LIETUVIU KALBOS ZODZIO DALIU ANALIZES ALGORITMAS

Saulius Kazilionis, Egidijus Paliulis
Siauliy universitetas, Technologijos fakultetas

Ivadas

Tarptautiniam bendravimui labai svarbus
uzsienio kalby mokéjimas. Todél Siuo metu pasauly-
je itin didelg paklausa turi daugiakalbés automatinio
(masininio) vertimo sistemos, kuriy veikimas remia-
si skirtingy kalby gramatikos ir leksikos analize bei
ju transformacijomis i§ vienos kalbos i kita. Automa-
tinio vertimo sistemy vertimas pakankamai greitas,
taciau ne visada kokybiskas ir tikslus. Tai susij¢ su
vairiy kalby tarpusavio gramatiniais skirtumais,
kurie sukelia netikslias transformacijas. Lietuviy kal-
bos gramatika ir leksika sudétinga ir labai skiriasi
nuo kai kuriy tarptautiniu mastu vartojamy bendravi-
mo kalby (pvz., angly kalbos).

Tyrimo tikslas — sukurti lietuviy kalbos Zo-
dzio daliy analizés algoritma, ji realizuoti ir praktis-
kai patikrinti.

UZdaviniai:
ISnagrinéti lietuviy kalbos morfologija.
Atlikti egzistuojanciy lietuviy kalbos gramatikos
ir leksikos analizés sistemy apzvalga.
Sukurti lietuviy kalbos zodzio daliy analizés al-
goritma.
Atlikti sukurto algoritmo realizacija ir praktini
patikrinima.

Lietuviy kalbos Zodzio sandara

Automatinio vertimo sistemose labai svarbi
konkrecios kalbos gramatikos ir leksikos analizé.
Kuriant Zodzio daliy analizés algoritma, svarbu
iSstudijuoti tos kalbos morfologija. Morfologija (gr.
morphe — forma, logos — mokslas) yra gramatikos
Saka, nagringjanti kalbos dalis (zodziy klases) ir ju
sudéti — kaityba, daryba [1].

Visi zodziai sudaryti i§ morfemy [2]. Morfe-
ma yra paprasciausias, maziausias kalbos vienetas,
turintis reikSme. Pavyzdziui, zodyje stalelis yra trys
morfemos: stal- , -el- , -is. Visos jos turi vienokia ar
kitokia reik§me: stal— sudaro zodzio leksinés reiks-
més branduolj, -e/- rodo, kad Zodis turi mazybing
reikSme, -is — kad jis yra vyriskosios giminés vienas-
kaitos vardininko linksnio. Lietuviy kalbos morfe-
mos pagal ju funkcijas skirstomos [1, 2, 3]:

e Saknis, arba Sakniné morfema,
afiksas, arba afiksiné morfema.

Afiksas (lot. affixus — pritvirtintas) yra reiks-
miné zodzio dalis (morfema), iSskyrus Sakni (pvz.,
priesdélis, priesaga, intarpas, galiing ir pan.) [1, 2, 3].
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Morfema negali biti skaidoma { smulkesnius
vienetus, nepazeidziant jos reik§més [1, 2]. Anali-
zuojant zodj morfemiskai, svarbu iSsiaiskinti, ar jis
skaidomas | morfemas, ar neskaidomas, ir jei skai-
domas, — kurios morfemos ji sudaro, kaip jos pasi-
skirs¢iusios. Morfemiskai skaidomi tokie Zodziai,
kuriy atskiros morfemos, turin¢ios ta pacia reikSme,
pasikartoja kituose ZodZiuose. Skaidomas zodis gre-
tinamas su bendraSakniais zodziais ir su tais, kurie
turi tuos pacius darybos ar kaitybos afiksus. Pvz.:
isvezimas skaidomas | tokias morfemas: vez- $akniné
morfema, pasikartojanti Zodziuose vez-ti, vez-imas,
is- priesdélis, su kuriuo gali buiti sudaryta daugybé
priesdéliniy veiksmazodziy (is-nesti, is-vykti), -im-
priesaga, biidinga daugeliui lietuviy kalbos daikta-
vardziy, pavadinanéiy veiksma (draud-im-as, [ék-
im-as). Galtiné -as rodo vyriskosios giminés viena-
skaitos vardininka.

Visi kaitomieji lietuviy kalbos zodziai yra mor-
femiskai skaidomi [1, 2], nes juose galima aiSkiai
i§skirti kaitybos morfemas (misk-as, ger-as, vien-as).
Morfemiskai skaidomi ir kai kurie nekaitomi zodziai
[2]. Juose galima iSskirti kituose zodziuose pasikar-
tojancias Saknines ir darybines morfemas (vis-ada,
kit-ur). Morfemiskai neskaidomais vadinami tokie
zodziai, kuriuos sudaro viena morfema.

Sunkesnis uzdavinys yra morfeminis kamieno
skaidymas [1]. ZodZio kamienas laikytinas skaido-
mu tada, kai jo morfemos pasikartoja kituose kamie-
nuose. ZodZio kamiena gali sudaryti: $aknis ir prie-
saga (alksn-yn-as), Saknis ir dvi priesagos (plés-ik-
av-o), Saknis ir trys priesagos (penk-et-uk-inink-as),
priesdelis ir Saknis (pa-misk-¢), priesdélis, Saknis
ir priesaga (per-vez-im-as), priesdélis, Saknis ir dvi
priesagos (is-aug-in-im-as), prieSdélis sangraziné
morfema ir Saknis (is-si-praus-ti), priesdélis, sangra-
ziné morfema, Saknis ir priesaga (is-si-praus-im-as),
dvi saknys (juod-alksn-is), dvi Saknys ir jungiamo-
ji morfema (saul-é-lyd-is), dvi Saknys ir priesaga
(Zmog-zZudz-iau-ti), dvi $aknys ir dvi priesagos (nak-
v-yn-pinig-iai) ir t. t. Skaidomais kamienais laikomi
ir tie, kuriy viena morfema (ar kelios) su ta pacia
reikSme pasikartoja kituose zodziuose, o viena yra
labai reta, arba visiskai unikali [1, 2]. Toks kamieny
skaidumas vadinamas daliniu. Unikali gali buti arba
Saknis arba afiksas. Morfemiskai neskaidomais laiko-
mi tokie kamienai, kuriy visos numatomos i$skirti
morfemos yra unikalios.
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PanaSiy sistemy apZvalga

Panasiai veikiancios sistemos — tai automati-
nio (masininio) vertimo sistemos. Automatinio verti-
mo sistemy (toliau — AVS) kiirimui reikalingas keliy
sri¢iy iSmanymas — kompiuterinés ir matematinés
lingvistikos, vertimo teorijos, informaciniy techno-
logiju, kalbos filosofijos. AVS vartojamos tada, kai
reikalingas greitas, nors ne visada kokybiskas ir tiks-
lus vertimas.

Internetu pasiekiamy AVS skaicius yra dau-
giau nei 30. Taciau ju veikimo principai néra visis-
kai skirtingi, turi panasumuy. Pvz., Babelfish, Apple,
Worldlingo, Yahoo!, Google vertimo portalai yra
palaikomi Systran vertimo sistemos. Interaktyvi ru-
sy — angly programa MagicGooddie yra senos rusy
kompanijos Promt produktas. Viena pirmyjy AVS,
dirbanc¢iy su lietuvisku tekstu, yra VDU projektas
(Angly — lietuviy masininio vertimo sistema), taip
pat sukurtas Promt kompanijos sistemos pagrindu,
kuris anksciau buvo skirtas rusy — angly kalby kryp-
ties teksto vertimui [6].

Aptarsime keletg panasiai veikian¢iy sistemy.
Siuo metu didziausia masininio vertimo sistema yra
Google Translator [5]. Sistemos galimybés:

» QGreitas vertimas { 57 skirtingas kalbas ir i$ ju.

e Ver¢iami Zodziai, sakiniai, dokumentai ir tinkla-
lapiai i$ bet kurios palaikomos kalbos ir { bet ku-
rig palaikoma kalba.

» ISversto zodZio jgarsinimas, norimo isversti zo-
dzio pasitilymas.

» Tinklalapio vertimas vienu pelés mygtuko spus-
telejimu.

Realizacija: sprendziant i§ adreso strukttiros,
$i sistema yra realizuota PHP programavimo kalba
kartu su JavaScript.

1 lentelé. AnalogiSky sistemy palyginimas

Lietuviska angly — lietuviy masininio vertimo
sistema [6]. Galimybés:

* Rislus teksto vertimas, atsizvelgiant i teksto mor-
fologija, sintakse ir semantika.

*  DOC, RTF, HTML ir TXT formatu pateikty doku-
menty vertimas.

*  Vertimo funkcijos itraukimas i Microsoft Word,
Internet Explorer ir Mozilla Firefox (pasitelkiant
atitinkamus papildinius).

»  Teksty vertimas bet kurioje Windows taikomojo-
je programoje (pasitelkiant specialias taikoma-
sias programas).

e Vertimo kokybés gerinimas, panaudojant papil-
domus specializuotus Zodynus ir temy Sablonus;

*  Vertimy statistikos perziiira.

Didziausias §ios vertimo sistemos trikumas
yra tas, kad ji vercia zodZius tik i§ angly kalbos.

Realizacija: Si sistema yra realizuota ASP,
NET tinklalapio struktiiros technologijos pagrindu.

Morfologinis lietuviy kalbos anotatorius [7].
Galimybés:

* [vesto zodZio ar sakinio pilna morfologiné anali-
ze.

* Nemazas nustatymy pasirinkimas.

* Galimybé rezultatus iSsaugoti tekstiniame faile
(= rinkmenoje).

Veikimas: pritaikius statistinius modelius ir
panaudojus 1 min. zZodziy pusiau automatiskai pa-
rengtag morfologiSkai anotuota tekstyna, sukurtas
vienareik§minimo irankis, kurio tikslumas apie 94
procentai. Antrastiniy lietuviy kalbos zodziy formy
nustatymo tikslumas netgi 99 procentai.

Realizacija: PHP programavimo kalba kartu
su JavaScript.

Google vertéjas [5] Teksto vertimas [6] Tildeé biuras
<http://translate.google.It> <vertimas.vdu.lt> <www.tilde.lt>

Nemokama taip taip ne

Zodzio vertimas yra yra yra
Sakinio vertimas yra yra yra
Galimybe¢ atsispausdinti iSversta teksta yra yra yra
Dokumento vertimas yra néra néra
ISsami pagalba néra yra yra
Internetinio puslapio vertimas yra yra néra

PROMT vertimo sistema

Promt sistemos vertimo algoritmai paremti ne
nuosekliomis transformavimo procediiromis, bet hie-
rarchiniu pagrindu, kuriame vertimo procesai suskai-
dyti { susisiekiancias transformavimo proceduras
skirtinguose analizés etapuose [8].

Sistema galima iSskirstyti i tokius lygmenis:

Leksikos vienety lygmuo. Leksikinis vienetas
yra zodis, arba kolokacija, priklausanti Zemiausiam
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lygiui. Zodis aprasytas kaip kamieno ir galiinés kom-
pozicija. I§ vienos pusés, tai leidzia atpazinti pirmos
kalbos (toliau — PK) Zzodj ir morfologiskai ji nagriné-
ti, 1§ kitos pusés, patogus kelias nustatyti vertimui
pagal susijusius morfologinius duomenis (kamienas,
kaitymo tipas, ir galiinés adresas tokios kaitybos ti-
po galiiniy masyve). Taigi, jei galima pritaikyti kei-
timo taisykles i§ PK morfologiniy duomeny i antros
kalbos (toliau — AK) morfologinius duomenis, tada
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galima vykdyti transformavimo procediiras morfolo-
giniame lygmenyje.

Grupiy lygmuo. Jis atsako uz sudétingesnes
struktiiras: daiktavardziy grupes, biidvardzius, prie-
veiksmius ir sudétines veiksmazodziy formas. Sio
lygmens pagrindas yra formalios rys$iy gramatikos.
Analizés metu tai leidzia jungti grupes i sintaksinius
vienetus. Kiekvieng vieneta charakterizuoja susinte-
zuoti struktiiriniai duomenys ir pagrindinis jungimo
vienetas.

Paprasto sakinio lygmuo. Paprastasis sakinys
traktuojamas kaip struktiira, susidedanti i§ sintaksi-
niy vienety. Jo analizé vykdoma pagal karkasines ta-
rinio strukttras. Paprastuose sakiniuose, pagrindinis
elementas yra veiksmazodis, o jo junglumas (valen-
tingumas) nulemia aktyvaus karkaso uzpildyma.

Sudetinio sakinio lygmuo. Analizé reikalinga,
kai reikia suderinti laikus ir teisingai iSversti jungtu-
kus.

Sie procesai tarpusavyje siejasi pagal tekstinio
vieneto hierarchiskuma, kei€iasi susintezuotais ir pa-
veldeétais atributais. Toks algoritmo sudarymas lei-
dzia panaudoti formaliuosius metodus algoritmams
aprasyti skirtinguose lygiuose.

SYSTRAN vertimo sistema

I8 pradziy sistema suprojektuota tiktai verti-
mui 1§ rusy kalbos | angly kalba, dabar apima 80 kal-
by pory, vercia i§ 22 kalby ir yra daugelio didziyjy
portaly variklis [8]. Systran sistema tradiciskai trak-
tuojama kaip taisyklémis pagrista sistema. Projektas

—

Ar yra neleistiny
simboliy?

Ar Zodis <
dvi raides?

Ar Zodis yra
Sakny DB?

Ar zodis yra
zodziy DB ?

D\
likes Zodis <
dvi raidées? g

pradétas kurti daugiau nei prie§ 30 mety. Pirmieji
vartotojai — JAV vyriausybinés organizacijos, 0 po
to ir Europos ekonomikos sajunga, kuri Systran per-
tvarké ir gausios dokumentacijos vertimas tapo ima-
nomas | daugelj jai priklausanciy Saliy.

Systran toliau tobulinamas jtraukiant ir statisti-
nius metodus. Cia aprasomi formalieji metodai ir ver-
timo algoritmas, nesusijgs su statistiniais metodais.
Systran sistemos dizainas yra agreguotas ir auksto
modalumo. Jame yra dviejy tipy programos:

Sisteminés, aprasytos asemblerio kodu, nepri-
klausancios nuo kalbos; jos, pavyzdziui, atsakingos
uz zodyno perziliros paprogrames.

Vertimo programos, sudarytos i§ daug atskiry
moduliy. Vertimo programos skirtos analizei ir gene-
ravimui. Analizés modulis pirmai kalbai yra pasto-
vus nepriklausomai nuo antros kalbos, o generavimo
moduliai yra pastovis antrai kalbai, nesvarbu, kokia
bebtity pirma kalba.

Pagrindiné sistemos dalis — didziulis dvikalbis
zodynas, talpinantis leksikos ekvivalentus, gramati-
kos ir semantikos informacija, vartojama analizei
ir generacijai. Didelé $ios informacijos dalis yra al-
goritmy formos, jie iSkvieciami {vairiuose vertimo
proceso etapuose. Pagrindiniai vertimo procesai val-
domi sudétingo dvikalbio zodyno.

Lietuviy kalbos ZodZio analizés algoritmas

Atlikus lietuvisko zodzio daliy analizg ir iSnag-
rin¢jus panasias sistemas, buvo sudarytas lietuviy
kalbos zodzio daliy analizés algoritmas. Diagramoje
(1 pav.) pateiktas bendras algoritmo veikimas.

Taip

likes Zodis >=
dvi raidés?

Taip
-G e

1 pav. Bendras zodZio analizés algoritmas
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Ivedus zodj, pirmiausia tikrinama, ar néra drau-
dziamy simboliy (leidziamos tik raidés ir tarpai). Tik-
rinama, ar zodis néra trumpesnis uz dvi raides. Jei
taip yra, visas zodis yra Saknis, rezultatai iSvedami i
ekrana. Jei ne, tikrinama, ar zZodis yra tarp DB jvesty
Sakny, ir jei taip, visas zodis yra Saknis, rezultatai
iSvedami i ekrang. Jei Zodis nebuvo rastas tarp DB
Sakny, kvieciamas galtiniy radimo metodas (2 pav.).
Po to tikrinama, ar likgs Zodis yra tarp DB jvesty,
jau iSanalizuoty zodZiy. Jei yra, iSvedamas iSanali-
zuotas zodis su rasta galline. Jei néra, tikrinama, ar
likes zodis yra trumpesnis uz dvi raides. Jei trumpes-
nis, likusi zodzio dalis yra Saknis, i§vedama Saknis
bei rasta galtné. Jei ne, kvie¢iami galtiniy (2 pav.),
priesdéliy ir priesagy radimo metodai (zr. 3 pav.).
Ivykdzius Siuos metodus, likusi zodzio dalis priski-
riama Sakniai. Pabaigoje i§vedamos visos rastos Zo-
dzio dalys.

0’%

2 pav. Galliniy analizé algortimas

Detaliau apraSysime galtinés radimo algorit-
ma (2 pav.). Paieska atliekama taip:
» Nuskaitoma galtiné i§ duomeny bazés.
» Paima tiek raidziy nuo Zodzio galo, kiek turi ga-
lane, esanti duomeny bazgje;

2 lentelé. Zodio daliy analizés tikrinimo rezultatai

» Tikrinama, ar paimta Zodzio dalis yra tapati ga-
ltnei, paimtai i§ DB. Jei taip, jraSoma i galtiniy
masyva.

* Taip patikrinamos visos galiinés, esan¢ios duo-
meny bazéje.

» Jei buvo rastos kelios galtinés, tikroji bus ta, kuri
sudaryta 1§ daugiau raidziy.

Priesagy analizés algoritmas (3 pav.) analogis-
kas galtiniy analizei — tik pabaigoje, radus priesaga,
dar patikrinama, ar rastos priesagos pirma raid¢ ir li-
kusio zodzio (atmetus rasta priesaga) paskutiné raidé
néra balsés. Jei néra balsés, tada tai yra tikroji {vesto
zodzio priesaga.

Ar DB_priesaga= -
paimta_ZodZio_dalis? | -

ar galioja Sy —
“dvi_balsés”
taisykle?

3 pav. Priesagy analizé algortimas

Tyrimo rezultatai

Algoritmo veiksmingumuiissiaiskintibuvo su-
kurta sistema ir atlikta ivairiy lietuviy kalbos Zodziy
daliy analizé. Tikrinti daiktavardziai, buidvardziai,
veiksmazodziai, ivardziai, skaitvardziai, prieveiks-
miai, prielinksniai. 2 lenteléje parodyta, kaip siste-
ma apdorojo skirtingy lietuviy kalbos zodziy dalis.
Bruksnelis Salia morfemos pazymi kitos morfemos
vieta.

Relke'llavn.nal / IvyKis / jvestis Laukiamas Gautas rezultatas | T/N Pastabos
tikslai rezultatas
Daiktavardziy ana- | Analizuojamas 7odis | Saknis dang- Saknis dang- T
lizé dangus Galtiné -us Galiné -us
Analizuojamas 7odis | Saknis nam- Saknis nam- T
namelis Priesaga -el- Priesaga -el-
Galiiné -is Galiiné -is
Analizuojamas 7odis | Saknis kaim- Saknis kaim- T
kaimas Galtiné -as Galiné -as
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2 lentelés tgsinys

Daiktavardziy Analizuojamas 7odis | Saknis #rin- Saknis rin-
analizé trintukas Priesaga -tuk- Priesaga -tuk-
Galiing -as Galiing -as
Analizuojamas 7odis | Saknis kaln- Saknis kaln-
kalnelis Priesaga -el- Priesaga -el-
Galiiné -is Galiiné -is
Biidvardziy analizé | Analizuojamas Zodis | Saknis bal- Saknis bal-
baltas Priesaga -z Priesaga -z-
Galiing -as Galiing -as
Analizuojamas 7odis | Saknis svar- Saknis -svar-
svarbus Priesaga -b- Priesaga -b-
Galiiné -us Galiingé -us
Analizuojamas 7odis | Saknis srau- Saknis srau-
sraunus Priesaga -n- Priesaga -n-
Galiing -us Galiing -us
Analizuojamas 7odis | Saknis did- Saknis did-
didelis Priesaga -el- Priesaga -el-
Galiiné -is Galiiné -is
Analizuojamas 7odis | Saknis auk- Saknis auk-
aukstas Priesaga -st- Priesaga -st-
Galiing -as Galiing -as
Veiksmazodziy Analizuojamas 7odis | Saknis bég- Saknis bég-
analizé bégti Priesaga -ti- Priesaga -1i-
Analizuojamas 7odis | Saknis mieg- Saknis miego- Priesaga -o- nejves-
miegoti Priesaga -o- Priesaga -fi- ta { duomeny baze
Priesaga -#i
Analizuojamas zodis | Priesdélis per- Priesdélis per-
pereiti Saknis -ei- Saknis -ei-

Priesaga -#i

Priesaga -ti

Analizuojamas zodis

Priesdélis nu-

Priesdélis nu-

nuvaziavo Saknis -vaz- Saknis -vaz-
Priesaga -iav- Priesaga -iav-
Galtiné -0 Galtiné -0
Analizuojamas 7odis | Saknis nes- Saknis nes-
nesdamas Priesaga -dam- Priesaga -dam-
Galiiné -as Galiing -as
[vardziy analizé Analizuojamas zodis | Saknis j- Saknis -
Jis Galtné -is Galtné -is
Analizuojamas 7odis | Saknis &- Saknis -
kas Galiiné -as Galiing -as
Analizuojamas 7odis | Saknis kur- Saknis kur-
kuris Galiing -is Galiing -is
Analizuojamas 7odis | Saknis man- Saknis man-
mano Galiiné -o Galing -o
Analizuojamas 7odis | Saknis pat- Saknis pat-

patiems

Galuné -iems

Galuné -iems

Skaitvardziy analizé

Analizuojamas zodis

Saknis vien-

Saknis vien-

vienas Galiiné -as Galiing -as
Analizuojamas Zodis | Saknis dv- Saknis dvej- Taisyklés ,,Saknis
dveji Priesaga -¢j- Galuné -i dvi priebalsés*
Galiing -i 1Simtis
Skaitvardziy analizé | Analizuojamas odis | Saknis penk- Saknis penk-
penktas Priesaga -t- Priesaga -t
Galiiné -as Galiing -as
Analizuojamas 7odis | Saknis ket- Saknis ket-
ketveri Priesaga -v- Priesaga -v-
Priesaga -er- Priesaga -er-
Galtiné -/ Galtiné -i
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2 lentelés tesinys

Skaitvardziy analizé | Analizuojamas zodis | Saknis penk- Saknis penk- T
penketas Priesaga -et- Priesaga -et-
Galtiné -as Galiné -as
Prieveiksmiy Analizuojamas 7odis | Saknis puik- Saknis puik- N
analizé puikiai Priesaga -iai Galiiné -iai.
Analizuojamas 7odis | Saknis svaig- Saknis svaiginam- N | Neskiriama galiin¢
svaiginamai Priesaga -in- Galing -ai nuo priesagos, jei
Priesaga -am- jos tapacios
Priesaga -ai
Analizuojamas zodis | Priesdélis ne- Priesdeélis ne- N | Neskiriama galtiné
nesunkiai Saknis -sunk- Saknis -sunk- nuo priesagos, jei
Priesaga -iai Gallné -iai jos tapacios
Analizuojamas 7odis | Saknis jaun- Saknis jaun- N |Neskiriama galtiné
Jjaunai Priesaga -ai Galiné -ai nuo priesagos, jei
jos tapacios
Analizuojamas 7odis | Saknis svar- Saknis savar- N  [Neskiriama galiiné
Svariai Priesaga -iai Galiiné -iai nuo priesagos, jei
jos tapacios
Prielinksniy analizé | Analizuojamas Zodis | Saknis per Saknis per T
per
Analizuojamas odis uz | Saknis uz Saknis uz T
Analizuojamas 7odis | Saknis pries Saknis pries T
pries
Analizuojamas 7odis | Saknis ant Saknis ant T
ant
Analizuojamas odis su | Saknis su Saknis su T

Sistema gerai analizuoja daiktavardzius ir

budvardzius, sunkiau sekasi su veiksmazodZiais,
ivardziais ir skaitvardziais, o prieveiksmiy analizé
néra tinkama. Taip yra dél to, kad sistema nesugeba
nustatyti, kuri kalbos dalis yra zodis. Be to, ne visos
zodziy dalys yra suvestos i duomeny baze.

ISvados

L.

Atlikta lietuviy kalbos Zodziy analiz¢ ir nustaty-
ta, kad tai — sudétingas mokslas: norint nustatyti
zodzio ,,sudéti“, reikia zinoti jo kilme, o tai ne
visada jmanoma i$siaiskinti.

Atlikta analogisky sistemy analizé ir nustatyta,
kad panasiai veikiancios sistemos — automati-
nio vertimo sistemos, kurios taip pat analizuoja
zodzius, netgi nustato zodzio galling, taciau Sios
analizés rezultaty vartotojams neiSveda. Arti-
miausias analogas sukurtai sistemai — morfologi-
nis anotatorius [7], analizuojantis zodzius — tik
platesniu, morfologiniu aspektu.

I8siaiskinta lietuviy kalbos zZodziy sandara ir su-
kurtas lietuvisky zodziy analizés algoritmas bei
sistema. Sistema naudoja duomeny baze, kurioje
saugomos zodzio dalys. Kadangi lietuviy kalbo-
je Sakny aibé yra gausiausia ir jg sudétinga nusta-
tyti, todél buvo nuspresta | duomeny bazg jvesti
tik tas §aknis, kurios sudaro visa zodj. Sakny duo-
meny bazé nuolatos papildoma atlikus Zodziy
analize.
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4. Sukurta sistema geriausiai analizuoja daikta-
vardzius, budvardzius, prasCiau — veiksmazo-
dzius, ivardzius ir skaitvardzius, o prieveiksmiy
analizé dazniausiai klaidinga. Taip yra dél to, jog
sistema neskiria, kuriai kalbos daliai priklauso
ivestas zodis.

5. Sistemos rezultatams gerinti sukurta galimybé
ivesti i DB jau iSanalizuotg Zodi. Siekiant dar ge-
resniy rezultaty, sistema reikéty susieti su anks-
¢iau minétu morfologiniu anotatoriumi, kuris pa-
déty nustatyti kalbos dali, giming, skaiciy, links-
njir t. t. Tada bty galima patobulinti algoritma.
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ALGORITHM FOR ANALYSIS OF PARTS OF LITHUANIAN WORD
Saulius Kazilionis, Egidijus Paliulis
Summary

Multilingual automatic (machine) translation systems are now in great demand in the world. These systems are
based on analysis of grammar and lexis of different languages, and their conversions from one language into another.
Translations produced by automatic translation systems are obtained fast, but they do not always have quality and accu-
racy. Lithuanian grammar and lexis are very complex and very different from those of some of the internationally used
languages (e.g., English).

This morphology of the Lithuanian language was analyzed and the algorithm for analysis of Lithuanian words and
their parts was created in this study. The algorithm was used in the system for analysis of Lithuanian word parts. The sys-
tem was tested. The designed system performs best in analysing nouns and adjectives, worse in analysing verbs, pronouns
and numerals, but analysis of adverbs is usually erroneous. When developing the algorithm in future it is necessary for the
analysis of word parts to be preceded by identification of part of speech of the word under analysis.

Keywords: morphology of Lithuanian language, analysis of word parts, algorithm for analysis of words.

LIETUVIU KALBOS ZODZIO DALIU ANALIZES ALGORITMAS
Saulius Kazilionis, Egidijus Paliulis
Santrauka

Siuo metu pasaulyje labai didele paklausa turi daugiakalbés automatinio (magininio) vertimo sistemos. Ju veiki-
mas remiasi skirtingy kalby gramatikos ir leksikos analize bei jy transformacijomis i§ vienos kalbos { kita. Automatinio
vertimo sistemy vertimas pakankamai greitas, taciau ne visada kokybiskas ir tikslus. Lietuviy kalbos gramatika ir leksika
sudétinga ir labai skiriasi nuo kai kuriy tarptautiniu mastu vartojamy bendravimo kalby (pvz., angly kalbos).

Siame darbe nagrinéjama lietuviy kalbos morfologija ir kuriamas lietuvisky Zodziu ir jo daliy analizés algoritmas.
Sukurtas algoritmas panaudotas zodzio daliy analizés sistemoje. Atliktas sistemos patikrinimas. Sukurta sistema geriau-
siai analizuoja daiktavardzius, biidvardzius, pras¢iau — veiksmazodzius, ivardzius ir skaitvardzius, o prieveiksmiy analizé
dazniausiai klaidinga. Ateityje tobulinant algoritma, biitina pirmiausia nustatyti, kuriai kalbos daliai priklauso nagrinéja-
mas zodis, po to atlikti analiz¢ zodzio dalimis.

Prasminiai ZodZiai: lietuviy kalbos morfologija, Zodzio daliy analizé, Zodzio analizés algoritmas.
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