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KOMPIUTERINE LINGVISTIKA/ COMPUTATIONAL
LINGUISTICS

Bendrinés lietuviy kalbos daiktavardziy ir b@dvardziy kir ¢iavimo strukt arinis
modelis, algoritmas ir realizacija

Giedrius Norkevicius, Asta Kazlauskieré, Gailius Raskinis

Anotacija. Lietuviy kalbos vardaZodgi(ir ne tik ju) kiréiavimas iSsamiai iSanalizuotas, neblogai kodifilasot
ir apraSytas daugelio lietuyikalbininky, tam skirta ne viengvairaus pobdZio knyga ar vadaiis. Vis clto
kalbos technologij darbuose pasigendama iSsamaus stk lietuviy kalbos kigiavimo modelio, be kurio
neimanomi kokybiski Snekos sintez programiniai produktai, negalima parengti modekampiuteriniy mo-
komujy kirciavimo program, kalbos vartotojai neturi Siuolaikipigalimybiy greitai pasitikrinti, ar taisyklingai
kir¢iuoja konkreius ZodZzius.

PraneSime pristatoma tik vienaisn kuriamos kompiuteriégs programos dalis — veikiantis daiktavardai
badvardZi kir¢iavimo algoritmas ir svarbiausia jo sudedamoiji slaliformalizuota kifiavimo taisykliy medzi
strukiira. Aptariamos pagrindés problemos, kurios iskilgprastas lingvistines taisykles pritaikant kuriameios
algoritmuose. Nagrijama aveika su morfologiés ir leksires informacijos duomenbazmis. Pateikiami
preliminafis programos testavimo rezultataivrgerinimo lidai. Analizuojamas galimyis, leisiagios patobu-
linti kai kurias programos dalis.

Darbe pristatomas veikiantis daiktavardii badvardzZiy kir¢iavimo algoritmas ir svarbiausia jo sudedamoji
dalis — formalizuota medzio pavidalo &&vimo taisykliy strukfira. Pateikiami strukitinio modelio sudarymo
principai, pagrindZziamas jo tinkamumas kurti auttma lietuviy kalbos kitiavimo algoritmus. Aptariamos
pagrindires problemos, kurios iSkilgprastas lingvistines taisykles pritaikant kurianeiaggoritmuose. Nagri-
néjama gveika su morfologiés ir leksires informacijos duomanbazmis. Pateikiamas preliminarus automa-
tinio kirciavimo tikslumoijvertinimas, gautas kiiuojant daugiau nei 24 min. daiktavangdfieveik 8 min. bd-
vardZiy, esadiy VDU tekstyne, ir kitiavimo tikslumo gerinimo #dai. Analizuojamos galimyds, leisiaios
patobulinti kai kurias algoritmo dalis.

pradZios ar pabaigos. Pagal nuogiiriami trys fiksuoto kir-

Ivadas ¢io modeliai:

Lietuviu kalbos daiktavardgi ir budvardzi kir¢ciavimas 1. Pastoviai kitiuojamas pirmasis ZodZio skiemuog Sis-
iSsamiai iSanalizuotas, neblogai kodifikuotas iradgtas temy turi latviy, ¢eky, slovaky, islandy, est, suomi,
daugelio lietuv kalbininky, tam skirta ne vien@airaus vengn kalbos

pobidzio knyga ar vadailis. Vis délto kalbos technologij
darbuose pasigendama iSsamaus dgirimio lietuviy kal-
bos kigiavimo modelio, be kurio nmanomi kokybiski
Snekos sinteézs programiniai produktai, negalima parengti
moderny kompiuteriniy mokomyjy kiréiavimo program,
kalbos vartotojai neturi Siuolaikimigalimybiy greitai pasi-
tikrinti, ar taisyklingai kitiuoja konkre&ius Zodzius. Siame 3. Pastoviai kitiuojamas prieSpaskutinis skiemuo. Pries-
darbe nagrigjame tik viem masy kuriamos kompiuteries paskutinio skiemens kirturj lenky kalba.
programos, skirtos automatiniam lietuvkalbos Zodii o ) o . o o
kirgiavimui, daj — daiktavardi bei bidvardzi; automatin ~ Galimi ir suctingesni fiksuoto kitio modeliai, kai kitio
kirgiavima, automatinio kitiavimo strukfirinio modelio  Vieta prikiauso ne tik nuo Zodzio apbet ir nuo balsi bei
sudarymo bei lingvistini taisyKliy pritaikymo kompiuteriui  Skiemenm kiekybes. Pavyzdziui, mongalkalboje kiri gauna
problemas. pirmasis ilgas ZodZio skiemuo, o kai visi ZodZigestenys
trumpi, pirmas skiemuo. Fiksupkirti turinciose kalbose au-
Analogiski darbai tomatinis kigiavimas nesukelia ypatingroblemy.

Dauguma kit kalby turi fiksuoy kirti, ty. kirio vieta ~ Lietuviu kalba, kaip ir rus, bulgan, ital, ispam, angh
galima nusakyti grieztomis taisykhis. DaZniausiai tais  turi laisw Kirtj. Kai kuriose laisy kirtj turinciose kalbose
na visai paprasti teiginiai, nurgdkircio nutolima nuo zodzio daugelis vienodas gales turigiy zodziy kirciuojami vieno-

2. Pastoviai kitiuojamas paskutinis skiemuo. Siasies
kir¢iavimas idingas daugumai tiutkkalby, taip pat
persy (ir tadziky) kalbai. PanaSiai kiiuojama ir pran-
cizy kalboje, tik kirf gauna ne ZodZiai, o tam tikros
reikSmires ju grupes.
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dai, pavyzdziui taip yra italkalboje. Daugelyje laisvojo kir-
¢io kally Zodzio paradigmoje kiio vieta nesikaia — jos turi
vadinamji laiswji pastow kirtj. Siuo atveju automatinis
kir¢éiavimas gra sudtingas — informacija apie kirgladi pa-
giame Zodyje. Lietuvi kalboje gali fti kiréiuojamas bet
kuris skiemuo, be to, zodzio paradigmoje kirtisanpastovus:
gali Sokireti iS vieno skiemeng kita. Tod:l lietuviy kalbos
kir¢éiavimas labai sugdingas. Vis dlto yra bandym spgsti
lietuviu kalbos automatinio kiavimo problem. Gana
platiai daiktavarday ir budvardziy kircéiavima iSnagrirjo
P. Kasparaitis (2001). Autoriaus pateikta metogikaizymi
tuo, kad yra nagrijama ne morfologié informacija, o Zo-
dzio sandaros ypatumai, thdirciavimo taisykés paremtos
Zodzio sandaros ypatumais, o tai lemiazgnda ju suvokina,
modifikavimg bei patikrinimy, kaip atitinka tradicines kir-
giavimo taisykles, kurios remiasi morfologine infaaija.

Automatinio kir ¢iavimo algoritmas

AlgoritmiSkai paprasiausias automatinio Kiravimo hidas

— sudaryti vig lietuviy kalboje vartojam ZodZi sara%,
iskaitant visasy formas (linksnius, skaius, gimirg), ir
kiekvienam saraSo ZodZiui nurodyti reikiarkiréio Zenkh

ir vieta. Kiréiuojant teksi, kiekvienas Zodis vispirma hi-

tu ieSkomas Siameasase, o, jj radus, kty tiesiog iSspaus-
dinamas taisyklingas jo Kilavimas. Deja, toks k#favimo
modelis ity neefektyvus. Vien tik atsiZzvelgus daiktavar-

dZio kaitymy skatiais ir linksniais, duoman bazje rei-
kéty saugoti 13 skirting to paties zodzio form Todl
automatiniam kitiavimui verta pasinaudoti akcentolpg
sukurtomis lietuwi kalbos kigiavimo taisykémis.

Panagrigkime toki daiktavardai kir¢iavimo taisyke,
kuri pateikiama lietuvj kalbos vado#yje (1989):

Pirmos kiriuotes daugiaskiemeniai daiktavardZiaituri
pastow kirt; visuose linksniuose

Nors §i taisyld yra viena iS paprégusy, ji akivaizdziai
rodo, kad, nardami automatiSkai sukiuoti tam tikm daik-
tavardzi tipa, visy pirma privalome tuti algoritminiam nau-
dojimui tinkamu Iadu uzraSytas specifines &mvimo Zinias.
Siuo atveju turime maki nustatyti:

a) zodZio morfologines savybes ir jo pagrirdiarma (pab-
raukta),

b) reikiamo ZodZio skiemearkieki (paryskinta),

c) kirciuote bei Zinoti kaip kitiuojama pagrindie forma
(kursyvas). Si trejopa informacija apiedkirojamg Zod reika-

linga ir kity daiktavardzio ir bdvardzio forny kirciavimui.

Taigi kuriamas daiktavardgiir badvardziy automatinio kir-
giavimo algoritmas (1 pav.) turi apimti proceds, kurios su-
teikty visy trijy tipy Zinias:

Z0DIS = kempine

l

[ Morfologinés analizs ] [ Skiemenavimo ] lg;?\er::f Ik(
procedira procedira kempire — 2 k.
kempiné kem-pi-ne kempiné — 2 k.
(mot. g. vns.in.)
[ Kir¢iavimo medis ]

KIRCIUOTAS ZODIS =kempiné

1 pav. Daiktavardzy ir badvardzi, kiré¢iavimo algoritmo schema

Morfologinés analizs procedra (2000) nustato nagén
jamo Zodzio gimin, skatiy, linksni ir pagrindirg forma.

Skiemenavimo proceénla suskaido nagréfama zod skie-
menimis ir nustatoy skatiy. Zodyne saugoma informagij
apie kiekvieno daiktavardzio iradvardzio pagrindiés for-

mos kikiavima: kir¢io viets, tipa ir kiréiuote. Visa Si infor-
macija \¢liau pateikiama kifiavimo procedrai, kuri turi me-
dZio pavidad ir yra vadinama kifiavimo medziu (2 pav.).

Lietuviy kalbos daiktavardagiir budvardziy kir¢iavimo tai-
sykliy struktirizavimui medzio strukira pasirinkta neatsi-
tiktinai. Pasirinkina lemia tai, kad:

a) medis yra lengvai sudaroma ir modifikuojamawini
strukfira;
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b) medyje aiSkus operagigiliSkumas, tod jis lengvai
pavetiamas algoritmu.

Analizuojant turimus duomenis bei vadtivose aprasytas

kir¢iavimo taisykles, susidurta su keliomis problemamis

1. Visi daiktavardziai pagal kifavimo panaSumakcen-
tologu yra skirstomii keturias grupes — Kiiuotes (jei-
gu skakiuotume ir 3 kitiuotés variantus 3 3, 32
3% {7 grupes). Tokio skirstymo visiskai uztenka zmo-
gui, bet jo nepakanka kompiuteriui.



|
Z0DIS =kempine
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KIRCIUOTAS ZODIS =kempiné

2 pav. Daiktavardzy ir budvardzi kiréiavimo medzio iliustracija

Taip yra todl, kad kiekviena kiiuote turi bent po dus, t&iau algoritmizuojant reidy labai ilgo iSin¢iy
penkis skirtingos linksniués pavyzdzius. Vadinasi, saraso.

kiekvienas kitiuotés linksnis gali tuti bent po pen-

kias skirtingas gahes. Jeigu kiiuojama gaiin¢, tada  DaiktavardZiy ir badvardziy kir ¢iavimo tikslumas

kompiuteris turl ttl tos gatinés kirciavimo model/ gy kurto algoritmo kitiavimo tikslumas buvo vertinamas
algoritmy, pasitelkiant 85 min. Zodiapimties VDU lietuvi kalbos
Zinodami kikiuote ir galines kigiavimo modei, ga-  tekstyr (2000). Siame tekstyne morfologganalizs al-
lime nustatyti, kaip kifiuojamas konkretus daiktavar- goritmas atpaZino apie 24 min. daiktavanddi 7,9 min.
dis. Jeigu pagrindinforma kigiuojama taip pat gat  budvardzi, kurie ir buvo pateikti kifiavimo algoritmui.
néje (pvz., kasd, neturime informacijos, koks kirtis Algoritmas gadjo nekiriuoti kai kuriy ZodZiy tuo atveju,
biidingas Sakniai. Si problema aktuali antrosiositee  jei Siems ZodZiams taisyklingai sukinoti triiko reikiamos
sios bei ketvirtosios kiuotés Zodziams. Algoritmis- informacijos. Kikiavimo tikslumas buvo vertinamas pagal
kai problem galima i$spgsti, remiantis tokiu éniu;  du kriterijus:
jotle\i/?bualgigu;;)rtig]igﬁniahgzﬁ otléglns]ii amiéji glvig::u?/, 1. ZodZiy procent, kur algoritmas gajo kirgiuoti.

6 e Ly, Uy, i i i 11 7 71
tai antrosios ir ketvirtosios kiuotes Zodziai kigiuo. > | aoyKlingal sukitiuoty Zodz, procerd,
tini tik tvirtagalidkai (riestiniu kigio Zenklu), o tréio-  ZodZiy, besiskiriadiy gimine, skaiiumi ar linksniu, kitiavi-
sios kikiuotes — tvirtapradiskai (dvigarsiai su pirmuo- mo tikslumas buvo skéiiojamas atskirai. Kéiavimo tikslu-
ju déemeniuii, u kairiniu kirgiu, kiti desininiu). Jeigu ma vertino ekspertas: jis pefiféjo 100 dazniausikiekvienos
antroje ir ketvirtoje kitiuotéje kirtis nuSoka kirciuota ~ daiktavardzio ir bdvardzio formos kompiuteriu sukinoty
Saknies balsa arbae, neaisku, ar kokio kéio zenklo  zodZi. Tikslumojvertinimai pateikti 1 ir 2 lentése.
reikia (nes nezinoma balsio kiekylpadcttinio ilgumo
ar trumpasis balsis): kairinio ar riestinio (pusy).

Negalima sudaryti elementaritaisykliu priesali-
niams, sudurtiniams daiktavardZiams, nesijciavi-
mas rra absolidiai vienodas, ésningumai akivaiz-
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1 lentek. Daiktavardzj automatinio kiéiavimo tikslumas

2 lentek. Budvardziy automatinio kiéiavimo tikslumas

Daiktavardzio |Rasta teksfblegatjo  |Gakjo |[Teisinga Budvardzio | Rastatekste| Negatjo [ Gakjo
forma  |zodziai) [|kirciuoti kirgiuoti |kirgiavo forma (20dziai) kirciuoti | kirciuoti
(zodziai)  |(%) (%) (Zodziai) (%)
v 2156455 370074 83 99 v 68265 11943 89
@ K 3354490 577476 83  10( o 230411 109572 =
SN 329 47 34047 99 97 % 2 6(:)?; j‘; 92 gj zg
S g 1346188 139321 90 95 g 1
g, 678 69 PYT S—— o 2 ln 185552 36 31 80
o| vt 53249 133414 794 o |o| M 5999 737 87
s| s 26150 50033 81 94 5 \S/ - 213 :;: 383; 213] Z;‘
v 126071 123715 90 96 B 3 '
gk 1947068 171577 91 o3 I 425804 13908 67
% N 250 04 9727 9§ 9§ 2 N 0624 12468 L
Sle 85964p 68159 9] o1 s 233169 43074 82
8, 206 91 876) o o3 In 107 31 19 01 82
Vit 152 299 18 537 89 93 vt 33 861 7533 '8
v | 1372248 354004 74 10 o \}: 22§ i‘;‘g i: iéf Z:
s K 2293029 650784 72 89 3 )
SN 460 80 201361 56 84 8 2 1 ggg zzi’ ig z;f 23
8 G 1212938 16052 87 8y g sta36l 52 8ol o
< lin 900049 22332 75 99 5| I o5 201 17 5] o
o M 615 11 167332 73 92 8 1
g El v 32019 48 40 85
g 6 741 1331 80 L £ Kk 424224 13750 68
v 1384948 70152 95 91 SN Py 3 364 o
% K 1214 49’L 270 464 78 94 2l 281 400 41 040 p
g N 95 05 4859 95 92 S, c358] 7 od -
S / 7 g
c) P T Y N 5 e
! bevare. g. 419937 49 35] 88
— 150 98 3821 O 89 I3 viso 7884544 1612159 79,5
ISviso  |24014281 3970551 83,471 92,54

IS 1 lente¢s matyti, kad algoritmas ggb kirciuoti 83,47%

lietuviu kalbos tekstuose rastaiktavardai ir 92,54% j
sukirciavo taisyklingai. Dazniausiai neg@ kirciuoti dél

to, kad Siuo metu automatiniam davimui naudojamas

Kir¢iuodami miretus vedinius ne pagal Zodyno pagal
strukiirizuotas / algoritmizuotas taisykles, sutrumpintume
naudojamo zodyno apiinbeveik tr¢daliu, be to, remiantis
taisykiemis, hity galima kigiuoti naujausius vedinius. Tai la-
bai svarbu, nes Sis darybos tipas labai produktyeksis ve-

daiktavardai Zodynas yra ilgas ir neiSsamus (beveik 45jjnjus galima padaryti i§ bet kurio veiksmaZodabar

tukst. daiktavardzj). Preliminari Zodyno anakz parod,

pasidaroma ir i§vairiy tarptautini zodzi;. Siy vediniy tekste

kad j butina ir galima gerokai patobulinti. PavyzdZiui, Zo- tikrai nemazai pasitaiko, nes pastebimas akivaizuisikis

dyne tioksta daugelio daznai vartojamasmenvardzi ir

kalbeti abstrakiau.

vietovardZi,, be to, Zodyne kaip antradtiforma teikiamas

tik vyriSkosios gimigs daiktavardis (dazniausiai veéjiy

pavadinimai), ara moteriSkosios gimés. Kita vertus,
veiksmazodini abstrak su priesagomis -imas, -ymas da-
bartiniame Zodyne yra beveik 1itkst. Siuos vedinius ver-
tety pasSalinti iS Zodyno, neg kir¢iavimas nesugingas ir

ji galima algoritmizuoti:

ISvados

1. Darbo metu sukurtas daiktavangi badvardzi; kircia-
vimo algoritmas, kuris remiasi Kiuojamy ZodZiy mor-
fologine ir skiemenine analize, &avimo Zodynu bei
medzio pavidal pertvarkytomis lietuvj kalbos kitiavi-

mo taisykémis.

a)

b)

pastoviai arba pira kirciuote kiiuojami tie vedi-
niai, kurie padaryti iS daugiaskiemerbatojo kartinio
laiko veiksmazodii, t.y. Sie ZodZiai iSlaiko saugam
daugiaskiemeni midriyjy veiksmazodij Zodyno (2004)
2 formos kitio viety ir priegaick.

pagal antja kirciuote kiré¢iuojami tie vediniai, kurie
padaryti i dviskiemeni bitojo kartinio laiko veiks-
mazodziy.
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Sukurty algoritmy veikimo tikslumas buvo patikrintas,
kir¢iuojant 24 min. daiktavardiir 7,9 min. ldvar-
dziy. Algoritmas tugjo pakankamai informacijos ir
gakjo kirciuoti 83,47% daiktavarddiir 79,55% Ind-
vardzZiy, o kirg¢iavimo tikslumas virSijo 92%.

Tobulinant sukug algoritma, pirmiausiai reikia at-
kreipti dmeg i turima Zodyry:
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Giedrius Norkewius, Asta Kazlauskien Gailius Raskinis

Accentuation of Lithuanian Nouns and Adjectives: Stuctural Model, Algorithm and Implementation

Summary

This paper describes an algorithm of automaticraueéion of Lithuanian nouns and adjectives. Tigerihm incorporates the procedure of morphological
analysis, and the procedure of word segmentattonsyllables. It uses accentuation thesaurus, rcaitpiorates tree-structured accentuation knowldeaeer
shows the feasibility of such tree-structured méanfetreating practical automatic accentuation. tbbe algorithm was tested on 24 and 7,9 millidngoons and
adjectives respectively taken from VMU text corgtishowed accuracy levels superior to 80%.
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