking part in the information soci-
ety, namely those who are not familiar with English.
Translations or explanations should be made avail-

able where necessary.

3.4 OFFICIAL LANGUAGE
PROTECTION IN NORWAY

The media play a significant role in the preservation
of a language, and in Norwegian media the status
of the Norwegian language is unquestioned. There
are 13 radio and 19 television stations broadcast-
ing nation-wide, primarily in Norwegian, except for
some productions in Saami and in sign language.
All foreign-language television material is subtitled
in Norwegian, except for some shows intended for
children, which are usually dubbed, and programs
in other Scandinavian languages that are assumed
to be understandable. When live events are broad-
cast in other languages, even in English, Norwegian-
speaking commentators will usually translate or re-
cap the main highlights.

Norwegian is not by law defined as the national lan-
guage of Norway, and there are laws to protect mi-
nority languages and the written standard Nynorsk,
but there is no language policy to protect Norwe-
gian [17]. Three laws have been ratified concerning
language, the most widely known being Malloven
(the Language Act) of 1980; there are also Acts on
the regulation of Saami (1987) and of place names
(1990) [14].

The Ministry of Culture has the overall responsi-



bility for a Norwegian language policy, while the
Language Council of Norway is authorised to de-
velop and implement the given policy. The Lan-
guage Council of Norway has more wide-ranging
responsibilities than the corresponding councils in
Sweden and Denmark. Among other things it is in
charge of the supervision of the language and stan-
dardisation issues, the strengthening of Norwegian
in society, the two written norms, and for attend-
ing to the Norwegian sign language and the minor-
ity languages. The Language Council of Norway has
played an important role in getting the need for Nor-
wegian language technology on the political agenda.
Through reports to the government, strategy docu-
ments and media coverage they have advocated the
view that language technology is important for Nor-

way, both economically and culturally.

The Language Council has also been instrumen-
tal in convincing policy makers that The Lan-
guage Technology Resource Collection for Nor-
wegian—Sprakbanken should be established as
an instrument for language cultivation, as ar-
gued for in a number of reports, available at
http://www.sprakradet.no/nb-NO/Tema/IKT- - sprak/

Norsk-sprakbank/. Sprakbanken is intended as “a ser-
vice to the industry working with the development
of language-based ICT, to researchers within lin-
guistics and language technology, and to public en-
terprises developing electronic solutions for public
services”. Specifically, it is intended as an infras-
tructure to maintain and share language resources
and development tools for the industry and for re-
search. Ensuing a government White Paper [14] and
its acceptance by the Parliament, the National Li-
brary of Norway was commissioned to establish
Sprékbanken and to begin the collection and devel-
opment of the language resources to be included in

it. In June 2011 the first set of language resources

was released from Sprakbanken, and these resources
are now freely available for download. Further re-
sources are in the process of becoming available
through Sprakbanken.

The aforementioned White Paper also stressed that
existing terminological resources in Norway are
considerably lacking in coverage and are in need
of updating. The existing terminology resources are
largely heterogeneous with respect to formats, con-
tent, structure and metadata. Since the preservation
of Norwegian terminology is a matter of language
cultivation, the Language Council of Norway, using
funding from the Ministry of Culture, commissioned
the company Standards Norway to develop a freely
available term base with terminology in several lan-
guages [5]. This term base became publicly avail-
able for online word queries in 2011 but has so far
not been made downloadable for further R&D.

3.5 LANGUAGE IN
EDUCATION

Recent studies indicate that the importance of lan-
guage in education should not be underestimated.
The first PISA study (2000) revealed that Nor-
wegian students performed marginally above the
OECD average with respect to reading literacy. The
ensuing debate increased public awareness of the
importance of language learning, and several na-
tional measures were therefore taken to stimulate
the reading skills of Norwegian pupils. In the PISA
test of 2009 [18], Norwegian pupils performed sig-
nificantly better with respect to reading literacy (al-
though the OECD average has also decreased since
2000, which weakens the impact of the seeming im-
provement for Norwegian pupils). As in the test of
the previous years, the 2009 results were particularly

low for pupils with a migration background.
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Asregards the reading literacy of adults, results from
the study “Adult Literacy and Life Skill” (ALL) re-
vealed that the reading skills of 300,000, or one out
of ten adult Norwegians is so low that they have
problems in modern society [10]. The reading abil-
ities of individuals are ranked on a scale from 1
to 5 within the three domains prose, documentation
and numeracy. Norway uses a relatively conserva-
tive estimate, defining a level 1-reader as a reader
who scores at level 1 in prose or documentation.
The OECD, on the other hand, defines that readers
at level 1 and 2 within at least one of the three do-
mains will have problems in a modern information
society; for Norway this applies to about 1 million

readers.

The status of Norwegian as a school subject in basic
school reflects to some extent the need to give pri-
ority to reading literacy. According to figures pub-
lished in 2009 by the Directorate of Education, Nor-
wegian language teaching makes up about 26% of
the school lessons of 6-to-12-year-old pupils. In this
respect, the Norwegian school system comes close
to France, Greece and the Netherlands, in which al-
most one third of class time for 9-to-11-year-olds is

in native language learning.

The need to learn both written standards is a con-
troversial topic in Norway. In the school system, the
municipality decides which of these is used as the
main written norm (hovedmdl) — which is taught
since the first year at school — whereas the sec-
ondary norm (sidemadl) is usually introduced in the
seventh year of school. Presently about 87% of all
Norwegian pupils have Nynorsk as their secondary
written norm [22]. By and large, those with Nynorsk
as the primary written norm have few problems
learning to master Bokmal since they are massively
exposed to Bokmal in the media and literature since

childhood. The majority of pupils, however, with

Bokmél as their primary written norm, often experi-
ence problems in mastering Nynorsk since they have
been less trained and less exposed to it. From the
point of view of language technology, the need for
good writing aids is therefore clear.

Another aspect of language in education concerns
the fact that learning the Norwegian language has
become a part of the immigration policy in Nor-
way. In 2003, it was decreed by law that immigrants
have a right and an obligation to attend 300 hours of
teaching in Norwegian language and in Norwegian
history, culture and law and order. Having fulfilled
this obligation is one of the prerequisites for obtain-
ing permission to stay permanently in Norway.
Increasing the amount of Norwegian language in-
struction in schools is one possible step towards pro-
viding students with the language skills they require
for active participation in society. Language tech-
nology can make an important contribution in this
respect by offering so-called computer-assisted lan-
guage learning (CALL) systems that allow students
to experience language in an attractive way, for ex-
ample, by linking vocabulary in electronic texts to
easy-to-understand definitions or to audio or video
files that supply additional information such as pro-

nunciation.

3.6 INCLUSION ASPECTS

It is an expressed political aim in Norway to en-
sure equal opportunities for participation. Several
acts address issues of inclusion and schools must ad-
just education to the needs of each individual. Im-
portantly, the Diskriminerings- og tilgjengelighets-
loven (The Anti-Discrimination and Universal De-
sign Act) specifies that new ICT-solutions targeted
at the general public, such as social networks or pub-

lic webpages should satisfy legal requirements by



July 1, 2011. By 2025 all IT-solutions have to sat-

isfy the legal requirements.

Text-based communication media (SMS, e-mail,
Facebook, blogging, Twitter) have over a very short
time changed the way we communicate. Much pro-
fessional and personal communication and even im-
portant public debates take place on the Internet Dig-
ital networks demand high quality texts to be pro-
duced quickly.

For most people, on-line text-based communication
is an enrichment, but not everybody is comfort-
able with this mode of communication. It is esti-
mated that about 5% of the population have seri-
ous dyslexia while as many as 20% of those be-
tween 16 and 20 years have general reading and
writing difficulties, as pointed out by Dysleksifor-
bundet (the Norwegian Dyslexia Association). Fur-
thermore, many second language users are still in
the learning stage. About two out of three immi-
grants have weak reading and understanding skills
[11]. Also, mobility impaired, low vision or blind
users often make writing errors due to the fact that
they misinterpret speech feedback or are unaware
of a mistake just done. All the mentioned groups
may, moreover, often experience greater problems
when using text under time constraints. Finally, peo-
ple with motor difficulties also experience problems

and may need special input devices.

In other words, there is a real danger that these
groups will be barred from making full use of
this communication platform unless they find user-
friendly tools to support their communication pro-
cess. This challenge is ultimately a potential demo-
cratic problem. To this end, user-friendly language
technology tools offer the principal solution to sat-
isfy the law of universal design and to make sure that

everyone is included.

3.7 INTERNATIONAL
ASPECTS

English is by far the dominant language of science
in Norwegian publications. A study from 2004 indi-
cated that approximately eight out of ten scientific
articles by researchers in Norway were published in
English; more than a third of these published outside
of Norway [20].

The same English predominance can be seen in
the business world [22, 12]. International staffing
creates multilingual teams where English becomes
the working language. Moreover, Norway has an
export-based economy and is heavily involved in
international humanitarian, diplomatic and military
activities, the latter under the auspices of the United
Nations or NATO. Therefore, high levels of profi-
ciency in English and other foreign languages are
essential tools for Norwegians in many domains,
from business and higher education to the military,
governance and diplomacy. English is the predomi-
nantly used foreign language, and that although Nor-
wegians have a reputation for being proficient in
English, many speakers nonetheless lack the profi-
ciency needed for advanced occupational usage. In
the Norwegian ministries a number of respondents
claim that the use of English costs Norway influence
in, for instance, European negotiations whereas the
use of English in business has led to lost opportuni-

ties and even lost contracts.

Norwegian is not an official EU language.

LRT can address this challenge from a different per-
spective by offering services like Machine Trans-
lation or cross-lingual information retrieval to for-

eign language text and thus help diminish personal

53



54

and economic disadvantages naturally faced by non-
native speakers of English. Indeed, Machine Trans-
lation will be crucial in offering Norwegians the
freedom to continue using their language in the fu-
ture. In situations where Norwegians need to com-
municate in English, the Norwegians are faced with
the choice of writing documents in English, or writ-
ing them twice (English and Norwegian). With a
working Norwegian-to-English machine translation
system, Norwegian may be upheld as a working lan-

guage in Norway.

3.8 NORWEGIAN ON THE
INTERNET

In 2010, about 93% of the Norwegian population
had access to the Internet according to MedieNorge.
About 68% of them were online every day. Among
young people, the proportion of users is even higher.
A study from 2010 revealed that more than 2.5
million Norwegians, roughly half of the popula-
tion, have a Facebook profile, which makes Norwe-
gians one of the most dedicated users of this social
medium. An estimated 34 million webpages are reg-

istered as being in the Norwegian language.

The growing importance of the Internet is
critical for language technology

The vast amount of digital language data is a key re-
source for analysing the usage of natural language,
in particular, for collecting statistical information
about patterns. Furthermore, the Internet offers a
wide range of application areas for language tech-
nology.

In Norway, two research-driven text corpora based

on text from the Internet are being developed.

The largest available Norwegian corpus resource to
date is Norsk aviskorpus (the Norwegian Newspa-
per Corpus], a self-expansive corpus of Norwegian
web-published newspaper text. The corpus is devel-
oped in collaboration between the NHH Norwegian
School of Economics in Bergen and Uni Research,
Bergen. The corpus currently exceeds 900 million
words and adds on average 1 million words weekly,
or about the equivalent of ten novels. The second
web corpus, NoWacC, is developed at Tekstlaborato-
riet (The Text Laboratory) at the University of Oslo,
and contains about 700 million words downloaded
from web documents in the .no top-level Internet do-
main.

As regards parallel or translated text, there is a lim-
ited presence on the web for Norwegian compared
to other European languages. Translated texts to
and from Norwegian are hard to come by (with
the exception of EEA treaties, EU texts are gener-
ally not translated into Norwegian), and these re-
sources are needed for Machine Translation and
translation memory software. Comparatively little
language technology has been developed and ap-
plied to the issue of website translation in light of
the supposed need. The most commonly used web
application is search, which involves the automatic
processing of language on multiple levels as will be
shown in more detail later. Web search involves so-
phisticated language technology that differs for each
language. For instance, due to the two written norms
in Norwegian, as well as substantial variation within
the norms, a sometimes non-trivial number of vari-
ants of keywords or phrases should be matched. The
next chapter gives an introduction to language tech-
nology and its core application areas, together with
an evaluation of current language technology sup-

port for Norwegian.
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LANGUAGE TECHNOLOGY SUPPORT

FOR NORWEGIAN

Language technology is used to develop software
systems designed to handle human language and is
therefore often called ‘Human Language technol-
ogy’. Human language comes in spoken and writ-
ten forms. While speech is the oldest and in terms of
human evolution the most natural form of language
communication, complex information and most hu-
man knowledge is stored and transmitted through
the written word. Speech and text technologies pro-
cess or produce these different forms of language,
using dictionaries, rules of grammar, and semantics.
This means that language technology (LT) links lan-
guage to various forms of knowledge, independently
of'the media (speech or text) in which it is expressed.
Figure 1 illustrates the LT landscape.

When we communicate, we combine language with
other modes of communication and information me-
dia — for example speaking can involve gestures and
facial expressions. Digital texts link to pictures and
sounds. Movies may contain language in spoken and
written form. In other words, speech and text tech-
nologies overlap and interact with other multimodal
communication and multimedia technologies.

In this section, we will discuss the main application
areas of language technology, i. e., language check-
ing, web search, speech interaction, and machine
translation. These applications and basic technolo-

gies include the following:

= spelling correction

= authoring support

= computer-assisted language learning
= information retrieval

= information extraction

= text summarisation

= question answering

= speech recognition

= speech synthesis

Language technology is an established area of re-
search with an extensive set of introductory litera-
ture. The interested reader is referred to textbooks
[13, 16], surveys lt-surveyl and the website LT
World (http://www.lt-world.org).

Before discussing the above application areas, we
will briefly describe the architecture of a typical LT

system.

4.1 APPLICATION
ARCHITECTURES

Software applications for language processing typi-
cally consist of several components that mirror dif-
ferent aspects of language. While such applications
are typically very complex, figure 2 shows a highly
simplified architecture of a typical text processing
system. The first three modules handle the structure

and meaning of the text input:
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Language
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1: Language technology in context

1. Pre-processing: cleans the data, analyses or re-
moves formatting, detects the input languages,

and so on.

2. Grammatical analysis: finds the verb, its objects,
modifiers and other parts of speech; detects the
sentence structure.

3. Semantic analysis: performs disambiguation
(i. e., computes the appropriate meaning of words
in a given context); resolves anaphora (i.e.,
which pronouns refer to which nouns in the sen-
tence); represents the meaning of the sentence in

a machine-readable way.

After analysing the text, task-specific modules can
perform other operations, such as automatic sum-
marisation and database look-ups.

In the remainder of this section, we firstly introduce
the core application areas for language technology,
and follow this with a brief overview of the state
of LT research and education today, and a descrip-
tion of past and present research programmes. Fi-
nally, we present an expert estimate of core LT tools
and resources for German in terms of various di-
mensions such as availability, maturity and quality.
The general situation of LT for the German language
is summarised in a matrix (figure 7). Tools and re-

sources that are boldfaced in the text can also be

found in figure 7 (p. 69) at the end of this chapter.
LT support for German is also compared to other lan-
guages that are part of this series.

4.2 CORE APPLICATION
AREAS

In this section, we focus on the most important LT
tools and resources, and provide an overview of LT

activities in Norway.

4.2.1 Language Checking

Anyone who has used a word processor such as Mi-
crosoft Word knows that it has a spell checker that
highlights spelling mistakes and proposes correc-
tions. The first spelling correction programs com-
pared a list of extracted words against a dictionary
of correctly spelled words. Today these programs are
far more sophisticated. Using language-dependent
algorithms for grammatical analysis, they detect
errors related to morphology (e. g., plural formation)
as well as syntax—related errors, such as a missing
verb or a conflict of verb-subject agreement (e. g.,
she *write a letter). However, most spell checkers

will not find any errors in the following text [23]:
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2: A typical text processing architecture

I have a spelling checker,
It came with my PC.
It plane lee marks four my revue

Miss steaks aye can knot sea.

Handling these kinds of errors usually requires an
analysis of the context, for example to decide if a
Norwegian word should be spelled with one or with
a double consonant in Norwegian, as in vi/ (will,
would like to) vs. vill (wild].

This type of analysis either needs to draw on
language-specific grammars, laboriously coded into
the software by experts, or on a statistical language
model. The latter calculates the probability of a par-
ticular word as it occurs in a specific position (e. g.,
between the words that precede and follow it). For
example, jeg vil ha (I would like to have) is a much
more probable word sequence than jeg vill ha (I wild
have). A statistical language model can be automat-
ically created by using a large amount of (correct)
language data, a text corpus.

Implementations of these two approaches have been
developed around data from English. Neither ap-
proach can transfer easily to Norwegian with its dif-
ferent word order, compound building and richer in-
flection for certain word classes than in English, and
studies for Norwegian are therefore needed. Further-
more, due to the particularity that Norwegian has

two official written norms, one of which is lesser

used, the need for good proofing tools for each writ-
ten norm is significant.

Language checking is not limited to word proces-
sors; it is also used in authoring support systems,
1. e., software environments in which manuals and
other types of technical documentation for complex
IT, healthcare, engineering and other products, are
written. To offset customer complaints about incor-
rect use and damage claims resulting from poorly
understood instructions, companies are increasingly
focusing on the quality of technical documentation
while targeting the international market (via transla-
tion or localisation) at the same time. Advances in
natural language processing have led to the devel-
opment of authoring support software, which helps
the writer of technical documentation to use vocabu-
lary and sentence structures that are consistent with
industry rules and (corporate) terminology restric-

tions.

The use of language checking is not
limited to word processors. It also applies
to authoring support systems.

Adequate spell checkers would provide an important
tool to alleviate the writing process for individuals

with writing difficulties, be it dyslectics or second
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3: Language checking (statistical; rule-based)

language learners, since a context sensitive analysis
may enable fewer and more relevant spelling sug-
gestions: many choices demand a high level of read-

ing ability and linguistic awareness.

Some Norwegian companies and language service
providers develop products in the area of language
checking. On the research side, basic LT resources
that may be of use for Language Checking (lexi-
cons, word lists, text corpora, compound analyzers)
are developed mainly at the University of Oslo, the

University of Bergen and Uni Research in Bergen.

The most widely used proofing tool for Norwegian,
the one found in the Microsoft Office suite, is made
by the Finnish company Lingsoft, while parts of its
grammar checker for Bokmal were developed by re-
searchers at the University of Oslo. Spell checking
for Bokmal and Nynorsk using open source tech-
nologies such as Hunspell are also available. An-
other Norwegian commercial actor is Tansa, which
specializes in text proofing tools that are tuned to
the specific needs and vocabularies of individual
larger enterprises. Covering several languages in ad-
dition to Norwegian Bokmal and Nynorsk (e.g. En-
glish, German, Spanish and French) their customers
range from the Norwegian Broadcasting Corpora-
tion NRK to the Financial Times. Nynodata AS of-
fers a writing aid tool from Bokmal to Nynorsk
which translates and also ensures that the resulting

word inflections adheres to the user’s chosen writing

norm.

Three companies specifically target writing aid tools
for dyslectics. Two of them, Lingit and Include, in-
clude a spell checker component as well as other
reading and writing aid tools (word prediction, text-
to-speech components), while MikroVerkstedet in-
cludes word completion and word prediction com-

ponents.

On the face of it, the situation for Norwegian proof-
ing tools may seem quite encouraging. But at the
same time, several of the initiatives are quite frag-
ile. For instance, Norwegian spell checking based on
open source technologies (aspell, Hunspell) is main-
tained by three individuals who use their spare time
to do so. One may say that one of the major competi-
tors to Microsoft software on the Norwegian market
hinges on the personal initiatives of a few dedicated
individuals rather than a systematic effort towards
the development of open source modules. Moreover,
a significant challenge for most Norwegian proof-
ing tools is to improve the existing basic resources
by developing more advanced Language Technol-
ogy tools. Finally, language specific tools for the au-
tomatic translation or translation support of Norwe-
gian are missing. Translation memory tools such as
Trados exist, but they do not contain language spe-
cific adjustment for Norwegian beyond basic spell

checking.



Besides spell checkers and authoring support, lan-
guage checking is also important in the field
of computer-assisted language learning. Language
checking applications also automatically correct
search engine queries, as found in Google’s Did you

mean... suggestions.

4.2.2 Web Search

Searching the Web, intranets or digital libraries is
probably the most widely used yet largely under-
developed language technology application today.
The Google search engine, which started in 1998,
now handles about 80% of all search queries [21].
The Google search interface and results page dis-
play has not significantly changed since the first ver-
sion. However, in the current version, Google offers
spelling correction for misspelled words and incor-
porates basic semantic search capabilities that can
improve search accuracy by analysing the meaning
of terms in a search query context [19]. The Google
success story shows that a large volume of data and
efficient indexing techniques can deliver satisfac-
tory results using a statistical approach to language
processing.

For more sophisticated information requests, it is es-
sential to integrate deeper linguistic knowledge to
facilitate text interpretation. Experiments using lex-
ical resources such as machine-readable thesauri or
ontologies (a Norwegian wordnet is expected by the
end of 2012) have demonstrated improvements in
finding pages using synonyms of the original search
terms, such as atomkraft (atomic energy), kjerneen-
ergi (atomic power) and nuklecerenergi (nuclear en-

ergy), or even more loosely related terms.

The next generation of search engines
will have to include much more

sophisticated language technology.

The next generation of search engines will have to
include much more sophisticated language technol-
ogy, escpecially to deal with search queries consist-
ing of a question or other sentence type rather than a
list of keywords. For the query Give me a list of all
companies that were taken over by other companies
in the last five years, a syntactic as well as seman-
tic analysis is required. The system also needs to
provide an index to quickly retrieve relevant docu-
ments. A satisfactory answer will require syntactic
parsing to analyse the grammatical structure of the
sentence and determine that the user wants compa-
nies that have been acquired, rather than companies
that have acquired other companies. For the expres-
sion last five years, the system needs to determine
the relevant range of years, taking into account the
present year. The query then needs to be matched
against a huge amount of unstructured data to find
the pieces of information that are relevant to the
user’s request. This process is called information re-
trieval, and involves searching and ranking relevant
documents. To generate a list of companies, the sys-
tem also needs to recognise a particular string of
words in a document represents a company name,
using a process called named entity recognition.

A more demanding challenge is matching a query
in one language with documents in another lan-
guage. Cross-lingual information retrieval involves
automatically translating the query into all possi-
ble source languages and then translating the results
back into the user’s target language.

Now that data is increasingly found in non-textual
formats, there is a need for services that deliver mul-
timedia information retrieval by searching images,
audio files and video data. In the case of audio and

video files, a speech recognition module must con-
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vert the speech content into text (or into a phonetic
representation) that can then be matched against a

user query.

In Norway, Opera Software developed the first Nor-
wegian web browser and Internet suite. Opera be-
gan in 1994 as a research project within Norway’s
largest telecom company, Telenor. Within a year,
it demerged into an independent development com-
pany named Opera Software ASA. A few companies
develop or apply search solutions (CognlT, Compe-
rio, TextUrgy, Abtrox and Infofinder). FAST devel-
oped a search engine, which was then bought by Mi-
crosoft, and which is now being traded by Comperio.
The development focus for these companies lies on
providing add-ons and advanced search engines by
exploiting topic-relevant semantics. Thus, one may
say that the IT industry in Norway already has quite
a good foundation as regards web search and infor-
mation retrieval; the main need reported from the

companies is that of reliable LRT components.

4.2.3 Speech Interaction

Speech interaction is one of many application areas
that depend on speech technology, i. e., technologies
for processing spoken language. Speech interaction
technology is used to create interfaces that enable
users to interact in spoken language instead of us-
ing a graphical display, keyboard and mouse. Today,
these voice user interfaces (VUI) are used for par-
tially or fully automated telephone services provided
by companies to customers, employees or partners.
Business domains that rely heavily on VUISs include
banking, supply chain, public transportation, and
telecommunications. Other uses of speech interac-
tion technology include interfaces to car navigation
systems and the use of spoken language as an alter-
native to the graphical or touchscreen interfaces in

smartphones.

Speech interaction technology comprises four tech-

nologies:
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1. Automatic speech recognition (ASR) deter-
mines which words are actually spoken in a given

sequence of sounds uttered by a user.

2. Natural language understanding analyses the
syntactic structure of a user’s utterance and in-

terprets it according to the system in question.

3. Dialogue management determines which action
to take given the user input and system function-
ality.

4. Speech synthesis (text-to-speech or TTS) trans-

forms the system’s reply into sounds for the user.

One of the major challenges of ASR systems is to
accurately recognise the words a user utters. This
means restricting the range of possible user utter-
ances to a limited set of keywords, or manually cre-
ating language models that cover a large range of
natural language utterances. Using machine learn-
ing techniques, language models can also be gener-
ated automatically from speech corpora, i.e., large
collections of speech audio files and text transcrip-
tions. Restricting utterances usually forces people
to use the voice user interface in a rigid way and
can damage user acceptance; but the creation, tun-
ing and maintenance of rich language models will
significantly increase costs. VUIs that employ lan-
guage models and initially allow a user to express

their intent more flexibly — prompted by a How may

I help you? greeting — tend to be automated and are

better accepted by users.

Speech interaction is the basis for
creating interfaces that allow a user to
interact with spoken language instead of a
graphical display, keyboard and mouse.

Companies tend to use pre-recorded utterances by
professional speakers for generating the output of
the voice user interface. For static utterances where
the wording does not depend on particular contexts
of use or personal user data, this can deliver a rich
user experience. But more dynamic content in an
utterance may suffer from unnatural intonation be-
cause bits of audio files have simply been strung to-
gether. Through optimisation, today’s TTS systems
are getting better at producing natural-sounding dy-
namic utterances.

Interfaces in speech interaction have been consid-
erably standardised during the last decade in terms
of their various technological components. There
has also been strong market consolidation in speech
recognition and speech synthesis. The national mar-
kets in the G20 countries (economically resilient
countries with high populations) have been domi-

nated by just five global players, with Nuance (USA)
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and Loquendo (Italy) being the most prominent
players in Europe. In 2011, Nuance announced the
acquisition of Loquendo, which represents a further

step in market consolidation.

In the Norwegian TTS market, thirteen Norwegian
voices of varying quality are available, some of
which have been developed by the above mentioned
European players. Three voices have been devel-
oped by the Norwegian company Lingit, which tar-
gets users groups with reading and writing impair-
ments. Another voice was developed by the Nor-
wegian Library of Talking Books and Braille in co-
operation with their sister library in Sweden. There
is also an active research community at Norwegian
University of Science and Technology in Trond-
heim. The quality of speech synthesis depends heav-
ily on available resources (in particular text corpora
tagged for part of speech, tokenizers and pronuncia-
tion lexicons) and language specific research on for
instance prosodic features for the language in ques-
tion. Such resources are abundant for English but
only to a lesser extent for Norwegian, even if Nor-
wegian is especially challenging due to the wide va-
riety of possible spelling variants and the range of
dialects; moreover the tonal accents in most Norwe-
gian dialects and the lack of a one-to-one relation

between sounds and letters pose challenges.

Regarding dialogue management technology and
know-how, the market is rather dominated by na-
tional, smaller enterprises. MediaLT has developed a
general speech recognition engine used for dialogue
management for the visually impaired. Regarding
speech-to-text, Max Manus has integrated and lo-
calised Philips’ SpeechMagic for Norwegian hos-
pitals. This system is relatively successful, but it is
limited to a relatively closed domain (with a closed
vocabulary). Recently Dragon Dictation, a voice

recognition application for mobile telephones, was

launched for Norwegian. This application is the first
general dictation system for Norwegian; however
the Norwegian version of Dragon Dictation seems
to misinterpret conspicuously more than the English
counterpart. Within the domain of speech interac-
tion, a genuine market for the linguistic core tech-
nologies for syntactic and semantic analysis does not
exist yet.

Looking ahead, there will be significant changes,
due to the spread of smartphones as a new plat-
form for managing customer relationships, in ad-
dition to fixed telephones, the Internet and e-mail.
This will also affect how speech interaction technol-
ogy is used. In the long term, there will be fewer
telephone-based VUIs, and spoken language apps
will play a far more central role as a user-friendly in-
put for smartphones. This will be largely driven by
stepwise improvements in the accuracy of speaker-
independent speech recognition via the speech dicta-
tion services already offered as centralised services

to smartphone users.

4.2.4 Machine Translation

The idea of using digital computers to translate natu-
ral languages can be traced back to 1946 and was fol-
lowed by substantial funding for research during the
1950s and again in the 1980s. Yet machine transla-
tion (MT) still cannot deliver on its initial promise of

providing across-the-board automated translation.

At its basic level, Machine Translation
simply substitutes words in one natural
language with words in another language.

The most basic approach to machine translation is
the automatic replacement of the words in a text

written in one natural language with the equivalent
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words of another language. This can be useful in
subject domains that have a very restricted, formu-
laic language such as weather reports. However, in
order to produce a good translation of less restricted
texts, larger text units (phrases, sentences, or even
whole passages) need to be matched to their closest
counterparts in the target language. The major diffi-

culty is that human language is ambiguous.

Ambiguity creates challenges on multiple levels,
such as word sense disambiguation on the lexical
level or syntactic ambiguities at the sentence level.
A likely idiomatic translation of the Norwegian sen-
tence Plutselig rok slangen in English could be Sud-
denly the hose snapped. However, a simple word-
by-word translation of this sentence might yield
Suddenly smoked the snake. This is because the verb
form rok (past tense of ryke) is ambiguous between
‘snap’ and ‘smoke’ whereas slange is ambiguous be-
tween ‘hose’ and ‘snake’; note also that a simple
word-by-word translation would not get the differ-
ence in word order between Norwegian and English

right.

In addition to lexical ambiguities and word order
differences, another challenge is syntactic ambigu-
ities. In Norwegian we may topicalize objects, but
this possibility is much more restricted in English.

The Norwegian sentence Eplene spiste mannen has

two possible interpretations: either Eplene (the ap-
ples) is analysed as the subject of the sentence (the
apples ate the man) or as a topicalized object (the
apples were eaten by the man). Since this ambigu-
ity does not exist in English, a machine translation
system must first identify the correct syntactic inter-

pretation in order to find the correct translation.

Another MT challenge for Norwegian is compound-
ing. An efficient translation system must thus be able
to discover newly coined compounds, resolve them,
and, if needed, create new compounds in the target

language.

For translations between closely related languages,
a translation using direct substitution may be feasi-
ble for many sentences. However, rule-based (or lin-
guistic knowledge-driven) systems often analyse the
input text and create an intermediary symbolic rep-
resentation from which the target language text can
be generated. The success of these methods is highly
dependent on the availability of extensive lexicons
with morphological, syntactic, and semantic infor-
mation, and large sets of grammar rules carefully de-
signed by skilled linguists. This is a very long and

therefore costly process.

In the late 1980s when computational power in-
creased and became cheaper, interest in statistical

models for machine translation began to grow. Sta-
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tistical models are derived from analysing bilingual
text corpora, parallel corpora, such as the Europarl
parallel corpus, which contains the proceedings of
the European Parliament in 11 European languages
(Norwegian not being one of them). Given enough
data, statistical MT works well enough to derive
an approximate meaning of a foreign language text
by processing parallel versions and finding plausi-
ble patterns of words. Unlike knowledge-driven sys-
tems, however, statistical (or data-driven) MT sys-
tems often generate ungrammatical output. Data-
driven MT is advantageous because less human ef-
fort is required, and it can also cover special particu-
larities of the language (e. g., idiomatic expressions)
that are often ignored in knowledge-driven systems.
The strengths and weaknesses of knowledge-driven
and data-driven machine translation tend to be com-
plementary, so that nowadays researchers focus on
hybrid approaches that combine both methodolo-
gies. One such approach uses both knowledge-
driven and data-driven systems, together with a se-
lection module that decides on the best output for
each sentence. However, results for sentences longer
than, say, 12 words, will often be far from perfect. A
more effective solution is to combine the best parts
of each sentence from multiple outputs; this can be
fairly complex, as corresponding parts of multiple
alternatives are not always obvious and need to be

aligned.

Although the need for Machine
Translation for Norwegian is apparent, the
development of such software for
Norwegian is not extensive.

Two systems address the fact that Norwegian has
two written norms, creating a need for efficient

translations between the written norms. The small

enterprise Nynodata offers tools for translation, cor-
rection and text search for Bokmal and Nynorsk.
The open-source initiative Apertium also offers au-
tomated translation between the two written norms,
implemented by a student at the University of

Bergen.

Google Translate has a Norwegian module to trans-
late between English and Norwegian, and via En-
glish it is possible to translate between Norwegian
and any language pair containing English. Gram-
Trans is an MT platform developed in cooperation
between the Danish GrammarSoft ApS and the Nor-
wegian company Kaldera Sprékteknologi AS. The
translation engine offers free web-based translation
for the Scandinavian languages and also between
Norwegian and English, based on a robust grammat-
ical analysis, a transfer component for lexicon and
grammar and a generation component. The company
Clue Norge, which specialises in electronic dictio-
naries for enterprises, developed a system (Textran)
for machine translation from English to Norwegian
about ten years ago. The system still exists but was
not further developed because perfect translations
are hard to obtain whereas the user groups were not

ready to pay for a less than perfect system.

Although significant research in this technology
exists in national and international contexts, data-
driven and hybrid systems have so far been less suc-
cessful in business applications than in the research
lab. In Norway, the main research expertise in this
field is found at the University of Oslo and the Uni-
versity of Bergen.

The use of machine translation can significantly in-
crease productivity provided the system is intelli-
gently adapted to user-specific terminology and in-
tegrated into a workflow. In general, there seems to
be an underuse of language technology resources in

the Norwegian Language Service Industry. This sec-



tor can be divided into two groups: on the one hand
there are freelance translators and translation agen-
cies catering to individual clients, commercial actors
and the public sector, and on the other hand there are
translators affiliated with Oversetterforeningen (Or-
ganisation of translators of literary texts) and Norsk
faglittercer forfatter- og oversetterforening (Orga-
nization of translators of scientific and academic

texts).

In the latter group, the use of language technology
is limited. The former group uses Trados, which
is the dominant machine translation tool for pro-
fessional translators. However, Trados has no Nor-
wegian module but is based on Hunspell, an open
source spell checker and morphological analyzer
originally developed for Hungarian which is not op-
timal for Norwegian. Although it is a functional and
open solution, it still needs further development to
be an optimal resource for the Norwegian Language
Service industry and there is a particular need for
improvement of the analysis of Norwegian com-

pounds.

In addition, professional translators use term bases
(UD, IATE) and to some extent collaborate with the
University Sector in developing term base resources.
The apparent underuse of language technology re-
sources in the Language Service Industry is caused
in part by the lack of adequate resources for Norwe-
gian, but also by a lacking contact between the Lan-
guage Service Industry and the research community.
As a consequence, knowledge of the full spectrum
of language technology is often too limited, and it is
difficult for commercial actors to evaluate the qual-

ity of a resource.

There is still a huge potential for improving the qual-
ity of MT systems. The challenges involve adapting
language resources to a given subject domain or user

area, and integrating the technology into workflows

that already have term bases and translation mem-
ories. Another problem is that most of the current
systems are English-centred and only support a few
languages from and into German. This leads to fric-
tion in the translation workflow and forces MT users
to learn different lexicon coding tools for different

systems.

Evaluation campaigns help to compare the quality of
MT systems, the different approaches and the status
of the systems for different language pairs. The Eu-
roMatrixPlus project carried out a survey of machine
translation performance between 22 official EU lan-

guages. Norwegian was not included in this project.

4.3 OTHER APPLICATION
AREAS

Building language technology applications involves
a range of subtasks that do not always surface at
the level of interaction with the user, but they pro-
vide significant service functionalities ‘behind the
scenes’ of the system in question. They all form im-
portant research issues that have now evolved into
individual sub-disciplines of computational linguis-
tics. Question answering, for example, is an active
area of research for which annotated corpora have
been built and scientific competitions have been ini-
tiated. The concept of question answering goes be-
yond keyword-based searches (in which the search
engine responds by delivering a collection of poten-
tially relevant documents) and enables users to ask
a concrete question to which the system provides a

single answer. For example:

Question: How old was Neil Armstrong
when he stepped on the moon?
Answer: 38.
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While question answering is obviously related to
the core area of web search, it is nowadays an um-
brella term for such research issues as which differ-
ent types of questions exist, and how they should
be handled; how a set of documents that potentially
contain the answer can be analysed and compared
(do they provide conflicting answers?); and how
specific information (the answer) can be reliably ex-
tracted from a document without ignoring the con-

text.

Language technology applications often
provide significant service functionalities
‘behind the scenes’ of larger software
systems.

Question answering is in turn related to information
extraction (IE), an area that was extremely popular
and influential when computational linguistics took
a statistical turn in the early 1990s. IE aims to iden-
tify specific pieces of information in specific classes
of documents, such as the key players in company
takeovers as reported in newspaper stories. Another
common scenario that has been studied is reports on
terrorist incidents. The task here consists of mapping
appropriate parts of the text to a template that speci-
fies the perpetrator, target, time, location and results
of the incident. Domain-specific template-filling is
the central characteristic of IE, which makes it an-
other example of a ‘behind the scenes’ technology
that forms a well-demarcated research area, which
in practice needs to be embedded into a suitable ap-
plication environment.

Text summarisation and text generation are two
borderline areas that can act either as standalone
applications or play a supporting role. Summarisa-
tion attempts to give the essentials of a long text

in a short form, and is one of the features available

in Microsoft Word. It mostly uses a statistical ap-
proach to identify the ‘important’ words in a text
(i.e., words that occur very frequently in the text in
question but less frequently in general language use)
and determine which sentences contain the most of
these ‘important’ words. These sentences are then
extracted and put together to create the summary. In
this very common commercial scenario, summarisa-
tion is simply a form of sentence extraction, and the
text is reduced to a subset of its sentences. An alter-
native approach, for which some research has been
carried out, is to generate brand new sentences that

do not exist in the source text.

For the Norwegian language, research in
most text technologies is much less
developed than for the English language.

This requires a deeper understanding of the text,
which means that so far this approach is far less ro-
bust. On the whole, a text generator is rarely used
as a stand-alone application but is embedded into a
larger software environment, such as a clinical in-
formation system that collects, stores and processes
patient data. Creating reports is just one of many ap-
plications for text summarisation.

Question answering, information extraction, and
summarisation have been the focus of numerous
open competitions in the USA since the 1990s, pri-
marily organised by the government-sponsored or-
ganisations DARPA and NIST. These competitions
have significantly improved the start-of-the-art, but
their focus has mostly been on the English lan-
guage. As a result, there are hardly any annotated
corpora or other special resources needed to perform
these tasks in Norwegian. When summarisation sys-

tems use purely statistical methods, they are largely



language-independent and a number of research pro-
totypes are available. For text generation, reusable
components have traditionally been limited to sur-
face realization modules (generation grammars) and

most of the available software is for the English lan-

guage.

4.4 EDUCATIONAL
PROGRAMMES

Language technology is a very interdisciplinary
field that involves the combined expertise of
linguists, computer scientists, mathematicians,
philosophers, psycholinguists, and neuroscientists
among others. As a result, it has not acquired a clear,
independent existence in the Norwegian higher ed-
ucation system.

In Norway, scientific expertise is present in small
research groups at the universities of Oslo, Bergen,
and Tromsg, the Norwegian University of Science
and Technology, the Norwegian School of Eco-
nomics and the research companies Uni Research
and Sintef) that cooperate on a project basis. No uni-
versities have established separate departments or
centres of Computational Linguistics or Language
Technology. A limited number of relevant courses
are offered by departments of Computer Science
(University of Oslo and Norwegian University of
Science and Technology) and Linguistics (Univer-
sities of Bergen and Tromsg). Research and teach-
ing in speech processing is only represented at the
Norwegian University of Science and Technology.
Although it is hard to quantify such a claim, the
field of Computational Linguistics, and the options
to study it, do not appear to be very well-known in
Norway. Indeed, a crux of the KUNSTI programme
was to strengthen basic research and the competence

within language technology disciplines. This pro-

gram enabled several master’s and PhD theses to be
completed in relation to the wide variety of research
projects. One may therefore say that this program
was instrumental in stimulating a framework to fos-
ter new researchers and a wider competence in LRT
for Norwegian.

The University of Bergen coordinates CLARA, a
Marie Curie Initial Training Network aimed at of-
fering researcher training in LRT at nine European

facilities.

4.5 NATIONAL PROJECTS
AND INITIATIVES

Since the Norwegian language industry is relatively
small by international standards, national and local
academic initiatives have been important for the de-
velopment of Norwegian LRT, also for the benefit
of private companies. Most Norwegian companies
in need of LRT express their desire to take advantage
of resources, knowledge and expertise in academia,
because their own main expertise usually does not
lie in LRT.

The Research Council of Norway has supported
one language technology research program, namely
KUNSTI (Kunnskapsutvikling for norsk sprakte-
knologi). It was in part inspired by larger projects
in other countries (e.g. the German project Verbmo-
bil) and aimed to increase competence in language
technology through basic research. KUNSTI aimed
for R&D to make spoken and written Norwegian in
various forms (and to some extent Saami) accessible
for computer processing. Twenty research projects
of varying sizes were completed under the program,
the largest two being in MT and speech processing.
Building a variety of language technology appli-
cations presupposes basic resources, such as word

lists, text corpora and speech corpora. These are just
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as costly and time-consuming to develop for smaller
languages as for larger languages; since Norwegian
has two official written norms, the costs are even
higher. Therefore, Norwegian is not very attractive

from a commercial point of view.

It is for this reason that it was such an impor-
tant achievement to establish the Language Tech-
nology Resource Collection for Norwegian — Sprdk-
banken in 2010, after two decades of joint efforts
between the Norwegian Language Council, the Re-
search Council, commercial companies and the Nor-
wegian research institutions. Sprakbanken at the Na-
tional Library is to function as an infrastructure for
making Norwegian LRT available for research and
commercial use, thus hopefully reducing the thresh-
old for developing Norwegian LRT products.

The situation thus far has been that whereas pri-
vate companies compile various in-house resources
and tools, substantial resources and tools, for in-
stance lexicons, taggers and named-entity recogniz-
ers, are developed at research institutions and is sub-
sequently sometimes purchased in some form by pri-
vate companies. Indeed, the majority of tools and re-
sources listed in the Table of Tools and Resources
at the end of this report are developed at the re-
search institutions. For instance, the University of
Oslo has developed the speech corpora NoTa-Oslo
(Norsk Talesprakskorpus, the Oslo part) and Nordic
Dialect Corpus, Norsk Ordbank has been developed
by the University of Oslo in cooperation with the
Norwegian Language Council, the Oslo-Bergen tag-
ger has been made by the University of Oslo and
Uni Research in Bergen, the Norwegian Newspa-
per Corpus has been developed by Uni Research and
the Norwegian School of Economics and the INESS
treebanking infrastructure is currently being built at

the University of Bergen.

In the work program of KUNSTI, the development

of basic language and speech data was not catered
for. It was therefore felt that the projects under
this programme were hampered by a lack of ba-
sic language resources. With Sprakbanken now es-
tablished, and with new researchers and revitalized
competence, it is felt by many that the time may be
ripe to consider a new LRT effort which may get
a more application-oriented focus than its predeces-
SOT.

Sizeable LRT building projects (e.g. the INESS,
NoTa-Oslo (Norsk Talesprakskorpus, the Oslo part),
Norsk aviskorpus, WeSearch—Language technol-
ogy for the web and SIRKUS) after KUNSTI
have been financed through infrastructure programs
(AVIT) or general ICT programs from the Research
Council such as VERDIKT. As a part of building
basic Norwegian LRT, Sprakbanken signed a con-
tract with Kaldera sprakteknologi AS in 2011 to
create wordnets for Norwegian. Public funding for
LT projects in Norway and in Europe is still rela-
tively low, however, when compared to the amount
of money the USA spends on language translation
and multilingual information access [15].

As we have seen, previous programmes have led to
the development of a number of LT tools and re-
sources for the Norwegian language.

In the following section, the current state of LT sup-

port for Norwegian is summarised.

4.6 AVAILABILITY OF
TOOLS AND RESOURCES

Figure 7 provides a rating for language technology
support for Norwegian. This rating of existing tools
and resources was generated by leading experts in
the field who provided estimates based on a scale
from 0 (very low) to 6 (very high) using seven crite-

ria.
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7: State of language technology support for Norwegian

The key results for Norwegian language technology exist in subfields such as speech recognition, ma-

can be summed up as follows: chine translation, text semantics and a few others.
Some of these areas are covered for Norwegian

= Norwegian stands reasonably well with respect by commercial actors and are thus restricted in

to the most basic language technology tools
and resources, such as tokenizers, PoS taggers,
morphological analysers, reference corpora, and
speech corpora. There are also many speech syn-
thesis (TTS) products for Norwegian with a gen-
eral applicability and an acceptable quality, al-
though most of them are developed by commer-
cial actors and are thus restricted in terms of
availability. Lexicons covering general language
are well-represented but there are major gaps in
the coverage of terminologies representing spe-
cialized domains.

= Individual products with limited functionality

terms of availability.

Some tools and resources are virtually non-
existing; furthermore some resources are devel-
oped for commercial use and are not available.
This typically applies to tools and resources for
more advanced Norwegian language technology
such as a advanced discourse processing, text
generation and ontologies for representing world
knowledge.

At present, many of the tools and resources
lack standardisation, i.e., even if they exist, sus-
tainability and adaptability are not necessarily
catered for. Although the table suggests that basic
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LT tools and resources exist for Norwegian, they
are in some cases fragmented and their sustain-
ability is limited by restrictions on their use, in-

compatibilities and insufficient documentation.

To conclude, today we have software with limited
functionality available in a number of specific areas
of Norwegian language research. Obviously, fur-
ther research efforts are required to meet the current
deficit in processing texts on a deeper semantic level
and to address the lack of resources such as parallel

corpora for machine translation.

4.7 CROSS-LANGUAGE
COMPARISON

The current state of LT support varies consider-
ably from one language community to another. In
order to compare the situation between languages,
this section will present an evaluation based on two
sample application areas (machine translation and
speech processing) and one underlying technology
(text analysis), as well as basic resources needed for
building LT applications. The languages were cate-

gorised using the following five-point scale:

Excellent support
Good support
Moderate support
Fragmentary support

AR

Weak or no support

LT support was measured according to the following
criteria:

Speech Processing: Quality of existing speech
recognition technologies, quality of existing speech
synthesis technologies, coverage of domains, num-
ber and size of existing speech corpora, amount and

variety of available speech-based applications.

Machine Translation: Quality of existing MT tech-
nologies, number of language pairs covered, cover-
age of linguistic phenomena and domains, quality
and size of existing parallel corpora, amount and va-

riety of available MT applications.

Text Analysis: Quality and coverage of existing
text analysis technologies (morphology, syntax, se-
mantics), coverage of linguistic phenomena and do-
mains, amount and variety of available applications,
quality and size of existing (annotated) text corpora,
quality and coverage of existing lexical resources

(e. g., WordNet) and grammars.

Resources: Quality and size of existing text cor-
pora, speech corpora and parallel corpora, quality
and coverage of existing lexical resources and gram-

mars.

Figures 8 to 11 show that LT resources and tools
for Norwegian clearly do not yet reach the qual-
ity and coverage of comparable resources and tools
for the English language, which is in the lead in al-
most all LT areas. Moreover, there are still many
gaps even in English language resources with regard
to high quality applications. The situation for Nor-
wegian compares well with our neighbouring lan-
guages, although the figures fail to show mismatches
between the situation for Bokmal on the one hand

and Nynorsk on the other hand.

For speech synthesis, several Norwegian-speaking
voices are available in end-user applications, al-
though many platforms do not offer free, adaptive
and high quality Norwegian speech synthesis that
could be used by developers. For speech recognition
there is low support for Norwegian; there are no gen-
eral speech recognizers with the possible exception
of the recently launched mobile application Dragon
Dictation, which could not be assessed in time for
the present report. There is one specialized recog-

nizer for medical records with varying quality.
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8: Speech processing: state of language technology support for 30 European languages

For machine translation between Norwegian Bok-
mal and Nynorsk, one bidirectional, freely available
application and one unidirectional, commercial ap-
plication exist. For machine translation from Nor-
wegian to other languages there is one free resource
and one commercial application available with vary-

ing quality and performance.

Today’s text analysis components cover the linguis-
tic phenomena of Norwegian to a certain extent and
form part of many applications involving mostly
shallow natural language processing, e.g. general
spelling correction and writing aid tools for dyslec-

tics.

As far as resources are concerned, the previous sec-
tion has already pointed to conspicuous gaps. For
building more sophisticated applications, such as
machine translation, there is a clear need for re-
sources and technologies that cover a wider range of
linguistic aspects and enable a deep semantic anal-
ysis of the input text. By improving the quality and
coverage of these basic resources and technologies,

we shall be able to open up new opportunities for

tackling a broader range of advanced application ar-

eas, including high-quality machine translation.

4.8 CONCLUSIONS

In this series of white papers, we have made an im-
portant effort by assessing the language technology
support for 30 European languages, and by provid-
ing a high-level comparison across these languages.
By identifying the gaps, needs and deficits, the Eu-
ropean language technology community and its re-
lated stakeholders are now in a position to design
a large scale research and development programme
aimed at building a truly multilingual, technology-
enabled communication across Europe.

The results of this white paper series show that there
is a dramatic difference in language technology sup-
port for the various European languages. While there
are good quality software and resources available for
some languages and application areas, others, usu-
ally smaller languages, have substantial gaps. Many

languages lack basic technologies for text analysis
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Weak/no
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Basque
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Croatian
Czech
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Finnish
Galician
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Icelandic
Irish
Latvian
Lithuanian
Maltese
Norwegian
Portuguese
Serbian
Slovak
Slovene
Swedish

9: Machine translation: state of language technology support for 30 European languages

and the essential resources. Others have basic tools
and resources but the implementation of for example
semantic methods is still far away. Therefore a large-
scale effort is needed to attain the ambitious goal of
providing high-quality language technology support
for all European languages, for example through

high quality machine translation.

In the case of the Norwegian language, we have seen
that technologies that were developed and optimised
for the English language do not easily transfer to
Norwegian. It costs just as much to develop lan-
guage resources for a small language as for a larger
language. It is therefore important to continue the
public support for R&D for Norwegian LT, even
more so since Norwegian has two written norms that
must be catered for. The required level of investment
has not been reached thus far. The Norwegian lan-
guage technology industry dedicated to transform-

ing research into products is currently fragmented
and disorganized. The field is characterized by spe-
cialized SMEs that are not robust enough to address
the internal and the global market with a sustained
strategy.

Specifically, the most urgent needs of Norwegian
Language Technology are:

1. Improved licensing conditions and standardisa-
tion of existing basic tools and resources, in or-
der to make them openly available to the research
community and industry.

2. Creation of missing basic tools and resources,
including multilingual tools with Norwegian as
source or target language, in standard formats
with open licenses

3. Basic research on the higher levels of automatic
linguistic analysis for Norwegian, and on the

integration of statistical and rule-based LT, not
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Croatian
Estonian
Icelandic
Irish
Latvian
Lithuanian
Maltese
Serbian

10: Text analysis: state of language technology support for 30 European languages

least in order to aim for a closer interaction be-
tween speech and text technology.

4. Coordinated dissemination of research results to
improve their visibility to potential users and to
attract new scholars/students to the field.

5. Long term funding strategies for securing the de-
velopment of LRT for both Norwegian written

norms and for the minority languages.

For a small language community such as Norwe-
gian and a small research environment, cooperation
is vital, not only on the national level but also inter-
nationally. Since 2000, Norwegian researchers and
policy makers have taken an active part in Nordic
cooperation (e.g. the Nordic Language Technology
Research Programme 2000-2004). It is also hoped

that Norway’s participation in CLARIN and META-
NORD will make set an example to develop, stan-
dardise and share several important LRT and thus
contribute to the growth of Norwegian language
technology in a context of European cooperation.
This should be followed up by a better overall co-
ordination with programmes in other EU countries
and at the European Commission level.

The long term goal of META-NET is to enable the
creation of high-quality language technology for all
languages. This requires all stakeholders — in poli-
tics, research, business, and society — to unite their
efforts. The resulting technology will help tear down
existing barriers and build bridges between Europe’s
languages, paving the way for political and eco-
nomic unity through cultural diversity.
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Excellent Good Moderate Fragmentary Weak/no
support support support support support

11: Speech and text resources: State of support for 30 European languages




ABOUT META-NET

META-NET is a Network of Excellence funded by
the European Commission. The network currently
consists of 54 members from 33 European countries.
META-NET fosters the Multilingual Europe Tech-
nology Alliance (META), a growing community
of language technology professionals and organisa-
tions in Europe. META-NET cooperates with other
initiatives like the Common Language Resources
and Technology Infrastructure (CLARIN), which is
helping establish digital humanities research in Eu-
rope. META-NET fosters the technological founda-
tions for a truly multilingual European information

society that:

= makes communication and cooperation possible

across languages;

= provides equal access to information and knowl-
edge in any language;

= offers advanced and affordable networked infor-

mation technology to European citizens.

META-NET stimulates and promotes multilingual
technologies for all European languages. The tech-
nologies enable automatic translation, content pro-
duction, information processing and knowledge
management for a wide variety of applications and
subject domains. The network wants to improve cur-
rent approaches, so better communication and coop-
eration across languages can take place. Europeans
have an equal right to information and knowledge
regardless of language.

META-NET launched on 1 February 2010 with the

goal of advancing research in language technology
(LT). The network supports a Europe that unites as a
single digital market and information space. META-
NET has conducted several activities that further its
goals. META-VISION, META-SHARE and META-
RESEARCH are the network’s three lines of action.

META-VISION fosters a dynamic and influential
stakeholder community that unites around a shared
vision and a common strategic research agenda
(SRA). The main focus of this activity is to build
a coherent and cohesive LT community in Europe
by bringing together representatives from highly
fragmented and diverse groups of stakeholders. In
the first year of META-NET, presentations at the
FLaReNet Forum (Spain), Language Technology
Days (Luxembourg), JIAMCATT 2010 (Luxem-
bourg), LREC 2010 (Malta), EAMT 2010 (France)
and ICT 2010 (Belgium) centred on public outreach.
According to initial estimates, META-NET has al-
ready contacted more than 2,500 LT professionals
to develop its goals and visions with them. At the
META-FORUM 2010 event in Brussels, META-
NET communicated the initial results of its vision
building process to more than 250 participants. In
a series of interactive sessions, the participants pro-
vided feedback on the visions presented by the net-

work.

META-SHARE creates an open, distributed facil-
ity for exchanging and sharing resources. The peer-
to-peer network of repositories will contain lan-

guage data, tools and web services that are docu-
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mented with high-quality metadata and organised
in standardised categories. The resources can be
readily accessed and uniformly searched. The avail-
able resources include free, open source materials
as well as restricted, commercially available, fee-
based items. META-SHARE targets existing lan-
guage data, tools and systems as well as new and
emerging products that are required for building
and evaluating new technologies, products and ser-
vices. The reuse, combination, repurposing and re-
engineering of language data and tools plays a cru-
cial role. META-SHARE will eventually become a
critical part of the LT marketplace for developers,
localisation experts, researchers, translators and lan-
guage professionals from small, mid-sized and large
enterprises. META-SHARE addresses the full de-
velopment cycle of LT—from research to innovative
products and services. A key aspect of this activity
is establishing META-SHARE as an important and
valuable part of a European and global infrastructure
for the LT community.

META-RESEARCH builds bridges to related tech-
nology fields. This activity seeks to leverage ad-
vances in other fields and to capitalise on inno-

vative research that can benefit language technol-

ogy. In particular, this activity wants to bring more
semantics into machine translation (MT), optimise
the division of labour in hybrid MT, exploit con-
text when computing automatic translations and pre-
pare an empirical base for MT. META-RESEARCH
is working with other fields and disciplines, such
as machine learning and the Semantic Web com-
munity. META-RESEARCH focuses on collecting
data, preparing data sets and organising language re-
sources for evaluation purposes; compiling inven-
tories of tools and methods; and organising work-
shops and training events for members of the com-
munity. This activity has already clearly identified
aspects of MT where semantics can impact current
best practices. In addition, the activity has created
recommendations on how to approach the problem
of integrating semantic information in MT. META-
RESEARCH is also finalising a new language re-
source for MT, the Annotated Hybrid Sample MT
Corpus, which provides data for English-German,
English-Spanish and English-Czech language pairs.
META-RESEARCH has also developed software
that collects multilingual corpora that are hidden on
the Web.
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Omtrent 100 eksperter innen sprakteknologi — representanter for landene og sprakene i META-
NET - sluttferte diskusjonen om ngkkelresultatene og -konklusjonene i hvitbokserien pa et META-
NET-mgate i Berlin, Tyskland, 21-22 oktober 2011. — About 100 language technology experts
— representatives of the countries and languages represented in META-NET — discussed and
finalised the key results and messages of the White Paper Series at a META-NET meeting in
Berlin, Germany, on October 21-22, 2011.
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