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ABSTRAKT

One of the requirements for the rule based phonetic transcription in Slovak
language is knowledge about syllabic boundaries. The rule based approach in
this case is not very effective. The paper describe our effort to apply a language
model theory to the syllabic segmentation. We give an theoretical overview as
well as description of the real experiment together with achieved results for
Slovak. The results lead to conclusion, that proposed approach can overpass the
limitation of the rule based systems for syllabic segmentation.

1. UVOD

Urcéovanie hranic slabik komplikuje skuto¢nost, Ze uz samotna definicia slabiky
nie je jednozna¢na [12]. Na definiciu slabiky existuje niekolko roznych pohla-
dov. Ako vychodisko bola zvolend charakteristika E. Paulinyho vychadzajica z
jednoznacéného fonologického hladiska [9]. Presnd definicia slabiky pre ucely ur-
¢ovania hranic pomocou navrhnutého riesenia nie je nevyhnutne dolezité, kedze
navrhnuté postupy takato definiciu nevyzaduju.

Tak ako neexistuje presna definicia slabiky, neexistuji ani presné pravidla na
urcovanie hranic slabik. Je mozné zadefinovat sadu jednoduchych pravidiel na
delenie slova na slabiky, avSak takéto pravidla dosiahnu maximalne 80% uspes-
nost. Pri pouziti zloZitejsich pravidiel je mozné dosiahnut vySe 85% uspesnost.
Dalsie zvySovanie presnosti vedie hlavne k narastu mnoZstva vynimiek.

Druhym problémom je skutoc¢nost, Ze pre niektoré slova existuje viacero
moznych deleni na slabiky. To vyplyva aj z vysSie spominanej absencie presnej
definicie slabiky v slovendine. Napriklad slovo bystry mozno rozdelit ako by—stry,
bys—try, alebo aj byst-ry. Vo vsetkych tychto troch pripadoch zostava pocet
slabik nemenny a vo vSetkych troch pripadoch je delenie na slabiky spravne.



Pri ndvrhu spésobu uréovania hranic slabik bolo nutné vychédzat z nasledu-
jucich skutoc¢nosti:

e V slovencine neexistuji presné pravidla na urcéenie slabi¢nych hranic.

e V niektorych pripadoch je mozné delenie viacerymi spdsobmi, pri¢om
vSetky sa spravne.

V navrhnutom rieseni je kombinované jednoduché delenie zalozené na pravid-
lach a novonavrhnuty pristup aplikujici tedriu jazykovych modelov na slabi¢nta
segmentaciu.

2. URCOVANIE HRANIC SLABIK POMOCOU
JEDNODUCHYCH PRAVIDIEL

Pri hladani jednoduchych pravidiel na uréovanie hranic slabik sme vychadzali
hlavne z [9], [12], [13]. Tieto pravidla boli pouzité v nasledujuce] forme:

e Ak medzi dvoma samohldskami (dvojhlaskami, samohldskou a dvojhlas-
kou, slabiénymi r, I, 7, [ a samohlaskou alebo dvojhlaskou) je jedna spo-
luhlaska, slabi¢né hranica je pred spoluhldskou, napr. Ze-na, pra—co-vat,
bie-ly, vl-na, vr-tiet, vi-ba, Sl-1ia-—va, ka-me-ndr, pa-ra-bo-la, ¢ia-ra,
bie—lia—rer, zna—me—niu.

e Ak medzi dvoma samohldskami (dvojhlaskami, samohldskou a dvojhlas-
kou, slabi¢nymi 7, I, #, [ a samohlaskou alebo dvojhlaskou) je skupina
dvoch spoluhlasok, slabi¢nd hranica je na rozhrani medzi obidvoma spo-
luhlaskami, napr. viet—ci, viet-ky, Zat-va, mas—lo, lds—ka, prch—kyj, mlk—
vy, mas—lic—ka, ot—cami, chlap—cami, kviet-kami, chrb—tami, pas—ca, Pop-
rad.

Formalne je ich mozné zapisaf nasledujicim spdsobom:

hsp € {MnoZina vetkych spoluhldsok} (1)
hsam € {MnoZina vSetkych samohldsok} (2)
haif € {MnoZina véetkych dvojhldsok} (3)
hasy € {f,1} (4)

haspr € {r 11, i} (5)
hsamhsphsam  —  hsam — hsphsam (6)
haifhsphaif  —  haif — hophair (7)
hsamhbsphair  —  hsam — hsphaif (8)
hsisphsphsam —  hsisp — hsphsam 9)
hsisphsphair  —  hsisp — hsphaiy (10)



hsamhsphsphsam ——  hsamhsp — hsphsam (11)
haifhsphsphair  —  haifhsp — hsphaiy (12)
hsamhsphsphais  —  hsamhsp — hsphaiy (13)
hsispghsphsphsam —  hsispfhsp — hsphsam (14)
hsisphsphsphair  —  Rsisprhsp — hsphaiy (15)

kde — oznac¢uje slabi¢nt hranicu. V (9) a (10) sa neuvazuje slabiéné r,  z
dovodu vyhnutia sa zlozitym pravidlam. V pripade 7, [ by bolo nutné uréit, ¢i
ide o slabi¢né, alebo neslabiéné. V (14) a (15) tento problém nevzniké, kedze v
slovencine sa nevyskytuje spoluhldskova postupnost pozostédvajica z troch spo-
luhlasok zac¢inajica neslabiénym 7. V (3) je potrebné rozlisit medzi dvojhlaskou
a samohlaskovou skupinou, no kedZe tento systém je sucastou vecésieho systému
na automatickt transkripciu a problém samohlaskovych skupin je v iom rieseny,
implementéacia (3) bola jednoducha.

Slabi¢né segmentécia podla tychto pravidiel je schopné spravne rozdelit pri-
blizne 78% vstupnych slov. Samozrejme, aj v pripade, ze ziskane delenie je
spravne, nemusi to byt jediné sprédvne rieSenie. Ak sa napriklad (11) aplikuje
na slovo hospodadr, vysledok bude hos—poddr. Je to sice spravny vysledok, av-
sak spravne delenie je aj ho—spoddr. Pre slovo verbovat je vSak segmentécia
ver—bovat jedind spravna.

Pravidla (6) az (15) je mozné rozpisat pre dvoj az pétslabi¢né slova a ziskat
tak mozné kombinécie pre jednoduché postupnosti [12], avSak na nase ucely je
tato jednoducha slabi¢na segmentécia dostacujica.

3. STATISTICKY PRISTUP PRI URCOVANI HRANIC SLABIK

KedZe z vyssie uvedeného vyplyva, Ze delenie slov na slabiky pomocou pravidiel
je pre slovenc¢inu problematické, pokusili sme sa o Statisticky pristup. VSeobecne
zname postupy, ktoré sa pouzivaju pri jazykovych modeloch boli modifikované
pre pouzitie na slabi¢nt segmentaciu.

V pripade jazykovych modelov je zdkladnou jednotkou slovo. V tomto pri-
pade to bude slabika. Kazdé slovo, ktoré bude delené na slabiky, sa najprv
rozdeli na postupnosti vsetkjch moznych slabik. Pre kazdua takito postupnost
slabik S, kde

S =51,52,...,5, s; €& (16)

a & je mnozina vSetkych moznych slabik, je mozné na zaklade Baysovho kritéria
podmienenych pravdepodobnosti definovat pravdepodobnost pre kazdu postup-
nost slabik S ako

n

P(S) =] P(si|s1,....si-1) (17)

i=1

kde P(s; | s1,-..,8i—1) je pravdepodobnost, Ze slabika s; bude nasledovat po
slabikach s1,...,s;_1. Postupnost s1,...,s;_1 je mozné oznacit ako histériu h;



a (17) zapisat do tvaru
n

P(S) = [ P(si | ha) (18)
i=1
Rovnica (17) hovori, Ze pravdepodobnost danej postupnosti slabik S, je rovna
pravdepodobnosti prvej slabiky krat pravdepodobnost druhej slabiky, za pod-
mienky, Ze sa pred nou nachadza prvéa slabika, atd. krat pravdepodobnost po-
slednej slabiky v pripade, zZe ju predchadzaja predchidzajtce slabiky.
V pripade, 7Ze sa uvazuju len dve predchadzajuce slabiky, je mozné (17)

foe
zaplsat v tvare
n

P(S) = HP(Sz | Si—2,Si—1) (19)
i=1
Postupnost s; | s1,...,8;—1 moZno povazovat za koneény automat, ktory je
v Gase ¢ — 1 v stave ®,_1 a dalSia slabika ho zmeni do stavu ®;. Rovnicu (17)
potom mozno zapisat ako

n

P(S) = HP(Sz | ©i-1) (20)

i=1

Otéazka znie, ako sa odhadne pravdepodobnost P(s; | ®;_1). Na odhad pravde-
podobnosti bol pouzity ”slabi¢ny korpus” vytvoreny z 10000 ndhodne vybranych
slovenskych slov, ktoré boli rozdelené na slabiky. Kazdé slovo rozdelené na sla-
biky bolo spracované koneénym automatom, ktory kumuloval poéetnost C(s, @),
kde C(s, ®) oznacuje, kolkokrat slabika s nasledovala potom, ¢o automat bol v
stave ®. Ak C(®) oznacuje, kolkokréat bol automat v stave P,

C(®) =) C(s,) (21)

potom odhad pozadovanej pravdepodobnosti bude

C(Si, (I))

(22)

V pripade vypoétu pravdepodobnosti podla (22) je dolezitd sprédvne defino-
vand trénovacia mnozina, ktord bude viest k spolahlivému odhadu pozadova-
nych pravdepodobnosti.

Ako bolo uvedené vyssie, navrhnuté rieSenie uvazuje len dve predchadzajtce
slabiky, a preto z (19) pomocou (21) a (22) vyplyva

C(Slv 52, 53)

P(ss | s1,82) = f(s3 | s1,52) = C(s1,52)

(23)

kde f( | ) je funkciou podetnosti vyskytu.
Bohuzial rovnica (23) nie je vhodné na vypocet pravdepodobnosti pre dant
postupnost slabik, a to hned z dvoch doévodov:



e v slovencine je bezny vyskyt aj jednoslabi¢nych a dvojslabiénych slov

e nie vSetky mozné postupnosti slabik s1, s2, s3 sa musia vyskytnit v tréno-
vacej mnozine

Na zéklade vyssie uvedeného je potrebné pravdepodobnost P(ss | s1,s2) uva-
zovat ako interpolaciu pocetnosti vyskytov pre postupnost troch, dvoch slabik
a pre jednu slabiku:

P(s3 | s1,82) = A3f(s3|s1,52) + A2 f(s3 | s2) + A1 f(s3) (24)

Nezéporné vahy musia splitaf podmienku A; + Ay + Ao = 1. ! Ostava uréit
optimalne hodnoty pre ;.

Slabiény model sprévajtci sa podla (24) moze byt povazovany za skryty
Markovov model (HMM). Z pociatoéného stavu 7o(s1, s2) moze prejst do jed-
ného z troch nasledujicich stavov 71 (s1, $2), 72(81, $2), 73(81, $2) s prechodovymi
pravdepodobnostami Aq, A2, resp. A3. Z kazdého z tychto troch stavov je mozny
prechod | v |. Kazdy produkuje rozdielny vystup v € v a na zaklade neho vedie
do stavu 7¢(s2,v). v-prechody zo stavov 71(s1, $2), T2(s1,82), 73(s1,82) maji
pravdepodobnosti f(v), f(v | s2), f(v | s1,82).

Vystupné pravdepodobnosti st v tomto pripade zndme. Prechodové prav-
depodobnosti je potrebné uréit. Celkovy HMM pre tato situédciu je vSak pre
slabiént segmentaciu neakceptovatelné velky, kedze obsahuje 4 x | v |? stavov.
Nastastie podla (24) pre ¢ € {1,2,3} su vSetky prechodové pravdepodobnosti
A; vedice z 79(s1, $2) do Ti(s2,v) rovnaké, bez ohladu na aktudlnu kombindciu
81,82, 0.

KedZe (24) je HMM, odhad optimélnych hodnot pre A; mozme uskutocnit
pomocou Baum-Welchovho (forward-backward) algoritmu [2], [3]. ? Predtym,
nez bude popisany odhad pozadovanych parametrov, je potrebné zodpovedat
otazku, aké trénovacie data st vhodné na odhad vah.

Z (24) vyplyva, Ze na odhad vah nie je mozné pouzit tie isté data, ktoré su
pouzité na vypocet pocetnosti vyskytu f( | ), pretoze v tomto pripade by bolo
A3 =1a )l = A2 = 0. Z toho vyplyva, Ze trénovacia mnozina musi byt rozdelend
f(C | ) a drubd, mensia ¢ast, bude pouzitd na odhad vdh \;. Samozrejme,
po tomto kroku moze byt slabi¢ny model vylepseny pouzitim vSetkych dat na
opétovny vypocet f( | ).

Tato technika je niekedy nazyvana ”deleted interpolation”. Koéli zjednoduse-
niu bola \; povazovand za konstantu. Je vSak jasné, 7ze z f(s3 | 51, $2) je mozné
zrétat P(ss3 | s1,s2) lepSie pouzitim vidSej podetnosti C(s1,s2), A; potom bude
zévisiet od podmienenych pocetnosti C(s1, s2) a C(s2). Jednoduchy spodsob, ako
to dosiahnuf, je zmena Struktary HMM, a to tak, Ze pred stavy 71 a 7o — nie

INa uréenie pravdepodobnosti nemusi byt pouzita po&etnost vyskytu v trénovacej mnozine.
Je to len jeden z moznych pristupov. Dalsie metédy, ktoré sa pouzivaju pre jazykové modely
mozno najst napriklad v [4], [11].

2Tento postup je vak v tomto pripade neprakticky a jednoduchsi je priamy odhad napri-
klad pomocou ”deleted interpolation” [1].



v8ak pred 73 je vlozeny pomocny stav 74. Tym padom prechody t3 a t4 vedi zo
stavu 79(s1, $2) do stavov 73(s1, s2) a T4(s1,82), a prechody t1 a to vychddzaja
7o stavu 74(s1, s2) a vedi do stavov 71(s1, s2) a T2(s1, s2). KedZe bola zmenend
Struktiru HMM pridanim nov§ch prechodovych pravdepodobnosti A, pre A
plati

AL =N X A e = N) X Mg = A] (25)

Samozrejme plati ze Ay = 1 — A a Ay = 1 — A}. Vyhoda tohto postupu je, ze
P(s3 | s1,82) sa vyvazi v dvoch krokoch. Najprv sa ziska

P*(s3 | s2) = N f(s3) + Xy f(s3 | 52) (26)

a potom
P(s3 | s1,52) = XyP"(s3 | 52) + A3 f(s3 | 51,52) (27)

Hodnoty A, mozno odhadnif pomocou Baum-Welchovho algoritmu, av§ak ako
uz bolo uvedené vyssie, takyto postup je v tomto pripade zbytoc¢ne kompliko-
vany.

Nech vahy A st funkciami pocetnosti vyskytov C(s1, s2) a C(s2). Na zdklade
tohto (26) modze byt zmenend na

P*(s3 | s2) = &(C(s2)) x f(s3) + (1 = &(C(s2))) X f(s3] 52) (28)
a (27) na
P(Sg | S1, 82) = 9(0(81,82))XP*(S3 | 82)+(1—9(O<81, SQ)))Xf(S3 | S1, 82) (29)

kde koeficient £ z rovnice (28) moze byt odhadnuty nezévisle na zaciatku pre
vietky rozdielne hodnoty C(s2). Hodnoty £ by mali zavisiet len na rozsahu, v
ktorom sa vyskytuje C(s2), pretoze len malo slabik so bude mat vysoké hodnoty
C(s2). Za tymto tfelom je mozné zadefinovat ¢(s2), ktoré bude oznacovat roz-
sah, do ktorého patri pocetnost C(s2). Rozsahy s uréené experimentélne, aby
sa zabezpecilo, ze pokryvaji dostatoéné mnozstvo dat. Samozrejme, pre malé
pocetnosti méze dany rozsah obsahovat len jeden vyskyt a opacne.
Koeficienty £ pre (28) boli zratané nasledujicim spdsobom:

1. Trénovacia mnozina bola rozdelena na dve casti, tak ako je opisané vyssie.
2. Zratali sa relativne pocetnosti f(s3 | s2) a f(s3) z prvej Casti dat.

3. Zrétal sa vyskyt N(sq, s3) bigramov sq, s3 v druhej ¢asti trénovacej mno-
ve 3
Ziny.

4. Zratala sa hodnota £ ndjdenim maxima pre

D D N(v,sa)loglé x f(ss) + (1 =€) x f(ss [v)]  (30)

N(v)ey s3

3Pocetnost v prvej ¢asti trénovacej mnoziny bola oznadena ako C() a v druhej &asti ako
N()



Hodnota £ = £(v) moZe byt samozrejme uréend pomocou reestimaéného procesu
z Baum—-Welchovho algoritmu. Na urcenie maximalnej hodnoty & vsak staci
zrétat prva derivaciu z (30)

flsslv) 17
2 ZN(U’S?’)[§+J‘(83)—J‘(83Iv)] 0 31

N(v)ey s3

a zratat hodnotu £. Rovnica (31) mé jedno rieSenie, pretoZze druhd derivacia z

(30) jo
2 2N 3)[‘5 +f<53>f<53|v>} (32)

N(v)ey s3

¢o je zaporné pre vSetky hodnoty £. RieSenie rovnice 31 moze byt najdené Tu-
bovolnym vhodnym prehladdvanim intervalu.

Ako bolo uvedené vyssie, tento aplikovany postup je len jeden z mnohych
moznych postupov. Dalsie postupy mozno najst napriklad v [4], [5]. Ako vSak
vyplyva zo ziskanych vysledkov, presnost odhadu vah \; nie je tak4 kritickd, ako
v pripade jazykovych modelov. Vyplyva to hlavne zo skutoc¢nosti, ze trénovacia
toho dovodu je mozny lepsi odhad pravdepodobnosti P(s3 | $2,51), P(s3 | s2) a
P (83).

4. DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Pri aplikécii navrhnutych postupov bolo na natrénovanie systému pouzitych
11000 nédhodne zvolenych slovenskych slov. 10000 slov bolo pouzitych na vy-
pocet pravdepodobnosti P(ss | s2,51), P(ss | s2) a P(s3). Zvy$nych 1000 bolo
pouzitych pre vypocet vdh A zo vzfahu (24).

Pred samotnym vypoctom Statistik bolo potrebné urobit slabi¢nt segmenté-
ciu trénovacej mnoziny. Tato segmentacia bola v prvom kole uskuto¢nenéd pomo-
cou pravidiel uvedenych v ¢asti o deleni pomocou pravidiel, ¢im bolo ziskanych
priblizne 78% spravne nasegmentovanych slabik. Ostatne problematické delenia
boli urobené rucne sticasne s kontrolou spravnosti automatického delenia, ¢o
potvrdilo spravnost segmentacnych pravidiel.

Priemerna dizka slova v trénovacej mnozine bola 3.374 slabiky a rozloZenie
monogramov, bigramov a trigramov bolo nasledujtce:

Monogramy : 3009
Bigramy : 11258
Trigramy : 9126

Pocet monogramov je vlastne pocet réznych slabik v trénovacej vzorke.
Samotny proces segmentéacie lubovolného slové na slabiky prebieha v dvoch
nasledujucich krokoch:

4Tu méame na mysli pocet roznych slabik, ktory je oproti poétu roznych slov ovela nizi.



e Dané slovo je rozdelené na vSetky moZné (nemozné) postupnosti slabik
(monogramov).

e Pre kazda postupnost slabik je zratana pravdepodobnost podla vztahu
(17) upraveného pre trigramovy model.

Ako demonstra¢ny priklad bolo zvolené slovo programové. V prvom kroku je
slovo rozdelené na vsetky hypotetické postupnosti slabik®: prog-ra-mo-vé, prog-
ra-Mov-€, Pro-gra-mo-vé, Prog-ram-o-ve, pro-gra-mov-€, p-ro-gra-mo-ve, prog-
ram-ov-€, p-ro-gra-mov-€. Pre kazdé slovo je zratand pravdepodobnost (17) a
vysledky st zoradené zostupne. Pre zvoleny priklad je generovany nasledujtci
vystup:

prog-ra—mo-vé 9.71614053467775 e-14
prog-ra—mov—€ 6.8819726337521 e-15
pro—gra—mo-vé 1.23501771678877 e-15
prog-ram-o—vé 2.39035687120406 e-17
pro—gra-mov—¢€ 1.45480521187513 e-18
p-ro—gra—mo—vé 3.34387569322274 e-20
prog-ram-—ov—€ 2.98421581923104 e-21
pro—gra-mov—€  3.93896194381078 e-23

Pri pohlade na uvedeny vystup je zrejmé, Ze systém generuje aj tGplne neredlne
postupnosti, ktoré je mozné jednoducho vylaéit pravidlami navrhnutymi pra-
vidlami. Pri aplikovani pravidiel by v tomto pripade z ésmich vygenerovanych
hypotéz bolo 5 vylicenych a zostali by:

prog-ra—mo—vé 9.71614053467775 e-14
pro-gra-mo-vé 1.23501771678877 e-15
p-ro—gra—mo—vé 3.34387569322274 e-20

Kombinacia obidvoch postupov sa javi vyhodna, ¢o vyplyva aj zo skutoc-
nosti, ze pravidla pre segmentéaciu sice nedokézu rozdelif kazdé slovo na spravnu
postupnost slabik, avSak tam, kde sa slabi¢nd hranica pomocou tychto pravidiel
uréi, je hranica 100% spravna®.

V pripade skombinovania oboch navrnutych postupov je mozné postupovat

dvoma spésobmi:

e Aplikovat pravidla v prvom kroku, t. j. pocas generovania vSetkych moz-
nych postupnosti slabik.

e Aplikovat pravidla v druhom kroku, t. j. ako filter na vygenerovany vystup.

V principe nezélezi na tom, v ktorom kroku budu pravidla aplikované. V
pripade, Ze Statistickd segmentécia je dostatocne spolahliva a pravidld nemaja

5Vsetky mozné postupnosti slabik obsiahnutych v trénovacej mnozine.
6Samozrejme to plati len v pripade, ak nebudi pouzité pravidla, ktoré mézu v uréitych
pripadoch generovat nespravny vystup.



za Ulohu korigovat pripadny nespravny vystup, nie je potrebné ich uvazovat
vobec.

7 hladiska vypoétovej narocnosti je vhodné pouzit ich v prvom kroku a
zredukovat tak prehladévany priestor pri generovani vSetkych moznych slabik,
¢o je vypocétovo naroény krok, kedZze sa generuju vSetky moZzné postupnosti
slabik pre dané slovo.

Na otestovanie spolahlivosti celého systému bolo zvolenych 203 ndhodne vy-
bratych slov, ktoré neboli stcastou trénovacej mnoziny. Nad touto mnozinou
testovacich dat bola urobena segmentacia a nasledne filtracia vygenerovanych
postupnosti slabik. Na vystupe bola sledovand tspe$nost spravne vykonanej
segmentacie pre najpravdepodobnej$iu postupnost bez filtracie a s filtraciou.
Takisto bola sledovana pocetnost vyskytu spravne generovanej postupnosti na
druhom mieste v pripade, Ze prva postupnost nebola spravna. Dalej bola sledo-
vand pocetnost spravnej postupnosti slabik pre pripad, Ze prvé aj druhé delenie
je spravne. Nakoniec bol sledovany pocet slov, kde spravne delenie nebolo na
prvom alebo druhom mieste, a pocet slov, kde spravne delenie nemohlo byt gene-
rované v dosledku absencie slabiky v trénovacej mnozine. Dosiahnuté vysledky
st uvedené v nasledujucej tabulke:

Delenie bez filtracie | Delenie s filtraciou
1. delenie spravne 66.99 % 71.92 %
2. delenie spravne 7.88 % 2.95 %
1. aj 2. delenie 12.80 % 12.80 %
spravne
Nespravne delenie 1.47 % 1.47 %
Neexistujiice slabiky 8.37 % 8.37 %

Ako priklad na nespravne delenie na prvom mieste mozno uviest slovo pa-
neurdpske a na slovo, z ktorého slabika sa nenachéazala v trénovacej mnozine
mozno uviest slovo licoch. Pre dané slové boli generované nasledujice postup-
nosti:

pa—neu-rép-ske la¢-och
pa—ne-u-rép-ske ld—Co—ch
pan—eu-rép—ske laé—o—ch

pan—e—u-rép—ske
pa—ne—u-ré—pske
pa—ne—ur—6—pske
pa—neu-ré—pske

pan—e—u-r6—pske
pan—e—ur—6—pske
pan—eu-ré—pske

7 dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze pocet skutocne nespravnych deleni je
relativne maly. V pripade, Ze za nespravne delenia povazujeme tie, pri ktorych sa
spravna postupnost slabik nachédza na druhom alebo niektorom dalSom mieste,



ziskame hodnoty 9.35 % resp. 4.42 % slov, kde sa spravne delenie nenachédzalo
na prvom mieste. 8.37 % chyb tvoria v oboch pripadoch slova, z ktorych slabiky
neboli sucastou trénovacej mnoziny. V pripade, Ze takéto slova buda z testu
vylaéené, po preratani vysledkov dospejeme k nasledujicej tabulke:

Delenie bez filtracie | Delenie s filtraciou
1. delenie spravne 87.09 % 92.47 %

V oboch pripadoch je tu vysledok lepsi ako vysledky dosiahnuté len pouzitim
pravidiel. Ako vyplynulo z analyzy nespravne generovanych vysledkov, velky
rozdiel medzi filtrovanym a nefiltrovanym delenim je spdsobeny taktiez nedos-
tatoCnou trénovacou mnozinou. V pripade nespravnych deleni prevladali slova
zac¢inajice predponou vy-, na ktora sa vztahuja pravidl pre filtraciu. Pri zvic-
Sovani trénovacej mnoziny by mal rozdiel medzi filtrovanym a nefiltrovanym
delenim postupne zaniknut.

Z vysledkov taktiez vyplyva, ze 3009 réznych slabik obsiahnutych v treno-
vacej mnozine je stale nedostatoény pocet, kedze slovéa, ktoré neboli rozdelené
z dovodu absencie slabik, tvorili 8.37 % nesprdvne nasegmentovanych slov z
testovacej mnoziny.

Priemerny pocet trénovacich slov na slabiku st priblizne 3 slové. Vzhladom
k celkovému poétu slabik v sytéme — vySe 3000 — je toto ¢islo velmi malé, ¢o
opraviiuje k predpokladu, Ze rozsirenie trénovacej mnoziny povedie k dal§iemu
vylepSeniu celého systému.

5. ZAVER

Cielom tohto prispevku bolo overit moznost aplikacie tedrie jazykovych mo-
delov na slabi¢né delenie v slovencine. Ako ukézali dosiahnuté vysledky, tento
pristup sa javi pre sloven¢inu vhodny. Otvorenou otazkou zostava velkost tréno-
vacej mnoziny, ktoré bude pokryvat vsetky slovenské slabiky a bude dostatocne
velka na odhad parametrov generujucich spravne delenie pre ¢o najviacsi pocet
pripadov.
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