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Postupci i statistike slogovanja za talijanski jezik

SAZETAK

Rastavljanje rijeci na slogove, ¢esto nazivano i slogovanje, postupak je kojim se rije¢ rastavlja
na slogove. Cilj ovog rada je izrada parsera i implementacija pravila za rastavljanje rijeci na
slogove u talijanskom jeziku za postojeci talijanski rjecnik. Rjecnik se sastoji od 440084 rijeci
od kojih je dio izvornih talijanskih, dio prisvojenih iz drugih jezika i sastavljen je od tri stupca.
Najprije je potrebno urediti rjecnik u dvije datoteke kako bi se u jednoj nalazila rije¢ i1 vrsta
rijeci, a u drugoj rijec i ta ista rije¢ rastavljena na slogove fonetskim znakovima jer je tako
zadano u pocetnoj datoteci. Nakon toga trebalo je urediti treci stupac koji izgleda ovako: (((al)
1) ((b a) 0) ((k i) 0))), a prvo parsiranje sastojalo se od micanja zagrada i nula, te dodavanja
povlaka izmedu slogova. Jedinice su ostale kako bi se znalo koji slog je naglaSen. Nakon
parsiranja dobio se niz kao ovaj: all-ba-ki. Zatim je bilo potrebno implementirati pravila
slogovanja koja ¢e rastavljati rije¢i na slogove, ali u ortografskom zapisu. Primje¢ujemo da smo
dobili dva razli¢ita zapisa rijeci, jedan ortografski zapis i jedan fonetski zapis. 1z tog razloga
potrebno je vratiti pocetni fonetski zapis u ortografski kako bi mogli usporediti pocetni zapis sa
dobivenim. Vracanje rijeci u ortografski zapis potrebno je raditi za svako slovo posebno jer
postoje jednaki fonetski znakovi koji imaju razli¢ito znacenje za druga slova. Na primjer
fonetski znak /dZi/ kod slova g se vraca u ortografsko [gi], dok se kod slova j vrac¢a u ortografski
[ji]. Potrebno je napomenuti da fonetski zapis koji se koristi u ovom rje¢niku nije u potpunosti
izvoran nego je djelomic¢no izmijenjen zbog lak$eg razumijevanja. Zbog razlike u zapisu dolazi
do greSaka kod vracanja u ortografski zapis, a do nekih gresaka i dolazi kod rastavljanje rijeci
pravilima. Analizom su utvrdene razlike izmedu fonetskog i ortografskog zapisa, a postoci
pogreske iznose: za fonetski i ortografski zapis: 77,29% pogreske; za ortografske zapise:
42,12% pogreske; nakon parsiranja ispravilo se 35,17% pogresnih zapisa.

Kljuéne rijeci: slog, slogovanje, ortografski zapis, fonetski zapis, pogreska, fonem



Syllabification and statistics of the Italian language

ABSTRACT

Disunion of words in syllables, often named syllabification is a process that is used for
disunioning one word in syllables. The main objective of this research is a production of parser
and implementation of the rules for disunioning words in syllables in Italian language for
existing Italian dictionary. Dictionary consists of 440084 words, one part of original Italian
words, the other part of words adopted from other languages and it consists of three columns.
First it was needed to organize the dictionary in two folders in mode that one folder contains a
word and its part of speech, and the other folder consists of a word and that same word divided
in syllables with phonetics signs specified in the initial file. The next step was to reorganize the
third column that look like this: (((al) 1) ((b a) 0) ((k i) 0))), the first parsing moved brackets
and zeros and added hyphen between the syllables. The ones remained because they marked
the stress. After parsing a string that look like this was obtained: all-ba-ki. After that it was
required to implement the rules for syllabification that will divide words in syllables but in
orthographic notation. It is noticed that we have two different notation of words, one
orthographic and other phonetic notation. Because of that it is needed to reorganize the initial
phonetic notation in orthographic notation so we can compare initial notation with the one we
get. Backtracking of words in orthographic notation is required to do for each letter separately
because there are phonetics signs that are equal for different letters. For example, phonetic sign
/dZi/ for the letter g turns in orthographic [gi], and for letter j turns in orthographic [ji]. It is
necessary to say that the phonetic notation that is used in this dictionary is not completely
original, but is a little bit modified because of easier understanding. Because of the difference
in notation, errors in backtracking from phonetic to orthographic notation appear and some
errors occur during division of words implementing rules. Analysis show the difference
between phonetic and orthographic notation and percentages of errors amount: for phonetic and
orthographic notation: 77,29% of error; for orthographic notation: 42,12% of error; after parsing

35,17% of incorrect notation were corrected.

Keywords: syllable, syllabification, orthographic notation, phonetic notation, error, phoneme



Procedure e statistiche di sillabazione della lingua italiana

SOMMARIO

Divisione delle parole in sillabe, spesso chiamato anche sillabazione ¢ un processo con il quale
la parola viene divisa in sillabe. Lo scopo della ricerca ¢ fare un analizzatore grammaticale e
implementazione delle regole per sillabazione nella lingua italiana per un dizionario ricevuto.
Il dizionario contiene 440084 parole, una parte delle parole italiane originali e 1’altra parte delle
parole straniere ed ¢ fatto da tre colonne. Prima era necessario organizzare il dizionario in due
file in modo che uno contiene la parola e il suo significato e I’altro la stessa parola divisa in
sillabe con 1 segni fonetici come ¢ nel dizionario iniziale. Dopo di questo era necessario
riorganizzare la terza colonna di tipo: (((al) 1) ((b a) 0) ((k i) 0))), in modo che si movessero le
parentesi e i numeri zero e che si aggiungessero le trattini tra le sillabe. Il numero uno € rimasto
perché mostra la sillaba accentata. Dopo 1’analisi abbiamo la serie di tipo: all-ba-ki. Il passo
seguente era l'implementazione delle regole le quali dividerebbero la parola in sillabe pero
ortograficamente. Adesso ci sono due notazioni diverse, cio¢ uno ortografica e 1’altra fonetica.
A causa di questo dato ¢ necessario tornare la notazione iniziale fonetica nella notazione
ortografica in modo che potessimo comparare la notazione iniziale con quella eseguita. Il
cambiamento dalla notazione ortografica alla fonetica ¢ necessario fare per ognuna lettera
specialmente perché esistono gli stessi segni fonetici che abbiano il significato diverso per
differenti lettere. Per esempio il segno /dZi/ per la lettera g significa [gi] mentre per la lettera |
significa [ji]. La notazione fonetica che si usa in dizionario ricevuto non ¢ completamente
originale, ma ¢ un po’ cambiata perché cosi la comprensibilita ¢ piu facile. A causa della
differenza tra le due notazioni appaiono gli errori durante cambiamento dalla notazione
ortografica alla quella fonetica. Alcuni errori sono presenti anche durante la divisone con le
regole. L’analisi mostra le differenze tra la notazione ortografica e la notazione fonetica e
percentuali degli errori sono: per le notazioni fonetiche e ortografiche: 77,29% di errore; per le
notazioni ortografiche: 44,12% di errore; dopo I’analisi eseguita la quota di notazione corretta
¢ 35,17%.

Le parole chiave: sillaba, sillabazione, notazione ortografica, notazione fonetica, errore, fonema
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1. Uvod

Zasto je slogovanje zaista bitno? Postoje dva stajaliSta koja daju odgovor na ovo pitanje. Prvo
je lingvisticko, a drugo je od strane racunalne lingvistike. Rac¢unalna lingvistika je znanstvena
disciplina koja se bavi razvojem racunalnih programa koji omogucavaju obradu prirodnog
jezika. Pod obradom prirodnog jezika mozemo navesti ispravljanje tekstova, prijevod te
interakciju izmedu covjeka i raCunala. Jedna od poddisciplina racunalne lingvistike je
prepoznavanje govora i sinteza govora koje proucavaju na¢ine kako racunalo zapravo moze

prepoznati, razumjeti i stvoriti prirodni jezik (Wikipedia, 2015).

Sintezu govora odnosno Ccitanje cijele rijeci i analizu rije¢i odnosno rastavljanje rije¢i na
slogove mozemo analizirati od ranog razvoja djece na nacin da se promatra moze li dijete
i8¢itati cijelu rije€ 1 da li je u stanju rastaviti rijec na slogove. Ako dijete pokazuje poteskoce sa
sintezom i analizom trebalo bi se javiti logopedu (Sunié¢, 2008). Tu primjeéujemo vaZnost
slogovanja jer se ono koristi kod utvrdivanja disleksije, a i kod njezinog lijecenja. Kod disleksije
se javljaju poteskoce sa povezivanjem glasova i slogova u rijeci, zamjenjuju se graficki ili

fonetski sliéna slova, izostavljaju se slogovi i slova itd. (Suni¢, 2008).

Mozemo spomenuti i teoriju o evoluciji jezika koja ima utjecaj na evoluciju muzike i obrnuto.
Jezik i muzicka sposobnost baziraju se na nizu mogucénosti koje se javljaju i kod drugih primata,
a ne samo kod ljudi. Kod istrazivanju (Masataka, 2008) promatrali su se odrasli Japanski
makaki-ji i ljudska novorodenc¢ad te njihovo ,,dozivanje* (engl. cooing). Novorodenc¢ad ima
sposobnost razlikovanja svih zvukova koristenih u svim jezicima, ali ne proizvodi zvukove. U
ranoj fazi razvoja novorodencad producira zvukove kao muziku i povezani su sa ritmi¢nim i
melodi¢nim aspektima govora. Sli¢na obiljezja bila su primijecena i kod neljudskih primata kao
§to su Giboni i Japanski makaki-ji (Masataka, 2008). To rano pjevanje, dozivanje ili
izgovaranje vokala kod djece moze se povezati sa slogovima jer je to najmanja jedinica koja se
moze izgovoriti te se da zakljuciti da je slogovanje jedna od elementarnih stvari od pocetka

razvoja zivota.

Ovaj rad pokrivat ¢e slogovanje talijanskog jezika koji je niske slogovne kompleksnosti. Smatra
se da je talijanski jezik manje kompleksan i da ima jednostavniji slogovni sustav (Adsett,
Marchand i1 Keselj, 2009). Kad su djeca prvog i drugog razreda citala rijeci bez znacenja
ustanovila se razlika izmedu kompleksnih i jednostavnih slogova u jezicima. Kod jezika sa

jednostavnom slogovnom strukturom kao Sto su grcki, Spanjolski, francuski pa i talijanski



javljalo se puno manje pogresaka kod citanja nego kod jezika sa kompleksnim slogovnim

sustavom kao $to su engleski, njemacki itd. (Adsett, Marchand i Keselj, 2009).

U ovom istrazivanju bit ¢e objasnjena lingvisti¢ka teorija odnosno fonetska pravila i pravila za
rastavljanje na slogove koja su temeljni dio rada. Rad ¢e sadrzavati i dio ra¢unalne teorije,
istrazivanja Adsett, Marchand 1 Keselj. U cetvrtom pooglavlju prikazat ¢e se izlazne datoteke
parsera koji je raden u programu NetBeans IDE 8.0.2. a u zadnjem poglavlju bit ¢e objasnjeni

rezultati. Na kraju se nalazi i privitak, kod, pomo¢u kojeg su se parsirale i usporedivale datoteke.



2. Lingvisticka teorija

2.1 Osnovni pojmovi

Talijanska abedeca obuhvaca 21 slovo: a, b, ¢, d, e, f, g, h,1,1, m,n,0,p,q, 1,5, t,u, v,z a
njima se pridodaje jo$ 5 slova iz stranog porijekla: j, k, w, x, y. (Ziglio i Rizzo, 2004). Slova
stranog porijekla upotrebljavaju se u tudicama. Postoje jos i zdruzena slova izvan abecede, a to

su: gli, gl (+i), gn, sc, sci, ch, gh, ci i gi (Jernej, 2012).

Graficki inventar talijanskog jezika kasnije ¢e posluziti za otkrivanje i analizu greSaka koje ¢e

se pojaviti u nastalim zapisima vra¢anjem iz fonetskog u ortografski oblik.

Kako bi se lakSe razumjela svrha i cilj ovog rada bitno je objasniti klju¢ne rijeci koje ¢e se

pojavljivati u ovom istrazivanju.
Slog- element rije¢i formiran od jednog zvuka ili od viSe grupiranih zvukova (Zingarelli, 2008).

Slog- najmanja jedinica koju je moguce izgovoriti te je stoga i temeljna govorna jedinica
(Skari¢, 1991)

Slogovanje- rastavljanje rije¢i na slogove (Zingarelli, 2008).

Ortografski zapis- nac¢in to¢nog i normalnog zapisa pisanja rijec¢i (Zingarelli, 2008).
Fonetika- nauka o zvukovima nekog jezika sa strane fizickog gledista (Zingarelli, 2008).
Fonetski zapis- zapis gdje svaki znak predstavlja jedan zvuk (Zingarelli, 2008).

Glas- najmanja govorna jedinica (samoglasnici i suglasnici) (Ani¢, 2007)., oznacava se uglatim

zagradama [p] (Jozi¢, 2013).

Fonem- najmanja jezi¢na jedinica koja ima razlikovnu vrijednost, a sama nema svoje znacenje

(Ani¢, 2007)., oznacava se kosim zagradama /p/ (Jozi¢, 2013).



2.2 Fonetska pravila

Tablica 1 Tablica suglasnika gdje jedno slovo predstavlja jedan glas (Sare, 2007)

Slovo Simbol glasa u fonetskoj
transkripciji
b /ol
d /d/
f Ifl
I n
m /m/
n In/
p Ipl
r Irl
t It/
Y I

Tablica 1 prikazuje izgovor talijanskih suglasnika b, d, f, I, m, n, p, r, t, v koji je gotovo jednak

izgovoru suglasnika u hrvatskom jeziku (Sare, 2007).

Tablica 2 Tablica suglasnika gdje jedno slovo predstavlja dva glasa (Sare, 2007)

Slovo Simbol glasa u fonetskoj
transkripciji
c Ikl
Il
g g/
/d3/
S Is/




1z/

fts/

ldz/

Tablica 2 prikazuje izgovor talijanskih suglasnika c, g, s i z koji kombinacijama pri pisanju daju

razli¢ite rezultate pri izgovoru. Suglasnik c ispred e 11 izgovara se ¢ $to je zapisano fonetskim

znakom /tf/, a zapis ch izgovara se kao /k/ ispred e i i. Suglasnik g ispred e i i izgovara se d7 §to je

zapisano fonetskim znakom /d3/, a zapis gh ispred e i i izgovara se /g/. Suglasnik s najéesce se izgovara

kao hrvatsko s, izmedu samoglasnika se izgovara kao z, ispred zvucnih suglasnika b, d, |, m, n, r, v

izgovara se kao z. Suglasnik z se izgovara bezvuéno kao hrvatsko c oznac¢eno fonetskim zapisom /ts/ ili

kao zvuéno dz oznaéeno fonetskim zapisom /dz/ (gare, 2007).

Tablica 3 Medunarodna fonetska abeceda (IPA) (Krdmer, 2009)

CONSOMANTS (PULMONIC) D 2005 IPA
Bilabial |Labiodental| Dental [Alueolar ‘Postalvedar Retroflex | Palatal Velar Uvular | Pharyngeal | Glottal

Plosive p b t d [ CI_ C j k giq G | 1)‘

Nasal m 7] n n n 1) N

Trill B r R

Tapor Flap Vv r r

Fricative (1) B f Vv e 0 ‘ S 7 ‘ [ 3 § ZL g J XY x K h T h ﬁ

L ateral i

fricative

A pproximant | B I { ] 'LI__[

approximant 1 L] A ¢

Where symbols appear in pairs, the one to the right represents a voiced consonant. Shaded areas denote articul ations judged impossible.

Tablica 4 Medunarodna fonetska abedeca (IPA) (Kréimer, 2009)

COMSONANTS (NON-PULMONIC)

Clicks V ciced impl osives Ejectives
O Bilabial B Bilabial E xamples:
r
| Dertal d Dental/alveolar p Bilabial
r
! (Post)alveol ar :I: Palatal t Dental falveol ar
r
:|: Pal atoalveolar g Vedar k W elar
i r
| Alweolar lateral (1 Uwular S Alveolar fricative
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Tablica 5 Medunarodna fonetska abedeca (IPA) (Krdmer, 2009)

VOWELS
Front Central Back
Close 1o Y et Weu
1Y (9]
Closemid  €'s () 540 Y 40
al
Open-mid Ee(C— 3 AsD
x B

Open de(E - deD

Where symbols appear in pairs, the one

to the right represents a rounded vowel.
Tablice 3, 4 1 5 prikazuju medunarodnu fonetsku abecedu iz 2005. godine (IPA od engl.
International Phonetic Alphabet), odnosno sustav znakova za fonolosku i fonetsku transkripciju
(Kramer, 2009).

Pluéne suglasnike mozemo vidjeti u tablici 3. Na mjestu gdje se simboli pojavljuju u parovima,
desni predstavlja zvuéni suglasnik, a lijevi bezvu¢ni suglasnik. Tablica 4 sadrzava pregradne
suglasnike, a tablica 5 prikazuje samoglasnike, na mjestu gdje se simboli pojavljuju u parovima,

onaj s desne strane predstavlja zaobljeni samoglasnik (Kramer, 2009).

11



2.3 Pravila rastavljanja rije¢i na slogove

Za rastavljanje rije¢i na slogove u talijanskom vrijede (Jernej, 2012) pravila:

1) Jednostavan suglasnik tvori slog sa sljede¢im samoglasnikom. To vrijedi i kod slozenica:
- fa-ci-le,
- do-ma-ni,
- ma-la-ge-vo-le.

2) Dva razli¢ita suglasnika izmedu dva samoglasnika pripadaju drugom slogu (ako prvi od
njih nije I, m, n, r):
- se-gre-to,
- bo-sni-a-co,

- re-pli-care.

Suglasni¢ke skupine, u kojima suglasnici 1, m, n, r dolaze na prvom mjestu, rastavljaju se tako

da svaki od spomenuta Cetiri suglasnika ¢ini slog s prethodnim samoglasnikom:

- l'al-be-ro,
- il com-pi-to.
3) Od tri razli¢ita suglasnika prvi pripada prethodnom slogu (ako to nije suglasnik s), a ostala
dva slijede¢em slogu:
- sem-pre,

- mi-san-tro-po.
To pravilo vrijedi 1 za sastavljene rijeci:

- tra-spor-ta-re,
- e-sclu-de-re.

4) Dva se jednaka suglasnika rastavljaju:
- il sof-fit-to,

- op-pu-re.
U tu skupinu ide i suglasnik c ispred qu:

- lac-ga,
- ac-qui-sta-re.
5) Zdruzena slova (digrami i trigrami) ne rastavljaju se:

- 0-gnu-no,

12



- lafa-mi-glia,

- il gior-na-le,
Zdruzena slova u talijanskom jeziku nazivaju se digrami i trigrami.
Digrami: gn, gi, ci, ca, co, cu, ga, go, gu, ce, ge (Jernej, 2012).
Trigrami: gli, sci, che, chi, ghe, ghi, cia, cio, ciu, gia, gio, giu, sco (Jernej,2012).

6) Dvoglasi i troglasi ne rastavljaju se (ako to nisu ,,prividni dvoglasnici®):

la le-zio-ne,

I'e-sem-pio,

i-ta-lia-no.

Ali:

- il vi-o-li-no,

- a-dri-a-ti-co.

U talijanskom jeziku postoje diftonzi, odnosno dvoglasi, a vec¢ina njih za prvi ¢lan ima
samoglasnike /i/ ili /ul. Javljaju se jos i silazni dvoglasi kojima pripradaju sve ostale

kombinacije vokala unutar istoga sloga (So¢anac, 2004).
Dvoglasi: io, ia, ie, oi, ai, ua, au, uo, eu, ue (Jernej, 2012).
Troglasi: iuo, iei, uoi (Jernej, 2012).

Slucajevi u kojima glasovi i, u, kad se nadu u rije¢i uz druge samoglasnike, zadrzavaju
vrijednost samoglasnika i ne ¢ine diftong javlja se pojava koja se naziva hijat ili zijev, odnosno
prividni dvoglasnik, tada se oba samoglasnika izgovaraju zasebno. Na primjer: tri-an-go-Ilo,
vi-o-li-no, vi-a-dot-to, tri-on-fo. Malo koji rje¢nik u transkripciji ima zabiljezeno
polusamoglasno i, u, a pitanje polusamoglasnika i diftonga jo$ nije dovoljno prouceno u

talijanskom jeziku (Jernej, 2012).

13



3. RacCunalna znanost

Dobiveni format rje¢nika bio je napravljen za Italian Festival TTS project (Cosi, i dr., 2001), a
sadrzi pisani oblik rijeci, znacenje rijeci, izgovor, naglasak i informacije o rastavljanju rijeci na

slogove.
Primjer preuzet iz (Adsett, Marchand i Keselj, 2009):
(“sempre B (((s EL m) ((pre) 0)))

- “sempre* (talijanski 'uvijek’) je rijec;

- B je znacenje rijeci, a oznacava prilog;

- “sElmpre” je slijed fonema koji predstavljaju izgovor rije¢i = u ovom rjec¢niku simbol
‘1’ oznacava naglaSeni slog;

- “sElm” je prvi slog;

- simbol 1 koji slijedi upucéuje da ovaj slog dobiva primarni naglasak;

- “pre” je drugli slog (nije naglasen, Sto pokazuje broj 0).

U rjecniku se nalazi 440084 zapisa, koji sadrZze mnoZinu rijeci, sve glagolske oblike, superlative

I komparative.

100

a0

B0

TOF

60

501

Percent of Lexicon

401

aor

201

10

Criginal Full
Lexicon

Figure 2: Distribution of parts of speech in the original and Full Italian lexicons.

Slika 1 Udio vrsta rijeci u rjecniku (Adsett, Marchand i Keselj, 2009)
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Na slici 1 prikazani su grafovi na kojima su vidljivi postoci vrsta rije¢i koje sadrzi rje¢nik koji

je koristen u ovom radu ,,Original* i rjecnik ,,Full* koji je koristen u radu (Adsett, Marchand i

Keselj, 2009) gdje je smanjen broj rije¢i, odnosno maknute su mnozine rije¢i, komparativi,

superlativi i ostavljen je samo infinitiv glagola.

U njihovom rje¢niku bila su testirana tri algoritma za automatsko slogovanje. Cioni algoritam

za slogovanje pisanog talijanskog jezika, implementacija Hall-ovih pravila za rastavljanje

talijanskih rijec¢i na slogove i Bergamini-jev SYL-LABLE algoritam za rastavljanje rijeci.

Implementirana Cioni-jeva, Hall-ova i Bergamini-jeva pravila nalaze se u (Adsett, Marchand i
Keselj, 2009).

Cioni metoda sadrzi 7 pravila:

N o o~ w nhoe

CVCV > CV|CV;

VCi1CaV 2 VC4|CaV, if C1=Cy;
VCi1CaV - V|C1CyV, if Co=h;
VCCV > VC|CV;

VCi1CaoC3V = VCi|CoCsV, if Cy I=s;
ViV2 2 V1i|V2, if Vi€ {a, ¢, 0};
V1iV2V3 2 V1|VaVis if Vi e {a, e, 0};

Hall-ova metoda sadrzi 6 pravila:

o g~ w b E

Ci1Co > C4|Cy, if C1 = Ca:

CiC2 > C4|Cy,ifCi=cand Co=q;
CiC2 > C4|Co, if Cre{m, n, |, 1};
VCC - VICC,;

VCV > VICV;

Never divide a sequence of vowels into multiple syllables.

Bergamini-jev program ima ova pravila:

1. ViV2o > ViV, if Vie{a, e, 0} and V2 e {i, u};
2. ViV2> V1iVa, if Vie{i,u} and V2 € {a, €, 0};
3.

4. V1V2 = V1|Vy, in all other cases.

V1V2Vs 2 V1V V3, if ViV2Vs ={iai, uai, iei, uei, iuo, uoi}:

Additional rules used include:
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VCV - V/|CV;

VC1Co >VC|Co, if Cre{m, n, 1, I};
C1Co 2 C4|Ca if C1=C;

Ci1C2 > Cy|Co, ifC1=cand C2=q;
VCi1Cz 2V|C1Cy, in all other cases.

o~ w0 NP

*C je simbol za suglasnik, a V je simbol za samoglasnik.

Rezultati (Adsett, Marchand i Keselj, 2009) rastavljanja rije¢i na slogove prikazani su za svaku
vrstu rije¢i posebno, a grafikon na slici 2 prikazuje postotke pogreske. Hall-ovim pravilom
ustanovljeno je vise 20% pogreske za imenice, manje od 20% za pridjeve te viSe od 10% Za
glagole i priloge. Cioni-jevim pravilom ustanovljeno je oko 15% pogreske za imenice, oko 12%
pogreske za pridjeve, manje od 10% pogreske za glagole i 10% pogreske za priloge. Bergamini-
jev SYL-LABE algoritam ima oko 12% pogreske za imenice, oko 13% pogreske za pridjeve,
10% pogreske za glagole 1 oko 15% pogreske za priloge.

ok I Hall's Rules
[ Cioni's Rules
I SYL-LABE
sl . e
[ Isba
® Lexicon
- 5{' B
&
]
§ 40
E
g m i
201
L]
10} ha

Noun Adjective Varb Adverb
Part of Speach

Figure 7: Word error percentages for each part of speech. The distribution of words as a
function of parts of speech is given by the lexicon points. As with the previous figure, the
Look-up Procedure results pressnted are those for the best performing version (version 10).

Slika 2 Postotak pogreske po vrstama rijeci (Adsett, Marchand i Keselj, 2009)
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4. Parser

Slika 3 Pocetna datoteka

1 pmwcL
2 ("a" 5-F5 (((al) 1))}
3 ("a" 5-NN ({(al) 1}))
4 ("a" V-S3_IP (((al) 1)))
5 ("abachi™ S-MP (((al) 1) ((b a) 0) ((k i) 0)})
& ("abaca" 5-M5 (((al) 1) ((b a) 0) ((k o) 0}))
7 ("abact"™ 5-FNW (((a) 0) ((b a) 0} ((k al) 1}))
& ("abandona"™ V-53_IP (((a) 0) ((b a n) 0) ((d ol) 1) ((n a) 0)))
{"abandonai” V-51_IR (({a) 0) ((b amn) 0) ((d o) 0) (in al) 1) ((i) Q)))
10 ("abandonammo" V-P1 IR (((a) 0) ((b a n) 0) ((d o) 0} ((nal m) 1) ((m a) 0}))
11 ("abandonando" V-G (((a) 0) ((b a n) 0) ((d a) 0) ((n al n) 1) ((d o) 0}))
12 ("abandonano" V-P3_IP (((a) 0) ((b a n) 0) ((dol) 1) ((n a) 0) ((n o) 0)))
13 ("abandonante" V-N5 PP (((a) 0) ((b a n) 0) ((d o) 0) ((n al n) 1) (it e) 0)))
14  ("abandonanti" V-NE_PP (((a) 0) ((b a n) 0) (({d o) 0} ((n al n) 1) ({t i) 0)))
15  ("abandonare"™ V-F (({a) 0) ((b a n) 0} ((d o) 0) ((n al) 1) ((r e) 0}))
16 ("abandonarono™ V-P3_IR (((a) O) ((b an) 0) ((d o) 0) ((n al) 1) ((r o) 0) ((n o) 0}))
17  ("abandonasse" V-53_CI (((a) 0) ((b a=n) 0) ((do) 0) ((nal s) 1) ((s e) 0)))
18 ("abandonassero” V-P3_CI (((a) 2) ((b amn) 0) (id o) 0) ((n al =) 1) ((= e) 0} (i{xr o) 0)))
19  ("abandonassi" V-S1_CI (((a) 0) ((b amn) 0) ((d o) 0} ((nal =) 1) ((s i) 0)))
20  ("zbandonassimo" V-P1 _CI (({a) 0) ((b amn) 0) ((d o) 0) ({nal s} 1) ((s i) 0} ((m o) 0)))
21 ("zbandonaste” V-P2 IR (((a) 0) ((b an) 0) ((da) 0) ((mal) 1) ((st e} 0)))
22  ("abandonasti" V-52_IR (((a) 0) ((b an) 0} ((d o) 0) ((n al) 1) ((s t i) 0)))
23 ("zbandonata"™ V-FS_PR (((a) 0) ((b a=n) 0) ((da) 0} ((m al) 1) ((t a) 0}})
24  ("zbandonate™ V-FF_PR (((a) 0) ((b a=n) 0) ((d o} 0} ((m al) 1) ((t =) 0}})
25 ("abandonate” V-P2_IP (((a) 0) ((b amn) 0) ((do) 0} ((n al) 1) ((t e) 0}))
26 ("azbandonati™ V-MF PR (((a) 0) ((b a=n) 0) ((da) 0} ((m al) 1) (({t i) 0}})
27 ("zbandonato™ V-MS PR (((a) 0) ((b a=n) 0) ((da} 0} ((m al) 1) (({t o) 0}})

Pocetna datoteka podijeljena je u tri stupca. Prvi stupac sadrzava rije¢, drugi znacenje rijeci, a

tre¢i stupac rije¢ rastavljenu na slogove fonetskim znakovima. Prvi korak prema cilju bio je

rastaviti datoteku u dvije datoteke, jednu u kojoj ¢e se nalaziti rije¢ i njezino znacenje i drugu

u kojoj ¢e biti rijeC i ta ista rije¢ rastavljena na slogove. Rastavljanju datoteka prethodilo je

parsiranje tre¢eg stupca na nacin da su se iz niza maknule zagrade i nule koje oznacavaju

nenaglaseni slog, a umjesto zagrada dodavale su se povlake kako bi se lakse snalazilo izmedu

slogova. U parsiranom nizu ostale su jedinice koje ozna¢avanju naglaSeni slog.

Iz niza (((al) 1) ((b @) 0) ((k i) 0))) pomocu koda koji se nalazi u Privitku 1 dobio se niz all-

ba-ki.
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"a™ S—FS

Ta"™ S-—NN

Ta™ W-53_TIF

Tabachi™ IS-—-MP

Tabaco™ S-—-MS

"abaci™ S-FMN
Tabandona™ V-53_TIF
"abandonai™ WV-51_TIER
Mabandonammo™ W-—-Fl1 TR
Tabandonanda™ V-G
Tabandonano™ W-F3_IF
Tabandonante™ W-HN5_ FP
Mabandonanti™ YV-HNFP_FP

ool N

O

Tabandonare™ W-—F
"abandonarono™ WV-F3_IR
Mabandonasse™ W-53_CT
"abandonassero” W-FP3_CT
Mabandonassi™ W-51_CT
Tabandonassimo™ W-Fl CT

(=)

=2 Tabandonaste™ V-FZ_ TR
21 Tabandonasti™ W-52 TR
22 Mabandonata™ WV-F5_FR
23 Tabandonate™ W-FF_FR
24 "abandonate™ W-FP2Z_TF
25 Mabandonati™ W-MF_FR
26 Tabandonato™ W-MS PR
27 Mabandonawva™ W-53_II
28 Tabandonavamo™ W-Fl1 TIT
29 Mabandonavano™ W-FP3 _IT
0 Tabandonawvate™ W-F2Z_TIT

"abandonawi™ W-52_ TIT
Mabandonawvo™ W-51_TIT
"abandonerai™ W-52 TF
MTabandoneranno™ YW-F3_IF
Tabandonerebbe™ W-53 DF
Mabandonerebbero™ W-FZ_DFP
Tabandonerei™ W-51_DP

Slika 4 Rijec i vrsta rijeci

1 ["a™ all
2 Ma" all
3 "a" all
4 TMabachi" all-ba-ki
5 "abaco" all-ba-ko
& "abaci" a-ba-kall
i "abandona™ a-ban-doll-na
g T"abandonai"™ a-ban-do-nall-i
2 "abandonammo" a-ban-do-nalml-mo
10 "abandonando" a-ban-do-nalnl-do
11 "abandonano" a-ban-doll-na-no
12 T"abandonante" a-ban-do-nalnl-te
13 T"abandonanti" a-ban-do-nalnl-ti
14 "abandonare" a-ban-do-nall-re
15 "abandonarono" a-ban-do-nall-ro-no
1d "abandonasse" a-ban-do-nalsl-se
17 T"abandonassero" a-ban-do-nalsl-se-ro
18 "abandonazsi" a-ban-do-nalsl-si
% T"abandonassimo" a-ban-do-nalsl-si-mo
0 "abandonaste" a-ban-do-nall-ste
1 T"abandonasti" a-ban-do-nall-sti
2 "abandonata" a-ban-do-nall-ta

"abandonate” a-ban-do-nall-te
"abandonate™ a-ban-do-nall-te
"abandonati” a-ban-do-nall-ti
"abandonato™ a-ban-do-nall-to
"abandonava" a-ban-do-nall-va
"abandonavamo” a-ban-do-na-vall-mo

(I PR Y Y

k3 R ORI R R RS R RD RS
£

Slika 5 Rijec i rijec rastavljena na slogove fonetskim znakovima

Nakon parsiranja bilo je potrebno implementirati pravila za rastavljanje rije¢i na slogove. U
programu NetBeans IDE 8.0.2 pomocu jezika C++ implementirano je prvih pet pravila iz

prijasnje cjeline. Pravilo Sest nije implementirano iz razloga Sto postoje prividni dvoglasnici
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koje je potrebno rastavljati, a njih se moze prepoznati intuitivno §to je problem kod racunalne

implementacije. Implementacija pravila vidljiva je u Privitku 1.

Nakon implementacije pravila bilo je potrebno rastaviti rije¢ iz prve kolone na slogove. Oc¢ito
je da smo dobili zapis u ortografskom obliku. Cilj ovog rada je usporediti dva ortografska
zapisa, pa je potrebno vratiti poCetni fonetski zapis u ortografski. To se radilo pomocu fonetskih
pravila za svako slovo posebno. Fonetska pravila u prijasnjem poglavlju su pravila nulte razine,
a u rje¢niku se nalaze i fonetski znakovi koji kazuju na kompromisnu transfonemizaciju' pa se

kod vracanja koristilo ovim promjenama (tablica 6):

Tablica 6 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za sva slova

Fon. | Ort. | Fon. | Ort.

ki- chi tS c

K- C- L-Li | -gli

ko co L-L | -gli

ka ca J-J -gn

nja | nia ke che

ts z w u

kja | chia | dz- g-

dzi gi dz gi

S-S | -sci S-Si | -sci

1 Hrvatski i talijanski fonemski inventar imaju velike sli¢nosti te iz tog razloga nema potrebe za fonoloskom
adaptacijom posudenica te replika zadrzava fonoloski oblik modela. U tom slu¢aju moze se govoriti o nultoj
transfonemizaciji, kod koje se fonemi jezika davatelja zamjenjuju odgovarajué¢im fonemima jezika primatelja Ciji
opis odgovara opisu fonema modela, odnosno samoglasnici se ne razlikuju po otvoru i mjestu artikulacije, a
suglasnici po mijestu i nacinu artikulacije, a kao primjer kompromisne transfonemizacije mozZe se uzeti
degeminacija. Na primjer kada se u hrvatskom jeziku talijanski fonem /b b/ mijenja sa hrvatskim /b/, /tts/ sa /c/,
/dd3/ sa /d/i/dZ/... (Sotanac, 2004).
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c dZe

ge

Neka slova imaju iste fonetske znakove, odnosno jedno slovo predstavlja dva razliita glasa,

zatim kod slova koja dolaze iz drugih jezika pojavljuju se nove promjene te zbog toga dolazi

do ovih zamjena:

za slovo j prikaz je u tablici 71 8:

Tablica 7 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo j

Fon. | Ort. | Fon. Ort.
dza |ja | dZo jo
dzu [ju | dze je
dzi | ji i (na prvom mjestu) | j

tablica 7 prikazuje fonetske znakove koji su se mijenjali te njihove pripadajuce ortografske

znakove kojima su se zamijenili kod zapisa za slovo j, a primjeri promijene mogu se vidjeti u

tablici 8.

Tablica 8 Primjeri promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo j

FONETSKI | ORTOGRAFSKI | PRAVILIMA
dZak-k jac-c ja-c-ques
dZOn jon joh-n
dZu-ras-sik ju-ras-sic ju-ras-sic
dZE-jn je-jn ja-ne
I-vOn-ne j-von-ne jvon-ne
jadz-dzi-sta jaz-zi-sta jaz-zi-sta
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Za slovo k prikaz je u tablici 9 10:

Tablica 9 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo k

Fon. | Ort. { Fon. | Ort.
S sh W Y
y ni

tablica 9 prikazuje primjere promjene kod slova k, a u tablici 10 vidljivi su i primjeri promjena.

Tablica 10 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo k

FONETSKI ORTOGRAFSKI

PRAVILIMA

ka-laS-nni-kov

ka-lash-nni-kov

ka-la-shni-kov

KE-nja

ke-nia

ken-ya

Zaslovo g prikaz je i tablici 111 12:

Tablica 11 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo q

Fon. | Ort. | Fon. | Ort.
q k kwi | qui

kwa |qua | kwo |quo
kwe | que

tablica 11 prikazuje koje promjene iz fonetskog u ortografski zapis su se desavale kod slova q,

a u tablici 12 vidimo i primjere promjena.
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Tablica 12 Primjeri promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo q

FONETSKI | ORTOGRAFSKI | PRAVILIMA

kwa-dra-no qua-dra-no qua-dra-no
kwel-lo quel-lo quel-lo
kwin-di quin-di quin-di

kwo-te-re-te quo-te-re-te quo-te-re-te

Za slovo w prikaz je u tablici 131 14:

Tablica 13 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo w

Fon. | Ort. { Fon.

Ort.

\Y w vu

w

S-S | sh

tablica 13 prikazuje koje promjene su se koristile za slovo w, a tablica 14 sadrzava neke primjere

rijeci za koje su se radile promjene.

Tablica 14 Primjeri promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo w

FONETSKI ORTOGRAFSKI | PRAVILIMA
ve-ber we-ber we-ber
VU-VU-VU W-W-W W-W-W

wOS-Sin-ton wo-shin-ton wa-shin-gton
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Zaslovo y prikaz je u tablici 15 i 16:

Tablica 15 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo y

Fon. | Ort. { Fon. | Ort.

b |y S | sh

tablica 15 prikazuje promjene koje su se desavale za zapise kod slova y, a tablica 16 sadrzava

primjere tih promjena.

Tablica 16 Primjeri promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo y

FONETSKI | ORTOGRAFSKI | PRAVILIMA

ja-le ya-le ya-le

JOr-kS-nga-ir yor-ksh-nga-ir yor-kshi-re

i-a-ma y-a-ma ya-ma-ha

Za slovo x prikaz je u tablici 17 i 18:

Tablica 17 Promjene iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo x

Fon. | Ort.

k-s X

tablica 17 prikazuje koje promjene iz fonetskog u ortografski zapis su se desavale kod slova x,

a u tablici 18 vidimo i primjere promjena.

Tablica 18 Primjeri promjena iz fonetskog zapisa u ortografski za slovo x

FONETSKI ORTOGRAFSKI | PRAVILIMA

k-se-nO-fo-bo xe-no-fo-bo xe-no-fo-bo
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Nakon tih promjena dobivena je nova datoteka u kojoj se nalazila rije¢ iz pocetnog fonetskog

zapisa promijenjena u ortografski zapis.

1 a

2 a

a

a-ba-chi

a-ba-co

a-ba-ca
a-ban-do-na
a-ban-do-na-i
a-ban-do-nam-mo
10 a-ban-do-nan-do
11 a-ban-do-na-no

12 a-ban-do-nan-te
13 a-ban-do-nan-ti
a-ban-do-na-re
a-ban-do-na-ro-no
a-ban-do-nas-se

1 a-ban-do-nas-se-ro
18 a-ban-do-nas-si
1% a-ban-do-nas-si-mo
20 a-ban-do-na-ste
21 a-ban-do-na-sti
22 a-ban-do-na-ta

23 a-ban-do-na-te
a-ban-do-na-te
a-ban-do-na-ti
a-ban-do-na-to

1 on N el L

2 a-ban-do-na-va
28 a-ban-do-na-va-mo

2% a-ban-do-na-va-no

30 a-ban-do-na-va-te

31 a-ban-do-na-vi

32 a-ban-do-na-vo
a-ban-do-ne-ra-i
a-ban-do-ne-ran-no
a-ban-do-ne-reb-be
a-ban-do-ne-reb-be-ro
a-ban-do-ne-re-i

1 on oW L

Slika 6 Ortografski zapis

Promjena iz fonetskog u ortografski zapis je bila posljednji korak prema usporedbi dva
ortografska zapisa. Odnosno dva nacina razdvajanja slogova. U slijede¢em poglavlju prikazat

¢e se rezultati dobiveni analizom.
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5. Rezultati

Prva usporedba bila je napravljena izmedu fonetskog i ortografskog zapisa, a dvije datoteke
usporedivale su se kodom koji se nalazi u Privitku 2. Usporedeno je ukupno 440084 rijeci, a
pojavilo se 340160 pogresaka. To znaci da je tokom usporedbe pronadeno 77,29% pogreske i

22,71% to¢no rastavljenih rijeci §to se moze vidjeti na slici 7.

340162 Ukupno usporedenih rijeci @ 440084
Tkupno gresaka : 340160

340164 Po=stotak gresaka : 77.2943%

Slika 7 Rezultat pogreske izmedu fonetskog i ortografskog zapisa
Kao $to je re¢eno prije, promjene iz fonetskog zapisa u ortografski zapis vrsile su se za svako
slovo posebno. Postoci pogreske dobiveni programom koji se nalazi u Privitku 3 prikazuju
postotak pogresaka koje su se desile kod svakog slova zasebno, a rezultati su vidljivi u tablici

19 i na grafikonu na slici 8.

Tablica 19 Postotak pogreske po slovima

A - 37,18% B = 33,06% C - 38,46% D - 44,42% E > 47,49%
F—>29,37% G—>3317% H - 100% | = 50,68% J = 40,84%
K - 48,89% L > 31,97% M - 27,11% N - 35,57% 0 - 30,41%
P > 28,63% Q = 23,59% R = 41,65% S =2 67,25% T = 34,02%
U - 3515% W - 60% Y = 50% Z > 25,94% X = 50,98%
V - 28,50%
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Usporedba

LS O |:|::!.

ABCDEFGHI JKELMNOPOQRSTUVWY ZX

Slika 8 Grafikon koji prikazuje postotak pogreske po slovima

Zadnji korak bila je usporedba ortografskog zapisa dobivenog implementacijom pravila i
ortografskog zapisa vracanog iz fonetskog oblika. Usporedeno je 440084 rijeci koriStenjem
koda iz Privitka 3, a analizom je utvrdena pogreska na 185357 rijeci §to iznosi 42,12% pogreske

1 57,88% to¢no rastavljenih rijeci (slika 9).

Nakon zadnjeg parsiranja ispravljeno je 35,17% zapisa.

37071 Ukupno usporedenih rijeci : 440084
37071 Ukupno gresaka @ 185357
370718 Postotak gresaka @ 42.1186%

Slika 9 Rezultat pogreske izmedu dva ortografska zapisa

Pogreske:

1) Najveci postotak pogreske pojavio se kod slova H. Razlog tome je §to se slovo H u
talijanskom jeziku ne izgovara te se prilikom fonetskog zapisa ne zapisuje. Odnosno ne
postoji fonetski znak koji bi oznacavao slovo H na pocetku rijeci i zbog toga se slovo H
na pocetku rijeci ne moze vracati u ortografski zapis. Neki primjeri pogreSaka kod slova

H su:

Ortografsko: an-di-kap-pa-no;

pravilima: han-di-cap-pa-no;

ortografsko: an-di-kap-pan-te;

pravilima: han-di-cap-pan-te;
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ortografsko: an-di-kap-pan-ti;

pravilima: han-di-cap-pan-ti.

2) U setu dobivenih podataka pojavljuju se znakovi: t, 1, ¢, &, @ koji su fonetskim zapisom
rastavljeni na a, o, e, i, u. Ti znakovi su vjerojatno kodirani prilikom prenoSenja
podataka, a oznacavaju talijanska slova sa naglaskom, odnosno slova a, 0, ¢, i, u. Tu
dolazi do pogreske jer kod rastavljanja pravilima se uzima izvorna rije¢ te parser
rastavlja nju na slogove, dok se kod vracanja u ortografski zapis koristi ve¢ postojeci

fonetski koji prepoznaje ta slova kao samoglasnike.

Ortografsko: a-ba-ca;

pravilima: a-bac-f;

ortografsko: a-ban-do-no;

pravilima: a-ban-don-ny;

ortografsko: e;

pravilima: ¢&;

ortografsko: i;

pravilima: ¢,

ortografsko: u;

pravilima: 1.

3) Problem dvoglasa i troglasa, odnosno problem Sestog pravila koje govori da se dvoglasi
1 troglasi ne rastavljaju osim u slucaju da se ne radi o ,,prividnim dvoglasima®. U kodu
su implementirani dvoglasi i troglasi koje program prepoznaje te se zbog toga oni u
ovom slucaju ne rastavljaju. Problem se javlja opet kod vracanja iz fonetskog u

ortografski zapis gdje su ti dvoglasi podijeljeni na slogove.

Ortografsko: ba-li-a;

pravilima: ba-lia;

ortografsko: fab-bri-che-re-i;

pravilima: fab-bri-che-rei;

ortografsko: na-bis-se-ra-i;

pravilima: na-bis-se-rai;
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4)

5)

ortografsko: zu-ma-i;

pravilima: zu-mai.

Vecina greSaka se deSava kod rije¢i koje su posudene iz drugih jezika. Neke od tih
greSaka mozemo pridodati prije spomenutoj greski kod slova H koje se u talijanskom
jeziku ne izgovara te se ni ne zapisuje fonetskim zapisom. Isto tako vecina posudenica

se rastavlja po pravilima slogovanja jezika iz kojeg dolazi.

Ortografsko: nen-si;

pravilima: nan-cy;

ortografsko: y-a-ma;

pravilima: ya-ma-ha;

ortografsko: wal-ter;

pravilima: wal-ther.

Promjena s u /z/ takoder je jedna od ucestalijih pogresaka. Kao §to se vidi u poglavlju
sa fonetskim pravilima slovo S u fonetskoj transkripciji se zapisuje sa /z/ i sa /s/. Zbog
toga kod vracanja u ortografski zapis nije tocno sigurno koje /z/ se vraca u s, a koje
ostaje z. Kad bi vracali fonetsko /z/ u s, zamijenila bi se sva slova z pa ¢ak i ona koja

nije potrebno mijenjati.

Ortografsko: xa-u-za;

pravilima: xau-sa;

ortografsko: wa-le-za;

pravilima: wa-le-sa.
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Usporedba po slovima fonetskog i ortografskog zapisa
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Slika 10 Usporedba po slovima izmedu fonetskog zapisa i ortografskog zapisa
Grafikon na slici 10 prikazuje usporedbu izmedu dva zapisa, ortografskog (prikazanog plavom
bojom) i fonetskog (prikazanog zelenom bojom), za svako slovo zasebno. Promatrajuci
grafikon vidimo da se nakon parsiranja, zapis ispravio za vecinu slova, a za neka i za vise od

50%. Postoci ispravljenog zapisa vidljivi su u tablici 20.

Tablica 20 Postotak ispravljenog zapisa

A > 33,45% B > 38,86% C - 61,54% D - 30,41% E > 32,24%
F - 39,45% G - 50,30% H-> 0% | >25,06% J > 42,07%
K = 25,18% L = 40,93% M - 46,50% N - 36,33% O - 39,46%
P > 41,83% Q > 76,41% R - 33,95% S = 19,94% T - 30,15%
U - 36,92% W - 33,33% Y = 50% Z - 74,06% X = 49,02%
V =2 41,77%




6. Zakljucak

Jedna od vaznih stvari jezika je pravilno rastavljanje rije¢i na slogove. Slogovanje se najéesce
koristi u trenutku kada cijela rije¢ ne stane u jedan red kod pisanja rukom ili kod tiskanja novina
te se mora rastaviti na slogove. Postoje generalna pravila za rastavljanje rijeci na slogove, ali
ponekad se znaju pojaviti sumnje kod neuobic¢ajenih slucajeva (Serianni, 2005). Za rjeSavanje
tih sumnji imamo pravila koja pomazu da slogovanje bude §to to¢nije, a ona su navedena u
prijasnjim poglavljima ovog rada. Slogovanje se Koristiti i u logopediji kod lije¢enja nekih
poremecaja kao Sto je disleksija, a koristi se i u ra¢unalnoj tehnici kod prepoznavanja govora te

je prisutno od samog pocetka naseg zivota kada poc¢injemo sa uc¢enjem jezika.

U ovom radu rastavljanje na slogove temeljilo se na zadanom rje¢niku talijanskog jezika.
Parsiranjem, vra¢anjem u ortografski zapis i implementiranjem pravila za slogovanje zapis se
preoblikovao i mijenjao te je bio spreman za usporedbu dva ortografska zapisa. Prva usporedba
iznosila je 77,29% pogreske, druga usporedba 42,12% pogreske. Vidimo da je nakon prvog

parsiranja ispravljeno 35,17% zapisa.

Analizom su utvrdene greske koje se pojavljuju izmedu dva ortografska zapisa za svako slovo
posebno. Neke od ucestalijih, koje se pojavljuju kod svih slova, navedene su u prethodnom

poglavlju.

Usporedivanjem grafikona sa slike 2 i slike 8 moze se zakljuciti da se 1 sa nekim rezultatima
priblizilo rezultatu dobivenom kod istrazivanja Adsett, Marchand i KeSelj, ali imajmo na umu
da su na slici 2 prikazani rezultati pogreske podijeljeni prema vrstama rije¢i dok su rezultati na

slici 8 prikazani za svako slovo posebno neovisno o vrstama rijeci.

Smatram da bi u daljnjem radu bilo potrebno napraviti jos nekoliko preinaka kako bi se joS vise
smanjio postotak pogreske. Neke od mogucénosti su implementacija rije¢i u kojima se pojavljuju
,»prividni dvoglasi® te posebna pravila po kojima bi se te rijeci rastavljale. Zatim prepoznati
koje slovo je tocno kodirano znakovima: t, 11, ¢, ¢, u te ih vratiti u odgovarajuce oblike. U
pocetnom rjec¢niku nalaze se 1 posudenice koje imaju drugaciji izgovor 1 zapis. Trebalo bi
prouciti pravila po kojima se te rijeci rastavljaju na slogove. Uglavnom cilj bi bio pronaci

rjeSenja za utvrdene pogreske.
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Privitak 1

U Privitku 1 nalazi se kod koji parsira i ispravlja pocetni set podataka, umece povlake, brise
zagrade, brise nule. U kodu su implementirana pravila za rastavljanje slogova.

#include <cstdlib>
#include <fstream>
#include <string>
#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <ctype.h>

using namespace std;

char samoglasnicif[]={'a', 'e', 'i', 'o', 'u'};
char sugl Imnr(]={'1', 'm', 'n', 'r'};
String digrami [] = { "gn", "gi", "Cj_", "Ca", "CO", chll, "ga", "gO",

"gu", "ce", "ge"};

string trigrami [] = {"gli", "sci", "che", "chi", "ghe", "ghi", "cia",
"CiO", Hciull, "gia", Hgioll, "giU.", HSCOH};

String dvoglasi [] = {"io", "ia", "ie", "Oj_", "ai", "ua", "au", "uoll,
" " " "

eu", "ue"};
string troglasi [] = {"iuo", "iei", "uoi"};

/*funkcija koja dodaje minus na toéno odredeno mjesto, prema pravilima
rastavljanja slogova poslije broja 1 =zagrade, ali prije otvorene
zagrade */

string dodajMinuseke (string ulaz) {

string izlaz = ulaz;

int brojac = 0;

while (brojac < izlaz.length()) {
if(isdigit(izlaz[brojacl)){//trenutni znak je broj
//ako je slijedeci zagrada, znaci da Jje kraj sloga
if(izlaz[brojac+l] == ")' && izlaz[brojac+3] == "' (") {
izlaz[brojac+2]="'-";

brojac = brojac+2;

}

}
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brojac++;

}

// cout << "minuseki su : " << izlaz << "\n";

return izlaz;

}

/* funkcija koja izbacuje razmake iz stringa*/

string izbaciRazmake (string ulaz) {
int brojac = 0;

string temp;

while (brojac <= ulaz.length()) {
if (ulaz[brojac] == "' "){

temp = ulaz.substr (0, brojac);

ulaz temp + ulaz.substr(brojac+l);

}

brojac++;

}

// cout << ulaz << '\n';
return ulaz;

}

/* funkcija koja proalzi kroz niz znakova
zatvorene zagrade (()) */

string izbaciZagrade (string ulazniNiz) {
string izlazniNiz;

string tempNiz = "";

int duljina = ulazniNiz.length();

int pozicijaZagrade = 0;

// cout << ulazniNiz << '\n';

izlazniNiz = ulazniNiz;

while (duljina > 0){//za otvorene zagrade (
tempNiz = "";

//cout << 1izlazniNiz << '\n';

pozicijaZagrade = izlazniNiz.find('('");

iz

izbacuje otvorene 1
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if (pozicijaZagrade > 1){//ako zagrada nije na prvom mjestu, moram
sacuvati prvi dio stringa

tempNiz = izlazniNiz.substr (0, pozicijaZagrade);

}

izlazniNiz = tempNiz + izlazniNiz.substr (pozicijaZagrade+l);
duljina--;

}

//za zatvorene zagrade )

pozicijaZagrade = izlazniNiz.find(')');//uzimamo poziciju zagrade
do{

tempNiz = "";

//zagrada nije na prvom mjestu, moram sacuvati prvi dio stringa
tempNiz = izlazniNiz.substr (0, pozicijaZagrade) ;

//ako je pozicija zagrade na kraju niza ili poslije kraja

if (pozicijaZagrade+l >= izlazniNiz.length()) {

izlazniNiz = tempNiz;

}

else{

izlazniNiz = tempNiz + izlazniNiz.substr (pozicijaZagrade+l);

}

//ponovo uzimamo poziciju zagrade ako Jje jos ima u nizu
pozicijaZagrade = izlazniNiz.find("')");

}while (pozicijaZagrade > 0);

//cout << 1zlazniNiz << '\n';

return i1zlazniNiz;

}

/*funkcija koja prolazi kroz wulazni niz =znakova 1 izbacuje svako
pojavljivanje nule (0) */

string izbaciNulice(string ulaz) {
int duljinaNiza = 0;
string tempNiz;

while (duljinaNiza <= ulaz.length()) {
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if(ulaz[duljinaNiza] == '0'"){//ako je trenutni znak 0
//izbacim ga van

tempNiz = ulaz.substr(0,duljinaNiza);

ulaz = tempNiz + ulaz.substr(duljinaNiza+l);

}

duljinaNiza++;

}

return ulaz;

}

/* funkcija vraca true ili false, ovisno da 1li je znak samoglasnik ili
ne */

bool samoglasnik (char znak) {
int brojac = 0;

while (brojac <= 4) {

if (znak == samoglasnici[brojac]) {
return true;

}

brojac++;

}

return false;

}

/* funckija koja provjerava je 1li neka rijec digram */
bool digram(string rijec) {
int brojac = 0;

while ( brojac < 10){
if(rijec == digrami[brojac]) {
return true;

}

brojac ++;

}

return false;

}
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/* funckija koja provjerava Jje li neka rijec trigram */

bool trigram(string rijec) {
int brojac = 0;

while ( brojac <= 12){
if(rijec == trigrami[brojac]) {
return true;

}

brojac ++;

}

return false;

}

/* funkcija vraca true 1ili false,
l,m,n,r 11li ne */

bool is sugl lmnr (char znak) {
int brojac = 0;

while ( brojac <= 3){

if(znak == sugl lmnr[brojac]) {
return true;

}

brojac ++;

}

return false;

}

ovisno da 1li Jje znak samoglasnik

/* funckija koja provijerava je 1li neka rijec dvoglas */

bool dvoglas(string rijec) {
int brojac = 0;

while ( brojac <= 9){

if(rijec == dvoglasi[brojac]) {
return true;

}

brojac ++;

}
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return false;

}

/* funckija koja provjerava Jje li neka rijec troglas*/

bool troglas(string rijec) {
int brojac = 0;

while ( brojac <= 2){

if(rijec == troglasi[brojac]) {
return true;

}

brojac ++;

}

return false;

}

//pravilo 1

string pravilol (string rijec) {
int brojac = 1;

string tempNiz;

//cout << "Rijec: " << rijec << "\n";

while (brojac < rijec.length()) {

if (samoglasnik (rijec[brojac-11]) &&
samoglasnik (rijec([brojac+1])) {
if(rijec[brojac-1] != '-"){//stavljamo minus,

od nekog drugog pravila

tempNiz = rijec.substr (0, brojac);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac);
}

brojac = brojac + 1;

}

brojac = brojac + 1;

// cout<< "korak " << brojac << " rijec:

}

!'samoglasnik (rijec[brojac]) &&

samo ako ga vec nema,

rijec << "\n";
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return rijec;

}

//Pravilo 2

string pravilo2(string rijec) {

int brojac = 0;

string tempNiz;

//cout << "Rijec: " << rijec << "\n";

while (brojac < rijec.length()-3) {

if (samoglasnik (rijec[brojac]) &&
samoglasnik (rijec[brojac+3])) {//trenutni znak je samoglasnik, i za dva

dalje je isto samoglasnik

//sad treba provjeriti dal su unutarnja dva znaka suglasnici

if (!samoglasnik(rijec[brojac+l]) && !samoglasnik(rijec[brojac+2]) &&
(rijec[brojac+l] !'= rijec[brojac+2])) {

if(is_sugl Imnr(rijec[brojac+1])) {

tempNiz = rijec.substr (0, brojac+2);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac+2);

brojac = brojac + 2;

}

else{

tempNiz = rijec.substr (0, brojac+l);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr(brojac+l);
brojac = brojac + 2;

}
}
}

brojac = brojac + 1;

// cout<< "korak " << brojac << " rijec: " << rijec << "\n";

}

return rijec;

}

// Pravilo 3
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string pravilo3(string rijec) {

int brojac = 1;

string tempNiz;

//cout << "Rijec: " << rijec << "\n";
while (brojac <= rijec.length()-3) {

//prvo treba vidjeti dal su tri suglasnika u nizu

if (!samoglasnik (rijec[brojac] && !samoglasnik(rijec[brojac+1])
&& !samoglasnik(rijec[brojac+2])) {
if (rijec[brojacl== 's'){

//Suglasnicka skupina koja poc¢inje slovom s, ne rastavlja se te pripada
iducem slogu.

if(rijec[brojac-1] != '-"){//stavljamo minus, samo ako ga vec nema,
od nekog drugog pravila

tempNiz = rijec.substr (0, brojac);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac);

}

brojac = brojac+t+l;

}

else if(!samoglasnik(rijec[brojac])){//nije samoglasnik

//treba ispitati slijedeca dva znaka

if (!samoglasnik(rijec([brojac+l]) && !samoglasnik(rijec[brojac+2])){

if(rijec([brojac] != '-'"){//stavljamo minus, samo ako ga vec nema, od
nekog drugog pravila

tempNiz = rijec.substr (0, brojac+l);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac+l);
}

brojac = brojac + 2;

}
}
}

brojac = brojac + 1;
// cout<< "korak " << brojac << " rijec: " << rijec << "\n";

}
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return rijec;

}

//Pravilo 4

string pravilod (string rijec) {
int brojac = 0;

string tempNiz;

// cout<< "Pravilod4" << "\n";

//cout << rijec << "\n";

while (brojac < rijec.length()) {

if (!samoglasnik(rijec[brojac]l)){//nije samoglasnik

if(rijec[brojac] == rijec[brojac+1]) {//ako su dva suglasnika jedan do
drugoga

if(rijec[brojac] !'= "=-"){

//stavljamo minus, samo ako ga vec nema, od nekog drugog pravila
tempNiz = rijec.substr (0, brojac+l);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac+l);

}

brojac = brojac + 1;

}

//ako je c ispred qu

if (rijec[brojac] == 'c' && rijec[brojac+l] == 'q' && rijec[brojac+2]
== 'u|){
if(rijec[brojac] !'= "=-"){

//stavljamo minus, samo ako ga vec nema, od nekog drugog pravila

tempNiz = rijec.substr (0, brojac+l);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac+l);
}

brojac = brojac +1;

brojac = brojac + 1;
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return rijec;

}

//Pravilo 5

string pravilo5(string rijec) {

int brojac = 2; //nema smisla provjeravati digram i trigram na prvom
slovu

string tempNiz;

while (brojac <= rijec.length()) {

if (digram(rijec.substr (brojac,2))){//znaci da je tu digram

if (rijec[brojac-1] !'= "-"){

//stavljamo minus, samo ako ga vec nema, od nekog drugog pravila
tempNiz = rijec.substr (0,brojac);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac);

}

brojac = brojac + 1;

}

else if(trigram(rijec.substr (brojac,3))){//znaci da je tu digram
if(rijec[brojac-1] != '-'"){//ako jos ne postoji minus, stavi ga
tempNiz = rijec.substr (0,brojac);

rijec = tempNiz + '-' + rijec.substr (brojac);

}

brojac = brojac + 2;

}

brojac ++;

}

return rijec;

}

//Pravilo 6

string pravilo6(string rijec) {
}

/* ovo je funkcija koja ¢e pozivati svako pojedino pravilo i na taj
rnacin rastavljati rijeci*/
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string pravila(string rijec) {

string rezultat;

rezultat = pravilo3(rijec);

//cout << "pravilo 3: " << rezultat << "\n";
rezultat = praviloZ2(rezultat);

//cout << "pravilo 2: " << rezultat << "\n";
rezultat = pravilod (rezultat);

//cout << "pravilo 4: " << rezultat << "\n";
rezultat = pravilob5(rezultat);

//cout << "pravilo 5: " << rezultat << "\n";
rezultat = pravilol (rezultat);

//cout << "pravilo 1: " << rezultat << "\n";
return rezultat;

}

int main () {

string ulaznalinija;

string prvakolona;

string drugakolona;

string trecakolona;

string linija;

string parsiraniNiz;

string parsiraniNizl;

string parsiraniNiz2;

string parsiraniNiz3;

int brojac = 1;

//ulazna datoteka

// ifstream ulaznaDatoteka ("lexprvih99.out"):;
ifstream ulaznaDatoteka ("lex.out");

if (ulaznaDatoteka.is open()) {

//izlazan datoteka 1

//ofstream znacenjeDatoteka ("prvih99znacenje.out");



ofstream znacenjeDatoteka ("znacenje.out");

//izlazna datoteka 2

//ofstream slogoviDatoteka ("prvih99slogovi.out");
ofstream slogoviDatoteka ("slogovi.out");

// ofstream praviloDatoteka ("praviloSlogovi99.out");
ofstream praviloDatoteka ("praviloSlogovi.out");

ofstream trecaKolona ("trecaKolona.out"):;

//cout << "pravila: " << pravila ("abandonai') << "\n";

/**/

while (getline(ulaznaDatoteka, ulaznalLinija)) {

prvakolona = "";

drugakolona = "";

trecakolona = "";

linija = "";

if (brojac != 1) { //prva linija je neki slog koji preskacemo

//micemo prvu i1 zadnju zagradu

linija = ulaznalinija.substr(l, ulaznalinija.length()-3);
//2 znaka su oznaka za novi red i jedna zagrada

//sve do prvog razmaka ide u prvu kolonu

prvakolona = linija.substr (0, linija.find(' ")):;
//micem (cut-am) prvu kolonu iz ulaznog stringa
linija = linija.substr (prvakolona.length() + 1);
//druga kolona je sve do slijedeceg razmaka
drugakolona = linija.substr (0, linija.find(' "))
//treca kolona je sve preostalo

trecakolona = linija.substr (drugakolona.length() + 1);
// cout << prvakolona << '\n';

//cout << drugakolona << '\n';

//cout << trecakolona << '\n';

//dodajemo minuse u trecu kolonu

parsiraniNiz = dodajMinuseke (trecakolona) ;
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// cout << "dodani minuseki: " << parsiraniNiz << '\n';
//izbacujemo razmake i1z trece kolone

parsiraniNizl = izbaciRazmake (parsiraniNiz) ;

// cout << "izbaceni razmakici " << parsiraniNizl << "\n";
//izbacujemo zagrade van

parsiraniNiz2 = izbaciZagrade (parsiraniNizl);

// cout << "izbacene zagrade " << parsiraniNiz2 << "\n";
//jos trebamo izbaciti nule

parsiraniNiz3 = izbaciNulice (parsiraniNiz2);

//cout << "izbacene nulice " << parsiraniNiz2 << "\n";

if (znacenjeDatoteka.is open()) {

znacenjeDatoteka << prvakolona;

znacenjeDatoteka << ' ';

znacenjeDatoteka << drugakolona;

znacenjeDatoteka << '\n';

}

else{

cout << "Nije moguce otvoriti datoteku";

}

if (slogoviDatoteka.is open()) {

slogoviDatoteka << prvakolona;

slogoviDatoteka << ' ';

slogoviDatoteka << parsiraniNiz3;

slogoviDatoteka << '\n';

}

else{

cout << "Nije moguce otvoriti datoteku";

}

if (praviloDatoteka.is open()) {

praviloDatoteka << prvakolona;

praviloDatoteka << ' ';
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praviloDatoteka << pravila(prvakolona);
praviloDatoteka << '\n';

}

else{

cout << "Nije moguce otvoriti datoteku";

}

if (trecaKolona.is open()) {
trecaKolona << parsiraniNiz3;
trecaKolona << '\n';

}

else(

cout << "Nije moguce otvoriti datoteku";
}

}

brojac++;

}

ulaznaDatoteka.close();
znacenjeDatoteka.close () ;

}

else {

cout << "Datoteku nije moguce otvoriti";
}

return 0;

}
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Privitak 2

Ovaj kod sluzi za usporedivanje dvije datoteke. Usporeduje se datoteka u kojoj se nalazi

fonetski zapis te datoteka u kojoj se nalazi ortografski zapis.
#include <cstdlib>

#include <string>

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main() {

string ulaznalLinijal;//citamo redak iz prve datoteke
string ulaznalinija2;//citamo redak iz druge datoteke
int razmak;

string drugakolona;

double ukupnoRedaka = 0;

double brojGresaka = 0;

//ulazna datoteka

ifstream ulaznaPravilo ("praviloSlogovi.out");//prva datoteka

ifstream ulaznaTrecaKolona ("trecaKolona.out");//druga datoteka

if (ulaznaPravilo.is open() && ulaznaTrecaKolona.is open()) {
//izlazan datoteka
ofstream usporedbaDatoteka ("rezultatUsporedbe.out");

/**/

while (getline(ulaznaPravilo, ulaznalinijal)) {//dohvacamo redak

prve datoteke

//dohvacamo redak iz druge datoteke
getline (ulaznaTrecaKolona, ulaznalLinijaZ2);
razmak = ulaznalLinijal.find ("' ");

drugakolona = ulaznalinijal.substr (razmak+l);

drugakolona drugakolona.substr(l, drugakolona.length()-2);
//cout << "druga kolona " << drugakolona << "\n";

if (ulaznalLinija2.compare (drugakolona) != 0) {

iz
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brojGresaka ++;

if (brojGresaka == 1) {

cout << "Razlicite rijeci: " << "\n";

usporedbaDatoteka << "Razlicite rijeci: " << "\n";

}

cout << "Ortografsko: " << ulaznalinija2 << " Zadana: " << drugakolona
<< "\n";

usporedbaDatoteka << "Ortografsko: " << ulaznalinija2 << " Zadana: "

<< drugakolona << "\n";
}

ukupnoRedaka ++;

}

ulaznaPravilo.close();

ulaznaTrecaKolona.close() ;

cout << "Ukupno usporedenih rijeci : " << ukupnoRedaka <<"\n";

cout << "Ukupno gresaka : " << brojGresaka <<"\n";

cout << "Postotak gresaka : " << (brojGresaka/ukupnoRedaka)*100 <<"%
\n";

usporedbaDatoteka << "Ukupno usporedenih rijeci : " << ukupnoRedaka
<<"\nll;

usporedbaDatoteka << "Ukupno gresaka : " << brojGresaka <<"\n";
usporedbaDatoteka << "Postotak gresaka : " <<

(brojGresaka/ukupnoRedaka) *100 <<"% \n";
}
else {

cout << "Datoteke nije moguce otvoriti";

}

return O;

}
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Privitak 3

U privitku 3 nalazi se kod koji takoder usporeduje dvije datoteke. Kod usporeduje sve datoteke
po slovima te na kraju datoteku u kojoj se nalazi ortografski zapis vrac¢an iz fonetskog i
ortografski zapis dobiven rastavljanjem rijeci po pravilima.

#include <cstdlib>

#include <string>

#include <iostream>

#include <fstream>

using namespace std;

int main () {

string ulaznalinijal;//citamo redak iz prve datoteke

string ulaznalLinija2;//citamo redak iz druge datoteke

int razmak;

//string drugakolona;

double ukupnoRedaka = 0;

double brojGresaka = 0;

//ulazna datoteka

ifstream SvePravilima ("SvePravilima.txt");//prva datoteka
ifstream SveOrtografski ("SveOrtografski.txt");//druga datoteka
if (SvePravilima.is open() && SveOrtografski.is open()) {
//izlazna datoteka

ofstream usporedbaDatoteka ("rezultatUsporedbeOrtografskih.out");
/x*/

while (getline(SvePravilima, ulaznalLinijal)) {//dohvacamo redak iz
prve datoteke

//dohvacamo redak iz druge datoteke
getline (SveOrtografski, ulaznalinija2);
if (ulaznalinija2.compare (ulaznalLinijal) != 0) {

brojGresaka ++;

if (brojGresaka == 1) {
cout << "Razlicite rijeci: " << "\n";
usporedbaDatoteka << "Razlicite rijeci: " << "\n";

48



}

cout << "Ortografsko: " << wulaznalinija2 << " Pravilima: " <<
ulaznalLinijal << "\n";

usporedbaDatoteka << "Ortografsko: " << ulaznalinija2 << " Pravilima:
" << ulaznalLinijal << "\n";

}
ukupnoRedaka ++;

}
SvePravilima.close();

SveOrtografski.close () ;

cout << "Ukupno usporedenih rijeci : " << ukupnoRedaka <<"\n";

cout << "Ukupno gresaka : " << brojGresaka <<"\n";

cout << "Postotak gresaka : " << (brojGresaka/ukupnoRedaka)*100 <<"%
\n";

usporedbaDatoteka << "Ukupno usporedenih rijeci : " << ukupnoRedaka
<<"\nll;

usporedbaDatoteka << "Ukupno gresaka : " << brojGresaka <<"\n";
usporedbaDatoteka << "Postotak gresaka : " <<

(brojGresaka/ukupnoRedaka) *100 <<"% \n";

}
else {

cout << "Datoteke nije moguce otvoriti";

}

return O;
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