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Darbe pristatomas veikiantis daiktavardziy ir biidvardziy kir¢iavimo algoritmas ir svarbiausia jo sudedamoji dalis —
formalizuota medzio pavidalo kir¢iavimo taisykliy struktiira. Pateikiami strukttrinio modelio sudarymo principai,
pagrindziamas jo tinkamumas kurti automatinio lietuviy kalbos kir¢iavimo algoritmus. Aptariamos pagrindinés problemos,
kurios iskilo jprastas lingvistines taisykles pritaikant kuriamuose algoritmuose. Nagrinéjama saveika su morfologinés ir
leksinés informacijos duomeny bazémis. Pateikiamas preliminarus automatinio kir¢iavimo tikslumo jvertinimas, gautas
kir¢iuojant daugiau nei 24 mln. daiktavardziy beveik 8 mln. biidvardziy, esan¢iy VDU tekstyne, ir kir¢iavimo tikslumo
gerinimo biidai. Analizuojamos galimybés, leisiancios patobulinti kai kurias algoritmo dalis.

Ivadas

Lietuviy kalbos daiktavardziy ir biidvardziy kir¢iavimas i§samiai iSanalizuotas, neblogai kodifikuotas ir aprasytas
daugelio lietuviy kalbininky, tam skirta ne viena jvairaus pobiidzio knyga ar vadovélis. Vis délto kalbos technologiju
darbuose pasigendama iSsamaus struktiirinio lietuviy kalbos kir¢iavimo modelio, be kurio nejmanomi kokybiski $nekos
sintezés programiniai produktai, negalima parengti moderniy kompiuteriniy mokomuyju kir¢iavimo programy, kalbos
vartotojai neturi Siuolaikiniy galimybiy greitai pasitikrinti, ar taisyklingai kir¢iuoja konkre¢ius Zodzius. Siame darbe
nagrinéjame tik viena miisy kuriamos kompiuterinés programos, skirtos automatiniam lietuviy kalbos zodziy kiré¢iavimui,
dali — daiktavardziy bei biidvardziy automatini kiréiavima, automatinio kir¢iavimo struktiirinio modelio sudarymo bei
lingvistiniy taisykliy pritaikymo kompiuteriui problemas.

Analogiski darbai

Dauguma kity kalby turi fiksuota kirti, t.y. kiréio vieta galima nusakyti grieztomis taisyklémis. Dazniausiai tai
blina visai paprasti teiginiai, nurodg kir¢io nutolima nuo Zodzio pradzios ar pabaigos. Pagal nuotoli skiriami trys fiksuoto
kiré¢io modeliai:

1. Pastoviai kir¢iuojamas pirmasis zodzio skiemuo. Sig sistema turi latviy, deky, slovaky, islandy, esty, suomiuy,
vengry kalbos

2. Pastoviai kir¢iuojamas paskutinis skiemuo. Sios riisies kiréiavimas badingas daugumai tiurky kalby, taip pat
persy (ir tadziky) kalbai. Panasiai kiriuojama ir pranciizy kalboje, tik kirtj gauna ne Zodziai, o tam tikros reikSminés jy
grupes.

3. Pastoviai kir¢iuojamas prieSpaskutinis skiemuo. PrieSpaskutinio skiemens kirtj turj lenky kalba.

Galimi ir sudétingesni fiksuoto kir¢io modeliai, kai kir¢io vieta priklauso ne tik nuo zodzio riby, bet ir nuo balsiy
bei skiemeny kiekybés. Pavyzdziui, mongoly kalboje kirti gauna pirmasis ilgas zodzio skiemuo, o kai visi Zodzio
skiemenys trumpi, pirmas skiemuo. Fiksuota kirtj turin¢iose kalbose automatinis kir¢iavimas nesukelia ypatingy problemuy.

Lietuviy kalba, kaip ir rusy, bulgary, italy, ispany, angly turi laisva kirti. Kai kuriose laisva kirti turinciose
kalbose daugelis vienodas galtines turin¢iy Zzodziy kir¢iuojami vienodai, pavyzdziui taip yra italy kalboje. Daugelyje
laisvojo kir&io kalby ZodZio paradigmoje kiréio vieta nesikeitia — jos turi vadinamajj laisvaji pastovu kirti. Siuo atveju
automatinis kirCiavimas néra sudétingas — informacija apie kirti glidi paciame Zodyje. Lietuviy kalboje gali biuti
kiréiuojamas bet kuris skiemuo, be to, Zodzio paradigmoje kirtis néra pastovus: gali Sokinéti i§ vieno skiemens | kita.
Todél lietuviy kalbos kir¢iavimas labai sudétingas. Vis délto yra bandymuy spresti lietuviy kalbos automatinio kir¢iavimo
problema. Gana placiai daiktavardziy ir biidvardziy kiréiavima iSnagrinéjo P. Kasparaitis [1]. Autoriaus pateikta metodika
pasizymi tuo, kad yra nagrinéjama ne morfologiné informacija, o ZodZio sandaros ypatumai, todél kiriavimo taisyklés
paremtos zodZio sandaros ypatumais, o tai lemia sudétinga ju suvokima, modifikavima bei patikrinima, kaip atitinka
tradicines kiré¢iavimo taisykles, kurios remiasi morfologine informacija.

Automatinio kiréiavimo algoritmas

Algoritmiskai paprasCiausias automatinio kir¢iavimo biidas — sudaryti visy lietuviy kalboje vartojamy zodziy
sarasa, iskaitant visas jy formas (linksnius, skaicius, giming), ir kiekvienam saraso zodziui nurodyti reikiama kir¢io Zenkla
ir vieta. KirCiuojant teksta, kiekvienas Zodis visy pirma biity ieSkomas Siame sarase, o, ji radus, biity tiesiog
iSspausdinamas taisyklingas jo kirCiavimas. Deja, toks kiriavimo modelis bty neefektyvus. Vien tik atsizvelgus



daiktavardzio kaityma skaiciais ir linksniais, duomenu bazéje reikéty saugoti 13 skirtingy to paties Zodzio formy. Todél
automatiniam kir¢iavimui verta pasinaudoti akcentologu sukurtomis lietuviy kalbos kir¢iavimo taisyklémis.
Panagrinékime tokia daiktavardziy kirCiavimo taisykle, kuri pateikiama lietuviy kalbos vadovélyje [3]:

Pirmos kirciuotés daugiaskiemeniai daiktavardziai turi pastovy kirtj visuose linksniuose

Nors $i taisyklé yra viena i§ paprasc¢iausiy, ji akivaizdziai rodo, kad, norédami automatiskai sukir¢iuoti tam tikra
daiktavardziy tipa, visy pirma privalome turéti algoritminiam naudojimui tinkamu budu uzrasytas specifines kirc¢iavimo
Zinias. Siuo atveju turime mokéti nustatyti: a) ZodZio morfologines savybes ir jo pagrinding forma (pabraukta), b) reikiamo
7odzio skiemeny kieki (paryskinta), c) kiréiuote bei Zinoti kaip kiréiuojama pagrindiné forma (kursyvas). Si trejopa
informacija apie kir¢iuojama zodj reikalinga ir kity daiktavardzio ir budvardzio formy kir¢iavimui. Taigi kuriamas
daiktavardziy ir biidvardziy automatinio kirc¢iavimo algoritmas (1 pav.) turi apimti procediras, kurios suteikty visy trijuy
tipy Zinias:
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1 pav. Daiktavardziy ir budvardZiy kir¢iavimo algoritmo schema

Morfologinés analizés procedira [2] nustato nagrin¢jamo zodzio giming, skaiCiy, linksni ir pagrinding forma.
Skiemenavimo procediira suskaido nagrinéjama Zodi skiemenimis ir nustato ju skai¢iy. Zodyne saugoma informacija apie
kiekvieno daiktavardzio ir biidvardzio pagrindinés formos kir¢iavima: kiréio vieta, tipa ir kirCiuot¢. Visa $i informacija
véliau pateikiama kir¢iavimo procediirai, kuri turi medzio pavidala ir yra vadinama kir¢iavimo medziu (2 pav.).

Lietuviy kalbos daiktavardziy ir biidvardziy kir¢iavimo taisykliy struktiirizavimui medzio struktiira pasirinkta
neatsitiktinai. Pasirinkimg lemia tai, kad:

a) medis yra lengvai sudaroma ir modifikuojama ziniy struktiira;

b) medyje aisSkus operaciju eiliSkumas, todél jis lengvai paver¢iamas algoritmu.
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2 pav. DaiktavardzZiy ir budvardziy kir¢iavimo medzio iliustracija

Analizuojant turimus duomenis bei vadovéliuose aprasytas kir¢iavimo taisykles, susidurta su keliomis problemomis.

1.

Visi daiktavardziai pagal kiréiavimo panasuma akcentology yra skirstomi i keturias grupes — kirCiuotes (jeigu
skai¢iuotume ir 3 kir&iuotés variantus 3°, 3°, 3%, 3*° { 7 grupes). Tokio skirstymo visiskai uztenka zmogui, bet jo
nepakanka kompiuteriui. Taip yra todél, kad kiekviena kirCiuoté turi bent po penkis skirtingos linksniuotés
pavyzdzius. Vadinasi, kiekvienas kirCiuotés linksnis gali turéti bent po penkias skirtingas galiines. Jeigu
kir¢iuojama galling, tada kompiuteris turi turéti tos galinés kir¢iavimo modeli/algoritma.

Zinodami kir¢iuote ir galiinés kir¢iavimo modeli, galime nustatyti, kaip kir¢iuojamas konkretus daiktavardis.
Jeigu pagrindiné forma kir¢iuojama taip pat galiingje (pvz., kasa), neturime informacijos, koks kirtis biidingas
Sakniai. Si problema aktuali antrosios, tre¢iosios bei ketvirtosios kiréiuotés zodziams. Algoritmiskai problema
galima i$spresti, remiantis tokiu désniu: jeigu kir¢iuotinoje Saknyje turime misryji dvigarsi, dvibalsi ar prigimtinio
ilgumo balsius g, ¢, é § u @ y, tai antrosios ir ketvirtosios kirCiuotés zodziai kirCiuotini tik tvirtagalisSkai
(riestiniu kiréio Zenklu), o treCiosios kirciuotés — tvirtapradiskai (dvigarsiai su pirmuoju démeniui i, u kairiniu
kiréiu, kiti deSininiu). Jeigu antroje ir ketvirtoje kirCiuotéje kirtis nusoka i kirciuota Saknies balsi a arba e,
neaisku, ar kokio kir¢io zenklo reikia (nes neZzinoma balsio kiekybé: padétinio ilgumo ar trumpasis balsis):
kairinio ar riestinio (pvz., kdsq).

Negalima sudaryti elementariy taisykliu prieSdéliniams, sudurtiniams daiktavardziams, nes ju kir¢iavimas néra
absoliuciai vienodas, désningumai akivaizdis, taciau algoritmizuojant reikéty labai ilgo iSiméiy sara$o.

DaiktavardZiy ir budvardZiy kirc¢iavimo tikslumas

Sukurto algoritmo kir¢iavimo tikslumas buvo vertinamas pasitelkiant 85 mln. zodziy apimties VDU lietuviy

kalbos tekstyna [5]. Siame tekstyne morfologinés analizés algoritmas atpazino apie 24 min. daiktavardziy ir 7,9 min.
budvardziy, kurie ir buvo pateikti kir¢iavimo algoritmui. Algoritmas galéjo nekirciuoti kai kuriy Zodziy tuo atveju, jei



Siems Zodziams taisyklingai sukirCiuoti triko reikiamos informacijos. Kir¢iavimo tikslumas buvo vertinamas pagal du
kriterijus:

1. Zodziy procenta, kurj algoritmas galéjo kiréiuoti.

2. Taisyklingai sukir¢iuoty zodziy procenta.

Zodiiq, besiskirian¢iy gimine, skai¢iumi ar linksniu, kiriavimo tikslumas buvo skaiiuojamas atskirai.
Kir¢iavimo tiksluma vertino ekspertas: jis perzitré¢jo 100 dazniausiy kiekvienos daiktavardzio ir biidvardzio formos
kompiuteriu sukir¢iuoty Zodziy. Tikslumo ivertinimai pateikti 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. DaiktavardZiy automatinio Kir¢iavimo tikslumas

Daiktwvardzio | G801 R | ot | kiriovo
orma (2odziai) | (2odziai) (%) (%)
\ 2156455 370074 83 99
. K 3354490 577476 83 100
TN 329 478 34 047 90 97
g g 1346 184] 139321 90 95
2 678 698 45387 93 98
" Vit 532495 133414 75 99
g S 261 599 50 038 81 94
g \ 1260710] 123715 90 96
s K 1947068 171577 91 93
% N 250 048 9727 96 96
2 G 859 640 68 159 92 91
8 Im 406 913 18 767 95 93
Vit 152 295 18 537 88 93
\ 1372248 354004 74 100
oK 2293029 650784 72 88
ER 460 803| 201 361 56 84
g2 G 1212933] 160 528 87 85
2 [l 900 049 223323 75 99
e Vit 615110 167332 73 92
3 S 6741 1331 80 75
: \ 1384 943 70 152 95 91
s K 1214491 270 465 78 94
SN 95 053 4859 95 92
%" G 608 517 92 224 85 93
© Im 163 304 10 128 94 89
Vit 150 987 3821 97 80
IS viso 24 014 281| 3970 551 83,47 92,54




2 lentelé. BuidvardZziy automatinio kir¢iavimo tikslumas

_ .. Rasta Negaléj aléj
B“?OV;;L ‘iz“’ kst | Kirciuott kiéiflj(?ti
(zodziai) | (z0dziai) (%)
v 682655 119438 83
K 530417 109 572 79
£ N 63 632 6473 90
§ G 607 127 92332 85
2 |m 185 552 36316 80
. Vit 55 990 7370 87
g S 14926 3911 74
g \ 722839 385231 47
s K 425804 139 080 67
ERN 50624] 12468 75
g" G 233 169 43 072 82
® |n 107 310 19019 82
Vit 33 867 7532 78
% 565 840 95119 83
s K 320 190 48 407 85
SN 1 009 938 83212 92
5o 303 331 40 627 87
” | 313 361 52 805 83
) Vit 93 341 17 851 81
g \ 320 190 48 407 85
s K 424224 137500 68
g NN 26275 3364 87
2 g 281402] 41046 85
= |In 53 581 7043 87
Vit 39022 5613 86
bevardé. g. 419937 49 351 88
I§ viso 7884544 1612159 79,55

IS 1 lentelés matyti, kad algoritmas galéjo kirciuoti 83,47% lietuviuy kalbos tekstuose rasty daiktavardziy ir
92,54% ju sukirCiavo taisyklingai. Dazniausiai negaléjo kirCiuoti dél to, kad Siuo metu automatiniam kir¢iavimui
naudojamas daiktavardziy zodynas yra ilgas ir neiSsamus (beveik 45 tikst. daiktavardziy). Preliminari Zodyno analizé
parodé, kad ji biitina ir galima gerokai patobulinti. Pavyzdziui, Zodyne triksta daugelio daznai vartojamy asmenvardziy ir
vietovardziy, be to, zodyne kaip antrastiné forma teikiamas tik vyriSkosios giminés daiktavardis (dazniausiai veikéjy
pavadinimai), néra moteriSkosios giminés. Kita vertus, veiksmazodiniy abstrakty su priesagomis -imas, -ymas
dabartiniame Zodyne yra beveik 17 tikst. Siuos vedinius vertéty pasalinti i§ Zodyno, nes jy kiréiavimas nesudétingas ir ji
galima algoritmizuoti:

a) pastoviai arba pirmaja kirCiuote kiréiuojami tie vediniai, kurie padaryti i§ daugiaskiemeniy biitojo kartinio
laiko veiksmazodziy, t. y. Sie zodZiai iSlaiko saugomu daugiaskiemeniy misriyjuy veiksmazodziy zodyno [4] 2 formos
kiréio vieta ir priegaide.

b) pagal antraja kiréiuote kirCiuojami tie vediniai, kurie padaryti i§ dviskiemeniy butojo kartinio laiko
veiksmazodziy.

Kir¢iuodami minétus vedinius ne pagal zodyna, o pagal struktiirizuotas/algoritmizuotas taisykles, sutrumpintume
naudojamo Zodyno apimti beveik trecdaliu, be to, remiantis taisyklémis, biity galima kiréiuoti naujausius vedinius. Tai
labai svarbu, nes §is darybos tipas labai produktyvus: tokius vedinius galima padaryti i§ bet kurio veiksmazodzio, dabar ju
pasidaroma ir i§ jvairiy tarptautiniy Zodziy. Siy vediniy tekste tikrai nemazai pasitaiko, nes pastebimas akivaizdus polinkis
kalbéti abstrakc¢iau.



ISvados

1. Darbo metu sukurtas daiktavardziy ir biidvardziy kirCiavimo algoritmas, kuris remiasi kir¢iuojamuy
zodziy morfologine ir skiemenine analize, kiriavimo zodynu bei i medzio pavidala pertvarkytomis
lietuviy kalbos kir¢iavimo taisyklémis.

2. Sukurty algoritmu veikimo tikslumas buvo patikrintas, kiriuojant 24 mln. daiktavardziy ir 7,9 min.
blidvardziy. Algoritmas turé¢jo pakankamai informacijos ir galéjo kirciuoti 83,47% daiktavardziy ir
79,55% budvardziy, o kir¢iavimo tikslumas vir$ijo 92%.

3. Tobulinant sukurta algoritma, pirmiausiai reikia atkreipti démesi i turima Zodyna: a) iSanalizuoti
priesaginiy daiktavardziy ir budvardziy kir¢iavimo désningumus ir jmanomais atvejais priesaginius
vedinius kir¢iuoti remiantis taisyklémis, o ne zodynu; b) i Zzodyng itraukti ir dazniausius vietovardzius
bei asmenvardzius; c¢) papildyti zodyna moteriSkosios giminés daiktavardziais ir budvardziais. Be to,
bitina patikslinti biidvardzio jvardZiuotiniy formy kir¢iavima.

Literatiiros sarasas

[1] P. Kasparaitis (2001). Lietuviy kalbos kompiuterinés sintezé, daktaro disertacija.

[2] V. Zinkevi¢ius (2000). Lemuoklis — morfologinei analizei. Darbai ir dienos, 24, Vytauto Didziojo
universitetas, p. 245-274.

[3] P. Kniiiksta, A. Lyberis (1989). Mokomasis lietuviy kalbos ir kir¢iavimo Zodynas, Sviesa.

[4] A. Kazlauskiené, G. Norkevicius, G. Raskinis (2004). Automatizuotas lietuviy kalbos veiksmazodziy

kir¢iavimas: problemos ir ju sprendimo budai, preneSimas pateiktas konferencijai ,Balty ir kity kalby fonetikos ir
akcentologijos problemos®, VPU.

[5] R. Marcinkevic¢iené (2000). Tekstynu lingvistika (teorija ir praktika) Darbai ir dienos, 24, Vytauto
Didziojo universitetas, p. 7-63.

Accentuation of Lithuanian nouns and adjectives: structural model, algorithm and implementation
Summary

This paper describes an algorithm of automatic accentuation of Lithuanian nouns and adjectives. The
algorithm incorporates the procedure of morphological analysis, and the procedure of word segmentation into
syllables. It uses accentuation thesaurus, and incorporates tree-structured accentuation knowledge. Paper shows the
feasibility of such tree-structured model for creating practical automatic accentuation tool. The algorithm was tested
on 24 and 7,9 millions of nouns and adjectives respectively taken from VMU text corpus. It showed accuracy levels
superior to 80%.



