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Lietuviy kalbos homografy vienareikSminimas remiantis lekseng ir morfologini y
pazymy vartosenos dazniais

Tomas Anbinderis, Pijus Kasparaitis

Anotacija. Norint sintezuoti balsis teksto, tekatreikia sukitiuoti. Problema ta, kad egzistuojantys lietuvi
kalbos automatinio kifavimo algoritmai kai kuriems ZodZiams (homografarpateikia daugiau negu vign
kirgiavimo variani. Siame darbe homografams vienareikdminti pritaigyki Siol lietuvi; kalbai nenaudotas
metodas, pagstas leksem ir morfologiniy pazymy vartosenos dazniais, gautais iS vieno milijonozapde-
kstyno. Tekstynas i$ pradZbuvo sukitiuotas automatiSkai, po to pakoreguotas rankimidub Homografai
vienareikSminami atmetantdiau vartojamas gramatines formas ir leksemas. &apil sunkuny sukelia tas
faktas, kad vienas Zodis gali atitikti daugiau negiigramatines formas. Sios problemos sprendirasiifyta
skaktiuoti gramatini; formy pony daznius. Darbe parodyta, kad morfologipiaZzym; dazniai yra svarbesni uz
leksemy daznius. Paslyti metodai leido homografus vienareikSminti 83®1ikslumu. Nors Sie metodai ne-
sinaudoja jokia informacija apie ZodZio kontekgtasiekti rezultatai panasi kontekss naudojasiio algoritmo
ID3 rezultatus.

ReikSminiai ZodZiaiteksto kigiavimas; tomografai; vienareikSminimas; leksemajfmlogine pazyma; balso
sintez.

Ivadas kute, 2002) — 8,1% (812 Zodfis 10000). Siame darbe bus
nagrirejamos ne visos homoformos, o tik homografaiyir |
vienareikSminimas, nes tik homografai sukelia sumku
kir¢iavimo algoritrg, pritaikant balso sintezei pagal tekst
VienareikSminimui bus naudojami duomenys apie Iekse
ir morfologiniy aprag§ vartosenos daznius, tokie proble-
mos sprendimo dwlai lietuvip kalbai dar nebuvo naudoti
(Rimkut ir Grigonyt, 2006b). Taigi Siadarbo tikslas —
pasiilyti nauja paprast algoritme homografams viena-
reikSminti, kuris tikslumu nenusileiskitiems metodams.

Automatinis teksto kifiavimas yra vienas iS balso sintsz
pagal tekst etap. Lietuviy kalbos Zodaij kiréiavimo algo-
ritmai jau nagrigti (Kasparaitis, 2000, 2001; Kazlauskéen
ir kt., 2004; Norkewuius ir kt., 2004). Zodzio kiiavima
patogu iSskaidyti tokius tris Zingsnius: antrastinio pavi-
dalo (lemos) suradimas, gramatinio apraso (gimgkai-
¢ius, linksnis ir pan.) suradimas ir &io vietos bei priegai-
dés nustatymas remiantis lema bei gramatiniu aprdsu.
maza dalis lietuwi kalbos Zodizj gali turti kelias lemas ir
kelis gramatinius apraSus. PavyzdZiui, Zodavos gali 1. Duomen atranka ir paruoSimas
bati: a) daiktavardZiogalva vienaskaitos kilmininkas; b)
daugiskaitos vardininkas; c) veiksmaZodgalvoti basi-
masis laikas Ill asmuo. Tokie Zodziai vadinami héono
momis, 0 pats reiSkinys — morfologiniu daugiareikém
kumu (Rimkug, 2002). Darbe (Rimkaf 2002) teigiama,
kad homoformos sudaro 39% lietuviSko teksto, o earb
(Rimkute ir Grybinaie, 2004) — kad net 47%.dmorfo-
loginio daugiareikdmiSkumo kai kuriZodZiy negalima
vienareikSmiskai sukiiuoti, tocl reikalingas vienareiks-
minimas (vieno varianto iSrinkimas) Kai kurie horaofiy
vienareikSminimo (ar daugiareikSmiskumo ribojimdégaa
ritmai jau nagrigti E. Rimkues ir bendraautoui darbuose
(Rimkute ir Grybinait, 2004, 2006a, 2006b): statistiniai
slaptieji Markovo modeliai, loginis ID3 algoritmasintak-
siné analiz.

Dideliam kiekiui teksg sukiiuoti buvo panaudotas auto-
matinio kiciavimo algoritmas, kuris iSsamiai aprasytas
darbe (Kasparaitis, 2000). Sio algoritéia neaprasissim,
pamiresim tik tai, kad algoritmas naudoja tris Zodynus:
daiktavarday-badvardziy (toliau DB), veiksmazodii (to-
liau Vks), nekaitom ZodZiy (toliau Nek). Si Zodyny jra-
Sus vadinsime leksemomis, kiekvienaninaSe saugomas
ZodZio kamienas, linksniugtasmenud, kirciuoté ir kita
kaitymui ir kir¢iavimui reikalinga informacija. IS kiekvie-
nos leksemos galime nesunkiai rasti ZodZio antiggtvi-
dalk (lemy), tockl toliau straipsnyje kartais vietoje lekse-
mos vartosime tik Zodzio lean o kartais — tik kamien
turédami galvoje, kad paSalinus kamigmaSalinama ir visa
leksema.

Minétas algoritmas buvakomponuotasj specialy pro-
gramy, kuri sukigiuoja tekss, skirtingomis spalvomis is-
skiria kelis kigiavimo variantus turigius ir nekigiuotus
zodzius, leidzia vartotojui parinkti vienkirciavimo va-
rianta ar pataisyti (uzeti) kir¢io Zenkh. Su Sia programa

Dalis homoformy tariamos vienodai, dalis — skirtingai.
Skirtingai tariamos homoformos vadinamos homogsafai
Darbe (Kasparaitis, 2000) nag¥oose tekstuose homo-
grafai suda¥ daugiau negu 15% vjszodzi, darbe (Rim-
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profesionalus filologas sukiavo ir perziiréjo aibe teksty,
kuriu bendra apimtis beveik milijonas Z2od4i985967 Zo-
dZiai). Tekstai buvo surinkti i$ interneto ir padaing su-
skirstyti { SeSias grupes: groziriteratira, mokslirt lite-
ratira, istatymai, respublikia periodika, vietig periodika,
specializuota ir populiarioji periodika. Parenkaakstus
pagal Zarng, buvo stengiamasi atsizvelgtivDU tekstyne
(prieiga per internathttp:/donelaitis.vdu.lt, #iréta 2008-
10-23) esatias proporcijas. Laikantis tokipaiy propor-
ciju, tekstai buvo padalinti penkias mazdaug vienodas
dalis. Keturios dalys buvo naudojamos mokymui, @ngi
dalis — testavimui.

Duomenys tolesniems eksperimentams gaunami tag: im

ma po vien kiréiuoto teksto zogd Sis zodis (paSalinus kir-
¢io zenkh) pateikiamas kifiavimo algoritmui. Kigiavimo

rametrai: linksniuat ir skakius/ linksnis. Taigi galime
laikyti, kad kigiavimo algoritmas uzpildo hipotezipony
lentek. Pavyzdziui, jei visas turimas KEiuotas tekstas
sudarytas tik i$ toki dvieju ZodZziy Mama galvds tuomet
kirc¢iavimo algoritmo darbo rezultatas atrodys kaip [pava
duota 1 lenteje. Stulpeliuose Ar_teisl ir Ar_teis2 logm
reikSmes rodo atitinkamai teisirgir klaidinga hipotez.
VeiksmazodZiams ir nekaitomiems ZodZiams stulgalid 12
arba Gr_f_22 yra tuas.

Tolesni eksperimentai bus atliekaiaairiais pjiviais gru-
puojant duomenis, analogiskus pateiktiems 1 léjatel

2. Leksemy atmetimas

IS pradZiy panagrigkime, kaip vienareikSminimui galima
panaudoti leksemdaZnius. Galima pastéth kad kai ku-

algoritmas sugeneruoja visas galimas hipotezes,jokokriy leksemy buvimas Zodyne labiau kliudo Eiuoti, nei

Zzodzio kokia gramatinforma tai gali Iati ir kaip ji Kkir-
¢iuojama. Toliau Siame straipsnyje trumpuméled va-
dinsime tiesioghipotezémis. Kadangi migti kirc¢iuoti te-
kstai buvo sudaryti ne specialiai Siems eksperiamast o
kitais tikslais, buvo iSsaugota tik informacija ekircia-
vima, informacijos apie lemas ir gramatines formasan
Lygindami kigiavimo algoritmo generuathipoteziy kir-
¢iavima su kigiuotu tekstu, randame hipotezes, Kukir-
¢iavimas sutampa su Kivotu tekstu (vad.teisingomis
hipotezémis), ir kuriy nesutampa (vacklaidingomis hi-
potezmis). Pavyzdziui, kitiuotame tekste sutikus Zpd
galvds teisingos hipotes bus a ir ¢ (Zr. pirmjvado pa-
straim), 0 b — klaidinga hipotez

Kadangi vienas Zodis gali atitikti dvi, tris ir daaugiau
gramatiniy formy (hipoteziy), be to, nus{ti gramatiniy
formy skatiy ir galimus j; derinius yra sunku, tétinagri-
nésime tik gramatinj formy (hipoteziy) poras, kur viena
hipotez yra teisinga, o kita klaidinga. Pavyzdziui, zodziu
galvostokiy hipoteziy pony bity dvi (a-b ir b-c). Kiekvie-
nai hipotezi, porai naudodami kifuoty tekst galime su-
skakiuoti, kiek karty teisinga buvo pirmoji hipotez ir
kiek karty — antroji. Hipotez, kuri daugiau kart buvo
teisinga, vadinsimélaznesne hipotezeo kita poros hipo-
tez — retesne hipoteze RaSydami hipoteri poras daz-
nesr hipotez raSysime pirmiau. VienareikSminant ho-
mografus bus tiesiog imamos hipotepioros ir atmetamos
retesrs hipotezs, taip tikintis, kad liks tik tos, kurios kir-
¢iuojamos vienodai.

Dabar iSsamiau pasiiekime, koka informacip saugo
kiekviena hipotez 1) zodynas (DB, Vks, Nek); 2) leksema
(leksemos identifikatorius); 3) gramatirforma. Nekai-
tomy Zodzi gramatir forma charakterizuoja leksemos
identifikatorius, todl Sie parametrai sutampa. Daiktavar-
dZiy-budvardZiy gramatir forma charakterizuoja du pa-

1 lentek. Hipoteziy pony lentek

padeda. Pavyzdziui, darbe (Rimkut Grybinait, 2004)
pamiretas itin retai vartojamas zodi®kis (zodziokokyke

sinonimas), kurio vienaskaitos kilmininkas sutamga
gana daZnai vartojamgvardZio koks vienaskaitos kilmi-
ninku, o Sie zodziai kéiuojami skirtingai (skiriasi prie-
gaic®). ISmetus toki retai vartojam leksem iS Zodyno,
daugiau zodij bty galima suki€iuoti vienareikSmiskai.

Bus nagrigjami du leksem atmetimo lndai:

1) randamos daiktavardgbudvardziy Zodyno leksem
poros, kuri sutampa kamienai ir linksniust Tai ga-
lima uzrasyti tokia uzklausa:

SELECT Leksemal, count(Ar_teisl = TRUE),
Leksema2, count(Ar_teis2 = TRUE),

GROUP BY Leksemal, Leksema2,

WHERE (Zodynas1 = ,DB*) && (Zodynas2 = ,DB")
&& (Gr_f 11 =Gr_f 21) && (Gr_f 12 = Gr_f_22).

Sioje uzklausoje reikalavimas, kad sutajptskakiai/
linksniai, ir linksniuoés, garantuoja, kad sutampa ka-
miemny tekstinis pavidalas. AnalogiSkai, kaip agbr
Zéme daznespn hipotez, galime apibézti daznesr
leksemy. Daznesne vadinsime,tiS kurios dazniau
generuojamos teisingos hipotsz Atmetamos retes-
nés leksemos. Toliau pateiktuose pavyzdziuose vietoj
leksemos rasSysime leinSalia lemos pateiksime pasi-
kartojimy skatiy, trumpumo dlei atskirsime daz-
nesr leksem nuo retesés Zenkliuku >. PavyzdZiui,
klausimas(699) >klausimas(0), Jonas(172) >jonas
(17), gérimas (72) >gérimas (2), roménas(49) >Ro-
manas(5). AnalogiSkai galima atmesti ir nekaitomus
Zodzius, kurie retesni uZz kitus nekaitomus ZodZius,
pvz., pasku (156) > paskui (11), arba uz kaitom
Zodzy gramatines formas, pvzmétro (12) > metro
(9), ddmino(7) >domino(0).

Zodynasl | Gr f 11 Gr f 12 Leksemal Ar teisl Zodynas2 | Gr f 21 Gr f 22 Leksema2| Ar_teis2
DB vns. V. 3 linksn. mama TRUE DB vns. S. 3 linksn,| mama FALSE
DB vns.In. 3 linksn. mama TRUE DB vns. S. 3 linksn. mama LSE
DB vns. K. 3 linksn. galva TRUE DB dgs. V. 3 linksn | galva FALSE
Vks bas. I. - galvoti TRUE DB dgs. V. 3 linksn. galva FBE
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2) kiekvienai leksemai tiesiog suskmiojamas teising
(klaidingy) hipoteziy skatius. Tai nusakoma uz-
klausa:

SELECT Leksemal, count(Ar_teisl = TRUE),
Leksema2, count(Ar_teis2 = TRUE),
GROUP BY Leksemal, Leksema2.

AnalogiSkai atmetamos retesnleksemos.

Kalbant apietia pateiktas uzklausas, reikia nepamirsti, kad

hipoteziy tvarka porose yra atsitikin toctl poras sugru-
pavus pagal leksemas, kiekvienai grupei galima sase-
triSka grupe, t. y. toki, kurios deSia pus sukeit su kaire
gausime identiSk grupe. Tokias grupes reikia sujungti
sukeitus kaig pus; su deSine.

Pirmasis ladas leidzia atmesti tik nedidedkatiy lekseny,
taCiau jis garantuoja, kad nepadasgnekitiuoty ar klai-
dingai kikiuoty ZodZiy. Antrasis lidas leidZia atmesti
daugiau leksery teiau jis gali tudti ir paSaliniy efeki.
PavyzdZiui, i5 veiksmazodzio kamiekarti (karia, kore)
padarytas dalyvi&artas sutampa su daiktavardZkattas
taCiau kartas (1911) >kartas (104). AnalogiSkai veiksma-
7odziolaisveéti (laisvéja, laisvéjo) bisimasis laikasgaisves
sutampa su daiktavardzZi@isve vienaskaitos kilmininku ar
daugiskaitos vardininku, &@u laisves (140) >laisvés (1).
Atmetus Siuos veiksmazodzkamienus, neliks problemn
kir¢iuojant daiktavardziukartasir laisve, tatiau liks ne-
kirciuoti kiti i$ Siy veiksmazodii kamienm daromi ZodZiai.
2 lentetje pateikti duomenys, kiek kurisitbas leido at-

mesti leksem ir kiek tos leksemos mokymo duomenims

generavo teising (klaidingy) hipoteziy ir teising: hipote-
ziy dalis procentais.

Kalbant apie nekaitomus Zodzius dar verta patinitkad
klitikai (Zodziai, kuriy nereikia kigiuoti) pradiniame Kir-
¢iavimo algoritmo variante ir pritaikius pirnbada buvo
atpaistami naudojant speciglalgoritmy (Anbinderis ir
Kasparaitis, 2007), o naudojant anibiida jie tiesiog buvo
paSalinti iS nekaitompZodziy saraso.

Kaip matome i$ 2 lented, atmetus kai kurias leksemas

teisingy hipoteziy dalis tarp vig hipotezi; padictja 6,1%,
taciau, kokn jtaka Sis padidjimas turi teksto ki¢giavimui,
bus tiriama ketvirtame skyriuje.

2 lentek. Lekseny atmetimo rezultatai mokymo duomenims

3. Gramatiniy formy dazniais gistos taisykks
3.1. Taisykl formavimas

Siame skyriuje panagisime 1 lentels duomen grupa-
vima pagal gramatines formas; tam naudojama tokio tipo
uzklausa:

SELECT Zodynasl, Gr_f 11, Gr_f 12,
count(Ar_teisl = TRUE),

Zodynas2, Gr_f 21, Gr_f 22,
count(Ar_teis2 = TRUE),

GROUP BY Zodynas1, Gr_f 11, Gr_f 12,
Zodynas2, Gr_f 21, Gr_f 22,

Gaunam nauj hipoteziy pony (daznesés ir retesas) len-
tele, kurios jraSus galima traktuoti kaip tam tikras vieno
kir¢iavimo varianto parinkimo remiantis morfologinpa-
Zymy dazniais taisykles, turéims tol pavidah:

(Zodynas1, Gr_f 11, Gr_f 12) > (Zodynas2, Gr_f 21,
Gr_f 22).

Suskirstykime gautas taisyklg¢&eturias grupes prie auks-
¢iau miretos uzklausos pridedant papildesalygu:

A. UZklausa dar papildytalyga
WHERE ((Zodynas1 = ,Nek") || (Zodynas2 = ,Nek"),

kuri { atskim grup i8skiria visas su nekaitomais ZodZiais
susijusias taisykles.

B. 13 likusiy taisykliy naudojant papildomsalyga
WHERE ((Zodynas1 = Zodynas?) && (Leksemal = Lek&8¥ma

iSskirtos taisylds, apimatios to paties kaitomo ZodZio
skirtingas gramatines formas.

C. ISskirtos taisykls, gautos iS skirting kaitomy Zodziy
Zodyny. Papildomaayga:

WHERE (Zodynas1 <> Zodynas2).

D. Visos likusios taisykis. Siuo atveju Zodynai sutampa,
kaip ir B grugje, t&giau skiriasi leksemos.

3.2. Taisykk grupiy analiz

Dabar iSsamiau panagékime taisykliy grupes, g turini
dar karg sugrupay pagal Zodyn poras (Zr. 3 lente).

Pradinis Pritaikius 1 biida Pritaikius 1 ir 2 badus
Liko Atmesta Liko Atmesta

DB |Leksemy skaitius |62106 62041 65 61107 999

Hipoteziy skaitius | 594344/ 102505 85,3% 593549/ 98277 85,8% 795/ #2886| 586654/ 63160 90,399 7690/ 39345 16,3%
Vks |Leksemy skaitius | 8826 8826 0 8437 389

Hipoteziy skaiius | 243340/ 82934 74,6%| 243340/8293474,6% 0/0 2338939 83,4% | 7994/ 36015 18,2%
Nek | Leksemy skai¢ius | 2049 2038 11 1915 134

Hipoteziy skaitius | 61211/ 1274 98,0% 61119/ 919 98,5% 92/ 355 20,6% 08BT15 98,8% 130/ 559 18,9%

IS viso 898895/ 186713 82,8% 898008/ 182130 83| B@7/ 4583 16,29p883081/ 110794 88,994 5814/ 75919 17,2%
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3 lentek. Taisykliy grupiy turinys

Taisykliy | Zodyn pora Taisykhy Teising: hipotezi; | Klaidingu hipoteziy | Teising: hipoteziy | ZodZiy skatius

grupe skatius skatius skatius procentas vienai taisyklei

A DB>Nek 5 185 83 69,0% 53,6
Nek>DB 44 2712 74 97,3% 63,3
Vks>Nek 3 16 0 100% 53
Nek>Vks 31 7885 41 99,5% 255,7
Nek-Nek 3 315 22 93,5% 84,3
IS viso 87=>2 11113 220 98,1% 130,3

B DB-DB 104 52690 12702 80,6% 628,8
Vks-Vks 64 33911 6914 83,1% 637,9
IS viso 168 86601 19616 81.5% 632.2

C DB>VkKs 293 41007 4752 89,6% 156,2
Vks>DB 209 16726 4468 78,9% 101,4
IS viso 502 57733 9220 86.2% 133.4

D DB-DB 388 37074 7391 83,4% 114,6
Vks-Vks 155 16040 2366 87,1% 118,7
IS viso 543 53114 9757 84,5% 115,8

IS viso 1215 208561 38813 84.3%

IS 3 lentets A grugs matome, kad labai paprastai galimaSudarant D grugs taisykles, iS veiksmaZodzizodyno

iSspesti nekaitonn ZodZiy vienareikSminimo problem jei
koks nors nekaitomas Zodis retesnis uz kiékaitom Zod
ar kaitomo Zodzio formy toki Zod galima tiesiog iSmesti i$
Zodyno (1, 3, 5 eilas). § veiksmy galima perkelti anks-
¢iau mireta leksemy atmetimo etap Likusiems atvejams
kirgiuoti gauname dvi itin paprastas taisykles: (Ngk)*
(DB, *, *) ir (Nek, *, *) > (Vks, *, *), kurios rod, kad
nekaitomas Zodis daznesnis uZ bet k@giamatir forma,
padarys iS daiktavardzio-dvardzio ar veiksmazodzio
kamieno. Toks sprendimas leidzia teisingai parikkiia-
vimo variang net 98,1% tikslumu.

Mes norime, kad taisy& kity kuo labiau apibendrinan-
¢ios, t. y. sudarytos iS kuo didesnio skaiis pavyzdij.
Kiek pavyzdZy vidutiniSkai apibendrina viena taisykl
nurodyta deSiniajame 3 lenslstulpelyje. Kaip matome B
grupes taisykks yra labiau apibendringios (vidutiniSkai
632,2 pavyzdziai), negu kitgrupiy. Tai rodo, kad homo-
grafai dazniausiai yra to paties zodzio gramgtiformos,
ko ir buvo galima tiktis. Taiau B grug sudaro nedaug
taisykliu ir ju tikslumas maziausias.

Kalbant apie C grup galima pastedii, kad daiktavardzio-
badvardzio gramatiés formos daznese uz veiksmazo-
dZiy gramatines formas, téd 502 (293+209) taisykles
pakeitus viena taisykle (DB, *, *) > (Vks, *, *) sivien
tikslumas Ity 67,9% (41007 + 4468)/ (41007 + 4468 +
16726 + 4752).

4 lentek. ID3 algoritmo ir dazniais sty taisykliy palyginimas

buvo gautos ir 163 taisydd, kuriose abi gramatis for-
mos sutapo. Zinoma, tokios taisgklneturi jokios pras-
meés, todl jos nebuvdtrauktosi 3 lente¢.

Taigi sumazinus A grugs taisykly skatiy iki 2, gauname
1215 taisykly rinkini, kuris mokymo duomenims leidZia
teisingy kir¢iavimo variang parinkti 84,3% tikslumu.

3.3. Rezultat palyginimas

Idomu palyginti sukutt taisykliy tikslumg su rezultatais,
gautais naudojant kitus algoritmus. Palyginimuikéimy
rezultaty pavyko rasti tik darbe (Rimkétir Grybinaie,
2004), tiesa, jame eksperimentai atlikti su kigigmeni-
mis ir buvo vienareikSminamos visos, 0 ne tik skgai
kir¢iuojamos, gramatigs formos. VienareikSminimui buvo
panaudotas ID3 algoritmas, kuris remiasi gretitodzi
morfologiniais pozymiais. Siame darbe sukurtosyldis
buvo testuojamos naudojant 200000 Zqd&kstus, kurie
nebuvo naudoti sukuriant taisykles. Rezultpalyginimas
pateiktas 4 lentéje. Kiekvienai linksniuotei (linksniavimo
paradigmai) buvo sukurta po vigrntaisykk. Taisykliy
skatius pateiktas lentes deSiniajame stulpelyje, pvz.,
pirmoje eilutje nurodyta, kad septyniolikai linksniavimo
paradigny daZnesnis buvo vienaskaitos kilmininkas, o
dviem linksniavimo paradigmoms — daugiskaitos vardi
kas.

Kaip matyti iS 4 lentels, rezultatai gana panss gal tik
nezymiai blogesni.

Sutampantiy gramatiniy formy pora Tikslumas taikant | Tikslumas taikant Taisykliy
ID3 algoritma daZniais gristas taisykles | skai¢ius

Motgn_skosms gimias vienaskaitos kilmininkas ir daugiskaitos 73.65% 77.47% 1742

vardininkas

MoteriSkosios gimits vienaskaitos vardininkasiimagininkas 81,65% 74.73% a+4

Berldran_s ir n_ev_elklamos_loﬁmes_ hﬁtqjo laiko ngvardzmotmq 92.15% 91.98% 1

vyriSkosios gimigs dalyviy daugiskaitos vardininkas
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3.4. Taisykli skatiaus sumazinimas

Skirtumas tarp B ir D grugs taisykliy yra tas, kad B gru-
péje leksem identifikatoriai sutampa, o D gréje skiriasi.
Palyginus Sias grupes rasta, kad 53 taésyldutampa, o
septyniais atvejais B ir D grage buvo viena kitai prieSin-
gos taisykés (t. y. tokios, kurios sutaptsukeitus kaig
pus su deSine). Sutampéas taisykles galima sujungti.
Vietoj dviejy prieSing; taisykliy palikus tik vier, daZniau
vartojamy, tikslumas sumaity, tatiau nezymiai (maZiau
nei 0,1%). Taigi galima taisykliskatiu sumazinti 60 tai-
sykliy arba 4,9%.

Kadangi likusi taisykliy skatius vis vien gana didelis
(1155) ir skiriasi taisykli naudojimo daZznis, taidomu

panagrigti, kaip ketiasi kiréiavimo tikslumas maZinant
taisykliy skakiu, t. y. atsisakant taisykij kurioms skirtu-
mas tarp teisingir klaidingy hipoteziy skatiaus yra ma-
Ziausias. Atsisakius kai kuritaisykliy, daliai Zodzi nebus

surasta @ vienos taisyks. Laikysim, kad tokiems Zo-
dZiams vien kiré¢iavimo variang parinksim atsitiktinai ir
taip parinkdami suklysim 50% atwgjnes daugum ho-

mograf; galima kigiuoti dviem hidais). Kai naudojamos

testinhp duomen, bet ir tas faktas, kad kai kuriems Zo-
dZziams generuojama daugiau negu dvi (teisinga ai- ki
dinga) hipotegs, bet ir suétingesni j; deriniai, todl ir ju
saveika tampa sudingesre. Kaip taisykés sveikauja ir
koki realiai kigiavimo tikslumy duoda, galima suZzinoti tik
jas naudojant tekstui Kiiuoti. Buvo atlikti trys kigiavimo
eksperimentai su trim skirtingais taisyklikurios remiasi
hipoteziy dazniais, rinkiniais: 1) jokios taisydd nenaudo-
jamos, 2) grugs A, B ir C, 3) grups A, B, C ir D. Kiek-
vienas i8 3i eksperiment pakartotas po du kartus: pir-
muoju atveju Zodziai, turintys daug &@vimo variant,
laikomi klaidingai kikiuotais, antruoju atveju imamas pir-
masis kitiavimo variantas (tai ekvivalentu atsitiktiniam
vieno varianto parinkimui). Visi miti kir¢iavimo ekspe-
rimentai pakartoti po tris kartus su skirtingaislyoais: 1)
naudoti pilni Zodynai, 2) naudotas pirmasis lekseime-
timo badas, 3) naudotas pirmasis ir antragidd. Hipote-
ziy daZniais pagstos taisykds visuose eksperimentuose
buvo sudaromos tik i$ pilnZzodyn; (t. y. netaikant jokio
leksemy atmetimo algoritmo), nors leks@natmetimo po-
veikis jau pajuntamas Kiavimo algoritmui ggZinant kir-
¢iavimo variantus. Taigi iS viso atlikta 18 ekspegimiy.

visos taisykts, tikslumas yra 84,3%. 1 pav. pavaizduotaGauti rezultatai uzima daug vietos iéra labai vaizds.

kiek taisykliy galima atsisakyti, kad tikslumas suréiaZz
tam tikru fiksuotu procentu (nuo 0,1 iki 10%).
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1 pav. Tikslumo priklausomyb nuo taisykliy skatiaus
IS 1 pav. matome, kad palikus 40% taisykliikslumas

sumazs tik 0,9%, o palikus tik 7% taisykli— sumazs
10%.

4. Teksto kir¢iavimo eksperimentai

Kuo didesnis tam tikros taisydd teising, hipoteziy kiekis
(procentais) mokymo duomenyse, tuo tikslesnio nasti
teksto kigiavimo galime tiktis. Priklausomyb tarp tei-
singy hipoteziy procento ir teksto kiiavimo tikslumo gra
tiesiogire. Tai lemia ne tik neatitikimas tarp mokymo ir

Mus labiausiai domina, kiek Zodgleidzia vienareikSminti
vienas ar kitas algoritmas ir kokiu tikslumu jis tiaro.

Tuo tikslu is teksto iSsirinksime tik Zodzius, kuws galima
kir¢iuoti keliais lmdais ir bent vienas Kiravimo variantas
teisingas, suské&uosime, kiek Zodij is Sio grado galima
vienareikSminti naudojant tam tikalgoritma ir kokia dalis
buvo vienareik3minta teisingai.

Pirmiausiai panagrigkime, kaip veikia hipoteri daZniais
pagistos taisylds lyginant su atveju, kai taisyd nenau-
dotos. Jos taikomos ZodZiams, likusiems pritaikiels
semy atmetimo algoritra. Atsitiktinis varianto parinkimas
nenaudotas. Rezultatai 5 legfel

IS 5 lentets matome, kad: 1) taikant lekseratmetimo
1 algoritmy tikslumas padiéja 0,2—0,3%, o taikant 1 ir 2 —
sumazja 0,8-1,1%; 2) grugs A, B ir C paveikia Zymiai
daugiau Zodj nei D; 3) taikant grupD tikslumas nezy-
miai krenta (iki 0,3%).

Dabar panagritkime, koK tiksluma galima pasiekti, jei po
visu algoritmy taikymo i$ likusiy varianty viena parink-
sime atsitiktinai. Remdamiesi intuicija, manytumed
tikslumas tuéty biti apie 50%. Rezultatai 6 lenégd. Juos
galima luty apibendrinti taip: kuo maziau variantike
(iSskyrus atvej kai naudojamos tik grég A, B ir C), tuo
didesn tiksluma duoda atsitiktinis parinkimas. Tai rodo,
kad tarp likusi hipoteziy daugiau teising hipoteziy.

5 lentek. VienareiSminimas naudojant hipoteziazniais pagstas taisykles

Hipoteziy dazniais Leksemy atmetimo algoritmas Leksemy atmetimo Leksemy atmetimo
paremtos taisykks nenaudotas 1 algoritmas 1ir 2 algoritmai
VienareikSminta Teisingy VienareikSminta | Teisingy | VienareikSminta | Teisingy
ZodzZiy Zodziy ZodzZiy
Grupss A, BirC 24179 84,9% 24155 85,2% 19934 84,1%
Grupss A, B, CirD 29170 84,9% 29138 85,1% 20810 83,8%
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6 lentek. VienareiSminimas atsitiktinai parenkant widdrciavimo variang

Hipoteziy dazniais Leksemy atmetimo algoritmas Leksemy atmetimo Leksemy atmetimo
paremtos taisyklks nenaudotas 1 algoritmas 1ir 2 algoritmai
VienareikSminta Teisingy VienareikSminta | Teisingy | VienareikSminta | Teisingy
ZodZiy ZodzZiy ZodZiy
Taisykks nenaudotos 30197 52,5% 29517 52,3% 20967 63,5%
Grupss A,BirC 6018 44.7% 5362 45,4% 1033 52,7%
Grups A, B, CirD 1027 53,3% 379 67,8% 157 68,2%
7 lentek. VienareiSminimas naudojant leksg@tmetimo algoritmus
Leksemy atmetimo Leksemy atmetimo
. . . 1 algoritmas 1 ir 2 algoritmai
Hipoteziy dazniais Aoib
paremtos taisykés | Vienareik§minta L Vienareikdminta L Padaugjo piben-
70dziy Teisingy sodZiy Teisingy nekir &iuoty 'drlntas
tikslumas
Taisykks nenaudotos 681 91,04% 8928 95,71% 1266 84,24%
Grups A, BirC 740 92,03% 5569 92,48% 1213 76,56%
Grupss A, B, CirD 739 92,15% 1986 85,10% 1204 54,29%
Galiausiai buvojvertinta leksem atmetimo algoritm ISvados

itaka. T&iau 2 algoritmas gali paveikti ne tik kelis &-

vimo variantus turitius ZodZius, t&au ir kitus ZodZius,
pavyzdziui, kigiuota Zod paversti nekitiuotu. Zinoma,
nedide¢ dal Zodziy iS tikryjy reikia palikti nekitiuota.

Taigi 2 algoritmui greta vienareikSminimo tikslunaar
buvo skatiuojamas apibendrintas tikslumas, kgalima
uzrasyti formule(tv+tn)/ (tv+tn+kv+kn), kur

tv — teisingai vienareikSmintzodzZi skatius,

tn — teisingai paliki nekirtiuotais Zod4y skatius,
kv — klaidingai vienareikSmintZodZi; skatius,

kn — klaidingai palikt, nekirtiuotais Zoday skatius.

Rezultatai 7 lentéje.

Galima daryti iSvagl kad leksem atmetimo 2 algoritm
verta taikyti tik tuo atveju, jei nenaudojamos yigs.

Turint tiksly visiems daug kitiavimo variant, turintiems
Zodziams parinkti viepvariant, geriausi rezultatai pasiek-
ti, kai i pradzi taikytas leksemp atmetimo 1 algoritmas,
tada taisykli grupes A, B, C ir D ir galiausiai i likusi
atsitiktinai parinktas vienas variantas. Kiek Zad¥iena-
reikSmino kiekvienas algoritmas ir kokiu tikslumpa-
teikta 8 lentedje.

8 lentek. Geriausius rezultatus davusi vienareikSminimo -algo
ritmy seka

Algoritmas VienareikSminta | Teisingy
ZodZiy

Lekseny atmetimo 1 algoritmas 680 91,18%

Taisykliy grupss A, B, Cir D 29138 85,099

Atsitiktinis varianto parinkimas 379 67,81%

IS viso 30197 85,019

Taigi i$ viso testiniuose tekstuose buvo 30197 hgnafai
(15,30% vis ZodZiy), teising variant pavyko nustatyti
85,01% tikslumu.
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Siame darbe pasijta homograi vienareikdminimui pasi-
naudoti leksem ir morfologiniy pazymy daZzniais, i$ liku-

siy variant; viem parinkti atsitiktinai. Pasiekti rezultatai
leidZia daryti tokias iSvadas:

* Atmetus kai kurias leksemas, mokymo duomenims
teisingy hipoteziy dalis tarp vig hipoteziy padicja
6,1%.

» Sudarytas morfologinipazymy dazniais gisty taisyk-
liy rinkinys (1215 taisykli), kuris mokymo duome-
nims leidzia teising kiréiavimo variang parinkti
84,4% tikslumu.

» Jei naudojamos morfologipipazymy dazniais gistos
taisykks, verta atmesti tik tas leksemas, sutampa
ir kamienai, ir linksniuais. Atmetus daugiau leksam
rezultatai pablogia (daugiau Zodgi lieka nekir-
iuota).

* IS galimy kir¢iavimo hipotezi atmetus ré&au vartoja-
mas, tarp likusj hipoteziy didéja teising, kiréiavima
nusakagiy hipoteziy dalis (net iki 68%), tod iS liku-
siy hipotezi; viem variant, verta parinkti atsitiktinai.

» Nors morfologini pazymy dazniais gistose taisykise
nenaudojama jokia informacija apie konteks&iau
jos geba vienareikSminti kai kurias gramatines fmsm
tikslumu, artimu kontekstin informacip naudojan-
¢iam ID3 algoritmui.

* Pritaikius padilytus algoritmus teksto kiravimui,
homografus pavyko vienareikSminti 85,01% tikslumu.

Padéka

Autoriai cekoja filologei Ritai Baguzytei uz tai, kad sukir-
¢iavo milijono Zod#j tekstyra, ir UAB ,Ziniy amZzius” uz
finansirg param Sio tekstyno rengimui.
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Tomas Anbinderis, Pijus Kasparaitis
Disambiguation of Lithuanian Homographs Based on th Frequencies of Lexemes and Morphological Tags
Summary

In the text-to-speech synthesis it is necessastrass the text. The main problem is that currestigting algorithms of stress for Lithuanian proeu
more than a single stressing possibility for somerds (homographs). The method based on frequenaycaidirrences of certain lexemes and
morphological tags was proposed in this work. Soghod has never been used for Lithuanian. Theuérecjes were calculated using text corpus
containing 1 million words. Text corpus was streéss@tomatically and then corrected manually. Disgodtion of homographs is performed by
removing less frequently used grammatical formslareémes. Additional problems arise due to the tlaat a single word can correspond to more than
two grammatical forms. The method based on thaifrgies of pairs of grammatical forms was propasehis work. It was shown that the frequencies
of morphological tags play more important role thie frequencies of lexemes. The method propodedsadisambiguating the homographs with the
accuracy of 85.01%. Despite the fact that the ntefiroposed does not employ contextual informatibe,results achieved are comparable with those
achieved with the algorithm ID3 that uses the cdnte
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