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Slovenské vzory déleni slov: ¢as pro zménu?
| PETR SOJKA!

Déleni slov neboli algoritmicka segmentace velké mnoziny fetézcti néja-
kého jazyka je problém castéjsi nez by se na prvni pohled zdalo. Pro volné
Sititelné slovenské déleni slov zatim existuje pouze feseni vychazejici z de-
finice slabiky ve slovenstiné, bez rozsdhlého pokryti vyjimek. Z vice nez
miliénu shromézdénych a rozdélenych slov se podafilo vygenerovat pro-
jazyka vyrovnavaji lépe nez dosud dostupné feseni. Vysledek je pouzitelny
nejen v distribucich TEXu, ale i v dalsich systémech jako naptiklad OPEN-
OFFICE.ORG. Pouzité a diskutované techniky bootstrappingu, stratifikace
a generovani vzoru jsou pouzitelné pfi feseni Sirokého spektra dalsich ,seg-
mentacnich® aplikaci.

Kli¢ovd slova: déleni slov, segmentace, PATGEN, pfebijejici vzory, bootstrap-
ping, stratifikace

Motivace

Déleni slov je v jadru vSech aplikaci pro zpracovani textti. Na kvalité pouzi-
tého algoritmu déleni slov zavisi mnozstvi ru¢ni prace pti fadkovém zlomu sazby.
Stale ¢astéjsi jsou aplikace, kdy kontrola zlomu se neprovadi viibec: databazové
publikovani, davkové zpracovani XML dat muze slouzit jako priklad. O to vétsi
je poptavka po kvalitnim déleni slov. Obvyklé pozadavky na algoritmus déleni
slov jsou tyto:
rychlost: pii optimalizaci zlomu celého odstavce naraz je potfeba najit déleni

vsech slov v odstavci.
presnost: algoritmus neoznaci chybné svy slov pro rozdéleni.
uplnost: algoritmus najde vSechna mozné déleni slov.
rozsiritelnost: algoritmus umozni uzivatelem specifikované vyjimky — napfi-

klad slova ciziho jazyka dle pravidel déleni tohoto jazyka.
adaptivita: jelikoz se 7zivé jazyky vyvijeji (neddvna reforma pravopisu v Né-
mecku), je potfebné nemit algoritmus ,zadratovany* a draze optimalizovany
tak, Ze pfi zméné jazyka se musi zacinat plné znova.
parametrizovatelnost: algoritmus umozni jiné chovani dle charakteru pouziti

(v azkych sloupcich napfiklad umozni jen dva znaky na novém fadku misto

obvykle zaddanych tii).
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minimalni pamétové naroky: aplikace typu zalomeni zprav na displeji mo-
bilniho telefonu je tieba navrhovat s minimalnimi pamétovymi, a tedy energe-
tickymi naroky.

Zakladnim problémem tedy je vytvorit algoritmus pro zvoleny jazyk, ktery
v maximéalni mife spliiuje vySe uvedené pozadavky. Tento ¢lanek popisuje pti-
stup Feseni tohoto problému pro slovenstinu a kratce diskutuje vysledek ve formé
novych vzora déleni slov pro slovenstinu.

Stavajici stav slovenského déleni slov

Uzivatelé sazeciho systému TEX pouzivaji pii sazbé vysledky dizertacni
prace [16] Knuthova studenta Franka Lianga. Liang navrhl na jazyku nezavisly
popis déleni slov, ktery spliuje vétSinu vyse uvedenych pozadavka. Daéle
implementoval program PATGEN [17], ktery umoziiuje tento popis generovat
ze slovniku jiz rozdélenych slov.

Brzy po rozsifeni TgXu do Ceskoslovenska zacala byt otdzka déleni aktualni
a vznikly prvni verze slovenskych a Ceskych vzorti déleni [14, 15]. Obé& byly
psany ruc¢né, bez pouziti programu PATGEN. Ruc¢né psana pravidla zachycuji
zékladni charakteristiky déleni, tedy napfiklad slabié¢ny princip, definuji co je to
slabika. U etymologického pristupu k déleni slov, ktery je respektovan v britské
angli¢tiné a standardizovan nakladatelstvim Oxford Universitzy Press, vsak je
témétr kazdé slovo vyjimkou a proto je Castéjsi generovani vzori ze slovniku.
Vétsina jazyka vsak oba pristupy kombinuje, cti se zejména zlom na Svech slo-
zenych slov oproti slabiénému principu. Hranice mezi citénim slozeného slova
dle jeho etymologie vSak muze byt diskutabilni: mame délit slabi¢né ro-zum ¢i
Letymologicky“ a konzervativné roz-um?

Detailni vysvétleni principu piebijejicich vzorti je v [13, ptiloha H] a v ¢lan-
cich [2,22, 3]. Zjednodu§ené Feceno, vzory specifikuji kontextovéa pravidla, kterd
mezi sebou soutézi o kazdou mezipismennou pozici ve slové, a urcuji, zda na
ni délit ¢i ne. Pravidla specifikuji na zakladé rtzné sirokého kontextu vyjimky,
vyjimky z vyjimek,.... Vzajemné se pfebijeji — mulze existovat nékolik trovni
priorit vynuceni ¢i potlaceni déleni slova. Vitézi ,nejsilnéjsi“ pravidlo (s nejvyssi
prioritou) pro kazdou pozici ve slové: k pozici se mtze vyjadfit pravidlo v kazdé
arovni.

Stavajici verze slovenskych vzort déleni existuje ve verzi 2.0 z 24.4. 1992
(soubor skhyph.tex):

\patterns{ autodrk
% samohl\’asky auto4drs
al 5b4lah
\’al 5b4ledn
\"a1l S5b4lesk
el .
%koncovky
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% dvojice spoluhl\’asok 4b4s4\v t.

2b1b 4b4s4\v t.
2blc 8c4h.

2b1\v ¢ 8d4z.

2bild 8d4\v z.
2b1\v d 4c4ht4.

. 4j4s4\v t.

% 6 spoluhl\’asok 41t.
3c4v4rdn3gin 4m4dp4r.

3\v s4k4v4rdk3n R

3\v s4k4v4\’r4k3n %cudzie slov\’a
% koncovka -n\’y akci3a2

k4\v c3n\’y. akv\’ari3u2m
k4\v c3n\’eho. gymn\’azi3um
k4\v c3n\’emu. le2u3k\’emia
k4\v c3nom. t2ri3u2mf

% slovn\’e z\’aklady kli3e2nt
5alkohol }

7 komentait ve vzorech je vidét, jakym zptisobem vzory vznikaly. Po rozge-
nerovani vzord popisujicich slabiku jako sekvenci pfislusného poctu souhlasek
a samohlasek se vzory autorka snazila zachytit slabi¢né vyjimky na zacatku a
konci slov a pfi déleni cizich slov. Lze si ale tézko predstavit, ze by se timto
zpusobem podarilo zachytit nékolik miliént slovnich tvard, které ve slovenstiné
existuji. Na $vech pfedpon a slozenych slov jsou mnohé vyjimky, které jdou
proti zékladnimu slabi¢nému principu. Téch jsou ale tisice, ¢i desetitisice, a jen
s enormnim usilim by se daly vypsat vSechny. Pro ¢estinu byly sepsany Halle-
rem [10], pro slovenstinu vSak patrné takovy soupis neexistuje.

Na archivu CTAN lze nalézt vzory vytvafené jak ruéné vyse popsanym zpi-
sobem, tak automaticky z jiz rozdéleného slovniku slov daného jazyka. Tento
postup mé z hlediska pozadavkid vytcenych v tivodu ¢lanku mnohé vyhody
oproti ru¢né vytvorené verzi. Pristupy se také daji kombinovat: k ruéné zadané
mnoziné zékladnich vzord se dogeneruji vzory pro vyjimky. Nebo naopak ex
post nalezené vyjimky se daji k jiz vygenerovanym vzorum pridat jako slova —
vzory s nejvyssi prioritou (trovni), tedy rozum jako .r808z9u8m..

Generovani vzoru ze slovniku rozdélenych slov

Problematice generovani vzorii na seminaii S{T jiz byl vénovan ¢lanek [1],
proto zopakujeme jen hlavni principy a laskavého ¢tenafe odkazeme dale na
dalsi ¢lanky vénované této a piibuzné problematice [11, 25,20, 21].

Generovéni probiha ve fazich, které se nazyvaji drovné (anglicky levels). V li-
chych drovnich se generuji pokryvaci vzory, tedy vzory, které dle kontextu znaki
vynucuji déleni, v sudych trovnich se déleni dle kontextu zakazuje. Generované
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vzory se kumuluji, a vysledné chovani urcuje vyslednd mnozina vzora vygenero-
vana ve vSech trovnich. U vétSiny generovanych vzortu pro déleni slov v uziva-
nych jazycich sta¢i ¢tyfi irovné, ale pro prehlednost, ale také nedostatek ¢asu
vzory optimalizovat, je v ru¢né chystanych vzorech tirovni mnohem vice — sou-
¢asné slovenské vzory jich maji napiiklad osm.

Technologie piebijejicich vzort je natolik obecné, Ze jeji pouziti je mozné
pro vétsinu segmentacnich problému. Jako priklad muze slouzit problematika
segmentace Tetézce thajskych znakd na slova — v thajském textu nejsou slova
oddélena mezerami [23].

Bootstrapping a stratifikace

V rdmci bakaléiské prace [18] se podatilo shromézdit z riiznych zdroji! témér
milién slovenskych slov. Dnesni vypocetni kapacity umoznuji generovat vzory
déleni i z takto rozsahlych slovniktl v dobach desitek minut. Casové nejnaro¢néjsi
operaci — rozdéleni slovniku slov pravidly daného jazyka — lze délat pomoci
ptredchozi verze vzort a mista déleni slov ,,pouze® zkontrolovat. Jelikoz vSak i
tato kontrola je ¢asové narocna, lze parametry generovani vhodnou heuristikou
volit tak, ze vygenerovanych vzortu nepokrytych slov je pravée tolik, kolik je realné
jich v rozumné dobé ru¢né zkontrolovat. To znacné urychluje vyvoj novych vzori
technikou bootstrappingu.

uroven dobfe Spatné chybi # vzort velikost

1 9924% 17,17% 0,76% 2192
2 98,08% 1,52% 1,92% 3240
3 100,00% 1,16% 0,00% 3229
4 9994% 001% 006% 2347  56kB

Tabulka 1. Vysledky jedné iterace bootstrappingu slovenského déleni ze slovniku
822 878 slov

Vysledky jedné z iteraci generovani vzort jsou v tabulce 1.

Po nékolika iteracich lze provést zavérecné generovani. Vhodnymi parametry
pro PATGEN lze vygenerovat prostorové usporné vzory za cenu nizsiho pokryti,
nebo naopak maximalistické vzory s nulovou chybovosti a stoprocentnim po-

krytim.

jesté mnohem flexibilnéjsi vytvareni variant délicich vzort optimalizovanych pro konkrétni
projekty.
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Parametry generovani pro prostorové ¢i vykonnostné optiméalni vzory nelze
v yrozumném® Case spocitat [16]. Optimu se vSak dé pfiblizit vhodnou heuris-
tikou. Vzory pro déleni americké anglictiny — soubor hyphen.tex v kazdé dis-
tribuci TEXu — je daleko od obou optim. Mnozstvi vyjimek déleni slov k témto
vzortm rychle roste [4,5,6,7,8] a p¥i tomto tempu ristu by zabraly p¥i otis-
téni jesté v tomto stoleti jedno celé ¢islo ¢asopisu TUGBOAT. Patrné z duvodu
zpétné kompatibility nejsou tyto vzory nahrazeny kvalitngjsimi, byt kompatibi-
lita je prfi pfidani vyjimek do vzort ve formatu stejné porusena. Dnesni vypo-
Cetni technika jiz umoznuje ¢etné experimenty a generovani opakovat s riznymi
parametry. Vhodnymi heuristikami nastaveni praht akceptace adeptl vzori
v jednotlivych tirovnich generovani se lze dostat na mnohem kvalitativné vyssi
parametry vzoru, nez které docilil pred témér ctvrtstoletim Liang. Typicky je
mozné za cenu mirného zvyseni velikosti vzoru docilit stoprocentniho pokryti
ucici mnoziny, nebo naopak pfi zadani velikostnich omezeni na velikost vzort 1ze
maximalizovat pokryti. A to vSe s nulovou chybovosti a stejnymi konstantnimi
vypocetnimi naroky pfi aplikaci vzort. Jinak fe¢eno, pocet instrukci na nalezeni
délicich §v1i slova je ohranic¢en shora konstantou, nezavisle na tom, z jak velkého
slovniku vzory generujeme.

Dalsi technikou, ktera se da pri generovani vzord pouzit, je stratifikace. Tato
technika spociva v tom, ze se snazime minimalizovat mnozinu slov k uceni,
aniz bychom ale pfisli o funk¢énost vzort na vyjimkach. Mame-li naptiklad slov-
nik generovany morfologickym analyzatorem, tedy zname od kazdého slovniho
tvaru slovni zaklad, staci do slovniku slov zahrnout ndhodné pouze par slovnich
tvard od jednoho lemmatu. Déleni koncovek se zgeneralizuje, nebot koncovkové
mnoziny se neustale opakuji a ucici algoritmus bude mit dostatek ucicich p¥i-
kladi, aby se pravidelnosti déleni koncti slov naucil. Naopak se nesmi v seznamu
ucicich slov zapomenout na negace a predpony. Déleni za prvni slabikou slov
zacinajicich na na- naj-, pre- pred- apod. je nutno nahlizet jako na vyjimky.

Shrnuti: ¢as pro zménu?

Bylo vytvofeno nékolik variant novych vzort déleni pro slovenstinu.
Jsou k dispozici pro testovani ve FTP archivu CSTUGu v adresafi
cstug/sojka/skhyp. Po nezbytné fazi testovani predpokladdme jejich za-
fazeni do béznych TEXovych distribuci a projektu OPENOFFICE.ORG a budou
Siteny bez omezujicich licenénich podminek.

Jelikoz zména vzort déleni pravdépodobné zpiisobi zménu zalomeni jiz vytvo-
fenych dokumentt, je tfeba byt v pfipadé rozsifeného pozadavku na zpétnou
kompatibilitu obezfetny. Jelikoz na zalohovani uplnych zdroji vcetné zdroju
potfebnych na generovani formatu se obvykle zapomind, pfi pozadavku zpétné
kompatibility je tfeba zvazit vSechna pro i proti a nové vzory si tfeba zavést jako
novy jazyk (\language) spolu se starymi. Jsme pfesvédceni, Ze ¢as pro zménu
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po vice nez dekddé pouzivani soucasnych vzord nastal a kvalita novych vzori
je dostatec¢nym argumentem pro zavedeni zmény. Po té jiz ostatné nékolik let
volaji také uzivatelé OPENOFFICE.ORG a dalsich sazecich systémi, ktefi dosud
pouzivaji staré vzory déleni.
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