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1 Introduktion

Ordklasstaggning & en vanlig grundtillampning inom sprakteknologin. En manuellt annoterad
korpus forvantas aminstone ha information om ordklass och manga typer av parsers kan ta sin grund i
tvetydiga eller unikt tilldelade taggar ur vilka man sedan kan bilda en hierarkisk satsstruktur. Vidare
kan dven andra sprakteknologiska system, dar en fullstandig parsning & svér eler onddig, vara
betjanta av den grundldggande syntaktiska information ordklasstaggar innebédr. Exempel hér kan vara
dialogsystem, korrekt intonation och betoning i talsyntes fran skrivna manus, stavnings- och
grammatikkontroll samt informationsextraktion och -sokning.

Vissa av dessa tillampningar kréver, som redan namnts, entydiga taggar, medan andra kan ta
information om ett antal kandidater, med négon typ av rangordning eller sannolikhet for dessa.

Det finns ett antal olika paradigm inom omradet, dar utvecklingen har gatt mot datadrivna
metoder. Det har helt enkelt visat Sig mer effektivt att bygga upp stora korpusar med annotation och
sedan konstruera relativt generella system som utifran en korpus automatiskt kan utforma en
sprékmodell. Samma system kan da i idealfallet utan forandring anvandas pa korpusar for olika genrer
och sprék. Samtidigt f&r man inte forneka att ala system innehdller férmodanden och optimeringar
baserade pa det sprak som analyserats under utvecklandet av systemen.

Inom datadrivna metoder finns det ett antal olika strategier, sdsom minnesbaserade och
transformationshaserade. En tredje & dolda Markov-modeller, d&r en ledande implementation & TnT
(Brants, 2000).

Modellen dér bygger i korthet pa att ett enskilt ords tagg anses prediceras av de tva féregaende
taggarna dar de tva taggarna, tillsammans, utgor det " dolda” tillstandet, tillsammans med en viktning
for kanda taggar for det specifika ordet. Baserat pa detta gors en vandring genom en hel mening, dar
sedan den mest sannolika taggfoljden som leder fram till den mest sannolika duttaggen véjs som
resultat. Trots att de enskilda sannolikheterna alltsa bara " tittar bakat” i trigram, med det egna ordet
inréknat, paverkas vilken tagg som véljs for ett ord aven av de foljande orden. Detta far av naturliga
skd storst betydelse for inledande ord.

Ytterligare en sak som utmérker TnT & dess mycket hoga prestanda och dess synnerligen hoga
tillforlitlighet (80 — 90 %) vad gdller okdnda ord, vilket & ledande fér svenska utan externt
ordformslexikon (Megyesi, 2001). Detta uppnas framst genom ett suffixtrad som anvands for att
tilldela sannolikheter for olika taggar motsvarande den information man far genom de férekommande
taggarna for ett ord som faktiskt aterfinnsi korpusen.

Syftet med denna uppsats & att undersoka om en variation av TnTs Markov-modell kan ge
béttre resultat, till priset av mer omfattande berékningar. Bland de viktigare indagen dterfinns att
foregdende och efterfoljande ord (inte bara taggar) ingar explicit i modellen, samt att viktningarna
bestams genom en Monte Carlo-baserad gradientsdkningsalgoritm, i stallet for genom den
deterministiska algoritm som anvandsi TnT.

2 CNtag

Bifogat till uppsatsen finns ett program, CNtag', som anvénts for att utpréva olika
modellvarianter. Programmet & skrivet i C++, da prestanda varit centrala. Systemet anvander Boost-
bibliotekets (Boost C++ Libraries, 2005) minnesallokerare pool i en ndgot modifierad version.
Denna & betydligt minnessndare &n en vanlig heap nar manga sma objekt alokeras, vilket sker nar
STL utnyttjas flitigt, som i exempelimplementationen. Programmet skall vara kompatibelt med den
ursprungliga versionen, men da denna dubblerar minnesférbrukningen varje gang minnet & fullt kan
det varaen klar nackdel pa vissa system.

CNtag &r skrivet for Windows-milj6, men anvander pa det stora hela inga plattformsspecifika
funktioner, utom vissa funktioner fér tidtagning och processhantering som fréamst utnyttjats under
utvecklingsarbetet.

! Utlases Complex N-gram Tagger, men &ven Carl Nettelblad Tagger.
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2.1 Grundlaggande arkitektur

TnT tittar pa unigram (taggfrekvenser oberoende av andra faktorer), bigram (aktuellt ords tagg
utifrén foregdende tagg) och trigram (aktuellt ords tagg utifran de tva foregdende ordens taggar). Det
finns flera metoder for hur dessa skall viktas sinsemellan, samt hur det skall hanteras om det inte finns
ndgra data om exempelvis ett visst trigrams frekvenser. Standardlaget bygger pa sk. deleted
interpolation, beskriven i (Brants, 2000), dar man utifran de trigram som faktiskt finns analyserar hur
viktningen bor se ut for att ge samma resultat &ven om dessa trigram skulle plockas bort. Detta antas
aven beskriva hur de trigram som saknas i korpusen, eller har fa (antaget icke-representativa)
forekomster, uppfér sig.

CNtag behandlar manga fler méjliga "monster”. Dar TnT behandlar unigram, bigram och
trigram kan CNtag behandla godtyckliga kombinationer av de tva foregdende ordens tagg, graford,
aktuellt gaford, samt efterféljande ords graford och uppskattade tagg. Totalt har vi da 4 méjligheter
for varje ord — ignoreras, bara tagg, bara graford, graford + tagg — for totat fyraord —-2, -1, +0, +1
relativt fokusordet. Inalles blir detta 256 olika mdjliga monster, men i den praktiska implementationen
har de mest komplexa begrénsats och magjligheten till data for graford + tagg strukits for att spara
minne, eftersom data dar i princip & redundanta med andra monster.

2.2 Viktning

For vart och ett av dessa monster finns en uppséttning vikter. TnT anvander gemensamma
vikter for alatrigram (0.s.v), men CNtag observerar att det finns tva egenskaper som kan paverka hur
vederhéftiga korpusdata om ett monsters méjliga taggar &r:

1. Hur dominerande ett visst taggval &r. Om ett monster med mycket hdg sékerhet ger en viss
tagg, finns det sk& att ge en hogre vikt. Motsatt géller att det, om manga taggar & méjliga
med ungefér samma sannolikhet, finns ské att inte 1agga sa stor vikt vid det monstret.

2. Hur manga forekomster det finns av ett visst taggval med det aktuella monstret. Ett monster
som ger en viss tagg med mycket hog sakerhet och forekommer hundratals ganger fortjanar
(férmodligen) en betydligt hogre vikt &n om sdkerheten forvisso & 100 %, men detta bara
baseras pa en enda forekomst i korpusens material.

Detta kan &ven uttryckas som att bade relativa och absoluta frekvenser & dimensioner som
avgor vilken vikt som skall anvandas. Vikterna ordnas i ett antal diskreta steg, dar granserna mellan
olika steg avgorsi kéllkoden.

Specifikt finns det 4 * 4 vikter fér varje monster, vilka optimeras oberoende av varandra.
Vidare bidrar varje monster till taggsannolikheterna i tva olika "serier”. Den forsta serien har ett
startvarde O, den andra ett startvérde 1. Serierna multipliceras sedan elementvis for att ge en dutlig
sannolikhet. Pa detta vis kan sddana faktorer som ett enskilt ords taggfordelning &ven paverka
taggvaet utifran monster som tar hansyn till andra delar av omradet kring fokusordet. Ett speciafall
av detta & den hansyn TnT tar till grafordets taggfordelning. En skillnad &r att TnT utesluter taggar
som inte & kanda for ordet, medan grundvikten 1" i den andra serien i CNtag tillater mojligheter som
adrig har forekommit.

Slutligen anvands tva olika viktmatriser, en for kanda ord och en for okdnda. Detta bygger pa
antagandet att okanda ord inte & godtyckliga ord som endast hdndelsevis & obekanta sedan tidigare,
utan att de kan ha egenskaper som béttre dterspeglas med en separat matris. | grunden finns
naturligtvis 6ppna och dutna ordklasser, men dutfaktorer for viktningen ingdr inte i CNtag, daven om
det vore tankbart. Det kan aven betonas att de bada matriserna, om orden faktiskt inte uppfor sig olika,
bor konvergera mot identiska dlutresultat.

2.3 Suffixhantering

CNtag har en modell for suffixhantering som i mycket liknar TnT. Allaingaende ord bidrar till
suffixinformationen, men varje koppling mellan monster och tagg raknas bara en gang. Detta bygger
pa tanken att vi hér handskas med ovanliga ord. Att r som sutbokstav ofta innebar ord som " for”,
"dle”, "efter” & mindre intressant an att vadigt manga, olika, verb har presensbdjningar som slutar
med r och att manga substantiv har pluraformer som slutar med r.
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| princip lagras samma monster som for den vanliga informationen, men med suffix av olika
langd i stéllet for information om graford. Tekniska begrénsningar sétter en grans vid 4 tecken, men
det finns praktiska skd att gora viktningsmatrisen m.m. mindre och anvéanda en kortare langd. De
nodvandiga forandringarna for att hantera en 1angd motsvarande TnTs 10 vore inte alltfér omfattande
och av just denna anledning har det inte heller setts som angel&get att infora detta stod | denna forsta
version.

2.4 Varderingsfunktionen

Halva CNtag bestar av hur en enskild text taggas. Det &r beskrivet ovan. Implementationen av
agoritmen & dock specialiserad pd att kunna hantera forandringar av enskilda véarden i
viktningsmatrisen mycket fortare @& en ursprunglig taggning. En annan central aspekt i en
optimerande algoritm & varderingsfunktionen. Vid en optimering maste det finnas en metod som kan
beddma om en forandring var ett framsteg eller inte. En enkel metod &r helt enkelt tillforlitligheten
(accuracy) for viktningsmatrisen pa en aktuell provtext. Mer om provtext och liknande foljer i
avsnittet om géalva optimeringsal goritmen.

En nackdel med tillforlitlighet som kriterium &r att det bara & diskreta, storre forandringar som
ger positiva foljder for detta varde. Samtidigt & det ganska tydligt att en hdjning av sannolikheten for
den korrekta taggen bor leda fram mot béttre resultat, &ven om den enskilda héjningen inte leder fram
till att nagot enskilt ord taggas rétt i stallet for fel. Samtidigt forblir tillforlitligheten det Sutgiltigt mest
intressanta mattet for en taggare som altid ger en distinkt tagg for varje ord.

En kompromiss & en summering av andelen ”korrekt sannolikhet’ respektive eventudlt en
bestraffning av nagot slag for " felaktig sannolikhet” (felvalda taggar) och tillforlitligheten. En viktning
kan ske av tillforlitligheten sa att denna har foretrade, &ven om det sianker andelen korrekt sannolikhet
i textmaterialet. Varderingsfunktionen i CNtag &r av detta dag, med ett tilldgg i att orden i texten laggs
i tva separata delmangder. For att en andring skal vara bra maste vardet oka for bada dessa
delméngder.

Syftet med denna uppdelning &r att férsoka undvika de problem med ” 6vertraning” som kan
uppsta i algoritmer av denna typ. Om en fdérandring & positiv for bada halvorna i deltexten antas
sannolikheten att den dven &r positiv for texter fran samma genre som provtexten vara storre. | annat
fall skulle risken for att en specifik andring anpassade sig efter mer enskilda egenheter vara annu
stdrre.

2.5 Optimeringen

Viktningsmatrisen initieras till vardet 1 for serie 1 och ett betydligt 1agre varde for serie 2, for
att i grunden ge linjara sannolikheter utifran radata. Efter detta gar systemet ini en i teorin oandlig
dinga dér olika varden provas. Hér upptrader ett problem — vérderingsfunktionen & inte med
nddvéandighet kontinuerlig och monotont véxande. En férandring kan, som konstateras ovan, forsamra
sannolikhetsandelen, men &nda vara fordelaktig genom Okad tillforlitlighet i det faktiska
taggningsvalet.

Om man bara anvande sma diskreta steg skulle metoden vara en norma gradientsokning, sa
som den maste implementeras om man inte direkt kan derivera for att hitta gradienten, utan & tvungen
at préva olika méjligheter. Med avsikten att delvis undvika problemet med lokala maxima, som det
ovan beskrivna i praktiken utgor, provas successivt vaxande vérden. Det aktuella vérdet dmsom
multipliceras, 6msom divideras, med vérden upp till omkring 100 000 av det aktuella. Det specifika
vardet dumpas i varje steg, men med en fordelning som gor att fler varden med sma forandringar
provas. En homogen sannolikhetsfordelning skulle, om anda varden i samma storleksordning négon
gang skulle provas, bara mycket langsamt géra de sm3, lokala, justeringar som ocksa kravs.

Nagra problem med denna metod &r att den & langsam och att valet av optimeringsalgoritm,
liksom valet av varderingsfunktion, paverkar i hur hdg grad tréningen blir verklig — en generell
forbéttring av taggningsformagan — och i hur hog grad det enbart blir en Gvertraning — en viktning som
rakar passa aktuella testdata.
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2.6 Valet av provtext

TnT anvander bara en traningstext, den annoterade korpusen. CNtag behtver tva typer av
material — traningstexten och provtexten. Den senare bor, liksom tréningstexten, vara snarlik den text
som skall taggas. Den bdr déaremot inte vara en delméngd av géava tréningstexten — en viktig aspekt av
viktningen & att hantera ofullstandig information, bade okanda ord och ménster. Om man bara hade
redan kanda trigram i data skulle anledningen att vikta upp mindre t&ckande monster vara mycket
begransad.

CNtag har inga egna funktioner for att ta fram provtexter, men ett tillhdrande verktyg
CNskipper kan gora dumpmassiga uppdelningar av en totd traningstext i en mindre provtext och en
traningstext for enbart det aktuella forsoket. Det finns ské att hdlla provtexten liten, inte enbart av
prestandaskdl. Viktningarna utformas for en specifik tréningskorpusstorlek och om diskrepansen mot
den verkliga korpus som sedan anvands blir altfor stor inverkar dettai sig menligt pa programmets
prestanda.

2.7 Markov-modeller med Viterbis algoritm

TnT har inget behov av att kontinuerligt tagga om ndgon provtext och en fullsténdig CNtag-
taggning innebér att |angt fler monster maste beaktas. CNtag lagrar mellan varje ny provad forandring
i princip ala beréknade data och kan darfor snabbt och effektivt ber&kna resultaten av en dndring, med
aminstone flera tusen taggade tokens varje sekund.

Problemet & hér att Viterbis algoritm, som & en typisk tvadimensionell backtracking med
dynamisk programmering, blir alltfor komplex och minnesférbrukande med CNtags upplagg. | det
fullstandiga utforandet hdlls aggregerad sannolikhet fram till det aktuella ordet for varje tillstand, som
i detta fall & de tva foregdende taggarna. Fran denna lista for ett token kan sedan fullstandiga
sannolikheter for nasta token berdknas. N&ar man nétt dutet har man sannolikheter for taggen i
sutposition, dér allt passerat har haft inverkan pa resultatet. Fran detta gar man bakét och véljer vid
varje steg den mest sannolika taggen.

Redan i TnT har man insett att detta system kan paverka prestanda negativt. Man kan darfor
ange en grans for hur osannolik en ”vandring” eller "strde” med taggval skall vara for att uteslutas.
Normalt gar gransen vid strdlar (representerade av deras sutpunkter vid det token som behandlas for
tillfallet) med 1/1000 av sannolikheten hos den maximaa strden.

En sadan 16sning & inte praktiskt majlig for CNtag, som méaste lagra alla mellanliggande
beraknade sannolikheter. | stdllet kan man i kallkoden med hjép av en konstant forandra hur ménga av
de hogst poangsatta taggarna fran narmast foregdende ord som tas med i bedomningen for nésta token.
Rimliga varden pa denna konstant & 2 - 3. Da systemet tittar pa kontext 2 ord bakat innebér ett varde
3 pa konstanten att totalt 9 vagar bakat analyseras. Det faktum att CNtag aven tittar ett ord framat
bidrar till att dessa 9 vagar valjs med stOrre omsorg.

Minnesanvandningen for den forlagrade informationen som gor taggningsprocessen snabbare
vid tréning véxer ocksa kvadratiskt, medan tidsanvandningen véxer annu snabbare. Anledningen till
det sistnamnda &r att resultatet, om nagot av dessa 9 forandras i nagot token, maste raknas om i hogre
grad. Med tillrackligt manga varden blir risken att nagon maste raknas om allt hogre.

Efter berékningen gar man bakét pa et sétt som motsvarar Viterbis agoritm. Det skall kanske
betonas att bade TnT och CNtag egentligen bara skulle behtva utfora Viterbis algoritm, respektive
CNtags grovt forenklade version av denna, pa en mening i taget — da kontexten inte gar mellan
meningar. Den htga minnesanvandningen i CNtags forlagring & inget krav nér man inte trénar.
Godtyckligt langa texter kan taggas, dock inte godtyckligt 1anga meningar. Da det egentligen bara &
ordkontexter som behGver lagras och inte ens da hela poangmatriserna & &ven detta minneskrav
mycket modest. Den potentiellt avskréckande minnesanvandningen i systemet & alltsi négot som
mildras né&r man inte trénar utan vill " anvanda” systemet.

3 Utvardering

All utvardering har skett med utsnitt ur Sockholm Umea Corpus (SUC) i en version med
PAROLE-taggar. Filformatet har varit baserat pa det filformat TnT forvantar sig. Dock finns inte stéd
for de kommentarrader med inledande procenttecken (%) som TnT hanterar. Vidare antas tomrader
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markera meningsgranser. Till skillnad fran TnT finns inga funktioner for att spontant betrakta
relevanta skiljetecken som meningsskiljande. Beroende pa typen av materid torde en sadan
segmentering vara enkel att gora med regler. Korta férsok antyder att CNtag inte &r direkt beroende av
dessa markorer, utan kan ta hela texten som ett ”flode” om det & vad som erbjuds.

Som ndmndes i inledningen kan det finnas tillampningar dar en lista med tankbara taggar &ar
lika relevant som en entydig tilldelning. En grammatikkontroll bor exempelvis kanske inte markera att
"ett rd skall vara "ett ratt”, aven om taggaren kommer till Slutsatsen att rd mest sannolikt ar ett
adjektiv, men med en hog sannolikhet for substantivtolkningen (skogs)ra.

En traning utfordes darfor med CNtag i négra ”varv’ med CNskipper, pa ett SUC-utsnitt om
totalt 125 211 tokens, inklusve separata meningsgransmarkorer. | varje varv. om 54
tréningsgenerationer med CNtag anvandes omkring 1 / 30 av detta material som provtext, respektive
7/ 30 som traningstext. Vid varje enskilt " varv” var dessa digunkta, medan tréningstexterna totalt sett
naturligtvis maste ha dverlappat nagot och &ven provtexterna kan ha gjort det. Da meningsurvalet var
summassigt gdller dven, som Brants pdpekar, att traningstexten kan innehdlla meningar som ligger
intill provtextens meningar och att detta paverkar framst andelen okénda ord i en riktning som ger
orealistiskt goda resultat.

Har fokuseras emellertid pa tillforlitligheten att korrekt tagg finns bland de tva hogsta
fordagen for varje ord. Saledes anvandes 4 majliga vagar (2 taggar for varje token). Forsoket gjordes
med en tidigare verson av CNtag, dé& en bugg innebar att i praktiken endast 2 av de 4 mgjliga
taggarna togs i beaktande. Suffixlangden lastes till 1, bade i TnT och CNtag, for att inte dosa tid.
Naturligtvis paverkar tillforlitligheten for okanda ord dven den for kdnda, men effekterna ar relativt
begrénsade.

Diagrammet nedan innehaller kurvor for CNtag nar den forst métte texten i ett visst varv, samt
efter 54 generationer. Vi kommer in da beteendet stabiliserat sig nagot, d.v.s. efter ett forsta initialt
varv da den kraftigaste optimeringen sker. Vissa datapunkter saknas da processen pagick under |ang
tid och vissa loggar inte fungerade som forvantat. TnT-siffrorna erhdlls genom véxlarna-m -z0/2 -al -
Z1000 (Brants, 1999).

3.1.1 CNtag, tvetydig taggning, kdnda ord
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Vi kan hér se att CNtag med 6vertraning markant slar TnT for kanda ord. Detta géller inte for
okanda ord med suffixlangden 1, vilket &ven inverkar menligt pa de kanda. Vid hogre suffixlangder
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gdler inte detta. Vi ser dven att de tre olika kurvorna pa det stora hela féljer samma tendens for vilka
provtexter som &r |&ttaggade och inte.

Vid upprepade forsok med TnT kontra CNtag med varierande provtexter i en tidigare version
gav CNtag konsekvent O — 2 procentenheters lagre tillforlitlighet &n TnT for kénda ord vid férsta méte
med ny provtext. Denna version var markant enklare, da den enbart valde den mest sannolika taggen
med enbart lokal kontext ah forde det valet framét. Dessa nedsldende resultat bidrog till att den
tidigare endast Overvégda flervagsmojligheten implementerades. Skillnaden om korpusstorleken
tredubblades var negligerbar. Det kan ju &en konstateras att TnT i sig inte gav signifikant béttre
resultat vid test pa sa sma material som CNtags provtexter innebér.

En annan frégestélining av intresse & beteendet for suffixhanteringen vid kande suffixlangd.
CNtag tilléts har 6vertrana pa en och samma provtext med respektive suffixlangd. Detta gjordes ocksa
med en ddre version, snarlik den som redovisades kvalitativt hdr néarmast innan. Texten omfattade
omkring 800 meningar ur borjan av SUC, med samma traningskorpus som ovan, fast i sin helhet.
Tranings- och provtexternavar helt digunkta.

Kanda Okanda Totdt
TnT, suffix O 6 400 510 6910
CNtag, suffix 1 6472 878 7350
TnT, suffix 1 6419 863 7282
CNtag, suffix 2 6476 985 7 461
CNtag, suffix 3 6473 1036 7 509
TnT, suffix 10 6430 1075 7 505

Héar ror det sig altsd aterigen om patentiell Gvertraning pd en och samma text, varfor
Overprestationerna relativt TnT med samma suffixlangd & fullt vantade. Métningarna togs efter ett
generationsantal da forbattringen borjat plana ut, men det bér ndmnas att de omkring 50 generationer
som anvants bade har och i Ovriga redovisningar inte & nagot teoretiskt maximum for
optimeringsagoritmen. Tvartom forekom vid langforsok resultat fran CNtag med dver 6500 korrekt
taggade kanda ord. De matriser som erhélls déar gav, nér de provades med andra texter, inte intrycket
att denna forbéttring var mycket mer an ytterligare 6vertraning.

Nedan redovisas dutligen ett diagram over tillforlitlighet for kénda ord. Urvalet paminner om
det tidigare, men med 1/26 som provtext och 22/26 tréningstext. Antalet foljda végar begransadestill 4
for snabbare resultat. Suffixlangden var 1 for bada.

3.1.2 CNtag, entydig taggning, kdnda ord
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Vi kan konstatera att resultaten paminner om de kvalitativt beskrivna tidigare, dock nagot samre. En
anledning kan vara att de korta suffixen, i kombination med de fa foljda vagarna, ger upphov till fler
fel. De andra resultaten gjordes med langre suffix, men bara en f6ljd vég. Det tycks alltsa som att den
"globada” kontext Viterbis algoritm, respektive CNtags enklare variant av flera féljda vagar, innebér,
inte ger béttre resultat. Vi kan ocksa se att traning pa en enda provtext respektive efter flerainte tycks
paverka tillforlitligheten pa foljande texter markant.

4 Slutsats

CNtag innehdller manga olika idéer, dar den centrala far anses vara viktning av olika monster,
samt viktning efter deras sékerhet. Samtidigt kan bara denna algoritm utvérderas genom den
optimeringsalgoritm och vérderingsfunktion som anvands.

Begrénsning av antalet monster, endast en foljd vag, respektive diverse under utvecklandet
successivt introducerade och avlagsnade fel i programmet ger anda upphov till forvanansvart likartade
resultat, i princip aldrig 6ver TnT pa okand text, men g heller [angt under, i storleksordningen ndgon
procentenhet.

Det enda sakra resultatet &r att de basta siffrorna med en viss provtext blir simre med metoden
for tva uppdelade poang. Eventuellt ges en mycket liten sdnkning &ven for tillforlitligheten i
efterféljande provtexter, men det verkar snarast rora sig om en minskad overtraning.

Det faktum att atskilliga réttade fel och foljande av flera vagar praktiskt taget inte paverkar
dutresultatet antyder att de verkliga resultaten snarast & avhéngiga av egenheter i vad
optimeringsalgoritmen kan och inte kan hitta, i stélet for hur bra, allménna, resultat som
viktningsmatrismetoden kan uttrycka. En fraga & exempelvis om en tillrackligt stor provtext skulle
gora att en stérre del av den artefaktiska Overtrdningen faktiskt var verklig tréning som uttryckte
sprékliga samband i den aktuella genren. Man kan ocksd ténka sig att byta provtext mycket mer
frekvent, kanske mellan varje traningsgeneration. P4 samma tid skulle man da, eventuellt, na hogre
verklig tillforlitlighet, och mindre 6vertraning.

Det kan ocksa betonas att en delméngd av CNtag & vad TnT gor med ett begransat antal vagar
(" beams”), sa en bra optimeringsmetod borde kunna uppna motsvarande siffror. Att sa g sker visar pa
den nuvarande optimeringens brister.

Samtidigt kan man konstatera att CNtag vinner mer & TnT pa langre suffix, men att flera
experiment har utfordes endast med suffixlangd 1, pa grund av tidsatgangen. Metoden tycks altsainte
ge nagra entydiga forbéttringar, utom i det speciafallet att den, med en enda sokvéag, & béttre an en
TnT med endast en sokvag. Detta skulle kunna vara av vérde i tilldmpningar d&r man kan veta foljande
ord, men vill ha en taggning innan hela meningen & avdutad.
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Bilaga
Kéllkoden till CNtag (CNtag_main.cpp) bifogas. Den & skriven for att vara sxabb och har
utvecklatsi flera omgangar, men & i gengdd rikligt kommenterad for att anda vara begriplig.



