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PRATARME

Apdorojant kalba kompiuteriu, iskyla daug problemy ir klausimy, kurie
anks¢iau kalbininky nebuvo aptarti, nes jie papras¢iausiai nebuvo aktualiis. Zmogus,
gaves dalj informacijos apie paCius bendriausius kalbos dalykus, pateiktus spausdintose
gramatikose, gali pats susigeneruoti trikstamus ar akivaizdziai neisreikStus duomenis
apie zodzius ir sakinius, remdamasis gimtosios kalbos jausmu. Popieriuje spausdinty
gramatiky uzteko, kol jy vartotojas buvo zmogus. Atsiradus naujam vartotojui —
kompiuteriui — iskilo daug problemy, susijusiy su kalbinés informacijos perteikimu
jam. Kompiuteris negali pats pasiskaityti iSleisty gramatikos knygy ir i$ jy pasiimti
informacijos apie kalbg. Tai turi bati pateikta formaliai, t. y. jam suprantamu budu.
Buvo sukurta daug jvairiy metody, kaip kompiuteriui perduoti zinias apie kalba, ir
dalis jy bus aptarta Sioje mokslo studijoje tiek apzvelgiant kity mokslininky atliktus
darbus, tiek pateikiant ir savus mokslinius tyrimus.

Siame darbe aprafomi autorés jau anks¢iau publikuoti ir toliau tesiami lietuviy
kalbos gramatikos tyrimai, kuriy poreikis iskyla kompiuterizuojant kalba. Kuriant
Lietuviy kalbos gramatikos informacing sistemgq, siekiama iSvengti trukumy, pastebéty
jau atliktuose darbuose. Vienas jy — nepakankama zodziy apimtis tiek tekstynuose, tiek
zodynuose. Kad buty galima sugeneruoti visus teoriskai jmanomus lietuviy kalbos
zodziy vedinius ir dirinius, reikia iSanalizuoti darybines morfemas. Todél Lietuviy
kalbos institute (toliau — LKI) buvo atlikta i$sami prie¥déliy analizé (Sveikauskiené
2015a). Kita problema iskilo dél nevienodo kalbos daliy traktavimo skirtinguose
saltiniuose. Kadangi Lietuviy kalbos gramatikos informacinéje sistemoje pasirinktas
dalyvio statusas nesutampa su pateikiamu akademinéje Lietuviy kalbos gramatikoje,
sioje mokslo studijoje, siekiant pagristi tokj pasirinkimg, visas poskyris parasytas
remiantis straipsniu apie dalyvj (Sveikauskiené 2018). Dar vienas straipsnio pagrindu
parengtas poskyris — apie lietuviy kalbos skaitmenine gramatika (Sveikauskiené
2019a). Likusioje studijos dalyje panaudota medziaga ir i§ kity straipsniy
(Sveikauskiené 2013, 2014, 2015b, 2016, 2017, 2019b, 2021).
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1. IVADAS

Sios mokslo studijos tema yra i§ moksly sandiros (lingvistikos ir informatikos)

srities, todél ir klausimai bus aptariami dvejopai — i$ kalbinés ir i§ kompiuterinés puseés.

1.1. Bendrosios pastabos

Atsiradus kompiuteriams, jie pradéjo skverbtis beveik | visas zmogaus
gyvenimo sferas, kalbos — ne iSimtis. Pasaulyje jau daug padaryta jas kompiu-
terizuojant. Nemazai darby atlikta ir Lietuvoje. Vis délto kol kas néra iSsamesnés
apzvalgos apie Lietuvos mokslininky nuveiktus lietuviy kalbos gramatikos

kompiuterizavimo darbus.

Mokslo studijos tikslas — apradyti kity mokslininky atliktus darbus,
susijusius  su lietuviy kalbos gramatikos kompiuterizavimu, kompiuterizuotos
gramatikos panaudojimu ar gramatiniy duomeny pateikimu kompiuterine forma, bei
pristatyti Sios mokslo studijos autorés tyrimus, atliktus kuriant skaitmening gramatika

ir gramatikos informacine sistema.

Mokslo studijos uzdaviniai. Svarbiausios sritys, kuriose galima jrvelgti
lietuviy kalbos gramatikos sasaja su kompiuteriais, yra Sios: tekstyny anotavimas,
analizatoriy ktrimas abiem gramatikos dalims — tiek morfologijai, tiek sintaksei, pati

skaitmeniné gramatika ir gramatikos informaciné sistema.
Pagrindiniai mokslo studijos uzdaviniai:

1) aprasyti tekstyny anotavimo dalj, kurioje nurodomi gramatiniai duomenys —
tiek morfologiniai, tiek sintaksiniai;

2) apzvelgti atliktus morfologiniy analizatoriy kairimo darbus ir pasiekimus
morfemikos srityje;

3) pateikti sintaksiniy analizatoriy veikimo metodikos aprasyma ir darbo
rezultaty analize;

4) parodyti lietuviy kalbos skaitmeninés gramatikos bandomajj pavyzdj,
iSsamiai aprasant skaitmeniniy gramatiky kiirimo metodika;

5) aptarti pradéta kurti Lietuviy kalbos gramatikos informacing sistemgq.

Mokslo studijoje kiekvienam uzdaviniui numatyta po skyriy.
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Naujumas ir aktualumas. Sioje mokslo studijoje pirma karta pateikiama
apibendrinta visy sriciy, susijusiy su lietuviy kalbos gramatikos kompiuterizavimu,
apzvalga ir aprasomi anksCiau kalbininky neaptarti duomenys apie lietuviy kalbos
gramatikya. Jie buvo pastebéti gramatikos informacinés sistemos kirimo metu
(6.3 skyrius: ,LIGIS iSgauta informacija netyrinétais lietuviy kalbos gramatikos
klausimais®).

Aktualu yra iSsamiau aptarti Siuo metu jau sukurty lietuviy kalbos apdorojimo
jrankiy darbo rezultatus ir atkreipti visuomenés démesj | tai, kad naujausios,
tarptautiniu  mastu naudojamos kalbos technologijos daznai pateikia netikslia
informacija, t. y. analizatoriai neteisingai nurodo lietuviy kalbos zodziy morfologinius
pozymius ir sudaro sakiniy sintaksines struktiiras su klaidomis. Todél bitina kurti
savus auksto tikslumo ir patikimumo lietuviy kalbos kompiuterinio apdorojimo

jrankius.

Metodika. Siekiant atskleisti lietuviy kalbos gramatikos kompiuterizavimo
ypatumus, i$ pradziy apzvelgiami analogiski kity saliy darbai. Po to pateikiami pagal
tuos pacius metodus atlikto lietuviy kalbos kompiuterinio apdorojimo rezultatai.
Pabaigoje aprasomi bandymai kompiuterizuoti gramatika iSvengiant labiausiai
iSryskéjusiy  trukumy  jau atliktuose darbuose (nepakankama Zodziy apimtis
tekstynuose ir zodynuose, pertekliniai zodziai kai kuriuose analizatoriuose ir kt.) ir
kurti sistemas, pateikiancCias labai auksto tikslumo ir patikimumo gramating
informacija, t.y. sistemas, kuriose netoleruojamos klaidos. Darbe taikyta atrankos
metodika, t.y. tyrimui atlikti atrinkti tie probleminiai atvejai, kurie paaiskéjo

kompiuterizuojant kalba. Darbas yra aprasomojo, analitinio, lyginamojo pobtudzio.

Tikslinés grupés. Si humanitariniy moksly, filologijos (H 04) srities
mokslo studija daugiausia skiriama kalbininkams, planuojantiems savo darbuose
naudoti informacines technologijas, taip pat placiajai visuomenei, besidominciai
naujausiomis kalby apdorojimo metodikomis. Todél daugiau vietos skiriama
kalbiniams klausimams, ne taip detaliai analizuojami kompiuterio veikimo principai
bei algoritmai, kurie naudojami kompiuterizuojant lietuviy kalbos gramatika. Jie
aptariami tik paciais bendriausiais bruozais. Pagrindinis démesys sutelkiamas j
kompiuteriu atliekamy darby rezultatus, jy aprasyma ir analiz¢. Informacija apie
gramatikos kompiuterizavimo darbus tiek pasaulyje, tiek Lietuvoje siekiama pateikti

populiariai ir visiems suprantamai.

10



DAIVA SVEIKAUSKIENE B Lietuviy kalbos gramatikos kompiuterizavimas

Kiekviename mokslo studijos skyriuje pateikiama Siek tiek teorijos ir analogiski
darbai, atlikti kitose Salyse. PlaCiau aptariami kai kurie informatikos srities klausimai,

kad buty galima aiskiau suprasti kalbos kompiuterizavima.

Dél mokslo studijoje vartojamu terminu. Terminas gramatika $ioje
studijoje suprantamas taip, kaip ji apibrézta akademinéje Lietuviy kalbos gramatikoje:
,Gramatika susideda i§ dviejy skyriy: morfologijos ir sintaksés” (Ulvydas ir kt.
1965: 10).

Nors Seimo nutarime ,Dél lietuviy kalbos plétros skaitmeninéje terpéje ir
kalbos technologijy pazangos 2021-2027 mety gairiy patvirtinimo® (1 interneto
nuoroda’) vartojami terminai maSininis vertimas ir natiralioji kalba, $ioje studijoje
pasirinkti automatinio vertimo ir tauty kalby terminai.

Toks sprendimas grindziamas Tarptautiniy Zodziy Zodyne pateiktu pavyzdziu
prie zodzio automatinis: ,,[...] vykstantis arba veikiantis visai ar i$ dalies pats, zmogui
tiesiogiai nedalyvaujant, pvz., jrenginys, ginklas, procesas (valdymas, vertimas)“
(Kvietkauskas 1985: 55). Terminas masininis naujausiame Tarptautiniy zodziy Zodyne
apibréziamas taip: ,,[...] susijes su maSina, skirtas masinai, pvz., masininis zemés
dirbimas, masininé alyva, masininé imitacija® (Vaitkeviciaté 2007: 690). Prie Sio
termino pateikta nuoroda j masina 1: ,Jrenginys, turintis viena ar kelis mechanizmus
energijai transformuoti arba mechaniniam darbui atlikti, pvz., energetikos masina —
masina, paverCianti bet kurios rasies energija mechanine arba atvirksciai, darbo
masina — masina, keiCianti medziagos (darbo objekto) forma, savybes, buseng, padétj*
(Vaitkeviciate 2007: 689). Kiti mokslininkai kalbos kompiuterinio apdorojimo
procesus taip pat vadina automatiniais, pvz., aprasant tekstyny anotavima naudojantis
V. Zinkeviciaus sukurta programine jranga, sakoma: ,Automatinis morfologinis
tekstyny anotavimas®. Ir kiti terminai — automatiné sintaksiné ir semantiné analizé,
automatinis morfologinis vienareik§minimas (Rimkuté, Daudaravi¢ius 2007: 30) —
parodo, kad automatinis tiksliau nusako kompiuteriy atliekama darba. Be to, §j termina
vartoja Europos Komisijos vertimo rastu specialistai paciose naujausiose savo

publikacijose, pvz., 2021-12-01 vykusio treCiojo ELRC seminaro Lietuvoje metu

! Prieiga internete: https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/1t/TAD/911407f20ee911ebbedbd456d2fb030d ?positionInSearchResults
=0&searchModelUUID=a5713¢95-b943-4db5-81c0-
84b7¢1d74208&fbclid=IwAROIS_88QUeoq_Cv_7XaLj0mIWoHqu7]Oarz1 AaCn4MfqlYogOQafELX
Omk [zitréta 2022-11-22].
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Vilmantas Liubinas skaité pranesima tema ,,CEF automatinio vertimo platforma*
(Liubinas 2021).

Terminas naturalioji kalba yra pazodinis vertimas iS angly natural language.
Taciau jis ne visai tiksliai apibrézia kalbas, kuriomis zmonés bendrauja tarpusavyje. Ta
pati kalba (lietuviy ar kita) gali bati ir nattrali, ir nenattarali. Aprasant klaidy
atsiradimo priezastis automatinio vertimo metu, kaip viena jy paminima skirtinga
zodziy tvarka sakinyje ir pateikiamas pavyzdys He enjoys doing it — Jis mégsta daryti tai.
[vertinimas: ,Lietuvilkai mnataraliau (paryskinta D.S.): Jis mégsta tai daryti
(Rimkuté, Kovalevskaité 2008a: 7—8). Vadinasi, automatinio vertimo metu pateiktas
sakinys skamba nenatiiraliai, tai — nenattrali lietuviy kalba. Lygiai taip pat Sia reikSme
ir angly mokslininkai vartoja zodj natural. Filas Kingas (Phil King) 2015 m., duodamas
keleta patarimy, kaip versti i$ angly kalbos j polisintetines kalbas, rasé: ,,Keli angly
kalbos zodziai gali buti iSversti j jusy kalba vienu zodziu su keliomis morfemomis,
pvz., He saw them angly kalboje yra trys zodziai, bet kalo kalboje — tai vienas zodis su
keturiomis morfemomis egitarato. Jeigu jus kiekviena angly kalbos zodj versite atskiru
jusy kalbos zodziu, tai skambés labai nenaturaliai (paryskinta D. S.)«? (King 2015,
2 interneto nuoroda’), taigi, toks vertimas bus nenatiirali kalo kalba.

Vokieciy kalbos terminas Nationalsprachen, t. y. nacionalinés, tauty kalbos yra

tikslesnis, todél jis ir vartojamas Sioje mokslo studijoje.

1.2. Truputis istorijos

Iki XX a. antrosios pusés visos gramatikos ir zodynai buvo spausdinami ant
popieriaus ir skirti naudotis tik zmogui. Reikia pasakyti, kad ir ,,visa, daugiau nei 2 000
mety istorija turinti kalbotyra, skirta zmogui® (Marcinkevi¢iené 2002: 3). Pries
atsirandant kompiuteriams, kalba apskritai buvo laikoma vien tik zmonéms budinga
savybe. Kity gyviiny naudojamos signalinés sistemos buvo per daug paprastos ir
primityvios, kad galéty buti pavadintos ,kalbomis“, o mechaniniai ir elektriniai

prietaisai tegaléjo iSsaugoti ir perduoti kody sekas, kurias Sifruodavo ir suprasdavo tik

? “Several words in English may be translated by one word in your language, with several morphemes
in it. For example, ‘he saw them’ is three words in English, but one word in Kalo with four
morphemes: egitarato. If you translate every word in English with a separate word in your language,
it may sound very unnatural (paryikinta D.S.)” (King 2015, 2 interneto nuoroda, 9 min.
25 sek.).

3 Prieiga internete: https://www.youtube.com/watch?v=8ypQq5MvT24 [ziaréta 2022-11-22].
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zmogus (Winograd 1983: 23). 1942 m. Harvardo universitete (Harvard University)
buvo sukurtas pirmasis pasaulyje kompiuteris MARK T (Schwanke 1991:69).
Gramatikos, kaip ir zodynai, persikélé j kompiuterine terpe ir atsirado naujas jy
vartotojas — kompiuteris. Taip jvyko todél, kad labai greitai tapo aisku, jog
kompiuteriai gali apdoroti ne tiktai skaicius, bet ir kitus simbolius, pvz., raides, taigi,
jie gali apdoroti ir kalbas (Winograd 1983: 23). Dirbtinio intelekto sferoje tauty kalby
apdorojimas tapo viena pagrindiniy pritaikymo sri¢iy (Chabris 1989: 71). Nuo 1968 iki
1978 m. tauty kalby gramatiné analizé buvo pagrindiné dirbtinio intelekto tyrinétojy
darbo tema (Nirenburg 1987:26). Taciau ,tauty kalbos, lengvai suprantamos

4 . .
“" (Jensen, Heidorn, Richardson

zmonéms, pasirodé sunkiai jkandamos kompiuteriams
1993: 2). Todél labai gery rezultaty automatinio kalby apdorojimo srityje iki Siol dar
nepasiekta.

Pirmoji kompiuteriy pritaikymo sritis, sulaukusi daug démesio, buvo teksty
vertimas i$ vienos kalbos j kita. 1947 m. Vorenas Vyveris (Warren Weaver) pirmasis
iskélé mintj apie kompiuteriy panaudojima vertimo darbams: ,Jdomu, ar nebuty
jmanoma sukurti kompiuterio, kuris versty“” (Hutchins, Sommers 1992: 25). 1948 m.
Alanas Tiuringas (Alan Turing), dirbtinio intelekto pradininkas, iSvardydamas budus,
kuriais gali pasireiksti kompiuteriy ,,protas”, treCiuoju pamini kalby vertimg (Hutchins,
Sommers 1992: 27), nors automatinio vertimo iStaky galima buty jzvelgti ir daug
anksCiau. Pirma karta mechaninio vertimo idéjos buvo uzfiksuotos XVII a. 1629 m.
René Dekartas (René Descartes) sitlé rasyti knygas, sudarytas i$ Sifry, o zodynuose
visy kalby atitikmenims turéjo buti suteiktas tas pats kodo numeris. 1661 m.
pasirodziusiame Johano Joachimo Becherio (Johan Joachim Becher) Zodyne deSimciai
tikstan¢iy lotynisky zodziy buvo suteikti kodai. J[domu tai, kad $i knyga pavadinimu
Apie mechaninj kalby vertimq: bandymas programuoti 1661 metais’ buvo perspausdinta
visai neseniai, praéjus 300 mety nuo jos pasirodymo, t.y. 1962 m. (Hutchins,
Sommers 1992: 21). Taciau surasti ekvivalentus graiky, hebrajy, vokieciy, prancuzy,
slavy ir araby kalbomis, kaip buvo numates autorius, pasirodé ne taip paprasta. Véliau

lingvistai suprato, kad kalby skirtumai yra tokie dideli, jog jy negali apimti vien tik

4 «“Natural language is easy for people and hard for machines” (Jensen, Heidorn, Richardson 1993: 2).

> «I have wondered if it were unthinkable to design a computer, which would translate” (Hutchins,
Sommers 1992: 25).

0 ,Zur mechanischen Sprachiibersetzung: ein Programmierungsversuch aus dem Jahre 1661 — Becher,

1962 (Hutchins, Sommers 1992: 21).
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zodynai, kad ir kaip ,logiskai“ jie buty sudaryti. Tai liudija 1903 m. spaudoje
pasirodziusi Vilhelmo Rygerio (Wilhelm Rieger) skaitmenimis koduota gramatika
Skaitmeniné gramatika, kuri kartu su Zodynais leidZia mechaniskai versti is vienos kalbos j
visas kitas’. Joje skaifiais koduojamos ne tik morfologinés kategorijos (linksnis,
gimineé, skaiCius, laikas, asmuo ir pan.), bet ir sintaksinés, pvz., veiksmazodziy
tranzityvumas (Rieger 1903: 107).

Praeito amziaus pabaigoje kompiuterinés lingvistikos specialistai teigé, kad
detaliai apraSyti automatinio vertimos sistemas néra galimybés, nes visi duomenys
dazniausiai yra jslaptinami. Kaip pavyzdj galima pateikti 1972 m., Vietnamo karo
metu, sukurty sistema Logos, skirta karinés tematikos tekstams. Ji atlikdavo vertimus i$
angly kalbos j vietnamieciy kalba ir atviksciai. 1982 m. j Sig sistema buvo jtraukta
vokieciy kalba. VokieCiy—angly kalby versija parengé firma Siemens, taCiau net
vokieciy bendradarbiams baziniai zodynai ir duomenys buvo neprieinami (Schwanke
1991: 99). Tokia pati situacija budinga ir musy Vytauto Didziojo universiteto (toliau —
VDU) angly—lietuviy kalby automatinio vertimo sistemai. Ja kuré Sankt Peterburge,
angly—rusy kalby vertimo sistema pritaikant angly—lietuviy vertimui. IS kaunieciy
mokslininky buvo pareikalauta tik tam tikry lingvistiniy duomeny apie lietuviy kalba.
Uzsienio apzvalgininkai kalbinj teksto apdorojima automatinio vertimo sistemose
kartais vadina ,juodaja déze*: ,[...] kalbiné sistemos dalis pateikiama kaip juodoji
dézé“® (Ananiadou 1987: 178). Taip paprastai vadinama bet kokia sistema, kurios
vidinis veikimas yra pasléptas nuo vartotojo arba sunkiai suprantamas.

Padétis i8S esmés nepasikeité iki pat Siy dieny: ,juodosios dézés” idéja
tebeegzistuoja, tik jau dél kitos priezasties. Anksciau informacija jslaptindavo zmonés,
norédami apsisaugoti nuo konkurenty, o Siuo metu ja ,jslaptina® patys kompiuteriai,
nes dabar naudojamos iS esmés kitokios technologijos, kurios ir sukuria ta ,,juodaja
déze®, tiksliau pasakius, kompiuteriai ,,paslepia® savo darbo eigg nuo zmogaus (placiau

apie tai zr. 1.3.2 poskyryje).

7 ,Zifferngrammatik, welche mit Hilfe der Worterbiicher ein mechanisches Ubersetzen aus einer
Sprache in alle anderen ermdglicht™ (Rieger 1903).
8 “[...] linguistic part of the system is supplied in the form of a “black box” (Ananiadou 1987: 178).

14



DAIVA SVEIKAUSKIENE B Lietuviy kalbos gramatikos kompiuterizavimas

1.3. Siuolaikiniai kalbos apdorojimo
metodai

Tikriausiai né vienas neginCys teiginio, kad kompiuteriai geriau uz zmogy
atlieka aritmetinius veiksmus. Jie puikiai susidoroja su formaliai aprasytomis
uzduotimis ir niekada nepadaro klaidy. Bet, pabandzius kompiuteriui pateikti tauty
kalby apdorojimo ar kitos intelektinés srities darby, paaiskéjo, kad tokias uzduotis labai
sunku aprasyti formaliai. Todél imta naudoti statistinius metodus, o véliau buvo
sukurti ir neuroniniai tinklai. Taciau cia iskilo kita problema: priartinus kompiuterj
prie zmogiskojo proto galimybiy — imitavus neurony veikima — perimtas ir kitas

zmogui budingas faktas — klaidos (,,klysti zmogiska®).

1.3.1. Statistiniai metodai

Vorenas Vyveris, pirmasis iSkéles mintj apie tai, kad kompiuteriai galéty atlikti
tauty kalby vertimus, 1949 m. sitilé automatinio vertimo problemas spresti pasitelkiant
statistikg. Taciau to meto mokslininkai greitai atsisaké tokiy bandymy, matyt, dél
nedidelio tuometiniy kompiuteriy pajégumo ir dél nepakankamo kiekio teksty,
sukaupty elektronine forma. Po poros deSimtmeciy, kai buvo surinkti tekstynai ir,
naudojant statistinius metodus, buvo gauti geri sakytinés kalbos atpazinimo rezultatai,
vél sugriztama prie tikimybiy teorija paremto automatinio vertimo (Brown ir kt.
1990: 79). Kanadoje tam buvo itin palankios salygos, nes ¢ia parlamento medziaga
saugoma ir angly, ir prancuzy kalbomis (dvi valstybinés kalbos), todél greiCiausiai
susikaupé pakankamas lygiagreciy teksty kiekis (Al-Onaizan ir kt. 1999: 1).

Taikant statistinius metodus, galima versti nesinaudojant nei gramatikos
taisyklémis, nei Yodynu (Daudaravit¢ius 2006: 13). Zodziy atitikimas tarp skirtingy
kalby vertimo metu nustatomas i$ dvikalbiy lygiagreCiyjy tekstyny (Nieflen, Ney
2000: 1081). Labai paprastas lygiagre¢iojo teksto pavyzdys pateikiamas 1 pav.
Naujausios technologijos gali surasti atitikmenis ne tik tarp zodziy, bet ir tarp fraziy,

t. y. jos gali susieti, pvz., pila kaip is kibiro su raining cats and dogs.

A§ turiu  kate.

|1 /I

I have a cat.

1 pav. Lygiagretusis lietuviy ir angly kalby sakinys
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Naudodami lygiagreciuosius tekstynus, kompiuteriai vercia tekstus i vienos
kalbos | kita, taciau pateikia tik apytikrj rezultata’ (Geitgey 2016). 2 pav. parodyta,
kaip kompiuteryje atliekamas statistinis vertimas (Ranta 2017: 16). Pirmose dviejose
eilutése pateikta po du lygiagreCiuosius sakinius iS kiekvienos kalbos tekstyno.
ISverstos atskiros sakinio atkarpos pazymeétos skirtingomis spalvomis. Trecioje eilutéje
uzrasytas verCiamas angly kalbos sakinys. Isverstame Svedy kalbos sakinyje Denna stora
hus dr gul (trecia eiluté) matyti, kad Svedy kalbos zodj namas — hus pazymi tos pacios
giminés zodis denna, kaip ir zodj automobilis — bil (pirma eiluté), taCiau tekstyno
sakiniuose jy giminé skirtinga'’ — Zodj hus parymi Zodis detta (antra eiluté). Tokios

klaidos priezastis — giminés nebuvimas angly kalboje.

This big car is yellow. Denna stora bil &r gul.

2 pav. Vertimo, naudojant lygiagre¢iuosius tekstynus, pavyzdys (Ranta 2017: 16)

Verciant statistiniais metodais, i§ daugelio tekstynuose sukaupty vertimo
varianty ieSkoma labiausiai tikétino. Taciau labiausiai tikétinas variantas ne visada
blina teisingas, t. y. ne visada biina tas, kuris pavartotas nagrinéjamame tekste.

Daug problemy iskyla tada, kai ver¢iami vadinamojo didelio kaitomumo kalby
tekstai (o butent tokia ir yra lietuviy kalba), nes tekstynuose sunku apimti visas
galimas kiekvieno zodzio formas. Latviy kalbininkai pabrézia, kad metodai, gerai
tinkantys mazai kaitomy kalby analizei atlikti, didelio kaitomumo kalboms néra
efektyvis, nes net ir labai didelés apimties tekstynuose gali nebiti reCiau pasitaikanciy
formy (Paikens, Rituma, Pretkalnina 2013: 272). Statistinio vertimo esmé ta, kad jis

nebando generuoti vieno tikslaus vertimo, bet sudaro daug galimy vertimo varianty ir

9
“[...] computers can use parallel corpora to guess how to convert text from one language to another”
(Geitgey 2016).

10 Svedy kalboje yra iSskiriamos dvi daiktavardiy giminés: bendroji (utrum) ir niekatroji (neutrum).

Bendrosios giminés zodziai turi artikelj en, o niekatrosios giminés — ett (3 interneto nuoroda:
https://It. wikipedia.org/wiki/%C5%A0ved % C5%B3_kalba). Zodis automobilis — bil yra bendrosios
giminés, todél jo artikelis yra en ir su juo vartojamas parodomasis jvardis denna, zodis namas — hus
yra niekatrosios giminés: jo artikelis yra ett, o parodomasis jvardis turi buti detta. Kaip matyti i$
2 pav., zodziui namas — hus neteisingai parinkta parodomojo jvardzio giminé (denna). Teisingas

vertimas turéty buti Detta stora hus dr gul.
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surikiuoja juos pagal tai, kiek tikétina, kad kiekvienas jy yra teisingas. Apie teisingumo
lygj sprendziama tikrinant, kiek gautas vertimas yra panasus j mokymo duomenyse

buvusius pavyzdzius (Geitgey 2016).

1.3.2. Neuroniniai tinklai

Pastaruoju metu statistinj vertima iSstumia kita vertimo metodika — neuroniniai
tinklai. Sio metodo pagrindas — automatinis mokymasis (angl. machine learning).
Naudojant tradicinj programavima, kompiuteriui pateikiami pradiniai duomenys ir
labai tiksliai nurodoma, kokias operacijas jis turi su jais atlikti, kad bty gautas norimas
rezultatas. Neuroniniy tinkly atveju nepasakoma, kaip turi buti sprendziamas
uzdavinys; mokymo metu pateikiami pradiniai duomenys ir rezultatas, kuris turi biti
gautas, o kompiuteris pats sudaro taisykles11 ir jas véliau naudoja kitiems, naujiems,
duomenims apdoroti (Nielsen 2018:5). Kitais Zzodziais tariant, kai naudojami
tradicinio programavimo (taisyklémis pagrjsti) metodai, geresniy rezultaty pasiekiama
zmogui tobulinat programinés jrangos koda, o, taikant automatinio mokymosi metoda,
programos parasomos taip, kad jos pacios pakoreguoja savo atliekama darba
naudodamos vis daugiau gaunamy duomeny. Taciau joms ne visada pavyksta
sékmingai save patobulinti. Automatinio mokymosi strukttiriné schema pateikta 3 pav.

(Berral ir kt. 2010: 4).

Apmokymo
duomeny rinkinys

3 pav. Automatinio mokymosi struktiiriné schema (parengta pagal Berral ir kt. 2010: 4)

11 . . . .
“In the conventional approach to programming, we tell the computer what to do, breaking big

problems up into many small, precisely defined tasks that the computer can easily perform. By
contrast, in a neural network we do not tell the computer how to solve our problem. Instead, it

learns from observational data, figuring out its own solution to the problem at hand” (Nielsen
2018: 5).
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Kuriant neuroninius tinklus pagrindinis vienetas yra dirbtinis neuronas (angl.
artificial neuron), t.y. matematiné funkcija, kuri yra suvokiama kaip biologinio
neurono modelis (Zaliauskas 2017: 6). Dirbtiniai neuroniniai tinklai yra sudaryti i
tarpusavyje sujungty dirbtiniy neurony. Gilusis neuroninis tinklas (angl. deep neural
network) reiskia, kad jame yra keli pasléptieji neurony sluoksniai (4 pav.). Pirmasis i$
kairés sluoksnis vadinamas jvesties sluoksniu ir jame yra jvesties neuronai, pirmasis i$
desinés — iSvesties sluoksniu ir jis apima iSvesties neuronus, kuriy gali biti vienas ar
daugiau. Tarp jy esantys sluoksniai vadinami pasléptaisiais sluoksniais (Nielsen
2018: 19), kuriy gali bati ne tik du, kaip parodyta Siame paveikslélyje, bet ir labai labai
daug.

4 pav. Gilusis neuroninis tinklas (parengta pagal Nielsen 2018: 19)

,Jei neuroninis tinklas yra visai mazytis, jj suprasti galima. [...] Bet labai didelis
ir turintis tukstancius neurony sluoksnyje ir Simtus sluoksniy, tinklas tampa visai
nesuprantamas. [...] Nejmanoma tiesiog zvilgteléti j giliojo neurotinklo vidy ir
paziuréti, kaip jis veikia® (4 interneto nuoroda'?). Pagal pateikta programos koda ir
pateiktus apmokymo duomenis (jvestj ir rezultata) kompiuteris susikuria modelj —
nustato neuroninio tinklo koeficienty (vadinamyjy svoriy) reikSmes. Ty koeficienty
paprastai biina labai daug, o jy prasmé neaiski — neaisku, kaip tam tikra koeficienta ar

koeficientus neuroniniame tinkle reikia pakeisti, kad jis veikty geriau. Todél ,,[...] jau

12 Prieiga internete: http://www.technologijos.lt/n/technologijos/it/S-61326/straipsnis/Tamsioji-

dirbtinio-intelekto-paslaptis-niekas-is-tiesu-nesupranta-jo-veikimo [zitréta 2022-11-22].
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dél pacios savo prigimties gilusis mokymasis (angl. deep learning) yra itin tamsi juodoji
dézé® (4 interneto nuoroda). Galima paminéti viena sudétingiausiy neuroniniy tinkly
sistemy GPT-3, sukurta 2020 m. Ji turi 69 sluoksnius, kuriy kiekviename yra po kelias
desimtis tukstanciy neurony, todél susidaro apie 175 milijardus koeficienty (svoriy).
Siai sistemai buvo naudojami superkompiuteriai, todél apmokymui prireike keliy
ménesiy, su paprastais asmeniniais kompiuteriais tai bty uztruke daugiau nei 350
mety (Perez-Ortiz, Forcada, Sanchez-Martinez 2022: 149).

Buvo pastebéta, kad vertimo sistemos, kurios remiasi neuroniniais tinklais, gali
wversti ir tarp tokiy kalby pory, kurioms tie tinklai nebuvo tiesiogiai apmokyti. Jeigu
[...] sistema buvo apmokyta versti iS kalbos A i kalba B, taip pat is kalbos A j kalba C,
tai sistema sugeba versti ir i$ kalbos B j C [...]. Tai reiskia, kad sistemos neuroninis
tinklas apmokymo metu susikuria savo interlingva, kuri suprantama tik jam paciam®
(Ralys 2017: 13). Tadiau tokio vertimo kokybé gali biti $iek tiek prastesné’ (
2017: 350)

Johnson

Populiariai parodyti neuroniniais tinklais pagristy sistemy veikima galima
pasitelkus nedidelj pavyzdj. 5 pav. pateikta tinklo, turincio du neuronus jvesties
sluoksnyje ir tris neuronus iSvesties sluoksnyje, konfigtiracija. Pagal du parametrus —
kojy skaiCiy ir svorj — Sis neuroninis tinklas gali atpazinti tris objektus: vaika, vyra ir

sunj.

Svoris

o, @
skaicius

|VESTIES NEMATOMAS ISVESTIES
SLUOKSNIS SLUOKSNIS SLUOKSNIS

5 pav. Neuroninio tinklo konfigiiracija (parengta pagal Liubinas 2021: 34)

3 “...slightly lower translation quality” (Johnson ir kt. 2017: 350)
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6 pav. pateiktas Sio neuroninio tinklo veikimas atpazjstant vyra (Liubinas

2021: 33). Jei jvesties sluoksnio neuronams pateikiami duomenys — svoris 60 kg ir

kojy skai¢ius 2, — tuomet tinklo sprendimas yra, kad tai — vyras. Jei bus pateikti kiti

duomenys, pvz., svoris 5 kg, o kojy skaiCius liks tas pats — du, tinklo sprendimas

pasikeis ir Siuo atveju jis bus: vaikas (7 pav.). 8 pav. pavaizduotas tinklo veikimas,

pateikus duomeny rinkinj 5 kg ir 4 kojos.

Svoris |

Kojy
skaiCius |

|VESTIES NEMATOMAS ISVESTIES
SLUOKSNIS SLUOKSNIS SLUOKSNIS

6 pav. Neuroninio tinklo veikimas atpaZjstant vyra (parengta pagal Liubinas 2021: 33)

Svoris |

Kojy
skaicius |

|VESTIES NEMATOMAS ISVESTIES
SLUOKSNIS SLUOKSNIS SLUOKSNIS

7 pav. Neuroninio tinklo veikimas atpaZjstant vaika (parengta pagal Liubinas 2021: 32)
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8 pav. Neuroninio tinklo veikimas atpaZjstant Sunj (parengta pagal Liubinas 2021: 34)

Statistiniy metody ir neuroniniy tinkly palyginimas. Abiejy
metody pagrindas yra automatinis mokymasis. Statistiniai metodai modelius sukuria
naudodami n-gramas, t.y. keliy (n) Zodziy junginius, taliau vertimo metu tame
paCiame sakinyje tos n-gramos traktuojamos kaip nepriklausomos viena nuo Kkitos.
Neuroniniy tinkly metodu modelis sudaromas atsizvelgiant j visa sakinj, o ne tik j
n-gramas, todél geriau susitvarkoma su derinimo klausimais. Taciau apsiribojimas
sakinio apimtimi sukelia daug problemy, kurios gali buti pastebétos tiktai verciant
teksta, o ne pavienius sakinius, pvz., negalima nustatyti jvardzio it atitikmens prie§ tai
buvusiuose sakiniuose (Kenny 2022: 37, 43).

Statistinio automatinio vertimo sistemose apmokymo metu sukuriami du
modeliai: vertimo ir derinimo. Reikia pabrézti, kad abu jie sudaromi visiskai be
zmogaus pagalbos. Pirmajam modeliui paruosiama dvikalbé n-gramy tikimybiy

lentelé. Tokios lentelés pavyzdys italy—angly kalboms parodytas 9 pav.

English  Probability

a me piace I like 0.78
a me piace I should like to 0.11
a me piace [ admire 0.11

9 pav. Italy-angly kalby n-gramy lentelés fragmentas (Kenny 2022: 36)
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Antrasis modelis — derinimo — yra vienakalbis ir taip pat paremtas n-gramomis.
Jame suraSomos tikimybés, koks zodis yra labiausiai tikétinas po pries tai buvusiy
zodziy, pvz., Europarl tekstyno duomenimis zodis gorgonzola (mélynojo pelésio suris)
po zodziy I like gali bati su tikimybe 0,024, tai reiskia, kad Zodziy junginys I like
gorgonzola buvo apmokymo duomenyse (konkreciai jis pasitaiké keturis kartus), taciau
yra daugybé kity zodziy, kurie labiau tikétini po zZodziy junginio I like.

Vertimo metu sudaroma daugybé galimy sakinio atitikmeny kitoje kalboje ir
apskaiCiuojama, kuris variantas yra labiausiai tikétinas. Tam tikra labai nedidelé
tikimybés dalis suteikiama ir tiems zodziams, kuriy apmokymo duomenyse nebuvo
(Kenny 2022: 36-37).

Neuroniniai tinklai skiriasi nuo statistinio vertimo tuo, kaip sudaromi modeliai,
nors abiem atvejais naudojamas automatinis mokymasis. Neuroniniai tinklai imituoja
zmogaus neurony veikimg, todél duomenys modelyje vaizduojami visai kitu biidu nei
statistiniuose metoduose. Vaizdavimo budas paprastai pasirenkamas toks, kuris
labiausiai atitinka poreikius, pvz., galima parasyti zodj obuolys ir galima nupiesti
paveikslélj, kuriame buty obuolys, abiem atvejais bus pavaizduotas tam tikros rasies
vaisius, taciau kompiuterinémis priemonémis galima patikrinti zodzio obuolys rasyba, o
su paveiksléliu to padaryti negalima. Taigi, neuroniniams tinklams tinkamiausias
zodzio pavaizdavimas yra vektorius, t.y. skaiCiy seka, pvz., zodis obuolys gali buti
pavaizduotas vektoriumi [1.20, 2.80, 6.10], zodzio kriausé vektorius tada galéty buti
[1.20, 2.80, 5.50] — kodai yra panasus, nes ir objektai yra artimos reikSmés (Kenny
2022: 41-42). Sioje vietoje modeliuojama ¥mogaus galimybé apibendrinti, t. y. tai, ka
mes iSmokome, galime panaudoti ateityje, panasiose, bet ne tokiose paciose situacijose,
pvz., zmogus, neturi i$§ naujo mokytis vairuoti, jei séda prie kito automobilio vairo, ar
vaziuoja kitomis gatvémis nei mokymosi metu (Perez-Ortiz, Forcada, Sanchez-

Martinez 2022: 147).

1.3.3. Rezultaty tikslumas ir patikimumas

Naudojant neuroninius tinklus jvairioms atpazinimo uzduotims atlikti buvo
pasiekta gana gery rezultaty. Bene labiausiai jy gebéjimai pasireiskeé atpazjstant vaizdus

ir sakytine kalba (Szegedy ir kt. 2014: 1).
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1.3.3.1. Vaizdy atpazinimas

Vaizdams atpazinti naudojama speciali neuroninio tinklo rasis — sastkinis
neuroninis tinklas (angl. convolutional neural network). ,Pagrindiné konvoliuciniy
neuroniniy tinkly struktiira ir veikimas buvo jkvépti smegenyse vykstanciy vaizdo
atpazinimo procesy” (5 interneto nuoroda'’), taliau techninis $o metodo
jgyvendinimas yra i§ esmés kitoks (Fukushima 1980: 193). Kompiuteriai paveikslélius
mato kitaip negu zmogaus akis. Kompiuteriy pasaulis susidaro vien is skaiciy, todél
visi vaizdai koduojami skaiciy rinkiniais dvimatéje erdvéje — plokstumoje (Gulbinas
2019: 13). 10 pav. parodyta, kaip paveikslélj mato zmogaus akys ir kaip jis

vaizduojamas kompiuterio vidiniame formate.

%5 €3 94 39 €3 C0 40 91 66 45 4 31

TE 78 96 83 34 80 34 83 03 T2

14 00 €1 33 BT 34 31 21 ¥4

04 €2 16 14 09 53 56 %3
29

10 pav. Vaizdas, matomas Zmogaus akimis ir kompiuterio (Gulbinas 2019: 13)

Sie skaidiai, nors ir beprasmiski mogui, tatiau kompiuteriui yra vieninteliai
prieinami duomenys atpazjstant vaizdus. Atpazinimo metodas yra toks: sastikiniai
neuroniniai tinklai naudoja filtrus, kad surasty tam tikras vaizdo savybes, pvz.,
briaunas. Filtras slenka per vaizda ir tikrina, ar yra funkcija, t. y. vaizdo savybé, kuria
jis turi aptikti. Jei kurioje nors vaizdo dalyje yra filtro ieSkoma savybé, sasiikos
operacija generuoja didelj skaiciy, jei tokios savybés néra, sugeneruotas skaiCius bus
maas. Sie duomenys perduodami kitiems tinklo sluoksniams (Gulbinas 2019: 14).

Populiariai kompiuteriu atliekamo vaizdy atpazinimo uzduotis parodyta
11 pav., t.y. kompiuteris turi nuspresti, kas tai — keksiukas ar Suniukas (Wong
2017: 38). Tinklo sprendimas priklauso nuo neurony, issidés¢iusiy deSimtyse ar net
Simtuose glaudziai susijusiy sluoksniy, veikimo. Pirmojo sluoksnio neuronai gauna
pradinius duomenis, pvz., vaizdo tasko intensyvuma, ir, atlike skaiCiavimus, sukuria
naujg signala. Kiekvieno zemesnio neurony sluoksnio rezultatai perduodami

aukstesnio lygio neuronams ir taip informacija pereina nuo jvesties iki isvesties, kol

Prieiga internete: https://It.wikipedia.org/wiki/Konvoliucinis_neuroninis_tinklas

[Fitiréta 2022-11-22].
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gaunamas rezultatas. Pavyzdziui, ,,[...] sistemoje, skirtoje Suny atpazinimui, zemesni
sluoksniai atpazjsta tokius paprastus dalykus, kaip siluetai ir spalvos; aukstesni
sluoksniai atpazjsta sudétingesnius, pavyzdziui, kailj ar akis; auksciausias sluoksnis visa

tai identifikuoja kaip Sunj”“ (4 interneto nuoroda).

Chihuahua or muffin?

11 pav. Vaizdy atpazinimo uzduotis (Wong 2017: 38)

Naujausi neuroniniy tinkly pasiekimai yra tokie, kad jy atpazinimas beveik
prilygsta Zzmogaus galimybéms, tad nattraliai iskilo klausimas, kuo skiriasi zmogaus ir
neuroniniy tinkly matymas (Nguyen, Yosinski, Clune 2015: 1).

Buvo atlikti du tyrimai, kuriy metu analizuota, kuo skiriasi zmogaus ir
neuroniniy tinkly vaizdo atpazinimas. Pirmajame buvo parodyta, kad labai nedideli,
zmogui nepastebimi vaizdo pakeitimai (trikdziai) gali sukelti neuroniniy tinkly klaidas
(neatpazjstamas zmogui gerai zinomas objektas). Kito tyrimo metu tam tikrais
evoliuciniais algoritmais buvo dirbtinai generuojami paveiksléliai, kurie zmogui yra
visai nesuprantami, o neuroniniai tinklai juos laiko gerai pazjstamais daiktais su labai
didele tikimybe.

Pirmojo tyrimo metu buvo analizuojamos atpazinimo klaidos, atsirandancios
dél trikdziy, kurie Zmogui yra nepastebimi. Ir tai néra susije¢ su mokymo problemomis,
nes tas pats trikdis sukelia klaidinga atpazinima jvairiems tinklams, kurie buvo
apmokomi naudojant ne tuos pacius duomeny rinkinius. 12 pav. pateiktas automobiliy

atpazinimo pavyzdys (Szegedy ir kt. 2014: 6).
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12 pav. Automobiliy atpaZinimo klaidos (Szegedy ir kt. 2014: 6)

Abiejose 12 pav. dalyse — tiek a), tiek b) — kairéje puséje esanti automobilio
nuotrauka buvo atpazinta kaip automobilis, taciau viduriné nuotrauka abiem atvejais
nebuvo priskirta automobiliams. DeSinieji paveiksléliai rodo skirtumus tarp kairiajame
ir viduriniame paveikslélyje esanciy automobiliy, kuriy zmogus paciose nuotraukose
pastebéti negali.

Atliekant antrajj tyrima bandyta parodyti klaidy atsiradima kita kryptimi.
Paaiskéjo, kad labai nesunkiai galima sukurti paveikslélius, kurie zmogui yra visai
nesuprantami, bet neuroninis tinklas juos laiko gerai zinomais daiktais (Nguyen,
Yosinski, Clune 2015:428). 13 pav. parodyta, kaip neuroninis tinklas, gerai
atpazjstantis gitara ir pingving, tiems patiems objektams priskiria zmogui visai

nepanasius j juos vaizdus (tikimybé — 99,99 proc.).

Deep Neural Network

Output

13 pav. Klaidingas objekty priskyrimas gitary ir pingviny klaséms
(parengta pagal Nguyen, Yosinski, Clune 2015: 428)

Zinoma, $iuo metu ietkoma bidy, kaip i§vengti tokiy situacijy, bet kol kas

neuroniniai tinklai 100 proc. patikimy rezultaty dar neduoda.
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Tinklalapis Parts-of-speech.Info kiekvienam vartotojo jvestam zodziui nurodo
kalbos dalj. Programinés jrangos pagrinda sudaro Stenfordo universiteto (Leland
Stanford Junior University) morfologinis analizatorius Stanford University Part-Of-
Speech-Tagger. Jo veikimas remiasi neuroniniais tinklais ir Salia teksto analizés
pateikiama pastaba, kad gali bati, jog 100 proc. tikslumas niekada nebus pasiektas15
(6 interneto  nuoroda'®, skirtukas  about Part-of-speech.Info). Vokiec¢iy kalbos
apmokymo duomenis Siam analizatoriui pateiké Zarlando universitetas (Universitat des
Saarlandes). Jie apima 50 morfologiniy zymy. Tadiau paaiSkinama, kad ,,automatinio
mokymosi metodas veikia taip, kad, grubiai pasakius, programiné jranga Seriama
tekstais, kuriuose zmogaus yra nurodyta, kokiai kalbos daliai koks zodis priklauso. Ir
programiné jranga i$ gauty duomeny turi pati susikurti taisykles (pvz., kad po artikelio
su labai didele tikimybe eina budvardis arba daiktavardis) ir privalo nurodyti kalbos
dalj net ir tiems zodziams, kuriy ji niekada néra ,,maciusi“ [...]. Kompiuteriui tai yra
labai sunki uZduotis ir todél nustatant kalbos dalj daroma daug klaidy“'’
(7 interneto nuoroda'®, skirtukas iiber Wortarten.Info).

Pagrindiné priezastis, dél kurios visose neuroninius tinklus naudojanciose
sistemose atsiranda klaidy, labai populiariai paaiskinta Lietuviy kalbos istekliy
informacinéje sistemoje — E. kalba (8 interneto nuoroda'”) diakritiniy zenkly pavyzdziu.
Aprasyme apie tai, kaip atstatomi lietuviy kalbos diakritiniai zenklai atliekant interneto
teksty analize, pasakyta, kad Siam tikslui pasiekti naudojamas kalbos modelis, kuriame
yra i§ dideliy vienakalbiy tekstyny iSmoktos Zodziy n-gramos (greta einanciy zodziy
sekos) ir ty n-gramy tikimybés. Tais atvejais, kai zenkly atstatymo variantai gali bati

du, pvz., sunelis susirgo gali buti sunelis susirgo ir Sunelis susirgo, arba netgi trys, pvz.,

15 ) ) ) . "
Please be aware that these machine learning techniques might never reach 100 % accuracy

(6 interneto nuoroda, skirtukas about Part-of-speech.Info).

16 Prieiga internete: https://parts-of-speech.info/ [ziaréta 2022-11-22].

1 ,»Das Verfahren mit den Trainingsdaten (maschinelles Lernen) funktioniert grob gesagt so, dass eine
Software mit Texten gefiittert wird, bei denen einmal von Menschen hinterlegt wurde, welches
Wort von welcher Wortart ist. Die Software kann dann daraus Regeln ableiten — z. B. dass nach
einem Artikel mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Adjektiv oder Nomen kommt — und so auch
Woértern Wortarten zuordnen, die sie vorher noch nie ,gesehen® hat. [...] ist es fiir den Rechner
trotzdem eine ziemlich schwierige Aufgabe und bei der Erkennung entstehen Fehler (7 interneto
nuoroda, skirtukas éiber Wortarten.Info).

18 Prieiga internete: https://wortarten.info/ [zitiréta 2022-11-22].

Prieiga internete: https://pasauliolietuvis.lt/beribis-lietuviu-kalbos-pasaulis-skaitmeniniu-istekliu-

sistemoje-e-kalba/ [zitréta 2022-11-22].

26


https://parts-of-speech.info/
https://wortarten.info/
https://pasauliolietuvis.lt/beribis-lietuviu-kalbos-pasaulis-skaitmeniniu-istekliu-sistemoje-e-kalba/
https://pasauliolietuvis.lt/beribis-lietuviu-kalbos-pasaulis-skaitmeniniu-istekliu-sistemoje-e-kalba/

DAIVA SVEIKAUSKIENE B Lietuviy kalbos gramatikos kompiuterizavimas

rastas, rgstas ir rastas (Kapociuté-Dzikiené, Davidsonas, Vidugiriené 2017: 509),
visada bus imamas tik tas variantas, kuris apmokymo duomenyse pasitaiké daugiau
karty (9 interneto nuoroda®), t. y. jis yra labiau tikétinas. Tadiau tai gali bati ir ne tas

atvejis, kuris i8S tikryjy pavartotas tekste.

1.3.3.2. Automatinis vertimas

Neuroniniams tinklams bent jau kol kas geriau sekasi atpazinti objektus
nuotraukose negu atlikti tauty kalby apdorojimo uzduotis (10 interneto nuorodam).

Dar 2017 m. pirmosios angly—lietuviy kalby automatinio vertimo sistemos
vadovas Vaidas Repecka teigé, kad ,,[...] Siandien geriausia vertimo kokybe uztikrina
neuroniniais tinklais ir automatiniu mokymusi pagristos vertimo sistemos. Taciau jy
naudojimas problemiskas, nes taip iskraipoma fleksiniy kalby struktaira, klaidingai
iSverstos teksto dalys perkeliamos j kitus tekstus irt. t.“ (11 interneto nuoroda®?).
Lietuviy kalbai tinkamiausias yra taisyklémis pagrjstas automatinio vertimo metodas,
,kai originalo kalbos tekstas ,,iSnarstomas® zodzio ir sakinio dalimis ir vél ,,sudedamas®

kitoje kalboje” (11 interneto nuoroda).

eTranslation. Viena naujausiy neuroniniy tinkly metodu veikiandiy
automatinio vertimo sistemy yra eTranslation (12 interneto nuoroda®). Ji skirta
teisiniams tekstams versti. Gana iSsami Sios sistemos veikimo analizé buvo pateikta
2019 m. vykusiame antrajame ELRC* seminare Lietuvoje. Be jvardyty pagrindiniy
Sios vertimo sistemos privalumy, kad eTranslation ,daznai pateikia gerus ar mazai
taisytinus iSversto teksto gabalus; beveik taisyklinga gramatika (tinkamos zodziy
formos); atsizvelgia j konteksta”, buvo nurodyti ir kol kas dar pastebimi trakumai:

,Prasmés iskraipymas (pvz., active and healthy ageing iSversta aktyvus ir sveikas

20 Prieiga internete: https://ekalba.lt/public#/sentimentAnalysis/about [zitiréta 2020-04-17].

2 Prieiga internete: https://www.aidas.It/1t/mokslas-ir-it/article/22560-09-27-vdu-mokslininkai-vysto-
dirbtinio-intelekto-technologiju-sprendimus-lietuviu-kalbai-kodai-bus-perduoti-visuomenei
[zitréta 2022-11-22].

2 Prieiga internete: http://alkas.lt/2017/11/03/kalbos-technologijos-butina-salyga-kalbai-gyvuoti/
[zitréta 2022-11-22].

5 Prieiga internete: https://ec.europa.eu/info/resources-partners/machine-translation-public-
administrations-etranslation_en [zitiréta 2022-11-22].

24 v . . .
European Language Resource Coordination — Europos kalby iStekliy koordinavimas.
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senéjimas; tokios realijos kaip aktyvus senéjimas néra, zmogaus vertimas buty: vyresnio
amZiaus Zmoniy aktyvumas ir sveikata). Kiti minusai: terminijos nenuoseklumas; i$
pirSto lauzti (pacios sistemos susikurti) zodziai, terminai, gramatinés formos.” Kaip
problema buvo jvardyta, kad ,gramatiskai sklandus vertimas gali slépti svarbias
prasmeés klaidas” (Zaikauskas 2019: 22—23). Pacios sistemos mokymasis buvo stebimas
analizuojant gauty rezultaty pokycCius, kai versti buvo pateikiamas tas pats sakinys
Every single day somewhere in the world indigenous peoples are being dispossessed of their
ancestral lands, territories and resources. 2018 m. spalio mén. buvo gautas toks
vertimas: Kiekvieng dienqg pasaulio ciabuviy tautose yra apykaziamos jy protéviai,
teritorijos ir iStekliai. Zodis apykaZiamos yra patios vertimo sistemos susikurtas: ji
analizuoja konteksta ir pagal tam tikra algoritma (detaliy veiksmy seka) parenka
geriausia varianta. 2019 m. sausio mén. verstas tas pats sakinys skambéjo Siek tiek
geriau (bent jau néra nesanciy lietuviy kalboje Zzodziy): Kiekvieng dieng visame
pasaulyje ¢iabuviy tautos nepaiso savo protéviy zZemiy, teritorijy ir istekliy; taciau tikslaus
vertimo ¢ia dar néra. Sis pavyzdys rodo, kad neuroniniy tinkly metodu pagristos
automatinio vertimo sistemos i$ tikryjy gali pacios kai ka iSmokti, taCiau tas
mokymasis ne visada buina sékmingas, ir tai iliustruoja dar vienas pavyzdys. Tuo paciu
metu, 2018 m. spalio mén., i lietuviy kalba buvo verciamas kitas angly kalbos sakinys:
In point 1 of AnnexI to Regulation (EC) No 1275/2008, the entry ‘Dish washing
machines’ is deleted. Jis buvo iSverstas taip: Reglamento (EB) Nr. 1275/2008 I priedo
1 punkte jrasas ,Diskiy skalbimo masinos” isbraukiamas. Antrojo etapo metu,
2019 m. sausio mén., gautas jau kitas vertimo variantas, taCiau ne geresnis uz pirmajj:
Reglamento (EB) Nr. 1275/2008 I priedo 1 punkte isbraukiamas jrasas ,,Isk plovimo
masinos* (Zaikauskas 2019: 18).

Tilde. 2017 m. duomenimis, Tilde atliekami lietuviy kalbos vertimai j angly
kalba ir i$ jos buvo geresnés kokybés nei Google ar Microsoft (Skadins 2017: 22).
Visose trijose vertimo sistemose buvo naudojami statistiniai metodai. 14 pav. pateikta
ju analizé pagal BLEU (BiLingual Evaluation Understudy) jvercCius, t. y. skaiCiuojama,
kokia dalj sakiniy kompiuteris iSverté teisingai, palyginti su zmogaus vertimu.

2019 m. Tilde parengé automatinio vertimo sistema, veikian¢ia neuroniniy
tinkly pagrindu. Jos rezultatai pagal BLEU jvercius yra 31,67 lietuviy—angly kryptimi
ir 27,18 angly—lietuviy kryptimi (Pinnis, Krislauks, Rikters 2019: 332), taigi, nors ir

nedaug, taciau nusileidzia statistinius metodus naudojanc¢iam Tilde vertimui (15 pav.).
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State-of-the-Art before neural MT
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14 pav. Automatinio vertimo sistemy palyginimas pagal BLEU jvercius
(parengta pagal Skadins 2017: 22)
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15 pav. Neuroniniy tinkly ir statistiniy metody palyginimas automatinio

vertimo sistemoje Tilde pagal BLEU jvercius
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Sioje vietoje vertéty pladiau paaitkinti BLEU jverdiy reikimes. BLEU jvertis
skaiCiuojamas pagal matematines formules ir gali jgyti reikSmes nuo 0 iki 1,
taciau dazniausiai pateikiama jo procentiné israiska (taip yra parodyta ir 14 pav.
bei 15 pav.). Reikia atkreipti démesj, kad net Zmogaus atliktas vertimas
nepasiekia tobulo vertimo jvercio 1.0”. 16 pav. pateikiamas BLEU reiksmiy

v oy . v . . 26
apraSymas iSversto teksto supratimo pozitriu (13 interneto nuoroda™).

BLEU jvertis  Paaiskinimas

<10 Nesuprantamas

10-19 Sunku suvokti esme

20-29 Esmeé aiski, bet daug gramatiniy klaidy

30-40 Suprantamas, beveik geras vertimas

40-50 Aukstos kokybés vertimas

50- 60 Labai aukstos kokybeés tikslus ir sklandus vertimas
> 60 Kokybeé beveik geresné nei Zmogaus vertimo

BLEU jverciy spalviné diagrama

0 10 20 30 40 50 60 70 >80

16 pav. BLEU jverciy reik§miy paaiSkinimas ( parengta pagal 13 interneto nuoroda)

Kad Zmogaus vertimas nepasiekia tobulo jverCio, galima teigti jau vien todél,
kad kartais sakinyje, kurj reikia iSversti, néra pakankamai informacijos, reikalingos
iSverstam sakiniui, t.y. iSverstas sakinys kartais turi daugiau informacijos nei
originalus. Pranciizy kalbos tekstas pasako daugiau negu angly kalbos, pvz., kai sakinio
veiksniu eina jvardis as: pranciizy kalbos sakinyje Siuo atveju atsispindi veiksnio

giminé, angly kalbos sakinyje tokios informacijos néra (Kenny 2022: 25).

1.4. Skyriaus isvados

Sieti kalba su skaitmenimis zmonés pradéjo jau labai seniai. Dar viduramziais
gimé pirmosios idéjos automatizuoti vertima iS vienos kalbos | kitg. Taciau
igyvendintos jos buvo tik atsiradus kompiuteriams. Naujausios technologijos —
neuroniniai tinklai, kuriuose modeliuojamas zmogaus neurony darbas, — leido pasiekti

gana gery rezultaty vaizdy, sakytinés kalbos atpazinimo, automatinio vertimo srityse,

25 ., . « .
Note that even human translators do not achieve a perfect score of 1.0* (13 interneto nuoroda).

26 Prieiga internete: https://cloud.google.com/translate/automl/docs/evaluate [Ziaréta 2022-11-22].
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taCiau jy darbas dar neprilygsta zmogaus galimybéms. Bandymais buvo parodyta, kad
neuroninius tinklus naudojancios sistemos yra gana greit pazeidziamos, ir nedideli
pakitimai (triukSmai) jvedamuose duomenyse gali sukelti daug ir esminiy jy darbo
klaidy. Neuroniniy tinkly pagrinda sudaro automatinis mokymasis. Sistemos tobulina
savo darba gaudamos vis daugiau apmokymo duomeny, ta¢iau joms ne visada pavyksta
save sékmingai patobulinti, ir jau atvirai pripazjstama, kad gali bati, jog 100 proc.

tikslumas niekada nebus pasiektas.
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2. ANOTUOTI TEKSTYNAI

Tekstynas — tai didelis kiekis teksty, sukaupty elektronine forma ir naudojamy
daugiausia statistinés analizés tikslams (14 interneto nuoroda27). Esminis teksto ir
tekstyno skirtumas yra tas, kad tekstyno niekas iStisai neskaito kaip teksto — jis
analizuojamas tik su programinémis priemonémis (Marcinkeviciené 2000: 8).

Pirmasis lietuviy kalbos tekstynas, kuri sudaro 1 200 000 zodziy, buvo
surinktas XX a. pabaigoje Matematikos ir informatikos institute (toliau — MII). Jis
priklauso pirmosios kartos tekstynams, kuriy apimtis — apie 1 mln. ZodZziy. Sis
tekstynas buvo ruoSiamas remiantis Prahos lingvisty naudota metodika: jj sudaro
originaltis, neverstiniai keturiy funkciniy kalbos stiliy — publicistinio, kanceliarinio,
beletristinio ir mokslinio — tekstai (Grumadiené 2002: 25), kurie buvo renkami 1990—
1995 m. Surinkta po 300 000 kiekvieno funkcinio stiliaus zodziy, tiksliau, po
300 teksto atkarpy, atsitiktinai imant po 1 000 rislaus teksto zodziy (Grumadieng,
Zilinskiene  1997: VII). Tekstynas buvo morfologiskai anotuotas naudojant
V. Zinkeviciaus morfologinés analizés programine jranga ir véliau ranka buvo
panaikintas daugiareikimiskumas (Grumadiené 2002: 27). Sio tekstyno pagrindu
iSleisti du zodynai: 1997 m. Dazninis dabartinés rasomosios lietuviy kalbos Zodynas:
mazéjancio daznio tvarka (Grumadiené, Zilinskiené 1997) ir 1998 m. Dabartinés
raSomosios lietuviy kalbos dazninis Zodynas: abécélés tvarka (Grumadiené, Zilinskiené
1998). Pats tekstynas vieSai internete néra prieinamas (Marcinkevi¢iené 2000: 16).

Véliau, 2002 m., pasirodé kitas, jau vieSai internete publikuojamas tekstynas
(15 interneto nuoroda®®), kuris buvo pradétas rinkti 1992 m. Tai VDU Dabartinés
lietuviy kalbos tekstynas. Jis buvo kuriamas pagal kitus atrankos principus — remiantis
bendrinés kalbos samprata, kuri yra artimesné amerikieCiy standartinei kalbai (angl.
standard language) ir apima ne tik rasytine, bet ir buitine bei kita leksika (Grumadiené
2002: 26). Tai subalansuotas tekstynas, ,,[...] nes i§ turimo gauty teksty archyvo i
tekstyna pagal pasirinktas proporcijas perkeliama tik dalis teksty®. 70 proc. sudaro
periodika, 26 proc. — neperiodiniai leidiniai ir like 4 proc. — verstiné literatiira. Jis
apibréziamas kaip ,didelis, neanotuotas ir nekoduotas, j skaitytoja orientuotas [...]

rasytinés lietuviy kalbos tekstynas® (Marcinkevic¢iené 1997: 77).

7 Prieiga internete: https://en.wikipedia.org/wiki/Text_corpus [ziGréta 2022-11-22].

28 Prieiga internete: http://tekstynas.vdu.lt/tekstynas/menu?page=about [zitréta 2022-11-22].
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2.1. Tekstynuy rusys

Pagal apimtj tekstynai skirstomi j mazus ir didelius arba, kitos klasifikacijos
terminais jvardijus, | statinius ir dinaminius. Statiniai tekstynai apima mirusiy kalby,
pvz., lotyny kalbos, rasytinius paminklus; mirusio rasytojo, pvz., gekspyro, veikalus;
Sventajj Rata ir kt. Siems tekstynams badinga tai, kad jie yra ubaigti ir niekada
nebebus plediami (16 interneto nuoroda””). Dinaminiai tekstynai pildomi nuolat (pvz.,
publicistikos), todél gali buti labai dideli. Bene daugiausia naudojamas yra Dabartinés
Amerikos angly kalbos tekstynas COCA”, apimantis daugiau kaip milijarda zodziy. Jis
buvo rinktas nuo 1990 iki 2019 m. kasmet paruosiant po daugiau kaip 25 mln. zodziy
iS astuoniy sri¢iy: grozinés literattiros, populiariy zurnaly, laikras¢iy, akademiniy
teksty ir kt. (17 interneto nuoroda). DidZiausias yra internetinis tekstynas iWeb*?,
turintis 14 milijardy ¥odZiy (18 interneto nuoroda™).

Pagal informacijos saugojimo forma gali buti teksto, garso jrasy, vaizdo jrasy
(gesty kalba) tekstynai. Pirmasis Vokietijoje surinktas gesty kalbos tekstynas apémé
ory prognozés pranesimus (Bungeroth ir kt. 2006: 3). 17 pav. galima matyti ne tik
zodzio vaizda, bet ir morfologine informacija apie jj, pvz., kalbos dalj. 2020 m.
pateikta tretioji DGS (vok. Deutsche Gebirdensprache — vokieliy gesty kalba)
tekstyno versija (Jahn 2020).

2005 m. VDU buvo surinktas Rislaus teksto garsynas, kurj sudaro apie 17,5 val.
dviejy diktoriy (vyro ir moters) Snekos jraSai. Juose yra i viso 114 130 zodziy,
33 645 — skirtingi (19 interneto nuoroda“).

Pagal kalby skai¢iy tekstynai gali buti vienakalbiai, dvikalbiai, daugiakalbiai
ir kt. Europos Sajungoje kaupiamas teisés akty tekstynas EUR-Lex, apimantis visas ES
kalbas (20 interneto nuorodass). Vienu pirmyjy daugiakalbiy tekstyny (tiesa, kol kas
sudaryty tik i§ vieno teksto) laikomas Rozetos akmuo (18 pav.), ant kurio buvo iskaltas

tas pats tekstas — Egipto valdovo Ptolemajo V jsakymas, datuotas 196 m. pr. m. e., —

29 Prieiga internete: https://de.wikipedia.org/wiki/Textkorpus [zitréta 2022-11-22].
¥ coca - Corpus of Contemporary American English.
3 Prieiga internete: https://www.english-corpora.org/coca/ [ziuréta 2022-11-22].
%% iWeb: The Intelligent Web-based Corpus.
33 Prieiga internete: https://www.english-corpora.org/ [zitréta 2022-11-22].
3 Prieiga internete: https://www.vdu.lt/cris/handle/20.500.12259/41313?mode=full
[zitiréta 2022-11-22].
3 Prieiga internete: https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=521&langld=It [zitréta 2022-11-22].
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uzrasytas dviem kalbomis, bet trimis rasmenimis: Egipto hieroglify rastu (virSutiné

dalis, 14 eilu¢iy), Egipto demotiSskuoju rastu (viduriné dalis, 32 eilutés) ir sengja

. .. . . . . 36
graiky kalba (apatiné dalis, 54 eilutés) (21 interneto nuoroda™).
£ Elan - 2004-04-16.eaf (O] x|
File Edit Search View Options Help
Text
GLOSSE h

ETZT - WETTER+VORAUS+SAGEN - MORGEN - SGAMSTAG - SIEBZEHN - APRIL
Py - MORGEN FREUNDLICH - FREUNDLIGH-aff - WETTER
ITIEF-emp_GEBIET - NOCH-konz - SUDEN-aTf - WARM - ABER - SONNTAG
KOMMEN-(tief) - KUHL-comp - AUCH - SCHAUER - GEWITTER - MAGLICH - ¢*p)
HEUTE - NACHT - DUNN-weak - WOLKE - TEIL - KLAR - MORGEN - MOGLICH
NEBEL - DOCH - SOMME - HIMMEL - STRAHLEN-comp - BLAU - NICHT-neg
OLKE - TRUE - STARK - WESTEN - ALPEN - DIGHTE - WOLKE - GEWITTER
[SCHYWARZ+WALD - ALE - BAYERN+AALD - MOGLICH-n - (") - WMIND -
EHEN-VON_SUDEN+OSTEN - MANCHMAL - STARK-emp-BOE_WEHEN - (%) - |
HEUTE - MACHT - TEMPERATUR - VIER - GEBIET+SUDEN - SIEBEN - MORGEN - |
MNAHE - AWANZIG - GRAD - DARUBER - (*p) - KUSTE - SIEBZEHN - ("p) - OSTEN
SONNTAG - SONNE - WESTEN - WOLKE-ZIEHEN-MACH_MITTE - NAGH+MITTAG -
ABEND - SCHAUER - GEWITTER - MONTAG - -rafWOLKE-ZIEHEN-YON_WESTEN -
00:16:00.497 Selection: 00:15:55 502 - 0001556 112 820

A E D ok e ] [Ps[5 ] [el = ][a [ T] FiseectonMods [T Loop Mose

Mitmwoch

T T T T T T T
) 00:16:01.000 00:16:02.000 00:16:02.000 00:16:04 000 00:16:05.000 00:16:06.000 00:16:07.000 =
5LOSSE (M FREUNDLICH-atf | WETTER TIEF-2mp_SEBIET NOCHkonz SUDE |warM 28

ADJ n N Apy uH_|aps K
Wartart

Deutscher Satz |

. dann maeht es T | | Maeh Wiarmluft nach . aber ab Sonntag lenid d

niefle

Deutsch

17 pav. Vokieliy gesty kalbos tekstyno pavyzdys (Bungeroth ir kt. 2006: 3)

"ﬁwﬁ
<EHX2 S
s
L0 ASART S =4
T % L
A QIO ﬂ
b

. oy . . . 7
18 pav. Rozetos akmuo, kuriame tas pats tekstas iskaltas dviem kalbomis (22 interneto nuoroda’ )

3 Prieiga internete: https://It.wikipedia.org/wiki/Rozetos_akmuo [zitiréta 2022-11-22].

37 Prieiga internete: https://istorijatau.lt/rubrikos/zodynas/rozetes-akmuo [zitréta 2022-11-22].
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Sukaupus tekstynus, issiskyré nauja kalbotyros Saka — tekstyny lingvistikasg.
Vienas i$ jos naudojamy tyrimo metody vadinamas 3A perspektyva: anotavimas,
abstrakcija, analizé (Wallis, Nelson 2001: 311). Anotavimas yra dar vieno tekstyny
skaidymo | rasis kriterijus: tekstynai gali buti anotuoti ir neanotuoti. Kad tekstynai
geriau tikty moksliniams tyrimams, jie daznai anotuojami: tekstas suzymimas nurodant
jo struktiiros elementus, vardo raidziy ar kitas santrumpas, akronimus, knygy jzangas,
skyrius, pavadinimus, tikrinius vardus ir kt. Anotuojant sakytine kalba galima zymeéti
tarmines formas, kalbéjimg vienu metu, pauzes ir t. t. Zymint gramatinius duomenis
daug jtakos turi subjektyvi tyréjo nuomoné, nes dazniausiai naudojamos savitos,
susitarimu paremtos gramatikos, skirtos kalbai apdoroti kompiuteriu (angl. consensus
grammar). Todél yra iSsakytas ir neigiamas pozitris dél anotavimo: gaves anotuota
teksta kompiuteris netikrina gramatiniy kategorijy, bet priima jas tokias, kokios yra
nurodytos, vadinasi, kompiuteris dirba su Zymomis, o ne su pacia kalba
(Marcinkevi¢iené 2000: 13). Gramatinis anotavimas iSsamiau aptariamas tolesniuose
poskyriuose.

Neanotuoti tekstynai naudojami kaip autentisky duomeny Saltiniai. Rengiant
naujus zodynus antrastiniy zodziy sarasas sudaromas remiantis tekstynuose pavartoty
zodziy daznumu. Pastaruoju metu naudojantis tekstyno duomenimis atnaujinami bei
modernizuojami ir seniau parengti tradiciniai zodynai (Dadurkevi¢ius, Petrauskaité

2022: 123).

2.2. Morfologinis tekstynuy anotavimas

Pradzioje tekstynai buvo sudaryti tik i$ paciy zodziy, véliau kiekvienam zodziui
buvo nurodyta, kokiai kalbos daliai jis priklauso. Angly kalbai tai labai aktualu, nes
joje dauguma zodziy gali turéti tiek daiktavardzio, tiek veiksmazodzio kategorija.
Todél informacija apie kalbos dalj svarbi net ir atliekant naujausius tyrimus.
Pavyzdziui, kuriant sentimenty analizatoriy, sakinyje I like you zodis like yra
veiksmazodis ir turi pozityvy sentimenta, taCiau sakinyje I am like you $is zodis jau yra
prielinksnis su neutraliu sentimentu (Ramachandran 2018). IS esmés morfologinis

anotavimas yra specialiy zymy suteikimas kiekvienam Zzodziui tekstyne, nurodant ne

3 , Tekstyny lingvistikos pradzia laikomi 1961 m., kai Nelsonas Francis ir Henry Ku€era anonsavo ir

émesi kurti garsyjj elektroninj rasytinés kalbos Browno tekstyna® (Grumadiené 2002: 24).
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tik tai, kokiai kalbos daliai jis priklauso, bet ir kitas morfologines kategorijas, tokias

L. . . . L. . 39
kaip laikas, skaiCius, linksnis, asmuo, laipsnis ir pan. (23 interneto nuoroda™).

2.2.1. Pirmieji morfologiskai anotuoti tekstynai

Pirmajame anotuotame Brauno tekstyne (angl. Brown Corpus) visos pagalbiniy
veiksmazodziy formos turi atskiras zymas, pvz.: zodzio be zyma yra BE, o zodzio am
zyma — BEM, zodziui been nurodoma BEN ir kt. Analogiskai koduojamas ir zodis do:
jis zymimas DO, forma did Zymima DOD, forma does — DOZ ir pan. Zodis have taip
pat turi atskiras zymas savo formoms: pagrindinei formai have naudojama zyma HV,
vienaskaitos tre¢iojo asmens forma has zymima HVZ, zodis having — HVG irt.t.
Savarankiskos reiksmés veiksmazodziai koduojami labiau apibendrintai: pagrindiné
forma zymima VB (verb, base form), vienaskaitos treciasis asmuo — VBZ (verb, 3rd
present singular). Panasiai zymimi ir daiktavardziai, pvz., bendriniy daiktavardziy
vienaskaita zymima NN, daugiskaita — NNS (plural noun), tikriniams daiktavardziams
naudojamas kodas NP (proper noun), jy daugiskaitai — NPS (plural proper noun) ir
pan. Tokiu pat budu skiriama ir kity kalbos daliy vienaskaita bei daugiskaita, pvz.,
apibréziamieji vienaskaitos jvardziai turi zyma DT (singular determiner, pvz.: this,
that), jy daugiskaita zymima DTS (plural determiner, pvz.: these, those).
Klausiamiesiems ir santykiniams jvardziams apibtdinti naudojamos dvi zymos:
vardininko ir netiesioginio linksnio, t. y. WPS (nominative wh- pronoun, pvz.: who,
which) ar WPO (objective wh- pronoun, pvz.: whom, which). Kitoms kalbos dalims
dazniausiai nurodoma tik rasis, pvz., kelintiniai skaitvardziai zymimi OD (ordinal
numeral, pvz.: first, 2nd) ir t. t. (24 interneto nuoroda'’).

Kuriant Pensilvanijos universitete (University of Pennsylvania) sintaksiskai
anotuota tekstyna Penn Treebank buvo atsisakyta zymy pertekliskumo ir visy
veiksmazodziy formoms naudotas tas pats zymy rinkinys (Taylor, Marcus, Santorini
2003: 6). Zymos pateikiamos po ZodZio, atskiriant jas pasviruoju brak$niu, pvz.,
budvardis zymimas J]. Jo zyméjimo pavyzdziai jvairiuose kontekstuose parodyti

19 pav. (Santorini 1991: 14).

3 Prieiga internete: https://www.sketchengine.eu/pos-tags/ [zitréta 2022-11-22].
10 Prieiga internete: https://en.wikipedia.org/wiki/Brown_Corpus#Part-of-speech_tags_used

[zitréta 2022-11-22].
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Her talk was very interesting/JJ.
Her talk was more interesting/JJ than theirs.
an interesting/JJ conversation;

an uninteresting/JJ conversation

19 pav. BudvardZio Zyméjimo pavyzdZiai anotuojant tekstyna Penn Treebank
(parengta pagal Santorini 1991: 14)

Taciau net ir praéjus porai deSimtmeciy, 2012 m. Rainhardas Kioleris
(Reinhard Kohler) iSsaké mintj, kad ,,néra bendro vieningo standarto, kaip turi buti
anotuojami tekstynai“41 (Kohler 2012: 32). Zymy jvairové ypal gerai matyti
anotuojant i$ principo skirtingas kalbas.

2015 m. buvo aprasytas pirmas morfologiskai anotuotas Egipto araby vaiky
Snekamosios kalbos tekstynas. Ji sudaro 10-ies vaiky nuo 1,7 iki 3,8 mety amziaus
jrasai, kuriy apimtis 25 645 zodziai (Salama 2020: 1). Autoré nurodo, kad araby kalba
labai skiriasi nuo kity, tokiy kaip angly, pranctuzy, vokieciy, japony, kurioms jau
sukurti morfologiniai anotatoriai. Todél nebuvo galima pasinaudoti kity saliy patirtimi
ir reikéjo sukurti savas zymas. Araby kalbininkai savo darbuose daugiausia démesio
skyré tradicinei araby kalbos gramatikai, visai neatsizvelgdami j indoeuropieciy kalby
struktira. Araby zodzius jie skirsto j tris pagrindines kalbos dalis: vardazodzius,
veiksmazodzius ir dalelytes. Vardazodziais vadinami zodziai, kurie nusako asmenis,
daiktus ar savokas. Veiksmazodziy klasifikacija panasi j angly. Dalelytéms priklauso
prielinksniai, prieveiksmiai, jungtukai, dalelytés, kiekiniai zodziai, pertarai (angl. filler).
Pertaras araby kalboje — tai garsas ar zodis, kurj pokalbio metu iStaria vienas jo dalyvis,
jspédamas kitus, kad jis tik daro pauze, norédamas pamastyti, bet dar nebaigé kalbéti.
Tokie pavyzdziai galéty buti zodziy junginys tai reiSkia arba keiksmazodziai, kurie yra
ypac daznai vartojami kaip pertarai.

Tradiciskai araby vardazodziai skirstomi j darinius (zodzius, kurie padaryti is
veiksmazodziy, kity vardazodziy, dalely¢iy) ir pirminius, kurie néra dariniai. Toliau jie
kategorizuojami pagal skaitiy, gimine ir linksnj. Si klasé apima ir tuos Zod%ius, kurie

indoeuropieCiy kalbose laikomi dalyviais ir santykiniais, parodomaisiais bei

! “there is no general standard as to how corpora should be structured and notated” (Kohler 2012: 32).
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klausiamaisiais jvardziais. Veiksmazodziai gali turéti jvykio veikslo esamajj laika
(perfekta), eigos veikslo butajj laika (imperfekta) ir liepiamaja nuosaka (imperatyva).
Toliau jie skirstomi pagal skaiciy, asmenj ir gimine.

Pagrindiné kalbos dalies schema, naudojama anotuojant tekstyna (Salama,

Alansary 2015: 2), parodyta 20 pav.

category: subcategory: subcategory

20 pav. Kalbos dalies schema, naudojama anotuojant Egipto araby vaiky $nekamosios kalbos tekstyng
(parengta pagal Salama, Alansary 2015: 2)

Anotuojant tekstyna kiekvienam zodziui buvo nurodyta lema arba kamienas, ir
tai jau traktuojama kaip morfeminés analizés dalis (Salama, Alansary 2015: 3-6).

Naujausiose morfologinés analizés sistemose informacija pateikiama labai
populiariai: kalbos dalys parasomos be sutrumpinimy, kiekviena jy Zymima vis kita
spalva. 21 pav. parodyta anglisko sakinio John likes the blue house at the end of the street
analizé (6 interneto nuoroda®’, skirtukas POS tagging), atlikta su Stenfordo
universiteto anotatoriumi Stanford University Parts-Of-Speech Tagger (5 interneto
nuoroda, skirtukas about Parts-of-speech.Info). Kaip matyti i§ paveikslélio (21 pav.),
autoriai teigia, kad ,kompiuteriai taip pat padaro klaidy“, taciau taip pasakyti galima
tik apie kompiuterinj tauty kalby apdorojima. Atlikdami aritmetinius veiksmus ar kitas

formaliai aprasytas uzduotis, kompiuteriai klaidy nepadaro niekada.

Parts-of-speech.Info

POS tagging about Parts-of-speech.Info

Enter a complete sentence (no single words!) and click at "POS-tag!". The tagging works better Adjective

when grammar and orthography are correct. Adverb

Text: Conjunction

John likes . blue house at . end of . street . —
Noun
Number
G Edit text 7~ English v

Preposition
Pronoun

Verb

« Computers make mistakes too!

21 pav. Angly kalbos sakinio morfologiné analizé (6 interneto nuoroda)

2 Prieiga internete: https://parts-of-speech.info/ [zitréta 2022-11-22].
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2.2.2. Lietuviy kalbos morfologiskai anotuotas
tekstynas MATAS

Pirmasis morfologiskai anotuotas lietuviy kalbos tekstynas MATAS
(25 interneto nuoroda’®) buvo kuriamas 2002—-2014 m. Pradiniame etape jo pagrinda
sudaré 1 mln. zodziy. IS pradziy tekstai buvo anotuojami automatiskai, naudojant
V. Zinkeviciaus sukurta morfologinés analizés programine jranga (Zinkevic¢ius 2000).
Gautus rezultatus perzitréjo kalbininkai: sutvarké neteisingai anotuoty zodziy zymas,
prie morfologinio anotatoriaus neatpazinty zodziy jrasé trukstamag informacija. Véliau
tekstynas buvo papildytas iki 1,6 mln. zodziy. Tekstai imti i$ keturiy sriciy: grozinés
literaturos, periodikos, moksliniy ir administraciniy leidiniy (Bielinskiené, Boizou,
Rimkuté 2017: 2—3). Internete jis laisvai prieinamas dviem formatais: CoNLL-U
(Computational Natural Language Learning — Universal Dependencies) ir TAB-WPL
(Tab delimited Word Per Line). Antrasis reiskia, kad j kiekviena eilute jraSomi
duomenys apie viena zodj ir duomeny tipai atskiriami tabuliacijomis. Pats tekstas
uzrasomas XML formatu, pvz., sakinio pradzia zymima <s>, o sakinio pabaiga — </s>.
2 priede parodytas Siuo formatu anotuoto teksto fragmentas. Pirmajame stulpelyje
pateikiami sakinio zodziai, antrajame — lema (pradiné Zodzio forma: daiktavardziy,
btadvardziy ir kt. vardininkas; veiksmazodziy bendratis ir t. t.), treCiajame stulpelyje —
morfologiniai duomenys, uzrasyti MULTEXT-East zymomis. Naudojant §j metoda
anotavimo informacija surasoma |} raidziy seka, kurioje kiekviena morfologiné
kategorija nurodoma viena raide. Svarbu atkreipti démesj j tai, kad jos isdéstomos
labai griezta tvarka: kiekviena kategorija turi savo pozicija, o jei kuriai nors kalbos
daliai tam tikra kategorija yra nebudinga (pvz., budvardziy bevardei giminei —
linksnis), jos vietoje raSomas bruksnelis. Kategorijos reik§mé Zzymima angly kalbos
zodziy sutrumpinimais, pvz.: daiktavardis zymimas n (noun), veiksmazodis — v (verb),
moteri$koji giminé — f (feminine) ir t. t. Visiems tos pacios kalbos dalies zodziams
skiriamas  fiksuotas  pozicijy skaiCius: daiktavardziams ir budvardziams - 7,

veiksmazodziams — 14, prieveiksmiams — 3 ir pan.

5 Prieiga internete: https://klc.vdu.lt/matas-morfologiskai-anotuotas-tekstynas/ [ziaréta 2022-11-22].
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Pateikiant informacija kitu formatu — CoNLL-U — naudojamos trijy tipy

eilutés:

a)

b)
c)

zodzio eiluté, kurioje nurodomi anotavimo duomenys, jrasyti j 10 stulpeliy,
atskirty tabuliacijomis;
tuscia eiluté, zyminti sakiniy ribas;

komentaro eiluté, prasidedanti grotelémis (#).

Sakinys vaizduojamas kaip viena ar daugiau zodzio eiluciy, kurios turi tokius

laukelius:
1Y)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

zodzio eilés numeris, kuris kiekvienam sakiniui prasideda nuo 1;
sakinyje pavartota zodzio forma;

lema — pradiné zodzio forma;

kalbos dalis, kuriai priklauso zodis;

specifinis, lietuviy kalbai btidingy morfologiniy zymy kodas —
JABLONSKIS (placiau zr. Terminy zodynélyje);

morfologinés zymos Universal dependencies pagrindu (26 interneto
nuoroda*"); kiekviena zyma turi forma Name= Value; zymos atskiriamos
viena nuo kitos vertikaliu bruksniu, pvz., Gender=Masc | Number=Sing;
7-asis, 8-asis ir 9-asis stulpeliai tekstyne MATAS nenaudojami;
10-ajame stulpelyje po raktazodzio MULTEXT nurodomos morfologinés

zymos Siuo formatu.

3 priede pateikiamas tas pats teksto fragmentas, kaip ir 2 priede, tik anotuotas

CoNLL-U formatu. MULTEXT-East zymas galima matyti ir atliekant paieska tekstyne

(27 interneto nuoroda®’), pazyméjus ieskoma zodj. 22 pav. pateikiamas zodzio

dangaus, esancio antroje eilutéje, pavyzdys. Kadangi MULTEXT-East zymos labiau

skirtos kompiuteriniam kalbos apdorojimui, todél buvo sukurtos lietuviy kalbai

specifinés zymos JABLONSKIS, su kuriomis patogiau dirbti lietuviy kalbininkams.

Naudojant lietuvisky morfologiniy kategorijy sutrumpinimus tikimasi minimalizuoti

zmogaus daromas klaidas.

" Prieiga internete: https://universaldependencies.org/u/overview/morphology.html
[zitiréta 2022-11-22].
s Prieiga internete: http://corpus.vdu.lt [ziaréta 2022-11-22].

40


https://universaldependencies.org/u/overview/morphology.html
http://corpus.vdu.lt/

DAIVA SVEIKAUSKIENE B Lietuviy kalbos gramatikos kompiuterizavimas

RASTA 9315 REZULTATU

Pavadinimas

7 meno dienos

seoni ? ! Sitaip drébtis Zemén i3 devinto dangaus galéjai tik
Matai swrvyde Gureviéiaus piesiniy paroda " Tarp _ir Zemés "
2005-02-04 3 prisimenames i3 daugybes filmy - " Pusé dangaus ", " Stike
jedaliy tinklus , i balose atsiveriandias dangaus kiaurymes ,
3 Budrifinaités Mangaryta ir El1& - kaip is dangaus nufengusics
F"ki;:i'r_na_g ik .kta tems ( reZ. N. Ju ) - 11 wal. ; Rrti dangaus ([ rez. V. W
ublicistika ir M. Sandovalio ™ Norédiau pakilti ligi dangaus " . Laimai
1ikdtyte , apsisiautusia Zydra tarsi ryto dangaus lcopinelis t
Leidyklz frovai sulauks ir muzikinic siurprize i35 dangaus - skambés m

UAB ,,7 meno dienos” ;03 nakties " dangy siautéjandia jara , o dangaus kionus - ne?
inéias ne tik balkong , bet ir miteclogini dangaus =kliauty ar

in&ias ne tik balkons , ket ir mitoclogini dangaus zkliauts ax

Lema

dangus s ir gamtos , vyro ir moters , Zemés ir dangaus santykis ,
parcda " Lietuviy fotografija : tarp %-o dangaus ir 8%-iy ki
sta né Zelmen£lio , nesimatc né lopinélioc dangaus . Kadrz daz

Marfologija -asmg . Zivilé Pipinyté < dec > I3 giedro dangaus Atomc Egoys

Ncmsgn- izidziant , klases " yra pieSiami Zemé= , dangaus ir tilto ls

Cent P CLARIMN-LT centras
entre o V. Putvinskio 23-216, LT-44243

CLARIN-LT 'i/:.._': < 'ﬁcumPUt'atiUnal Kaunas, Lietuva

Linguistics

22 pav. Zod%io dangaus paieSkos tekstyne rezultaty pavyzdys (28 interneto nuoroda“)

2.2.3. Statistiniy metody pagrindu anotuotas
lietuviy kalbos tekstynas

2006 m. VDU buvo morfologiskai anotuotas 100 mln. zodziy apimties
tekstynas, naudojant statistinius metodus, kuriy déka turéjo biiti panaikintas
morfologinis daugiareikSmiskumas. PrieSingai nei MATAS, Sis tekstynas néra viesai
prieinamas. Taciau verta aptarti metodika, kaip, siekiant patobulinti taisykliy pagrindu
veikiantj lietuviy kalbos morfologinj analizatoriy, buvo pasitelkti statistiniai metodai.
V. Zinkeviciaus sukurta lietuviy kalbos morfologinés analizés ir sintezés programiné
jranga pateikia visus galimus zodzio morfologinius variantus, pvz., jvedus raidziy seka
mes, nurodoma, kad tai jvardis, daugiskaitos vardininkas arba veiksmazodzio mesti
biusimojo laiko treCiasis asmuo. 1 mln. zodziy apimties tekstynas buvo
vienareikSminamas ranka ir tam prireiké penkeriy mety vieno zmogaus darbo. Norint
paspartinti §j procesa, nuspresta ji automatizuoti pasitelkus statistinius metodus. Buvo
pasinaudota ceky patirtimi, kai statistiniai metodai jungiami su taisyklémis pagrjstu
metodu. Tokia metodika yra nepriklausoma nuo kalbos, todél galéjo buti taikoma ir

lietuviy kalbos tekstams. Vienintelis nuo kalbos priklausantis dalykas yra nedidelis

10 Prieiga internete: http://corpus.vdu.lt/lt/?word=dangaus [ziaréta 2022-11-22].
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ranka morfologiskai anotuotas tekstynas — tai mokymo duomenys, skirti statistiniy
metody pagrindu veikiandiai analizatoriaus daliai (Rimkuté, Daudaravic¢ius 2007: 31).
IS pradziy atliekama morfologiné analizé, naudojant programine jranga,
apdorojancia tekstus taisyklémis pagristu metodu. Véliau tie zodziai, kuriems
analizatorius nurodo po kelis galimus morfologiniy duomeny variantus,
vienareikSminami. Automatinio morfologinio vienareikSminimo sistemai, veikianciai
tikimybiniy metody pagrindu, pateikiami visi gauti zodzio morfologiniy pozymiy
variantai ir ji iSrenka i$ jy vieng labiausiai tikétina. Morfologinio vienareikSminimo

procesas (Rimkuté, Daudaravic¢ius 2007: 32) parodytas 23 pav.

<ambiguous>

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

<word="pamirsti" lemma="pamirsti(-ta,-0)" type="vksm tiesiog.nuos esam.| vnsk llasm">
<word="pamirsti" lemma="pamirsti(-ta,-0)" type="dlv neveik.r bat.| nejvardz vyr.gim dgsk V >
</ambiguous> ‘

+

Automatinio morfologinio
vienareik§minimo sistema

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

23 pav. Morfologinio vienareik§minimo procesas (Rimkuté, Daudaravitius 2007: 32)

Naudojant S$ia morfologinio anotavimo metodika buvo pasiektas 94 proc.
tikslumas. Vadinasi, ne visus daugiareiksmiskumo atvejus pavyksta iSspresti. Taciau net
ir kalbininkas be platesnio konteksto ne visada gali suprasti, kuri forma — veiksmazodis
ar daiktavardis — pavartota, pvz., kovos dél teisés likti pirmajame eSelone, kovos su
narkotikais. Net ir nusprendus, kad kovos yra daiktavardis, lieka neaisku, ar tai
vienaskaitos kilmininkas, ar daugiskaitos vardininkas. Cia galéty pagelbéti tik platesnis
kontekstas (Rimkuté, Daudaravi¢ius 2007: 33), kuris automatinio kalbos apdorojimo
metu btina gana ribotas. Kity Saliy mokslininkai iSsako panasias mintis: ,,Iki Siol dar
negalima pasiekti, kad automatinis anotavimas bty iSsamus ir be klaidy“*” (Sasaki,

Witt 2004: 199).

47 ,,Es ist bisher nicht moglich, eine sowohl fehlerfreihe, als auch vollstandige linguistische Annotation

maschinell su erreichen (Sasaki, Witt 2004: 199).
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2.3. Sintaksinis tekstyny anotavimas

Anotuoti tekstynai, kuriuose pateikiami ne tik zodziy morfologiniai pozymiai,
bet ir sakiniy sintaksinés struktairos, angliskai vadinami treebank, nes ,labiausiai
paplites sakinio strukttiros pavaizdavimo budas yra medis*“"® (Allen 1987: 41), tiksliau,
grafo medis. Tai néra lingvistinés, kasdien kalbininky vartojamos savokos, todél cia

pateikiama Siek tiek informacijos i$ grafy teorijos.

2.3.1. Medis grafy teorijoje

Pagrindinis medzio apibrézimas skamba taip: ,Medis — tai susietas grafas be
ciqu“49 (Swamy, Thulasiraman 1981: 32). Siame apibréZime minimi keturi terminai:
grafas, ciklas, medis ir susietas. IS pradziy reikéty iSsiaiskinti, kas vadinama grafu.
Grafas — tai grupé objekty, sujungty linijomis, kurios vadinamos lankais. Patys
objektai vadinami virSinémis. VirSinés dazniausiai numeruojamos, o lankams
suteikiami raidziy pavadinimai. Grafas gali buti susietas arba nesusietas. Nesusieto
grafo pavyzdys pateikiamas 24 pav. ,,Grafas vadinamas susietu, jei tarp bet kuriy dviejy
jo virSuniy egzistuoja kelias (Swamy, Thulasiraman 1981: 13), t. y. jei i$ kiekvienos

virSiinés einant linijomis galima patekti j visas kitas grafo virSiines.

24 pav. Nesusieto grafo pavyzdys

48 . . . .
“The most common way of representing a sentence structure is to use a treelike representation”

(Allen 1987: 41).
9 <A tree is a connected acyclic graph” (Swamy, Thulasiraman 1981: 32).
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24 pav. pavaizduotas grafas turi virStne 7, i kurios neiSeina né viena linija,
vadinasi, i§ Sios virSunés negalima patekti j jokia kita virSine. IS virStnés 5 galima
patekti j virSune 6, einant linija d, bet i$ jos (virSunés 5) negalima patekti j virSune 7
ar 3, taigi, Sis grafas netenkina susieto grafo apibrézimo salygy, todél yra nesusietas.

Susietas grafas parodytas 25 pav.: Cia i§ kiekvienos virstinés yra kelias j bet
kuria kitg grafo virStne, t. y., jei mes esame kurioje nors virSunéje, eidami linijomis,
galime patekti j visas kitas Sio grafo virStnes.

Dar vienas nejprastas lingvistikoje terminas, vartojamas medzio apibrézime, yra
ciklas. Sakoma, kad grafas turi cikla (ar kelis ciklus), jei, i$¢jus i$ kurios nors virsanés, i
ja galima sugrjzti kitu keliu. IS¢jus i virSunés 4 (zr. 25 pav.), einant linija ¢, galima
patekti j virSune 2, o sugrjzti jau kitu keliu — linijomis a ir b, vadinasi, 25 pav.

pavaizduotas grafas turi cikla.

2 d 3

L
1 b 4

25 pav. Susieto grafo pavyzdys

Pagal apibrézima medis negali turéti cikly. Medzio pavyzdys pateiktas 26 pav.
IS bet kurios virSuinés iSéjus j kuria nors kita, sugrjzti galima tik tuo paciu keliu, kuriuo

buvo eita, kito kelio atgal néra.

26 pav. Grafy teorijos medZio pavyzdys
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Lingvistikoje medziai visada braizomi virSine zemyn (zr. 27 pav.), t.y. jy
Saknis yra virSuje, o lapai — apacCioje (Batori, Lenders, Putschke 1989: 23) ir linijos eina
visada i§ virfaus j apatia. Cia reikéty aptarti dar du grafy teorijos terminus Saknis ir
lapas. Saknis yra tokia grafo vir§iné, j kuria neateina jokia linija, i§ jos linijos gali tik
iSeiti. Lapas — tai tokia virSuné, j kuria linija ateina, bet i$ jos toliau nebeiSeina né

viena linija.

saknis

lapas lapas

lapas lapas
27 pav. Kalbininky medZio pavyzdys

Taciau patys pirmieji sintaksiskai anotuoti tekstynai dar nenaudojo medziy

sakinio struktiirai pavaizduoti.

2.3.2. Sintaksinio anotavimo formatai

2000 m. Anglijoje, Sasekso universitete (University of Sussex), Brauno tekstyno
(29 interneto nuoroda’’) pagrindu buvo sukurtas sintaksiskai anotuotas tekstynas
SUSANNE (30 interneto nuoroda’"). Jame informacija pateikiama lenteléje, duomenis
iSdéstant j Sesis stulpelius. Pirmajame stulpelyje uzrasomas unikalus eilutés numeris
tekstyne. Antrajame — nurodomas zodzio statusas: raidé A reiskia santrumpa, raidé S —
simbolj, raidé E — korekturos klaida, tatiau daugumai zodziy rasomas bruksnelis.
TreCiajame stulpelyje pateikiama morfologiné informacija naudojant Lankasterio

universiteto (Lancaster University) ¥ymas’> (31 interneto nuoroda’®). Ketvirtajame

20 Prieiga internete: https://en.wikipedia.org/wiki/Brown_Corpus [zitaréta 2022-11-22].
! Prieiga internete: https://www.grsampson.net/SueDoc.html [zitiréta 2022-11-22].
>? Lancaster University Tagset UCREL CLAWS?7.

>3 Prieiga internete: http://ucrel.lancs.ac.uk/claws7tags.html [ziaréta 2022-11-22].
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stulpelyje jrasomas pats sakinyje pavartotas zodis, penktajame — jo lema, SeStajame —

sintaksiniai duomenys (28 pav.).

N06:0180.12 - NN1lu Baldness baldness [S[Ns:s.Ns:s]
N06:0180.15 - VBDZ was be [Vsu.
N06:0180.18 - VVGt attacking attack .Vsu]
N06:0180.21 - APPGm his he [Ns:o.
N06:0180.24 - NNlc pate pate .Ns:0]5]

28 pav. SUSANNE tekstyno pavyzdys

Vokietijoje, Zarlando universitete, sukurtas sintaksiskai anotuotas tekstynas
NEGRA Corpus. Tekstyno faila sudaro anotuoti sakiniai, atskirti vienas nuo kito
sakinio pradzios #BOS (Beginning Of Sentence) ir sakinio pabaigos #EOS (End Of
Sentence) zymomis (32 interneto nuoroda”). 29 pav. pateikiamas sakinio Sie gehen
gewagte Verbindungen und Risiken ein, versuchen ihre Méglichkeiten auszureizen analizés
pavyzdys, kuriame naudojamas misrus kodavimas: i$ pradziy iSdéstomi sakinio zodziai
kiekvienam skiriant po eilute ir j stulpelius jrasant morfologinius duomenis, o po jy,
apacioje, pateikiami rySiai tarp sakinio zodziy, t.y. sintaksiné informacija (Kohler

2012: 41).

#BOS 2 2 899973978 1

Sie PPER 3.P1.*.Nom SB 504
gehen VVEFIN 3.P1l.Pres.Ind HD 504
gewagte ADJA Pos.*.Akk.P1.StNK 500
Verbindungen NN Fem.Akk.P1l.* NK 500
und KON - CD 502
Risiken NN Neut.Akk.P1.* CJ 502
ein PTKVZ  —- SVP 504
r sl - - 0
versuchen VVFIN 3.Pl.Pres.Ind HD 505
ihre PPOSAT *.Akk.P1 NK 501
Méglichkeiten NN Fem.Akk.P1.* NK 501
auszureizen VVIZU - HD 503
. S. -= -- 0
#500 NP -= CcJ 502
#501 NP -= OA 503
#502 CNP -- OA 504
#503 VP -= ocC 505
#504 S -= CJ 506
#505 S -= CJ 506
#506 CS -= -= 0
#EOS 2

29 pav. Tekstyno NEGRA Corpus pavyzdys (Kohler 2012: 41)

> Prieiga internete: https://github.com/nltk/nltk/issues/137 [ziaréta 2022-11-22].
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Vélesni anotavimo formatai jau primena sintaksinés strukturos medj, nors dar
koduojami tekstu (skliausty hierarchija rodo zodzio ranga sakinyje ir pasukus
popieriaus lapa 90° kampu galima jzitréti sakinio medj). Pensilvanijos universitete
buvo parengta skliaustais koduota tekstyno versija Penn Treebank. 30 pav. parodytas
sakinio Jones followed him into the front room, closing the door behind him pavyzdys,

anotuotas Penn Treebank (Taylor, Marcus, Santorini 2003: 10).

( (S (NP-SBJ-1 Jones)
(VP followed
(NP him)
(PP-DIR into
(NP the front room))
(S-ADV (NP-SBJ *-1)
(VP closing
(NP the door)
(PP behind
(NP him)))))
)}

30 pav. Skliaustais koduoto sintaksinio anotavimo pavyzdys (Taylor, Marcus, Santorini 2003: 10)

Kopenhagos sintaksiskai anotuotame tekstyne (angl. Copenhagen Dependency
Treebank) sintaksiné strukttira pateikiama daug vaizdziau nei skliausty metodu
koduota. Jame rysiai tarp zodziy nurodomi linijomis vir§ sakinio. Toks vaizdavimo
btidas vadinamas lanky grafo formatu (angl. arc-graph format). Naudojant fraziy
gramatika (apie ja placiau zr. 4.1 poskyryje), sakinys pavaizduojamas grafu, isdéstant jo
virStines vienoje linijoje ir papildomai dar jterpiant frazéms skirtas pozicijas
atitinkamose vietose. 31 pav. pateiktas Siuo metodu anotuoto sakinio Pierre Winken

will join the board Nov. 29. pavyzdys (Buch-Kromann 2010: 2).

AA S VAVA YA VA

[ ] =] TMP o [ I |

| n n o n
S NP NP VP VP NP NP
Pierre Vinken will join the board Nov. 29 .
NNP NNP MD VB DT NN NNP CD.

31 pav. Lanky grafo metodu anotuoto sakinio pavyzdys i§ Kopenhagos sintaksiskai anotuoto tekstyno

(parengta pagal Buch-Kromann 2010: 2)
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Panasiai anotuojami ir kiny kalbos sakiniai. 32 pav. pateikiamas sakinys is kiny
kalbos tekstyno, kuriame numatytas ir eliptiniy sakiniy apdorojimas. Zenklu ,I¢
zymimi atkurti zodziai, kurie eliptiniame sakinyje buvo praleisti, o zenklas ,,O“ rodo

tekste esancius zodzius (Ren ir kt. 2018: 1751).

a. S MZALIEBRIRT
" I' eat HAVEpanicie family-reunion-dinner LEpariicte
“I have eaten the family reunion dinner.”

b. IEFENLNT ERR ME/?

any-other person not eat ~ family-reunion-dinner
MAparIicle?

“Has any of you not eaten the family reunion dinner?”

NK\\

U2 v fﬁ T
O O O O
d.
tE K f iz E i
b O O O O

32 pav. Kiny kalbos tekstyno pavyzdys (Ren ir kt. 2018: 1751)

Araby Korano tekstyne (angl. Quranic Arabic Corpus) rySiams tarp zodziy
parodyti taip pat naudojamos linijos, tik jos iSdéstomos kiek kitaip — Zodzio apacioje.
Tarp zodzio ir linijos jterpiama informacija apie kalbos dalj. 33 pav. pateiktas Sio
tekstyno sakinys (33 interneto nuoroda’).

Taciau grafo lanky formatu anotuoto lotyny kalbos sakinio strukttra atrodo
labai paini. 34 pav. pateiktas Senovés graiky ir lotyny kalby tekstyno pavyzdys
(Bamman, Crane 2011: 81). Rodyklés iSeina i$ iSplediancCio zodzio ir eina |
iSpleciamajj. Virs jy nurodyti sintaksiniai rysiai. Taciau sakinio struktiiroje matyti labai

daug susikertanciy linijy, todél atsekti, kuris zodis nuo kurio priklauso, sudétinga.

> Prieiga internete: http://corpus.quran.com/treebank.jsp?chapter=67 [ziaréta 2022-11-22].
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R —

Ed

Chapter (67) surat I-mulk (Dominion)

(67:1:4) (67:1:3) (67:1:2) (67:1:1)
l-mul’ku biyadihi alladht tabaraka
{is) the Dominion, in Whose Hand He Blessed is
A=, =, T -
p - . Vo
B\w| oAy sl I
N PRON N REL V
).-__;;-'— 'J'.".'. — ._,_-1,:1 Jjj; 2 I._;‘

33 pav. Araby Korano tekstyno pavyzdys (33 interneto nuoroda)

PRED
ATR

OBJ
ATR

SBJ

ista meam norit gloria canitiem

34 pav. Lotyny kalbos sakinio sintaksiné struktiira (Bamman, Crane 2011: 81)
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Senovés graiky ir lotyny kalby tekstyne buvo naudojamas dar ir kitas anotavimo
formatas, kur jau galima matyti medzio vaizda. 35 pav. pateikiamas to paties sakinio
Ista meam norit gloria canitiem pavyzdys, kuriame Salia Zodzio nurodoma jo sintaksiné

funkcija (34 interneto nuoroda’®).

norit (PRED) - (AuxK)

gloria (SBJ) canitiem (OBJ)

ista (ATR) meam (ATR)

35 pav. Senovés graiky ir lotyny kalby tekstyno pavyzdys (34 interneto nuoroda)

Rusy kalbos sintaksiskai anotuotame tekstyne sintaksinés kategorijos surasytos
ant linijy, jungianciy priklausomus zodzius (Boguslavsky ir kt. 2000: 5). Sakinio Xoms
nucbmo He O6vio nodnucaHo, S M2HOBeHHO OJozadaycs, kmo e20 Hanucas analizé

pavaizduota 36 pav.

it Sentence: XoTA NMCcbMO He ObU1o NOANMCaHo, i MTHOBEHHO Aorafasncs, KTo ero Hanvcan.

XoTd------comeeeee e X0 COMJ

Fier T WSS SUNUNININ. W [ mMceMO | suMEn cPENHEOR
L R S 7% (el ol AL, E PART

BB~ -~~~ ---==-f--- -~ noau-consy m  MPOLL EA NAY M3BAB CPE HECOB

HOAIHCAHO, -~~~ -~~~ === === mmo oo oo S MOAMUCLIBATL | v MPOLL EA MPUUKP CPEM COB CTRAA
] A | S MM EQ MYK 0L

MIrHOBEHHO | ADY
noraganc.. O—) A0r ANBBATECA | VIPOLW EQ NKMY MIEAB MY COB
npeﬂvn( SMM EO My2 00

H

KTO--
BrO-- oo eornn M OH | SBUMHED My OO
HAITHCal. ! MUCATB1 | MPOLL EQ N4 MIBAB My>K COB

36 pav. Rusy kalbos sintaksiskai anotuoto tekstyno pavyzdys (Boguslavsky ir kt. 2000: 5)

6 Prieiga internete: http://nlp.perseus.tufts.edu/syntax/treebank/ [zitréta 2012-12-20].
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Véliau buvo pradétas naudoti dar vienas formatas, jtraukiant ir sakinio
semantikos duomenis. 37 pav. parodytas Prahos sintaksiskai anotuoto tekstyno (angl.

Prague Dependency Treebank) sakinys.

o
’.; o gt
E 7 \PRED
' &
- &
& @ Q
#PersPron i les
ACT | | . DIR3
j .
2
]
©
- L L] \i Y L Y
:% @ @ e o o o
= Byl by gel do lesa
¥ byt jit do les .
E VEYE-—KA-AA-—- e VpYES—XR-AA— RAR—2- NHIE2—A F&
o
o
> | J A A w Y
@ ~ - o
_l [ it :_,.' (3 L
= Byl by Sel dolesa

37 pav. Prahos sintaksiskai anotuoto tekstyno pavyzdys (35 interneto nuoroda)

Informacija pateikiama keturiais lygmenimis (35 interneto nuoroda’”):
a) zodziy lygmenyje (w-layer) jraSomi paties sakinio zodziai,
b) morfologiniame (m-layer) — jy pradiné forma (lema),
c) sintaksiniame (a-layer) — braizomas sakinio strukttros medis ir Salia zodziy
nurodoma jy sintaksiné funkcija,
d) semantiniame (#-layer) — informacija taip pat pateikiama medziu, tik ¢ia

nurodomos jau ne sintaksinés, bet semantinés funkcijos.

o7 Prieiga internete: http://ufal.mff.cuni.cz/pdt2.0/doc/pdt-guide/en/html/ch02.html
[zitiréta 2022-11-22].
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Dar vienas budas pavaizduoti sakinj, jtraukiant ir semantikos duomenis, —
erdvinis (3D) formatas. Jis buvo naudotas latviy kalbininky darbuose (Barzdins ir kt.
2008). Siuo metodu anotuotas sakinys China’s nuclear weapon program began in 1955

parodytas 38 pav.

Frames

Process_start
Temporal_collocation
Project

Weapon

Named_entity

/ ! China's nuclipar_weapun program bega} -
Salienl_entiy/ H -
I

A

—=|Us
1955

i
pd
ih

Agents

Event

Time & !
e !

Landmark_event

FEs

38 pav. Erdvinis (3D) anotavimo metodas (Barzdins ir kt. 2008: 280)

Siekiant suvienodinti sintaksinio anotavimo formatus, buvo sukurtos
universaliosios priklausomybés (angl. universal dependencies). Apie tai plaCiau Zzr.
4.1 poskyryje. Sintaksiskai anotuojant sakinius lietuviy kalbos tekstyne buvo taikomas

Prahoje naudotas metodas PML — Prague Mark-Up Language.

2.3.3. Lietuviy kalbos sintaksiskai anotuotas
tekstynas ALKSNIS

VDU Kompiuterinés lingvistikos centre buvo parengtas sintaksiskai anotuotas
tekstynas ALKSNIS (anotuotas lietuviy kalbos sintaksinis tekstynas). 2016 m.
internete pateiktoje pirmojoje versijoje anotuoti 2 355 sakiniai i§ bendrosios bei
specialiosios periodikos, grozinés literaturos ir administracinés srities. Rengiant
tekstyna, imti istisi, nesutrumpinti tekstai. Periodikos dalj sudaro straipsniai i$

Lietuvoje leidziamy laikrasCiy ir zurnaly, grozinés literattiros dalj — mazesni prozos
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tekstai: trumpi apsakymai, esé. Visi anotuoti tekstai buvo publikuoti 2004-2014 m.
(Bielinskiené ir kt. 2016: 108).

Anotuojant buvo pasitelktas lietuviy kalbos sintaksinis analizatorius, parengtas
Cekijoje sukurta programine jranga pritaikius lietuviy kalbai, todél ir sintaksinés
struktros generuojamos remiantis Ceky kalbai naudotu PML formatu. Kiekviena
medzio virSuné atitinka sakinio zodj, skyrybos zenkla ar kitg sakinio vienetg (simbolj,
skaitmenj ir pan.). Prie kiekvieno zodzio nurodoma tokia informacija:

a) pats sakinio zodis,

b) jo pradiné forma (lema),

c) morfologiniai duomenys (kalbos dalis, giminé, skaicius, linksnis, asmuo,

laikas ir kt.),

d) sintaksiné funkcija (sakinio dalis, t. y. tarinys, pazyminys ir t. t.).

Sintaksiniai rySiai tarp zodziy parodomi lankais.
Ceky kalbos anotavimo metodika buvo pasirinkta remiantis lietuviy ir eky

kalby panasumu. Sakiniui aprasyti naudojamos penkios sintaksinés funkcijos

(Bielinskiené ir kt. 2016: 112):

1) predikatas,
2) subjektas,
3) objektas,
4) atributas,

5) modifikatorius.

Jos zymimos atitinkamai: Pred (PredN, PredV), Sub, Obj, Atr ir Adj.

Siuo metodu anotuotas sakinys Cia jsikurs degaliné, kaviné, vieSbutis
pavaizduotas 39 pav. (36 interneto nuoroda®). Visus automatiskai anotuotus sakinius
perzitri kalbininky grupé ir ranka iStaiso pastebétas analizatoriaus klaidas (37 interneto
nuoroda).

2019 m. buvo parengta ALKSNIS 3.0 versija ir tekstynas papildytas iki 3 563
sakiniy apimties. Sioje versijoje informacija apie vieng sakinj pateikiama dviejuose
failuose: PML ir CoNLL-U. Pastarasis apima visus morfologinius duomenis ir
sintaksines funkcijas, todél PML faile nubraizyta sintaksiné strukttra yra medis,

kuriame prie kiekvienos virsinés nurodyta tik lema. 4 priede pavaizduotas sakinys

o8 Prieiga internete: https://klc.vdu.lt/alksnis-sintaksiskai-anotuotas-tekstynas/ [ziGiréta 2022-11-22].
2 Prieiga internete: http://clarin-lt.It/?p=205 [zitréta 2022-11-22].
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Kauno rajone prie magistralés ,,Via Baltica® vakar atidarytas pirmasis pretenduojancio
tapti didziausiu Baltijos Salyse logistikos komplekso statinys, anotuotas ALKSNIS 3.0

versijos PML formatu, o 5 priede pateiktas tas pats sakinys CoNLL-U formatu.

isikurs
jsikurti\

Vemf3p--n--yi-
Pred

Cia
cia
Rgp

Adj Coord,  AuxK

degaline kaviné  vieshutis
degaling kaviné viesbutis
Ncfsnn- Ncfsnn-  Ncmsnn-

Sub Co Aux Sub Co Sub Co

Cia jsikurs degaliné, kavine, viesbutis.

39 pav. Sakinys i§ Alksnis 2.1 versijos tb1-2-V1.pdf, 4 p. (36 interneto nuoroda)

2.4. Skyriaus isvados

Kai kurie tekstynai buvo kuriami kaip priemoné tam tikriems darbams atlikti ir
vieSai yra neprieinami (pirmasis lietuviy kalbos tekstynas, statistiniais metodais
morfologiskai anotuotas Dabartinés lietuviy kalbos tekstynas ir kt.).

Pradéjus anotuoti tekstynus paaiskéjo, kad zymoms didelj poveikj turi kalby
jvairové, todél iki Siol néra sukurto vienodo anotavimo standarto. Morfologiskai
anotuotame lietuviy kalbos tekstyne Salia tarptautiniu mastu vartojamy anglisky zymy
pateikiamos ir specialiai lietuviy kalbai sukurtos zymos i$ lietuvisky morfologiniy
kategorijy santrumpy.

Sintaksiniam anotavimui atlikti buvo sukurta daug jvairiy formaty, taciau ne
visi jie vienodai paplito. Bene populiariausias — Prahos mokslininky pasitilytas
metodas. Daugelyje kalby jis buvo pritaikytas savo reikméms, taip pat naudotas ir
anotuojant lietuviy kalbos sakinius. Maziausiai pasiteisino erdvinis sakinio

vaizdavimas — jis naudojamas nedaug kur.
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3. MORFOLOGIJOS
KOMPIUTERIZAVIMAS

Morfologiné analizé yra ypac svarbi fleksinéms kalboms, nes tai — pats pirmasis
ir butinas etapas atliekant bet kokig teksto analize (Paikens 2007: 235). Morfologinis
analizatorius gali suteikti daug vertingos informacijos atliekant ir kitus kompiuterinés
lingvistikos darbus: lemavima, sintaksine analize, automatinj vertimg, informacijos

iSgavima iS teksto, teksty grupavima ir kt. (Tang 2006: 35).

3.1. Morfologiniai analizatoriai

Visus morfologinius analizatorius pagal jy suktrimo metodika galima
suskirstyti | taisyklémis pagristus ir statistinius. Statistiniais metodais veikiantys
analizatoriai dar skaidomi j valdomus ir nevaldomus (angl. atitinkamai supervised ir

unsupervised).

3.1.1. Taisyklémis pagrjstas metodas

Praeito amziaus antrojoje puséje pradétos kurti sistemos, skirtos informacijai i$
teksto iSgauti. Norint surinkti duomenis apie kokj nors asmenj ar reiskinj, svarbu rasti
visas vietas tekste, kuriose jis buvo minimas. Nors angly kalba turi labai nedaug
galtiniy, taCiau, ieSkant visy zodzio formy, reikés pateikti keleta paieskos varianty,
pvz.: connect, connected, connecting, connection, connections. Patogiau buty, nurodzius
vien Saknj, gauti visus to zodzio pavartojimo atvejus tekste. Taigi, svarbu nustatyti
bendra visoms formoms zodzio dalj. Martinas Porteris (Martin Porter) aprasé
problemas, iskilusias nustatant zodyje ribas tarp morfemy. Naudotas priesagy
atskyrimo nuo Saknies metodas, kai zodis pradedamas analizuoti nuo jo pabaigos.
Taciau greitai pastebéta, kad priesagy saraso nepakanka, norint 100 proc. tikslumu
nustatyti Saknj. Priesaga -er zodziui sander nustatoma teisingai, taciau zodyje wander
kaip priesaga -er traktuojama jau Saknies dalis, taip pat ir raidziy seka ing Zzodyje
reading yra priesaga, o zodyje sing — Saknies dalis (Porter 1980: 313).

Tada i¥bandyta kita metodika — ZodZio analize atlikti nuo jo pradZios. Saknies
buvo ieskoma taip: statistiniu metodu apdorojant tekstynus, tikrinama kiekviena raidé

nuo zodzio pradzios ir zitrima, kelios skirtingos raidés gali baiti iskart po jos j desine.
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Kuo daugiau toje pozicijoje buvo surandama skirtingy raidziy, tuo didesné tikimybeé,
kad 8i pozicija yra jau kitos morfemos pradzia. Pavyzdziui, angly kalboje po raidziy
rinkinio jum galimos tik dvi raidés: -p (jump) ir -b (jumble). O po raidziy rinkinio jump
galimi jau penki gretimos raidés variantai: -s (jumps), -e (jumped, jumper), -i (jumping),
-y (jumpy) ir nulinis atvejis (jump). Todél laikoma, kad $i vieta ir yra riba tarp
morfemy, t.y. kad pirma morfema sudaryta i§ keturiy raidziy — jump. Sio metodo
tritkumas yra tas, kad jis negali atskirti, dél kokios priezasties labai padidéja raidziy
jvairové tam tikroje pozicijoje: ar dél morfemy riby, ar dél fonologiniy junginiy.
50 000 zodziy apimanciame angly kalbos tekstyne po pirmosios zodzio raidés d- buvo
rastos devynios skirtingos raidés, po dviejy raidziy junginio de- nustatyta jau
18 skirtingy raidziy (dead, demon, deep, Delhi irt. t.), o po pirmy trijy raidziy dec-
(decided) tegali buti tik SeSios skirtingos raidés. Taigi, morfemos pabaiga klaidingai
fiksuojama po antros raidés (Goldsmith 2000: 2). Atliekant zodziy morfologine analize
vien jy suskirstymo j morfemas neuztenka. Analizuojant zodzius jumps, jumping ir
nustacius, kad jump yra Saknis, o -s ir -ing — priesagos, dar reikia duomeny apie tai,
kad s reiskia veiksmazodzio esamojo laiko vienaskaitos treciajj asmenj ir kt.

Angly kalbos tekstyny analizei skirtose programinése priemonése nenumatytas
kaitomy zodziy formy apdorojimas, todél to paties kamieno variantai traktuojami kaip
atskiri zodziai (Paikens 2007: 236). Taciau sintetinéms kalboms (tokia yra ir lietuviy
kalba) toks metodas netinka, nes reikia sukaupti labai didelés apimties isteklius. ISeities
buvo bandoma ieskoti jvairiais budais. Agliutinaciniy kalby (placiau zr. Terminy
zodynélyje), konkreciai, suomiy kalbos, morfologinei analizei atlikti buvo sukurtas
dviejy lygmeny modelis (angl. fwo-level model), kuris remiasi nuostata, kad egzistuoja
dviejy tipy informacija apie zodj — jo forma pavartota tekste ir pradiné forma, t.y.
lema (vardazodziams tai — vardininko linksnis, lietuviy kalbos veiksmazodziams tai —
bendratis, lotyny kalbos veiksmazodziams — esamojo laiko vienaskaitos pirmasis
asmuo ir pan.). Zodyne skiriamas tik vienas jraas net ir tiems ZodZiams, kuriy Saknis
kinta kaitymo metu (Koskenniemi 1983: 683), pvz., suomiy kalboje daugiskaitos balsé
i, atsidarusi tarp dviejy balsiy, virsta j (lietuviy kalboje panaSus atvejai galéty buti
zaltys—zalcio, status—staciam). Dviejy lygmeny taisyklés (angl. two-level rules)
naudojamos susieti lema su kaitybine zodzio forma. Todél turint vieng is jy — lema ar
zodzio forma — pasinaudojus taisyklémis, galima gauti kita (Koskenniemi 1983: 684).
Taisyklés kompiuteryje jdiegiamos vadovaujantis baigtinio automato (angl. finite state

automaton) principu (Koskenniemi 1983: 683).
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3.1.1.1. Baigtinis automatas

Baigtinis automatas — tai matematinis modelis, skirtas tiek fiziniams objektams,
tiek abstraktiems reiSkiniams pavaizduoti. Placiausiai baigtiniai automatai naudojami
projektuojant kompiuterius. Viena is jy taikymo sriCiy yra ir kalby analizé. Pagrindiné
baigtinio automato savybé yra ta, kad jis turi tam tikra baigtinj buseny skaiciy, dél to ir
vadinamas baigtiniu. Blisenos vaizduojamos grafo virsiinémis. Baigtinis automatas gali
nustatyti, ar nagrinéjama simboliy seka priklauso tam tikrai kalbai, ar ne (Dagiené,
Grigas 2007: 36). Kitaip sakant, baigtinis automatas gali funkcionuoti kaip kalbos
atpazinimo jtaisas. Jis pradeda darba nuo pradinés bisenos ir po viena simbolj skaito
pateikta simboliy seka. Perskaites kiekvieng simbolj, baigtinis automatas jvertina, koks
tai simbolis, ir atsizvelgia j biisena, kurioje jis yra to simbolio skaitymo metu. Pagal
Siuos du parametrus ir sprendzia, j kuria kita buisena jam reikia pereiti. Perskaites
paskutinj sekos simbolj, baigtinis automatas turi atsidurti galinéje buisenoje, jei darbas
baigtas sékmingai, t. y. jei perskaityta simboliy seka buvo atpazinta kaip leistinas toje
kalboje raidziy 