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Morfologinis dabartinés lietuviy kalbos tekstyno anotavimas
Erika Rimkuté, Vidas Daudaravicius

Anotacija. Did¢jant informaciniy technologiju plétrai, spartéjant kalbos kompiuterizavimo darbams, iskilo ba-
tinybé kurti didelius anotuotus tekstynus tam, kad biity galima pasinaudoti ju duomenimis pereinant i aukstes-
nius kalbos kompiuterizavimo lygmenis (pvz., automating sintaksing ir semanting analiz¢, maSininj vertima).
Straipsnyje pristatomi didelio lietuviy kalbos tekstyno automatinio morfologinio vienareikSminimo tyrimai ir
anotavimo rezultatai. Remiantis statistiniais metodais, pavyko sukurti lietuviy kalbos morfologinio anotavimo
priemong, kurios vienareikSminimo tikslumas siekia 94%, ir taip iSspresti dideli lietuviy kalbos morfologini
daugiareikSmiskuma. Pateikiami statistiniai duomenys apie kalbos daliy pasiskirstyma anotuotame tekstyne,
dazniausias Zodziy formas ir dazniausias lemas (antrastines formas), taip pat iSvardytos dazniausios kaitomos
kalbos dalys, iSrinktos i§ morfologiskai anotuoto Dabartinés lietuviy kalbos tekstyno.

Raktiniai ZodzZiai: morfologinis anotavimas, tekstynas, morfologiné analizé,; daugiareikSmiskumas; statistinis
morfologinis vienareikSminimas.

Ivadas formai kovy nurodo lemas kovas ir kova, arba dvi ar dau-
giau morfologiniy pazymy', pvz., naktis — vienaskaitos
vardininkas arba daugiskaitos galininkas (placiau apie
morfologini daugiareik§miskuma Zr. Rimkuté 2006a).

Dabartinés lietuviy kalbos tekstynas — placiai Lietuvoje
naudojama duomeny bazé, reprezentatyviai atspindinti da-
barting lictuviy kalba, ivairius jos stilius (pladiau Zr.
http://donelaitis.vdu.1t/). Sis i§ 100 mln. Zodziy sudarytas  Lietuviy kalbos morfologinis daugiareik§miskumas yra ak-
tekstynas 2006 m. buvo morfologiskai anotuotas. Tekstyno  tuali problema automatinés analizés programoms, nes be-
anotavimo darbai atlikti 2005-2006 m. vykdant Lietuvos  veik pusé Zodziy anotuotuose tekstuose yra morfologiskai
valstybinio mokslo ir studijy fondo projekta ,,Lietuviy kal-  daugiareikSmiai (placiau zr. Rimkuté 2006a). Rengiant ne-
bos iSlikimas globalizacijos salygomis: anotuotas lictuviy  didelés apimties (1 mln. Zodziy) morfologiskai anotuota
kalbos tekstynas (ALKA)®“. Internete Sis morfologiSkai  tekstyna, kuris yra butinas norint automatiskai vienareiks-
anotuotas tekstynas néra publikuojamas. minti, reikia daugybés laiko. Rankiniu btudu vienareiks-
minta morfologiskai anotuota lietuviy kalbos tekstyna ren-
g¢é vienas zmogus ir tam prireiké penkeriy darbo mety. Pra-
dzioje reikia priprasti prie anotavimo formato (zr. 1 lente-
lg); biutina nuspresti, kokius Zodzius priskirti kokiai kalbos
daliai, nes yra daugybé atveju, kai sunku i§ karto nustatyti,
kokia gramating informacija pateikti vienam ar kitam Zo-
dziui. Nemazai laiko sugaiStama perzidrint ir siekiant su-
vienodinti visus anotuotus tekstus.

Pries dvideSimt mety V. Zinkeviciaus sukurtas lietuviy kal-
bos morfologinés analizés jrankis analizuoja tik Zodziu for-
mas ir nesprendzia morfologinio daugiareik§miskumo
problemos, kuri lietuviy kalboje yra aktuali. Atsizvelgiant {
sékminga pasauling patirt] sprendziant morfologinio dau-
giareikSmiSkumo problema statistiniais metodais, Siuos
metodus pabandyta pritaikyti ir lietuviy kalbai. Straipsnyje
pristatomi didelio lietuviy kalbos tekstyno automatinio
morfologinio vienareik§Sminimo tyrimai ir anotavimo rezul-
tatai. Sio straipsnio tikslas — aprasyti lietuviy kalbos mor-
fologinio anotavimo priemone, kurios vienareikiminimo  Rengiant 1 miln. ZodZiy morfologiSkai anotuota lietuviy

Automatinis morfologinis tekstyny anotavimas

tikslumas 94%. kalbos tekstyna (placiau apie §j tekstyna zr. Zinkevicius et
al. 2005), suprasta, kad reikia ieSkoti biidy, kaip automatis-
Morfologinés lietuviy kalbos analizés automatizavimas kai galima sumazinti morfologini daugiareik$miskuma. 2005-

2006 m. trukusio Lietuvos valstybinio mokslo ir studijy

Lietuviy kalbai yra sukurta gerai veikianti automatiné mor- fondo finansuojamo projekto metu buvo nagrinéti statisti-

fologinés analizés programa Lemuoklis, zodzio formai pa-
teikianti antrastinj pavidala (lema) ir gramatines pazymas
(placiau apie programa ir jos veikimo principus Zr. Zinke- :
vi¢ius 2000). Taciau anotuojant su Lemuokliu nepavyksta Morfologine paZyma laikomas gramatiniy kategoriju pateikimas, pvz.,
i§spresti morfologinio daugiareik§miskumo. Morfologi§kai zodziui naktis gali biiti pateikiamos dvi morfologinés pazymos: 1) dktv
daugiareikimes odziu formos vra Yodziai ar iu formos mot.gim vnsk V ir 2) dktv mot.gim dgsk G. eiluté dktv mot.gim vnsk V,

g w . u ot Y . . Ju > kurioje nurodoma kalbos dalis, giminé, skaiius ir linksnis (kitoms kalbos
kurias iSanalizavus pateikiamos dvi ar daugiau lemy, pvz., dalims nurodomos kitos gramatinés kategorijos), laikoma viena morfolo-

gine paZyma.
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niai lietuviy kalbos modeliai ir juy taikymas automatinio Kuriant automatinio lietuviy kalbos morfologinio anotavi-
morfologinio vienareik§minimo problemai sprgsti. mo priemong buvo pasitelkta ¢eky patirtis (Hladka 2000)
morfologinio anotavimo srityje. Ceky darbuose atsklei-
dziamas Pasléptyjy Markovo modeliy (statistiniy metody)
ir formaliyjy (taisykliy metody) taikymas ceky ir angly
kalboms. Svarbu pabrézti, kad Sie metodai yra nepriklauso-
mi nuo kalbos ir gali biiti taikomi ir lietuviy kalbai. Vienin-
telis nuo kalbos priklausantis dalykas yra nedidelis morfo-
logiskai anotuotas tekstynas — mokymo tekstynas. Buvo at-
likti ivairiis eksperimentai, kurivose derinami, redukuojami
ivairiis ¢eky kalbos morfologiniai poZymiai, ir buvo pa-
siektas angly kalbai artimas morfologinio anotavimo tiks-
lumas — 96%. Taciau §is tikslumas gaunamas nurodant ne
visus ¢eky kalbos morfologinius poZymius. Nurodant visus
¢eky kalbos morfologinius pozymius tikslumas siekia 94%
(Hladka 2000).

Statistinio morfologinio anotavimo uzduotis naudojant ran-
kiniu biidu anotuotus nedidelius tekstynus i§ pirmo zvilgs-
nio atrodo gana paprasta — suskaic¢iuojami pozymiy daznu-
mai (anotavimo sistemos mokymas) ir ieSkoma labiausiai
tikétina morfologiniy pozymiy seka naujame tekste naudo-
jant jvairius tikimybiy skaic¢iavimo biidus. Tokiy morfolo-
ginio anotavimo priemoniy kirimo angly, ¢eky ir kitoms
kalboms patirtis rodo, kad tekstyny naudojimas, kuriant
automatines lietuviy kalbos morfologinio anotavimo prie-
mones, yra labai svarbus. Ypac svarbu tinkamai parengti
pirminius duomenis (nedidelj rankiniu biidu morfologiskai
anotuota tekstyna).

1 lentelé. IStrauka i§ morfologiskai anotuoto lietuviy kalbos tekstyno

<word="Nenuostabu" lemma="nenuostabus" type="bdvr neig nelygin.l nejvard? bevrd.gim">

<Sep=",">

<space>

<word="kad" lemma="kad" type="jngt">

<space>
—n

<word="muziejus" lemma="muziejus" type="dktv vyr.gim vnsk V">

<space>

<word="susilaukia" lemma="susilaukti(-ia,-¢)" type="vksm teig sngr tiesiog.nuos esam.l vnsk IIlasm">

<space>

<word="daugelio" lemma="daugelis" type="dktv vyr.gim vnsk K">

<space>

<word="sveciy" lemma="svecias" type="dktv vyr.gim dgsk K">

<space>

<word="ne tik" lemma="ne tik" type="jngt">

<space>
U _n

<word="i§" lemma="i§" type="prln">

<space>

<word="Cikagos" lemma="Cikaga" type="tikr dktv mot.gim vnsk K">

<space>

—n:

<word="ir" lemma="ir" type="jngt">

<space>

<word="apylinkiy" lemma="apylinké" type="dktv mot.gim dgsk K">

<Sep=",">

<space>

"

<word="bet ir" lemma="bet ir" type="jngt">

<space>

<word="tolimiausiy" lemma="tolimas" type="bdvr teig auks¢.l nejvardz vyr.gim dgsk K">

<space>

<word="Amerikos" lemma="Amerika" type="tikr dktv mot.gim vnsk K">

<space>

<word="kampeliy" lemma="kampelis" type="dktv vyr.gim dgsk K">

<p>

<word="bei" lemma="bei" type="jngt">

<space>
<word="kity" lemma="kitas" type="ivrd mot.gim dgsk K">

<space>

—_n

<word="saliy" lemma="8alis" type="dktv mot.gim dgsk K">

<Sep=".">

% Word — tai analizuojamasis Zodis; lemma — to 7odZio lema (antrastinis pavidalas, pvz., daiktavardziams ir kitiems vardaZodziams tai vienaskaitos vardi-
ninkas, veiksmazodziams — bendratis); #ype — gramatinés pazymos (¢ia pateikiama iSsami gramatiné informacija apie analizuojama zodj, pvz., kalbos da-
lis, giming, nuosaka, linksnis, laikas ir pan.); pazyma <sep=", “> reiskia, kad tekste toje vietoje yra kablelis; <space> reiskia tarpa tarp zodziy.
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Statistinis morfologinis vienareik§minimas

Automatinio morfologinio vienareik§minimo sistemos {¢&ji-
mas yra morfologiskai iSanalizuoti teksto Zodziai, o i$¢jimas —
sistemos surasta geriausia morfologiniy pozymiy seka, atitin-
kanti j&jimo signala (zr. 1 pav.).

<ambiguous>

<word="pamirsti" lemma="pamirsti(-ta,-0)" type="bndr">

<word="pamiréti" lemma="pamirsti(-ta,-0)" type="vksm tiesiog.nuos esam.| vnsk llasm">

<word="pamiréti" lemma="pamirsti(-ta,-0)" type="dlv neveik.r bat.I nejvardz vyr.gim dgsk \
</ambiguous>

o]

Automatinio morfologinio

vienareik§minimo sistema

w

<word="pamirsti" lemma="pamirsti(-ta,-0)" type="bndr">

1 pav. Morfologinio vienareik§minimo procesas.

Teksto anotavimas yra tikétiniausios morfologiniy poZy-
miy sekos naudojant Markovo modelius nustatymas. Net ir
paciuose didziausiuose tekstynuose néra numatyti visi gali-
mi trigramy, bigramy atvejai, nes ne visi Zodziai gali biiti
pavartoti. Todél yra taikomas nerasty atvejy glotninimas,
nes ieSkant tikétiniausios sekos tikimybé negali biiti nuline.
Kuriant morfologinio anotavimo priemong lietuviy kalbai,
buvo pasitelkta ¢eky kalbos anotavimo patirtis ieSkant ge-
riausio morfologinio anotavimo metodo (Hladka 2000).
Ceky naudojamas modelis yra:

~ ~ ~ 0~ ~
T~max p(wy |t: )*p(t;: Y*p(t; |t; )* [1pw, |t; Y*p(t; |t; t: 3
a p(wy | ,1) p(,l) p(,2 \ ,1) l=3p( a ,t) p( i | iy ’zfz)

T= t

til,ziz —
Kuriant lietuviy kalbos anotavimo priemong, tikimybiy
skai¢iavimas buvo prapléstas jtraukiant ir tikétiniausios le-
mos nustatyma. Tai aktualu lietuviy kalbai, nes joje pasi-
taiko atvejy, kai skirtingy lemy morfologiniai pozymiai yra
vienodi. Todeél papildomai yra jtraukiama ir lema:

Camax p(w [t )* p(w [L)*p(t )*ple. |t )*
T 1 i 1 i i iy

n
IL pOw L )= plw, 11 ) * p(t;
=3 t t [

[e. .t )
o1 -2

kur

;(W, 11,0 = A * pOv 14,) + (1= Ayy) * I/W’i,

p(v, [1,)= A% p(w, [1)+(1=2,)*1/ L,

)= * pt)+ (1= 20)*1/ €,

;)(t,, [t,)= Ay *p(t, 16, )+ Ay * p(t)+ (1= Ay = Ap) ¥ 1/ G

b(t,’ \tm o, ) =4y, *plt, ‘tr,,,’tr,,;)+ Ay * p(t“ | tm)+ Ay # p(t,)+ (1= 2y = Ay = A,3) ¥ 1/ C,.
p(w, |t,) = Count(w, |t,)/ Count(t,)

p(t,) = Count(t,)/|T,,,, |

p(t,‘ |t,‘ ‘): Cuunt(t,‘ R ')/Count(t,‘ )

pt, 1t, .t )=Count(t, t, .t )/ Count(t, .t )

w, yra Zodziy skaicius, kurie turi ; poZzymi.

C, yra skirtingy 7 poZymiy skai¢ius 77 . mokymo imtyje.
/1w1 ’ }”w ’ /101 ’ /111 ’ }“12 ’ /121 2 Ay 123 <l ir Count(x) yra ivykio x
daznumas mokymo imtyje.

Naudojant $iuos modelius buvo gautas 94% visisko mor-
fologinio anotavimo tikslumas, kuris atitinka kitoms kal-
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boms taikomy modeliy tiksluma mokymui naudojant 1
mln. morfologiskai anotuota tekstyna. Taip pat buvo pa-
siektas 99% tikslumas nustatant antrasting lietuviuy kalbos
zodzio forma.

Statistinio morfologinio vienareik§minimo mokymui buvo
naudojamas 1 mln. Zodziy apimties rankiniu biidu anotuo-
tas tekstynas, kuriam biidingi tokie ivairiy statistiniy reiks-
miy kiekiai:

Skirtingy lemy — Count(l,)= 41 408

Skirtingy Zodziy formy (pazymuy) — Count(w,,t,) = 130 511
Skirtingy Zodziy (lemy) — Count(w,,l,) = 121 634

Pazymy unigramy — Count(t,) = 1449

Pazymy bigramy — Count(t,,t, )= 76 312

Pazymy trigramy — Count(t,,t, | ,t, ,)= 544 922

Morfologiskai anotuoto Dabartinés lietuviy kalbos tekstyno
statistiniai duomenys

Pagrindiniai duomenys apie morfologiskai anotuota Da-
bartinés lietuviy kalbos tekstynq (statistiniai duomenys
apie dazniausius Zodzius ir jy formas pateikti straipsnio ga-
le esanciose lentelése):

e tekstyno dydis — 111 745 938 Zodziy;

e  7o0dziy formy skaicius — 1 830 278;

e neatpazinty Zodziy formy skaicius/ vartosenos dalis —
824387/ 5,6% vartosenos;

e atpazinty zodziy formy skaiéius — 1 005 891;

e atpazinty zodziy formy antrastiniy formy (lemy) skai-

¢ius — 225 319.

Suanotavus visa Dabartinés lietuviy kalbos tekstynq, paais-
kéjo, kad kalbos daliy pasiskirstymas mazai kuo skiriasi
nuo 1 mln. ZodZiy anotuoto tekstyno (zr. 2 pav.). IS to gali-
ma daryti iSvada, kad gramatinei analizei uztenka palyginti
nedidelio duomeny kiekio — 1 min. zodZiy, o didesnés
apimties tekstynas turi mazai jtakos gramatiniy kategoriju
pasiskirstymui.
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2 pav. Kalbos daliy pasiskirstymas 1 min. ir 100 mln. zodziy
morfologiskai anotuotuose tekstynuose.



NeiSsprestos automatinés morfologinés analizés problemos

Jau minéta, kad automatinio morfologinio anotavimo pro-
gramos tikslumas — 94%. Vadinasi, pavyksta iSspresti ne
visus daugiareikSmiskumo atvejus. Pastebéta, kad nemazai
problemy lieka, kai susiduriama su atsitiktinai sutampan-
Ciais zodziai, kuriy tam tikros formos visiskai sutampa.
Daznai pasirenkama netinkama forma, kai analizuojamos
lemy tonas ir tona, kovas ir kova, Birzai ir birza ir pana-
Saus tipo formos.

Ne visais atvejais iSsprendziamas linksniy sinkretizmas:
dazniausiai painiojamas moteriskosios giminés vardaZo-
dziy vienaskaitos kilmininkas ir daugiskaitos vardininkas,
pvz., mokyklos.

Ne visada net lingvistas gali suprasti, kuri forma — veiks-
mazodis ar daiktavardis — pavartota tokiuose pastoviai
vartojamuose junginiuose: kovos dél teisés likti pirmajame
esalone; kovos su narkotikais,; kovos su 0kupantais3. Net ir
nusprendus, kad kovos yra daiktavardis, lieka neaisku, ar
tai vienaskaitos kilmininkas ar daugiskaitos vardininkas.
Zinoma, tokia problema iskyla dél to, kad nezinomas pla-
tesnis kontekstas.

Nors jaustukai néra daznai vartojami lietuviy kalboje, vis
delto automatinés morfologinés analizés programa vietoj
santrumpos a nurodo, kad tai jaustukas a. Daznai klaidin-
gai morfologiSkai anotuojamos santrumpos, sutampancios
su roménisSkai skaiciais: daugiausia problemy kelia san-
trumpa V.

Perziiirint anotuotus ir suvienareikSmintus tekstus pastebé-
ta, kad kai kuriais atvejais pasirenkama ne ta lema. Dau-
giausia problemy kyla su tokiais nekaitomais zodziais, kaip
ir, tik (Sie zodziai gali buiti jungtukai, dalelytés, prieveiks-
miai). Ne visada pasirenkama tinkama zodZio vienas lema
(Sis zodis gali buti ivardis, bidvardis, skaitvardis ir tikrinis
daiktavardis). Tikimasi, kad ateityje patobulinus morfolo-
ginés analizés programa minéty problemy sumazés.

ISvados

Naudojant Pasléptuosius Markovo modelius buvo gautas
94% visisko morfologinio anotavimo tikslumas, kuris ati-
tinka kitoms kalboms taikomy modeliy tiksluma mokymui
naudojant 1 mln. morfologiskai anotuota tekstyna. Taip pat
buvo pasiektas 99% tikslumas nustatant antrastines lictuviy
kalbos Zodziy formas (lemas). Tikslumas skai¢iuojamas
vertinant vienareik§minimo klaidas; néra jskai¢iuojami ne-
atpazinti Zodziai.

Neatpazinty zodziy vartosenos kiekis sudaro 5,6% (dau-
giau nei 800 tiikst. ZodZiy formuy). Norint automatiskai sék-
mingai iSanalizuoti $ias zodziy formas reikia automatinés
morfologinés analizés priemonés zodyna papildyti apie
100-150 tukst. naujy antrastiniy zodziy, t. y. beveik antra
tiek, koks yra dabartinés morfologinés analizés priemonés
zodyno dydis.

1 mln. morfologiskai anotuoto tekstyno uztenka nagriné-
jant pagrindinius lietuviy kalbos désningumus, nes grama-

* Pavyzdziai pateikti i§ morfologiskai anotuoto daiktavardiniy fraziy
saraSo (placiau zr. Rimkuté 2006b).
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tiniy kategorijy vartosenos pasiskirstymas yra panasus i$ 1
mln. ir daugiau nei 100 mln. zodziy sudarytuose tekstynuose.
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Erika Rimkuté, Vidas Daudaravi¢ius

Morphologically Annotated Corpus of Contemporary Lithuanian Language

Summary

Research of morphological disambiguation and morphological annotation of the 100 million word Lithuanian corpus are presented in the article.
Statistical methods enabled to develop the automatic tool of morphological annotation for Lithuanian. The method of Hidden Markov models for
morphological annotation has allowed achieving the precision of 94%, which is comparable to the precision achieved for other languages, when the 1
mln. word training corpus is used. The precision of 99% is reached for establishing headwords of Lithuanian words. The precision measure estimates
only the process of disambiguation, while unrecognised words are not included in the precision test. The amount of unrecognised words makes up 5,6%
of all used word-forms (more that 800,000 different word-forms). 1 million word morphological corpus is enough for the analysis of morphological
phenomena in the Lithuanian language, as distribution of parts of speech in the whole 100 million word corpus does not differ significantly from the
distribution in the training corpus.
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PRIEDAI

2 lentelé. 30 dazniausiy zZodziy formy.

4 lentelé. 10 dazniausiy bendriniy daiktavardziy antrastiniy formuy.
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Eilés nr. Zodis DaZnumas Lema DaZnumas
1 ir 3691998 metai 395843
2 kad 1022047 Zmogus 372642
3 i 988673 darbas 260467
4 su 691396 diena 192537
5 buvo 646313 respublika 185547
6 i§ 641117 valstybé 171492
7 [ 602096 vaikas 164847
8 tai 578021 Salis 161528
9 yra 557057 laikas 158459
10 kaip 542470 istatymas 154343
i; ;:etuvos ig;;‘gg 5 lentelé. 10 dazniausiy veiksmazodziy antrastiniy formy.
13 savo 411593 Lema Daznumas
14 iis 376791 biiti(yra, buvo) 1463394
15 m 363707 turéti(-i, -¢jo) 355612
16 apie 358297 galéti(-i, -¢jo) 340981
17 tik 336067 nebiiti(-éra, -ebuvo) 220688
18 ne 334210 reikeéti(-ia, -¢jo) 162582
19 nuo 324068 busti(-nda, -do) 140039
20 io 304571 sakyti(-o, -&) 124384
21 bet 300414 noréti(-i, -¢jo) 98248
22 i 291609 manyti(-o, -&) 94809
23 a 291389 negaléti(-i, -¢jo) 90900
24 po 277351
25 del 277314 6 lentelé. 10 dazniausiy budvardziy antrastiniy formy
26 Jau 276094 Lema DaZnumas
27 uz 273243 -
vienas 181190
28 dar 271407 didelis 166757
29 bei 261091 naujas 165901
30 taciau 258160 svarbus 104265
3 lentelé. 30 dazniausiu lemy geras 100785
— aukStas 96298
Eilés nr. Lema Kalbos dalis DaZnumas valstybinis 82554
1 Ir jngt 2993282 ivairus 81471
2 jis ivrd 2211352 bendras 70945
3 biiti(yra, buvo) vksm 1463394 mazas 67022
45‘ ;(ad -Lnrit 183223;‘ 7 lentelé. 10 dazniausiy skaitvardziy antrastiniy formy.
6 as ivrd 789989 Lema DaZnumas
7 kuris ivrd 703458 pirmas 181593
8 su prin 691396 du 141617
9 Sis ivrd 677566 antras 89885
10 Lietuva tikr dktv 643716 trys 73433
11 i§ prin 641117 abu 47788
12 ir prvks 613762 tredias 44150
13 0 jngt 595384 tiikstantis 35898
14 tai jngt 526994 keturi 30971
15 tas jvrd 520113 Simtas 23248
16 ar jngt 447764 penki 23021
i; E::: gii 3;‘3‘7%; 8 lentelé. 10 dazniausiy jvardziy antrastiniy formy.
19 kaip jngt 431629 Lema DaZnumas
20 savo jvrd 411593 jis 2211352
21 metai dktv 395843 a§ 789989
22 Zmogus dktv 372642 Kuris 703458
23 m sntrmp 363707 Sis 677566
24 apie prin 358297 tas 520113
25 turéti(-i, -éjo) vksm 355612 visas 446422
26 galéti(-i, -éjo) vksm 340981 kitas 437728
27 nuo prin 324068 savo 411593
28 toks jvrd 323254 toks 323254
29 bet jngt 297334 tu 244812
30 a jstk 291389




