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1. Wprowadzenie

W artykule oméwiono model przeznaczony do dzielenia wyrazéw ortograficznych na
sylaby. Przeprowadzone liczne badania ukazaty wiele istotnych faktow dotyczacych
sylabifikacji w jezyku polskim (Sledzinski 2013). Dzigki nim mozna byto wskazaé na
czynniki, ktore sg istotne dla tego procesu. Omawiany w niniejszej publikacji model
jest skonstruowany w ten sposob, zeby mozna byto w dowolnym stopniu uwzgledniaé
poszczegdlne istotne czynniki. Zatem nie jest to rozwigzanie oparte na statych regutach
— celem autora byto stworzenie mechanizmu elastycznego, ktory bedzie mozna dosto-
sowa¢ do réznych zadan. Na wstepie nalezy wyjasnic¢ kilka podstawowych poje¢ zwig-
zanych z niniejsza publikacja, w szczegodlnosci sposob rozumienia tytutowego modelu
podziatu na sylaby oraz zwigzku tego pojecia z innymi istotnymi zagadnieniami.
Wielowarstwowy model podziatu wyrazéow na sylaby precyzuje sposob przetwa-
rzania wyrazow ortograficznych. Celem tego przetwarzania jest wstawianie znaczni-
koéw granic sylab w tekstach zapisanych w formie elektronicznej. Zatem model obejmu-
je teoretyczne zatozenia dotyczace: kolejnych operacji wykonywanych na przetwarza-
nych wyrazach, odniesienia do definicji lingwistycznych, dodatkowych mechanizmow
towarzyszacych przetwarzaniu wyrazoéw, precyzuje on réwniez sktadnie i funkcje re-
gut. Trzeba zaznaczy¢, ze sam model nie okresla ostatecznego umiejscowienia granic
sylab w konkretnych wyrazach ortograficznych, poniewaz wynika ono z uzytych regut.
Natomiast model nie zawiera konkretnego zbioru regut. Zatem mozna utworzy¢ do-
wolng liczbg réznych zbiorow regul, ktére beda zgodne z prezentowanym modelem.
Program komputerowy rowniez nie jest czgscia omawianego modelu, jednak jest
to techniczne narzg¢dzie, ktore umozliwia praktyczng realizacje¢ zalozen tego modelu.
Program wykonuje podzial na sylaby w konkretnych tekstach. Przeksztalcenia wyra-
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z6w wykonywane przez program powinny by¢ zgodne z opisem zamieszczonym w tej
publikacji (zob. par. 3.1).

Pod pojeciem systemu dzielgcego wyrazy na sylaby rozumiane sg te wszystkie
elementy, ktore umozliwiajg praktyczng czynnos¢ automatycznego podziatu — za-
tem pojecie to obejmuje zardéwno okre§lony zbior regut o konstrukcji zdefiniowane;j
w modelu (zbidr ten jest zapisywany w oddzielnym pliku tekstowym), jak i program
komputerowy, ktory przetwarza wyrazy zgodnie z zaloZzeniami modelu. Mozna mowié
o systemie dzielagcym wyrazy na sylaby, ktdry jest oparty na prezentowanym modelu
wielowarstwowym. W niniejszej publikacji skupiono si¢ na omawianiu teoretycznego
modelu podzialu wyrazéw na sylaby. Zatem nie jest omawiany konkretny system, jed-
nak przedstawione informacje sg wystarczajace dla stworzenia takiego systemu.

Trzeba tez zaznaczy¢, ze podzial na sylaby wykonywany przez dowolny system
oparty na modelu wielowarstwowym ma charakter umowny. Takie systemy majg zasto-
sowanie praktyczne — moga by¢ uzywane w rozwigzaniach technicznych, takich jak
systemy automatycznego rozpoznawania mowy czy systemy syntezy mowy. Inne za-
stosowania praktyczne maja zwiazek z dydaktyka — dotyczy to miedzy innymi mate-
riatéw edukacyjnych dla dzieci. Podziat wyrazéw na sylaby jest rowniez wykorzysty-
wany w narzedziach terapeutycznych dla dzieci dotknietych dysleksja.

W paragrafie drugim niniejszej publikacji omowiono dwa podstawowe czynni-
ki lingwistyczne, ktore zostaty uwzglednione w prezentowanym modelu — jest to fo-
nologia oraz morfologia. W paragrafie trzecim zostaly przedstawione podstawy mo-
delu wielowarstwowego — najwiecej uwagi poswiecono omdwieniu poszczegolnych
etapow zaprezentowanego algorytmu. W paragrafie czwartym omowiono kolejne kro-
ki zwigzane z przetwarzaniem trzech przyktadowych wyrazéw ortograficznych. Nato-
miast w paragrafie pigtym przedstawiono wyniki testow, ktore zostaty przeprowadzone
przy uzyciu prototypowego systemu podziatu na sylaby, opartego na modelu wielowar-
stwowym. Artykut zamkni¢to podsumowaniem zawierajacym mi¢dzy innymi propozy-
cje nazw warstw w przysztych publikacjach dotyczacych konkretnych systemow opar-
tych na przedstawionym modelu.

2. Czynniki uwzglednione w modelu dzielenia wyrazéw na sylaby
2.1. Fonologia

We weczesniejszych publikacjach podkreslano, ze lingwistyczne definicje sylaby nie
umozliwiajg wyznaczania granic sylab w sposéb jednoznaczny (Polanski 1999, Trask
1996, Wierzchowska 1971). Z fonetycznej definicji sylaby wynika, ze ta jednostka je¢-
zykowa ma $cisty zwigzek z procesem artykulacyjnym, a na granice sylab przypadaja
momenty maksymalnego zwarcia narzadow artykulacyjnych. W rzeczywistosci okre-
$lenie momentu maksymalnego zwarcia jest trudne Iub niemozliwe. W szczegdlnosci
dotyczy to wieloelementowych grup spotgloskowych, ktoére w jezyku polskim maja
wyjatkowo zlozong strukture (Dobrogowska 1984, 1990; Dunaj 1985; Jassem, Lobacz
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1974). Fonologiczna zasada sonornosci w sposob abstrakcyjny odzwierciedla proces
artykulacyjny zwigzany z wymawianiem sylab. Odbywa si¢ to poprzez odniesienie do
fonologicznej skali sonornosci, ktora przypisuje do poszczegdlnych dzwickow mowy
abstrakcyjne wartosci odzwierciedlajace przede wszystkim stopien rozwarcia narza-
dow artykulacyjnych (Szpyra-Koztowska 1998, 2002)!. W omawianym w tej publika-
¢ji modelu istnieje mozliwo$¢ odniesienia do skal sonorno$ci réznych autorow. Ponad-
to model ten zawiera definicj¢ domyslnej skali sonornosci (zob. par. 3.6)

Pojecie zasady sonornosci (ang. the Sonority Sequencing Principle lub the So-
nority Sequencing Generalization) zostato uzyte po raz pierwszy w pracach Selkir-
ka (1980), jednak idea opisywania struktury sylaby przy uzyciu warto$ci sonornosci
byta obecna juz w pracach Jespersena (1904). W klasycznym rozumieniu tej zasady
warto$¢ sonornosci dzwickéw mowy maleje w miare oddalania si¢ od o$rodka syla-
by. Zatem w ramach nagtosu sylaby dopuszczalny jest tylko wzrost wartosci sonorno-
$ci, natomiast w ramach wyglosu sylaby dopuszczalny jest tylko spadek wartoSci so-
norno$ci. Natomiast zgodnie z fonologiczng zasada maksymalnego naglosu (ang. the
Maximal Onset Principle) do naglosu sylaby powinna by¢ przypisana jak najwicksza
liczba dzwigkow, o ile nie jest to sprzeczne z zasada sonorno$ci. Badanie przeprowa-
dzone przez autora (omdwione w publikacji przytoczonej we wstepie) wykazato, ze na
podstawie tych dwodch zasad fonologicznych mozna wyznaczy¢ granice sylab w po-
nad 99% wyrazdéw analizowanego korpusu tekstow. Ponadto zasada sonorno$ci w spo-
sob abstrakcyjny odzwierciedla tres¢ fonetycznych definicji sylaby (spadek sonornosci
w miar¢ oddalania si¢ od o$rodka sylaby ma zwigzek ze spadkiem energii artykulacyj-
nej oraz zwigkszaniem stopnia zwarcia narzadow artykulacyjnych). Dlatego metoda
wyznaczania granic sylab oparta na oméwionych zasadach fonologicznych stanowi
podstawe omawianego modelu wielowarstwowego. Kazdy system oparty na tym mo-
delu domyslnie dzieli wyrazy wlasnie w ten sposob. Jednak podstawowa koncepcja
tego modelu umozliwia zastapienie tego podzialu dowolnym podziatem alternatyw-
nym (zob. par. 3.1).

Trzeba zaznaczy¢, Ze istniejg tez inne koncepcje fonologiczne, ktore mogg poshu-
zy¢ za podstawe wyznaczania granic sylab w wyrazach. W publikacji: ,,Edge of Con-
stituent Effects in Polish” (Rubach, Geert 1990) autorzy postuluja, ze dla jezyka pol-
skiego dopuszczalne jest przypisanie tego samego poziomu sonorno$ci dla wszystkich
spotgtosek wlasciwych. Poza tym autorzy dopuszczaja dowolng kolejnos¢ spotgtosek
wlasciwych w ramach nagtosu oraz wyglosu sylaby.

Podziat domys$lny (wynikajacy z zasad fonologicznych) moze by¢ zastgpiony
przez podziat wynikajacy z badan poczucia subiektywnego zwigzanego z dzieleniem
wyrazow na sylaby. Badania przeprowadzone przez autora (Sledzinski 2017) wykaza-
ly, ze podziat wynikajacy z poczucia subiektywnego czesto rozni si¢ od podziatu wska-
zywanego przez fonologig.

' W przytoczonej publikacji autorka omawia rowniez warianty skali sonorno$ci zaproponowane

przez innych badaczy. Swoje wersje przedstawili: Jespersen (1904), Hooper (1976), Selkirk (1984), Gold-
smith (1990), Clements (1990, 1992).
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2.2. Morfologia

W jezyku polskim pojecie morfemu nie pokrywa si¢ z pojeciem sylaby. Pomimo
to niektdre granice zwigzane z procesami stowotworczymi sa odczuwalne jako natural-
ne granice sylab. Mozna do nich zaliczy¢:

— granice miedzy przedrostkiem i rdzeniem w derywatach,

— granice migdzy cztonami zrostow,

— granice w ztozeniach (za interfiksem).

Przewaga czynnika morfologicznego nad czynnikiem fonetycznym zostata pod-
kres§lona przy omawianiu zasad zwigzanych z przenoszeniem wyrazéw mig¢dzy linia-
mi tekstu (Polanski 2006). Réwniez badania pilotazowe przeprowadzone przez autora
potwierdzily, ze obecnos¢ tego typu granic ma decydujacy wptyw na poczucie subiek-
tywne zwigzane z dzieleniem wyrazoéw na sylaby?. Mozna jednak dyskutowac o tym,
czy osoby biorace udziat w eksperymencie rzeczywiScie wyznaczaja granice sylab czy
raczej granice morfemow, ktore sg interpretowane jako granice sylab. Nie ulega wat-
pliwosci, ze ten rodzaj granic moze mie¢ istotne znaczenie przy projektowaniu syste-
mu podziatu na sylaby. Warto zauwazy¢, ze w jezyku polskim wiele wieloelemento-
wych grup spotgtoskowych zostato uformowanych w procesie stowotworczym. Dlate-
go w prezentowanym modelu przewidziano mozliwo$¢ tworzenia regut odnoszacych
si¢ do struktury morfologicznej wyrazow.

3. Wielowarstwowy model sylabifikacji
3.1. Podstawy modelu wielowarstwowego

W poprzednich paragrafach oméwiono czynniki, do ktorych mozna si¢ odnie§¢
przy wyznaczaniu granic sylab w wyrazach ortograficznych jezyka polskiego. Zasady
fonologiczne umozliwiajg wyznaczanie granic sylab w prosty i jednoznaczny sposob,
ktory nawiazuje do lingwistycznych definicji sylaby. Jednak podziat oparty na zasa-
dach fonologicznych czesto jest sprzeczny z odczuciem subiektywnym — w szczego6l-

2 Wyniki tej czg¢s$ci badan nie zostaly jeszcze opublikowane, zatem niezbedny jest komentarz. Bada-
nie polegato na zapisywaniu okreslonych wyrazéw w kolumnie arkusza (na komputerze). Osoby biorace
udzial w badaniu musialy wyznacza¢ granice sylab w tych wyrazach zgodnie z wlasnym subiektywnym
poczuciem (spacja oznaczata granicg). W badaniu wzigto udziat 50 oséb (glownie studenci pierwszego
roku kierunkow filologicznych). Zostat uzyty test zgodnosci chi-kwadrat. Niemal wszystkie uzyskane wy-
niki potwierdzity kluczowy wpltyw struktury morfologicznej wyrazéw na decyzje dotyczace umiejscowie-
nia granic sylab (w przytoczonych tutaj przyktadach wynikéw podano tylko odsetek odpowiedzi pokry-
wajacych si¢ z granicg wynikajacag ze struktury morfologicznej wyrazu). Struktura morfologiczna miata
decydujace znaczenie, jezeli granice wynikajace z tej struktury byly inne niz granice wynikajace z zasad
fonologicznych, np.: éwieré|watek (94%), pod|wiadny (86%), nad|chloran (96%), ob|stuchacé (88%). Je-
zeli z fonologii nie wynikato zadne umiejscowienie granicy, to uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja
na kluczowa role struktury morfologicznej, np.: roz|lzawi¢ (74%), bez|rtgciowy (98%), rozimnazacé (90%).
Jedyne odstepstwo od omawianej tendencji dotyczy niektorych wyrazow zawierajacych prefiks zakonczony
samogloska (te badania b¢da kontynuowane).
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nosci dotyczy to niektorych konstrukcji morfologicznych. Celem autora byto stworze-
nie modelu sylabifikacji, ktory umozliwitby uwzglgdnienie wymienionych czynnikow
w dowolnym zakresie. W tym paragrafie oméwiono podstawowe elementy tego mode-
lu. Poza tym modul projekcji wewnatrzwyrazowych ortograficznych grup spotgtosko-
wych na transkrypcje fonologiczna (zob. par. 3.6) zostat szczegélowo omdéwiony w od-
dzielnej publikacji (Sledzinski 2016).

W prezentowanym modelu zastosowano podejscie algorytmiczne oparte na regu-
fach. Sa to reguty dwucztonowe, przy czym pierwszy czton kazdej reguly zawiera ciag
znakoéw, ktory ma by¢ zastapiony przez cigg znakow zapisany w drugim czlonie tej sa-
mej reguly. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze dla kazdej reguty mozna definiowac zbiory
wyjatkow. Kazdy wyjatek definiuje si¢ poprzez okreslenie nagtosowych lub wygtoso-
wych ciggow liter. Obecnos¢ jednego z takich ciggdéw w przetwarzanym wyrazie spra-
wi, ze dana reguta nie bedzie dla niego zastosowana.

Dziatanie prezentowanego modelu obejmuje nastgpujace etapy:

1. Wyznaczenie wszystkich mozliwych poczatkowych oraz koncowych ciggéw zna-
koéw nalezacych do przetwarzanego wyrazu.

2. Stosowanie regul odnoszacych si¢ do morfologii dla fragmentow wyznaczonych

W etapie pierwszym.

Wyznaczenie o$rodkow sylab w przetwarzanym wyrazie ortograficznym.

Wstawienie znacznikoéw granicy miedzy sasiadujacymi oSrodkami sylab.

5. Wyznaczenie wewnatrzwyrazowych ortograficznych grup spélgtoskowych oraz
pojedynczych spotglosek (wraz z literg oznaczajaca samogloske umiejscowiong
w kontekscie prawostronnym).

6. Stosowanie regut modyfikacyjnych w odniesieniu do fragmentow wyznaczonych
w etapie pigtym — jezeli poszczegdlne grupy nie zawierajg znacznika granicy sy-
laby wstawionego w kroku drugim.

7. Wyznaczenie granicy na podstawie zasad fonologicznych dla wewnatrzwyrazo-
wych ortograficznych grup spotgltoskowych — tylko wtedy, gdy takie fragmenty
nie zawierajg znacznika granicy sylab wstawionego wczesnie;.

8. Jezeli dla danej wewnatrzwyrazowej grupy spotgloskowej (lub pojedynczej spot-
gloski umiejscowionej pomiedzy osrodkami sylab) granica nie zostala wyznaczo-
na w poprzednich krokach, to znacznik granicy jest wstawiany przed tg grupa lub
spotgloska.

Hw

W tym opisie pomini¢to fakt, ze przetwarzana jest kopia oryginalnego wyrazu,
ktora zostaje zapisana przy uzyciu matych liter. Do tej kopii zostaje dodany symbol
kratki (#) — przed i po przetwarzanym wyrazie. Po zakonczeniu przetwarzania uzy-
skane granice sg przenoszone do wyrazu oryginalnego.

Analizujac przebieg tej procedury tatwo zauwazy¢, ze obejmuje ona cztery po-
ziomy (warstwy) wstawiania granic sylab (w etapach: drugim, czwartym, széstym
i siodmym), przy czym reguty stosowane wczesniej uniemozliwiajg wstawianie granic
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w kolejnych krokach (dla poszczegolnych wewnatrzwyrazowych grup spotgtoskowych
przetwarzanego wyrazu). Wstawianie znacznikow granicy w kroku drugim jest oparte
na ciggach znakow nalezacych do naglosu oraz do wygtosu wyrazu. Natomiast w przy-
padku pozostalych warstw dla wstawiania znacznikéw granicy niezbg¢dne jest wyzna-
czenie liter oznaczajacych osrodki sylab oraz ortograficznych grup spotgtoskowych lub
pojedynczych spotgtosek umiejscowionych pomiedzy tymi osrodkami. W kolejnych
czgéciach omoéwiono sposob konstruowania poszczegoélnych rodzajow regul, a takze
wyjasniono rozwigzania odnoszace si¢ do wymienionych etapéw dziatania algorytmu.

3.2. Konstrukcja regul odnoszacych si¢ do morfologii (etapy 11 2)

Wyznaczenie wszystkich poczatkowych oraz koncowych ciggdéw znakéw naleza-
cych do danego wyrazu (etap pierwszy procedury omowionej w czesci 3.1) umoz-
liwia stosowanie regul odnoszacych si¢ do struktury morfologicznej tego wyrazu
(zob. par. 2.2). W wyrazie podjazd wszystkie poczatkowe ciagi znakéw to: #podjazd,
#podjaz, #podja, #podj, #pod, #po, #p. Przykladowa reguta mogtaby wyglada¢ naste-
pujaco: #podja>#pod|ja. Zatem kazdy wymieniony cigg znakow (w kolejnosci od naj-
dluzszego do najkrdtszego) jest porownywany ze zbiorem regut. Jezeli dany ciag jest
taki sam jak pierwszy czton okre§lonej reguty, to jest on podmieniany w wyrazie przez
cigg znakoéw umiejscowiony w drugim czlonie tej samej reguly i sprawdzanie poczat-
kowych ciaggéw znakoéw zostaje przerwane. Podobny mechanizm jest stosowany dla
ciggow znakow nalezacych do wyglosu wyrazu (wyznaczone w ten sposob granice nie
musza pokrywac si¢ z granicami morfologicznymi).

Warto zauwazy¢, ze podana regula: #podja>#pod|ja jest wlasciwa rowniez dla in-
nych wyrazow (na przyktad dla wyrazu podjadac). Wynika to z zaleznosci, ktora trze-
ba wzig¢ pod uwage przy konstruowaniu regut omawianego typu: im krotszy jest ciag
liter uzyty w pierwszym cztonie danej reguty, tym wigkszy jest zbior wyrazow, ktorych
ta regula dotyczy.

Wszystkie reguly sa zapisywane zgodnie z okres§long sktadnig. Zapis omawianego
typu regul rozpoczyna si¢ od stowa IMOR. Nastepnie po znaku dwukropka zapisywane
sa dwa czlony reguty (rozdzielone znakiem >). Ewentualna lista wyjatkow jest zapisy-
wana po stowie |EXC i po znaku dwukropka. Poszczegolne tancuchy znakow na liscie
wyjatkow sa rozdzielone przecinkiem (bez spacji), natomiast na koncu reguty stoi §red-
nik. Oto przyktad reguly zapisanej zgodnie z tymi wytycznymi:

IMOR :#éwieré>#éwieré| | EXC:#ewierc#;

Podana reguta jest wlasciwa dla wyrazoéw typu: éwierécalowy, éwierédolarowy,
Cwiercfinalista, ¢wierénutowy, éwieréwiecze. Natomiast umieszczenie ciggu znakow
#céwierc# na jednoelementowej liscie wyjatkow sprawi, ze ta reguta nie bedzie stoso-
wana dla wyrazu ¢éwieré. Czgsto w celu utworzenia wlasciwej listy wyjatkow trzeba
wykona¢ analiz¢ stownika. Kolejny przyktad dotyczy reguly, ktorej lista wyjatkoéw za-
wiera ciagi znakow pozwalajgce na identyfikacje réznych form fleksyjnych:
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IMOR:#przed>#przed|!EXC:#przedtuz,#przedsieb,#przedzial,#prze-
dziel, #przedzw,#przedzw,#przedzwig, #przed#;

Warto podkresli¢, ze umieszczenie na liscie wyjatkéw ciggdw znakow, ktdre iden-
tyfikuja okreslone wyrazy, wcale nie wyklucza podziatu tych wyrazow zgodnie z dang
regutag — moze to nastgpi¢ w jednym z nastgpnych etapow procedury przedstawionej
w czesei 3.1.

Trzeba zaznaczy¢, ze uzycie omawianego w tej czesci typu regut niekoniecznie
musi mie¢ zwigzek ze strukturg morfologiczng wyrazow (jest to ich podstawowa funk-
cja). Pierwszy czton kazdej reguly omawianego typu moze zawiera¢ dowolny ciag zna-
kéw — nawet konkretng forme fleksyjng. Zatem daje to nieograniczone mozliwo$ci
blokowania podziatu wykonywanego w pozniejszych etapach (mozna w ten sposob
odnies¢ si¢ do kazdego wyrazu i kazdej grupy spotgloskowej, ktora zostataby podzie-
lona w etapie siodmym).

3.3. Wyznaczanie o$rodkéw sylab w wyrazach ortograficznych (etap 3)

Przetwarzanie wyrazu po drugim etapie omawianej procedury dotyczy wewnatrzwyra-
zowych grup spotgloskowych — grup, ktére sg otoczone przez litery oznaczajace sa-
mogtoske. Algorytm wyznaczajacy litery oznaczajace samogtoski zostal opracowany
na podstawie publikacji Marii Steffen-Batogowej ,,Automatyzacja transkrypcji fone-
matycznej tekstow polskich” (1975). Mozna przyja¢, ze litery: a, o, 6, e zawsze ozna-
czaja samogloske. Rowniez takie zatozenie mozna przyjaé¢ w odniesieniu do liter g oraz
¢, pomimo ze w rzeczywisto$ci oznaczaja one sekwens fonemdw (jest on nierozdzielny
na plaszczyznie ortograficznej). Litera u po literach a lub e moze oznaczaé¢ samogtoske
lub fonem /w/. Litera i moze oznacza¢ samogtoske /i/, pélsamogloske /j/ lub nie ozna-
cza¢ zadnego fonemu (tylko znak migkkosci). Litera y najczesciej oznacza samogtoske
/y/, jednak w nielicznych przypadkach moze tez oznacza¢ fonem /j/ lub /i/.
Wyznaczanie liter oznaczajacych osrodki sylab opiera si¢ na zamknigtym zbio-
rze regut (istnieje mozliwos¢ modyfikowania tego zbioru). Kazda regula z tego zbio-
ru sktada si¢ z dwoch cztondéw, przy czym pierwszy czton oznacza okreslony ciag li-
ter (np. bia), natomiast drugi czton zawiera cigg o takiej samej dtugosci, ktory ztozony
jest ze znakow: C oraz V (np. CCV). Kazdej literze w pierwszym cztonie danej reguly
odpowiada doktadnie jeden znak (C lub V) w drugim cztonie tej reguty. Oznaczenie C
lub V informuje o tym, Ze odpowiednia litera jest spotgtoska (tac. consonans) lub sa-
mogloska (tac. vocalis). Algorytm wyznaczajacy samogloski w wyrazach ortograficz-
nych najpierw wyznacza wszystkie mozliwe ciagi znakow, nalezace do danego wyrazu,
a nastegpnie ciagi te sg porownywane (w kolejnosci od najdtuzszego do najkrotszego) ze
zbiorem regut. Jezeli jaki$ ciag w wyrazie jest taki sam jak pierwszy czton okre$lonej
reguly, to jest on zamieniany przez ciag znakoéw nalezacy do drugiego cztonu tej samej
reguty. Ostatecznie otrzymywany jest cigg zlozony ze znakoéw C i V, natomiast jego
dlugos$¢ jest taka sama jak dlugo$¢ pierwotnego wyrazu ortograficznego. Na podsta-
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wie tych danych wyznaczane sg wewnatrzwyrazowe grupy spotgloskowe wraz z pra-
wostronnym kontekstem samogloskowym (etap pigty omawianej procedury).

Dla przyktadu zostanie oméwiona procedura dotyczgca przeksztatcania wyrazu
bialy. Najpierw wyznaczane sg wszystkie mozliwe ciagi liter nalezace do tego wyrazu:
#biaty#, #bialy, bialy#, #bial, bialy, ialy#, #bia, bial, ialy, aly#, #bi, bia, ial, aly, iy#,
#b, bi, ia, at, ty, y#, #, b, i, a, {, y. Nastepnie uzyskane ciagi sa poréwnywane z dostep-
nymi regutami, przy czym zasadnicze znaczenie ma fakt, ze odbywa si¢ to w kolejno-
$ci od ciggdw najdhuzszych do ciggow najkrétszych. Zbiodr regut zawiera miedzy inny-
mi nastepujace reguty:

bia>CCV
b>C

>V

a>V

>C

y>V

Ze wzgledu na rozmiar najpierw stosowana jest pierwsza wymieniona reguta, po
czym wyraz przyjmuje nastepujacy ksztatt: #CCVh#. Dlatego trzy kolejne reguty z po-
wyzszej listy nie moga by¢ juz uzyte. Po zastosowaniu dwoch ostatnich regut widnieja-
cych na powyzszej liScie wyraz przyjmuje ostateczny ksztatt: #CCVCV#.

Trzeba zaznaczy¢, ze omowione przeksztatcenie odbywa si¢ na kopii oryginalne-
go wyrazu. Po przeksztalceniu tej kopii otrzymywany jest ciag znakow C iV o dlugosci
takiej samej jak wyraz oryginalny. To pozwala na wyznaczenie w wyrazie oryginalnym
grup spotgtoskowych i pojedynczych spotglosek umiejscowionych miedzy osrodkami
sylab* (na podstawie obecnosci ciggow znaku C otoczonych przez znaki V).

3.4. Wstawianie granic miedzy sasiadujacymi o$rodkami sylab (etap 4)

Etap czwarty procedury oméwionej w czgéci 3.1 obejmuje wstawianie znacznikow
granicy miedzy sasiadujacymi osrodkami sylab. Umiejscowienie tego typu granic jest

3 Potsamogtoski maja cechy akustyczne i artykulacyjne zblizone do samogtosek, jednak, podobnie
jak spotgtoski, nie moga stanowi¢ osrodka sylaby. Dlatego czesto sa traktowane przez lingwistow jako
oddzielna kategoria dzwigkow mowy. W omawianym tu rozwigzaniu przewazylo jednak kryterium funk-
cjonalne, dlatego potsamogtoski sg traktowane jako komponent grup spotgltoskowych. Takie podejscie jest
bardzo wygodne dla zastosowan praktycznych, szczegélnie dla praktycznej sylabifikacji wyrazow, ponie-
waz wyznacza ono dwa rozdzielne zbiory glosek — takich, ktore moga stanowic tylko osrodek sylaby, oraz
takich, ktore mogg naleze¢ tylko do marginaliow sylaby.

4 Dana grupa spétgtoskowa lub pojedyncza spotgloska jest wewnatrzwyrazowa, jezeli w ramach jed-
nego wyrazu jest ona otoczona przez samogtoski (o$rodki sylab). W przeciwnym razie jest to grupa (lub
spotgtoska) umiejscowiona w naglosie lub w wyglosie wyrazu. Zasadniczo w jezyku polskim w ramach
naglosowych i wyglosowych grup spotgltoskowych nie wystgpuja granice sylab. Jednak z gory nie mozna
wykluczy¢ takiej interpretacji w przypadku niektoérych wyrazéw. Omawiany model umozliwia wstawianie
granic sylab w ramach nagtosowych oraz wyglosowych grup spotgtoskowych tylko w drugim etapie oma-
wianej procedury.
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catkowicie zdefiniowane w prezentowanym modelu wielowarstwowym. To oznacza,
7e jest to jedyny poziom wstawiania granic, ktory nie moze by¢ regulowany w syste-
mie dzielagcym wyrazy na sylaby. Ten etap jest realizowany po wyznaczeniu w danym
wyrazie liter oznaczajgcych osrodki sylab (zob. par. 3.3). Zasada dotyczaca wyznacza-
nia tego typu granic jest stosunkowo prosta — znacznik granicy jest wstawiany mig-
dzy dwiema sasiadujacymi literami oznaczajacymi samogloski, ale tylko jezeli te litery
sg rdzne, na przyktad w wyrazach: aeroplan, geoida, samoistny. Natomiast dwie iden-
tyczne sgsiadujace litery oznaczajace samogloski nie wymagaja rozdzielenia znaczni-
kiem granicy. Dotyczy to na przyklad wyrazow: kopii, anarchii, unii.

3.5. Konstrukcja regul modyfikacyjnych (etap 6)

Reguty modyfikacyjne stosuje si¢ w odniesieniu do wewnatrzwyrazowych ortograficz-

nych grup spétgtoskowych (wyznaczonych w etapie pigtym) przed zastosowaniem po-

dzialu wynikajacego z przyjetych zasad fonologicznych (zob. par. 3.6) oraz po zasto-
sowaniu regut odnoszacych si¢ do nagltosowych oraz do wyglosowych ciggdéw zna-
koéw (zob. par. 3.2). Zatem reguty modyfikacyjne sg blokowane przez reguty stosowane

w etapie drugim, jednak one same blokuja podziat wykonywany w etapie siodmym.
Nawigzujac do informacji przedstawionych w czesci 2.1, mozna wymienié¢ nastepu-

jace przyczyny modyfikacji podzialu wynikajacego z przyjetych zasad fonologicznych:

— jezeli osoba projektujaca konkretny zbior regut bedzie opieraé si¢ na innej koncep-
cji fonologicznej niz koncepcja przyjeta w modelu wielowarstwowym,

— poza tym reguly modyfikacyjne powinny by¢ stosowane w przypadku grup spot-
gloskowych, dla ktorych nie da si¢ wskaza¢ granicy na podstawie przyjetych zasad
fonologicznych. Moga by¢ one rowniez stosowane, jezeli z jakichkolwiek wzgle-
dow podziat wynikajacy z fonologii zostanie uznany za niewlasciwy (na przyktad
ze wzgledu na wynik badania poczucia subiektywnego).

Reguly modyfikacyjne maja prosta strukture. Pierwszy czlon kazdej reguty tego
typu zawiera konkretng ortograficzng wewnatrzwyrazowsg grupe spotgtoskows, nato-
miast czton drugi zawiera t¢ samg grupg z wstawionym znacznikiem granicy sylab, na
przyktad: sk>|sk. Podobnie jak w przypadku regut oméwionych w punkcie 3.2 dla re-
gut modyfikacyjnych mozna definiowa¢ zbiory wyjatkow. Zapis dowolnej reguty mo-
dyfikacyjnej rozpoczyna si¢ od stowa !MOD. Nastepnie po znaku dwukropka podawa-
na jest reguta. Ewentualna lista wyjatkow jest zapisywana w jednym ciagu (bez spacji)
po stowie !EXC i po znaku dwukropka, na przyktad:

IMOD:sk>|sk!EXC:#task,#kask;

Funkcja regut modyfikacyjnych moze by¢ zastapiona przez reguly oparte na naglo-
sowych oraz wygtosowych ciagach znakéw (etap drugi procedury omoéwionej w czg-
$ci 3.1). W paragrafie 3.2 juz wspomniano, ze takie reguty moga dotyczy¢ dowolnych
ciggow znakow 1 ich zastosowanie niekoniecznie musi mie¢ zwigzek ze strukturg mor-
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fologiczng wyrazow. Reguly modyfikacyjne dotyczg tylko ortograficznych wewnatrz-
wyrazowych grup spolgtoskowych (bez kontekstu samogtoskowego). Jezeli zaistnieje
potrzeba okre$lenia szerszego kontekstu dla danej grupy spotgloskowej, to mozna to
zrobi¢ tylko poprzez przypisanie reguty modyfikacyjnej do etapu drugiego omawianej
procedury. Uzyskuje si¢ to poprzez umieszczenia stowa IMOR przed zapisem reguly
(zamiast stowa !MOD).

3.6. Odniesienie do zasad fonologicznych (etap 7)

W jezyku polskim wystepuja roznice ilosciowe i jakosciowe migdzy zapisem orto-
graficznym i transkrypcja fonologiczng. Jeden znak ortograficzny moze oznaczaé roz-
ne fonemy (w zaleznos$ci od kontekstu) lub dwa fonemy, natomiast pojedyncze fone-
my moga by¢ zapisywane przy uzyciu dwoch lub nawet trzech znakoéw (Ostaszewska,
Tambor 2002).

Wartosci sonornosci sg przypisywane do dzwigkow mowy, zatem, majac na uwa-
dze wspomniane wyzej problemy, nie mozna ich przypisywa¢ do znakow ortograficz-
nych. Aby rozwigzaé ten problem, zostat utworzony modut projekcji zapisu ortogra-
ficznego wewnatrzwyrazowych grup spotgtoskowych na transkrypcje fonologicznag.
Modut ten przypisuje kolejne litery grup spétgtoskowych do odpowiednich fonemow.
Algorytm wyznacza miejsce granicy w fonologicznym zapisie grupy spotgtoskowe;.
Dzigki modutowi projekcji ta granica moze by¢ przeniesiona na odpowiedni zapis or-
tograficzny. Granica jest wyznaczana na podstawie fonologicznej zasady sonornosci
i fonologicznej zasady maksymalnego naglosu przy zatozeniu, ze warto$¢ sonorno-
$ci kolejnych spotglosek w wyglosie sylaby musi male¢, a w nagtosie sylaby musi ona
wzrasta¢ (nie jest dopuszczalna rowna warto$¢ sonornos$ci w wyglosie oraz w naglosie
sylaby). W ten sposéb mozna wyznaczy¢ tylko jedng granice lub nie da si¢ wyznaczy¢
zadnej granicy — nie ma mozliwo$ci wyznaczenia kilku roznych granic.

Zatem sposoOb wyznaczania granic na podstawie zasad fonologicznych jest staty
(w etapie sibdmym procedury omowionej w czgéci 3.1). Ten podzial moze by¢ mody-
fikowany przez reguty stosowane we wczesniejszych etapach (zob. par. 3.2 1 3.5). Jed-
nak w etapie siddmym istnieje mozliwo$¢ odniesienia do dowolnej skali sonornos$ci.
Modut projekceji zapisu ortograficznego wewnatrzwyrazowych grup spotgtoskowych
na transkrypcje fonologiczng postuguje si¢ okreslonym inwentarzem fonologicznym
oraz okreslong transkrypcjg fonologiczng SAMPA> 6. W tabeli pierwszej wymieniono
wszystkie fonemy spotgloskowe uzyte w omawianym module. Plik zawierajacy defi-
nicje regut dla konkretnego systemu dzielacego wyrazy na sylaby (opartego na modelu
wielowarstwowym) moze zawiera¢ rowniez zapisy dotyczace warto$ci sonornosci wia-
sciwej dla poszczegbdlnych fonemow. Wygladajg one nastgpujaco:

5 Nazwa SAMPA zostala pierwszy raz uzyta przez Johna Wellsa: http://www.phon.ucl.ac.uk/home/
wells/. Informacje dotyczace transkrypcji SAMPA: http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/.

¢ Istnieje kilka wersji transkrypcji SAMPA dla jezyka polskiego w ramach réznych rozwiazan prak-
tycznych i technicznych (Bachan 2007).
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ISON:/ts/=1;
ISON:/s/=2;

Natomiast przypisanie warto$ci sonornosci do fonemoéw samogloskowych (o$rod-
kow sylab nie bedacych komponentami grup spotgtoskowych) wykonuje si¢ w sposob
nastepujacy:

ISON:/V/=6;

Tabela 1. Transkrypcja uzyta w module projekcji wewnatrzwyrazowych grup spotgtoskowych

Lp. | Fonem Przyktad Przyktad | Lp. | Fonem Przyktad Przyktad
SAMPA SAMPA zapis ort. SAMPA SAMPA zapis ort.
1. | /'w/ /p.u.w.k.a/ potka 15. | /z'/ /z’.a.r.n.o/ ziarno
2. i/ /j.e.d.en/ jeden 16. | /x/ /koux.n’.a/ kuchnia
3.1/ /vj.elel wiele 17. | /p/ /p.a.le.ts/ palec
4. | It/ /ry.b.a/ ryba 18. | /b/ /b.u.d.a/ buda
5.1 /m/ /m.o.Z.e/ morze 19. |t/ /t.a.m.a/ tama
6. | /n/ /m.o.n.e.t.a/ moneta 20. | /d/ /d.o.m/ dom
7.1 /m’/ /k.on’/ konski 21. | /k/ /p.okuj/ pokoj
8. | /] /fu.tr.o/ futro 22. | /g/ /g.0.8".ts"/ g0s¢
9. | v/ /vj.atr/ wiatr 23. | /ts/ /ts.y.r.k/ cyrk
10. | /s/ /v.y.s.0k.i/ wysoki 24. | /dz/ /dz.v.o.n.ek/ | dzwonek
11. | /z/ /k.0.z.a/ koza 25. | 1S/ /tS.a.s/ czas
12. | /S/ /m.a.S.t/ maszt 26. | /dzZ/ /dZ.u.m.a/ dzuma
13.|/Z/ /k.0.Z.en’/ korzen 27. | ts’/ /k.o.ts’.0.w/ kociot
14. | /s’/ /s".m.j.e.x/ $miech 28. | /dz’/ /dz".a.wk.a/ dziatka

Mozna zrezygnowac z definiowania skali sonornosci i postuzy¢ si¢ skalg zapropo-
nowang przez Jolant¢ Szpyr¢-Koztowska (zostata ona przytoczona w tabeli 2). W oma-
wianym modelu wartosci tej skali s3 domys$lnie przypisane do poszczegolnych fone-
mow, zatem w celu jej uzycia nie trzeba wykonywaé zadnych dodatkowych czynnosci.

Tabela 2. Domys$lna skala sonornosci

Klasa glosek Elementy Sonorno$é

Samogtoski N/ 6
Poétsamogtoski Wi, fj/ 5
Spotgtoski ptynne N, I/ 4
Spoétgtoski nosowe /m/, n/, m’/ 3
Spotgtoski szczelinowe 1,1, sl 1], 1S1, 121, 1871, 121, 1%/ 2
Spotgtoski zwarte: zwarto-wybuchowe p/, /vl t/, 1d/, I/, Ig/, Its/, /dz/, ItS/, 1
oraz zwarto-szczelinowe /dZ/, Its’/, /dz’/
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Informacje przedstawione w tej czg¢éci zostang poparte przyktadem. Ortograficzny
wyraz uschngé zawiera grupe spotgtoskowsa schn. Zapis tej grupy w module projekc;ji
wyglada nastgpujgco: s.ch.n>s.x.n. Zatem literze s odpowiada fonem /s/, dwuznakowi
ch odpowiada fonem /x/, natomiast literze n odpowiada fonem /n/’. Domy$lna skala so-
nornosci przypisuje do tych fonemoéw nastepujace wartosci sonornosci: 2 (do fonemu
/s/), 2 (do fonemu /x/) oraz 3 (do fonemu /n/). Przy uwzglednieniu samoglosek otacza-
jacych te grupe otrzymywana jest naste¢pujgca struktura warto$ci sonornos$ci: 6-2-2-3-6.
Jedyne miejsce, od ktorego nastepuje wzrost wartosci sonornosci w obu kierunkach,
znajduje si¢ miedzy drugim oraz trzecim elementem tego ciggu. Zatem granica wynika-
jaca z omawianej metody zostaje wstawiona miedzy fonemem /s/ oraz /x/, a nastepnie
zostaje ona przeniesiona na zapis ortograficzny przetwarzanej grupy: s|chn.

3.7. Systemy probabilistyczne

We wczesniejszych paragrafach przedstawiono mozliwosci zwigzane z tworzeniem re-
gut podziatu dla réznych etapéw dzialania algorytmu dzielacego wyrazy ortograficz-
ne na sylaby. Oméwiono sposdb tworzenia regut uwzgledniajacych struktur¢ morfolo-
giczng oraz regut modyfikujacych podziat wynikajacy z zasad fonologicznych. Reguty
te majg statyczny charakter — co oznacza, ze po spetnieniu okre§lonych warunkéw sg
one zawsze stosowane. Prezentowany wielowarstwowy model moze wykorzystywac
rowniez podejscie statystyczne. Dotyczy to zarowno regut powigzanych ze strukturg
morfologiczng wyrazu (regul opartych na nagtosowych oraz na wyglosowych sekwen-
sach ortograficznych), jak i regul modyfikujacych podziat wynikajacy z zasad fonolo-
gicznych.

Tworzenie regut statystycznych wigze si¢ z modyfikacja drugiego cztonu reguty.
Powinien on zawiera¢ list¢ r6znych mozliwo$ci wstawiania znacznika granicy wraz
z informacja o prawdopodobienstwie kazdej mozliwosci (jest ono zapisywane przy
uzyciu liczby catkowitej w nawiasie okraglym). Suma wszystkich wartosci prawdo-
podobienstwa?® na liscie nie moze przekroczy¢ 100. Jezeli suma warto$ci prawdopo-
dobienstwa wszystkich mozliwosci podziatu wymienionych na liScie jest mniejsza niz
100, to réznica miedzy wartos$cig 100 a tg sumg jest prawdopodobienstwem, ze nie
zostanie zastosowany zaden podziat. Na przyktad jezeli suma prawdopodobienstwa
wszystkich mozliwos$ci podziatu wyniesie 60 (0,6), to prawdopodobienstwo tego, ze
nie zostanie wstawiony znacznik podziatu, wynosi 0,4. Ponizej podano przyktadowy
zapis reguly statystycznej:

7 Taka transkrypcja litery n nalezacej do wewnatrzwyrazowej ortograficznej grupy schn jest mozliwa
tylko przy zatozeniu, ze w kontekscie prawostronnym tej grupy znajduje si¢ litera oznaczajaca samogloske,
ktora jest rozna od litery i. W punkcie 3.1 podkreslono, Ze w etapie piatym procedury wyznaczana jest litera
oznaczajaca samogloske umiejscowiona w kontekscie prawostronnym grupy spotgtoskowe;j. Ta informacja
jest niezbedna dla prawidlowego dziatania modutu projekcji.

8 Podane wartosci wskazuja na setne czgsci warto$ci 1. Na przyktad warto$¢ 50 oznacza prawdopo-
dobienstwo 0,5.
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IMOD:mn>mn(33),m|n(67);

Podana reguta dotyczy migdzy innymi wyrazu amnezja (wartosci dotyczace praw-
dopodobienstwa wynikaja z badan, o ktérych wspomniano w paragrafie drugim). Do
takich struktur regut mozna dotaczy¢ liste wyjatkow zgodnie z zasadami omowionymi
w czesei 3.2.

3.8. Systemy ustalone

Omoéwiona w poprzednich czegsciach procedura umozliwia uwzglednienie rdéznych
czynnikéw majacych wptyw na sylabifikacj¢. Umozliwia ona rowniez modyfikowanie
wpltywu tych czynnikéw — przede wszystkim poprzez korekty regut podziatu. Jednak
sama procedura jest do$¢ ztozona i do$¢ wymagajaca pod katem obliczeniowym. Dla
niektorych zastosowan mozliwosé korekty regut podziatu nie odgrywa znaczacej roli,
natomiast istotna jest szybko$¢ dzialania. Z mysla o takich zastosowaniach przewi-
dziano mozliwo$¢ generowania systemow ustalonych (lub inaczej: systemow statych).

Systemy ustalone s3 generowane na podstawie wszystkich elementow omoéwio-
nych w tym paragrafie oraz na podstawie okreslonego stownika. Stownik ten powinien
zawiera¢ wszystkie formy fleksyjne wyrazow®. Staly system dzielacy wyrazy na syla-
by sktada si¢ z pozycji, ktore obejmuja dwa elementy: zapis ortograficzny danej formy
fleksyjnej oraz zapis tej samej formy z wstawionymi znacznikami sylab. Zatem sys-
tem ustalony mozna uzyskaé poprzez zastosowanie omowionej procedury sylabifika-
cji w odniesieniu do wykazu wszystkich form fleksyjnych jezyka polskiego. Uzyskany
wykaz umozliwia natychmiastowg sylabifikacj¢ wyrazow tekstu — bez poddawania ich
omowionej procedurze. Jednak system ustalony nie daje mozliwosci wprowadzania ko-
rekt w regutach, mozna jedynie korygowac¢ podziat poszczegdlnych form fleksyjnych.

Mozliwos¢ generowania systemu ustalonego komplikuje si¢ nieco, jezeli reguty
podziatu sg oparte na podejsciu statystycznym. Reguly statystyczne moga by¢ stoso-
wane w drugim oraz w szostym etapie procedury omowionej w czesci 3.1. Poza tym
dany wyraz moze zawiera¢ wigcej grup spotgtoskowych, zatem ostateczne prawdo-
podobienstwo poszczegolnych wersji podzialu danego wyrazu moze wynikac z wielu
czynnikéw. Dlatego generowanie systemu ustalonego w odniesieniu do wyrazow, dla
ktérych maja zastosowanie reguly statystyczne, oparte jest na metodzie empirycznej.
Metoda ta zaktada, ze dana forma fleksyjna poddawana jest procedurze sylabifikacy;j-
nej 100-krotnie. Dzigki temu tatwo mozna obliczy¢ prawdopodobienstwo réznych wer-
sji podziatu tej formy fleksyjnej. To prawdopodobienstwo jest brane pod uwage przy
wlasciwej sylabifikacji przeprowadzanej na podstawie systemu ustalonego. Takie wy-
razy sg zapisywane w systemie ustalonym wraz z informacjg o wszystkich wariantach
podziatu oraz informacja o prawdopodobienstwie tych wariantow.

° Dla jezyka polskiego dostepny jest stownik sjp.pl — licencja tego stownika umozliwia jego bez-

ptatne uzycie do dowolnych celow oraz przeksztalcenia zwigzane z dostosowywaniem tego stownika do
réznych zadan.
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3.9. Systemy generatywne

Istnieje mozliwo$¢ tworzenia systemow, przy uzyciu ktorych mozna generowac zbiory
regul, ktore spetniaja okreslone zalozenia. To podejscie opiera si¢ na tworzeniu alterna-
tywnych wzgledem siebie roznych grup regut. W ramach jednego systemu generatyw-
nego mozna stworzy¢ dowolng liczbe zbiorow grup regul. Zatem w ramach systemu
generatywnego trzeba zdefiniowa¢ przynajmniej jeden zbior grup regut — nalezy mu
nada¢ nazwe oraz ewentualnie zalaczy¢ opis. Kazdy element takiego zbioru jest grupa
regut 1 kazda grupa regut ma swoja nazwe (oraz opcjonalnie opis).

W czasie uzytkowania systemu generatywnego z kazdego zdefiniowanego zbioru
musi by¢ wybrana doktadnie jedna grupa regut. W ten spos6b mozna utworzy¢ stan-
dardowy zbior regut dla systemu opartego na omawianym modelu wielowarstwowym.
Warto zauwazy¢, ze suma wszystkich (réznych) zbioréw regul, ktére mozna utwo-
rzy¢ przy uzyciu systemu generatywnego, jest rowna iloczynowi liczebno$ci wszyst-
kich zbioréw grup regut. Zbidr alternatywnych grup regut definiuje si¢ w nastepujacy
Sposob:

!GEN:nazwa_zbioru_grup regut!DES:opis zbioru grup;
!GRP:nazwa_grupy regut 1!DES:opis_grupy regul I;
reguta_1;
regula 2;

!GRP:nazwa_grupy regut 2!DES:opis_grupy regut 2;
regula 1;
reguta_2;

IEND;

Definicja zbioru grup regut dla systemu generatywnego rozpoczyna si¢ od stowa
!GEN, po ktorym podawana jest jego nazwa. W tej samej linii po stowie !DES mozna
umiesci¢ opis zbioru. Definicja grupy regut rozpoczyna si¢ od stowa !GRP. Tutaj row-
niez po stowie !DES mozna umiesci¢ opis grupy. W kolejnych wierszach wymieniane
sg wszystkie reguty nalezace do danej grupy. Dany zbidr moze zawiera¢ dowolng licz-
be definicji grup regut. Zapis: |END; konczy definicj¢ zbioru dla systemu generatyw-
nego.

W ten sam spos6b mozna utworzy¢ rézne grupy definiujace rozne wersje fonolo-
gicznej skali sonornosci. Dla osiggnigcia tego celu w poszczegdlnych grupach (nale-
zacych do danego zbioru) nalezy ujac przypisania wartosci sonornosci do poszczegol-
nych fonemow (zob. par. 3.6).

W pliku tekstowym przechowujacym definicj¢ systemu generatywnego mozna
réwniez zamieszczaé reguly poza sekcjami oznaczonymi stowem !GEN. Takie reguty
beda dotgczane do kazdego standardowego zbioru regut wygenerowanego przez dany
system generatywny.
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4. Przyklady uzycia systeméw opartych na modelu wielowarstwowym

W paragrafie trzecim zamieszczono doktadny opis operacji zdefiniowanych w ramach
wielowarstwowego modelu podziatu wyrazoéw na sylaby. Natomiast w tej czesci przed-
stawiono opisy dotyczace przetwarzania przykladowych wyrazéow ortograficznych.
Przy kazdym opisie podano zalozenie dotyczace obecnosci konkretnych regut — po-
niewaz zadne reguly nie sg czgsécig prezentowanego modelu (sg one utworzone zgodnie
z zalozeniami tego modelu). Zatem kazdy z trzech opisow moze naleze¢ do rdéznych
systemow opartych na modelu wielowarstwowym. Zaktada sie, ze zostata uzyta do-
myS$lna skala sonornosci (zob. par. 3.6).

4.1. Przetwarzanie wyrazu konto

Pierwszy prezentowany opis dotyczy wyrazu konto. Jest to wyraz dwusylabowy, w kto-
rym granica sylab jest umiejscowiona w obrebie ortograficznej grupy nt. Nie ma potrzeby
uzywania regul dla przetwarzania tego wyrazu, poniewaz grupa nt moze by¢ podzielo-
na na podstawie przyjetych zasad fonologicznych. Nawigzujac do procedury oméwionej
w czesci 3.1 mozna wyznaczy¢ kolejne etapy zwigzane z przetwarzanie wyrazu konto:

Etap 1

Zostaja wyznaczone wszystkie poczatkowe oraz koncowe fragmenty w wyrazie
#konto#:

#konto, #kont, #kon, #ko, #k,

konto#, onto#, nto#, to#, o#t.

Etap 2
Zbior regut nie zawiera zadnej reguly oznaczonej etykieta IMOR, ktorej pierwszy
czton pokrywatby si¢ z jakimkolwiek ciggiem znakoéw uzyskanym w etapie pierwszym.

Etap 3

Oddzielny algorytm wyznaczajacy osrodki sylab (zob. par. 3.3) wskazuje na in-
deksy znakéw oznaczajacych osrodki sylab: 2 oraz 5 (przy zalozeniu, ze poczatkowym
indeksem jest liczba 0 oraz ze symbol # rowniez jest uwzgledniany przy indeksowaniu
znakow).

Etap 4
Sprawdzenie, czy przetwarzany wyraz nie zawiera dwoch sasiadujacych o$rodkoéw
sylab (w celu ewentualnego wstawienia znacznika granicy migdzy tymi osrodkami).

Etap 5
Na podstawie warto$ci indekséw otrzymanych w kroku trzecim nastgpuje wyzna-
czenie wewnatrzwyrazowej grupy nt.
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Etap 6
Zbiodr regut nie zawiera zadnej reguty oznaczonych etykieta IMOD, ktorej pierw-
szy czton pokrywatby si¢ ze zbitkg nt.

Etap 7

W odniesieniu do grupy nt stosowane sg reguly fonologiczne. Odbywa si¢ to dzie-
ki informacji o projekcji tej grupy na zapis fonologiczny: /n.t/. Na podstawie domyslnych
warto$ci sonornosci przyjetych dla fonemu /n/ oraz dla fonemu /t/ (zob. par. 3.6), a takze na
podstawie przyjetych zalozen dotyczacych stosowania zasady sonornosci oraz zasady mak-
symalnego naglosu granica zostaje umiejscowiona pomiedzy tymi fonemami. Dzigki me-
chanizmowi projekcji mozliwe jest przeniesienie tej granicy na zapis ortograficzny grupy.

4.2. Przetwarzanie wyrazu okolozwrotnikowy

Kolejny opis dotyczy ortograficznego wyrazu okolfozwrotnikowy. Zaktada sig, ze
zbior regut zawiera nastgpujaca regule:

IMOR :#okoto>#okoto|!EXC:#okolo#;

Podana reguta ma zastosowanie dla wyrazoéw typu: okolostoneczny, okotoksiezyco-
wy, okolostatutowy. Jednak nie odnosi si¢ do wyrazu okoto (jest on umieszczony na liscie
wyjatkow). Przetwarzanie wyrazu okofozwrotnikowy odbywa si¢ w sposob nastgpujacy:

Etap 1

Zostajag wyznaczone wszystkie poczatkowe oraz koncowe fragmenty przetwarza-
nego wyrazu:

#Hokotozwrotnikowy, #okotozwrotnikow, #okolozwrotniko, #okotozwrotnik, #okoto-
zwrotni, #okolozwrotn, #okolozwrot, #okotozwro, #okolozwr, #okolozw, #okoloz, #oko-
lo, #okol, #oko, #ok, #o,

okotozwrotnikowy#,  koltozwrotnikowy#, olozwrotnikowy#, lozwrotnikowy#,
ozwrotnikowy#, zwrotnikowy#, wrotnikowy#, rotnikowy#, otnikowy#, tmikowy#, niko-
wy#, ikowy#, kowy#, owy#, wy#, y#.

Etap 2

Wyznaczony w etapie pierwszym zbidr zawiera cigg znakow: #okofo, ktory jest
identyczny jak pierwszy czton reguly podanej na wstepie do tej czesci. Zatem regula
ta zostaje zastosowana, w wyniku czego przetwarzany wyraz przyjmuje nastgpujacy
ksztatt: #okoto|zwrotnikowy#.

Etap 3

Nastepuje wyznaczenie osrodkow sylab w przetwarzanym wyrazie — s3 nimi zna-
ki o indeksach: 1, 3, 5, 10, 13, 15, 17 (do znacznika granicy sylab wstawionego w po-
przednim kroku rdwniez zostaje przypisany oddzielny indeks).
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Etap 4
Nastepuje sprawdzenie, czy przetwarzany wyraz nie zawiera sasiadujacych osrod-
kow sylab.

Etap 5

Na podstawie wartos$ci indeksow otrzymanych w kroku trzecim nastgpuje wy-
znaczenie wewnatrzwyrazowych ortograficznych grup spotgtoskowych oraz pojedyn-
czych spotgtosek umiejscowionych miedzy osrodkami sylab: k, £, |zwr, tn, k, w.

Etap 6

Zbior regut nie zawiera zadnej reguty oznaczonych etykieta IMOD, ktorej pierw-
szy czton pokrywalby si¢ z jakimkolwiek fragmentem wyznaczonym w etapie pigtym.
Jezeli zbior regut zawieralby regute dla grupy zwr, to ona rowniez nie bytaby zastoso-
wana, poniewaz ten cigg znakow rozni si¢ od ciggu znakow: |zwr.

Etap 7

Na podstawie przyjetych zasad fonologicznych oraz przy uzyciu mechanizmu pro-
jekeji grup ortograficznych na transkrypcje fonologiczng zostaje wyznaczona granica
przed grupg tn. Grupa |zwr zawiera juz znacznik granicy, dlatego w jej przypadku gra-
nica nie jest wyznaczana ponownie.

Etap 8

Zgodnie z zatozeniami dotyczgcymi funkcjonowania opisywanego modelu, jezeli
dla danej wewnatrzwyrazowej zbitki lub pojedynczej spdtgloski granica nie zostala
wyznaczona w poprzednich krokach, to zostaje ona umiejscowiona przed grupa spot-
gloskows (lub pojedyncza spotgltoska). W przetwarzanym wyrazie dotyczy to spotgto-
sek: k, 4, k, w. W przypadku tych liter granica nie zostata wstawiona w etapie siddmym,
poniewaz mechanizm projekcji zapisu ortograficznego na transkrypcj¢ fonologiczng
dotyczy tylko grup spotgtoskowych.

4.3. Przetwarzanie wyrazu obmysli¢

Ostatni prezentowany przyktad dotyczy ortograficznego wyrazu obmysli¢. Zostaje
przyjete zatozenie, ze zbior regul zawiera nastepujaca regule:

IMOR:#ob>#0b|!EXC:#obfit,#obj,#obraz,#obrec,#obracz,#obrus,#obron,#obron;
#oblach,#obligator,#oblin,#obtak,#obtaw,#obly#,#obtego#, #oblym#,#obte#,
#obli#, #obnaz,#obrac,#obrad,#obraz,#obraz,#obraz,#obrecj,#obredl,#obronn,#obron,
#obrot,#obrot,#obrdz, #obryzg, #obrz,#obsad,#obscuru,#obserw,#obses,#obski,#obslug,
#obstruk,#obsydian,#obszar,#obszern;

Podana reguta powoduje wstawienie znacznika granicy za stowem ortograficznym
ob. Zawiera ona szereg wyjatkow, miedzy innymi cigg znakow #obraz — jego obec-



18 Daniel Sledziriski

no$¢ sprawia, ze podana reguta nie bgdzie stosowana do zadnej formy fleksyjnej wyra-
zu obraz. Drugie zatozenie dotyczy obecnosci nastepujacej reguty:

IMOD:$I>§|1;

Podana reguta zapewnia podziat ortograficznej zbitki s/ w sposob alternatywny
wzgledem podzialu wynikajacego z przyjetych zasad fonologicznych. W dalszym cig-
gu omdwiono etapy zwigzane z przetwarzaniem wyrazu obmyslic:

Etap 1
Zostajg wyznaczone wszystkie poczatkowe oraz koncowe fragmenty wyrazu #ob-
mysli¢#:

Hobmysli¢, #obmysli, #obmysl, #obmys, #obmy, #obm, #ob, #o,
obmysli¢#, bmyslic#, myslic#, yslic#, slic#, lic#, i¢#, ¢H.

Etap 2

Wyznaczony w etapie drugim zbior zawiera cigg znakow: #ob, ktdry jest identycz-
ny jak pierwszy czton podanej we wstepie reguty. Poza tym zaden ciag znakow poda-
nych na liscie wyjatkow tej reguty nie jest czeScig przetwarzanego wyrazu. Dlatego ta
reguta moze by uzyta. Po jej zastosowaniu przetwarzany wyraz przyjmuje nastgpujacy
ksztatt: #ob|myslic#.

Etap 3

Nastepuje wyznaczenie osrodkow sylab, w przetwarzanym wyrazie sg nimi znaki
o indeksach: 1, 5, 8 (do znacznika granicy wstawionego w poprzednim kroku réwniez
jest przypisany oddzielny indeks).

Etap 4
Nastepuje sprawdzenie, czy przetwarzany wyraz nie zawiera dwoch sgsiadujgcych
osrodkow sylab.

Etap 5
Na podstawie wartosci indeksow otrzymanych w kroku trzecim nastgpuje wyzna-
czenie wewnatrzwyrazowych ortograficznych grup spoigtoskowych: b|m, si.

Etap 6

Zatozony zbior regut zawiera regute oznaczong symbolem !MOD, ktora jest odpo-
wiednia dla grupy /. Po zastosowaniu tej reguly podana grupa przyjmuje nastepujacy
ksztalt: s|/. Natomiast w odniesieniu do grupy |bm nie moga juz by¢ wykonywane zad-
ne operacje, poniewaz zawiera ona znacznik granicy wstawiony wczesniej.
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Etap 7

Wszystkie wewnatrzwyrazowe grupy spotgltoskowe zawieraja znacznik granicy
sylab wstawiony we wczesniejszych etapach, dlatego zasady fonologiczne nie sg sto-
sowane.

5. Testowanie modelu

W czasie pisania niniejszego artykutu istniata juz pierwsza (prototypowa) wersja sys-
temu dzielacego wyrazy na sylaby opartego na omoéwionym modelu wielowarstwo-
wym. Zgodnie z informacjami zawartymi we wstepie, dany system podziatu na sylaby
obejmuje zaréwno program komputerowy, jak i konkretny zbiodr regul. Zatem mozna
bylo przeprowadzi¢ pierwsze testy, ktore wypadly pomyslnie. W niniejszym paragrafie
przedstawiono niektdre wyniki tych testow, przy czym zostalty one dobrane w taki spo-
sob, aby ukazaé realizacj¢ podstawowych zatozen i mechanizméw zwigzanych z prze-
twarzaniem wyrazow ortograficznych w omoéwionym modelu — przede wszystkim:
osobne odniesienie do fonologii i morfologii, blokowanie podziatu przez regutly sto-
sowane wczesniej i stosowanie wyjatkow. Przedstawiono rowniez jeden przyktad do-
tyczacy podejscia statystycznego (uzyto wynikéw badan, do ktorych odniesiono sie
w paragrafie drugim).

Pierwszy etap testu dotyczyl mozliwo$ci blokowania podziatu wynikajacego z za-
sad fonologicznych przez reguly modyfikacyjne. Utworzono nast¢pujacg liste wyra-
z6w (ortograficzne grupy spotgloskowe, ktore sa przedmiotem rozwazan, zostaty pod-
kreslone):

zemsta, perspektywa, portfel, majstrem, administracja, egzamin, bydlak, agresyw-
ny, pownosic¢, wydma, wydmuchac.

Przy pustym zbiorze regut podzial na sylaby opiera si¢ na przyjetych zasadach
fonologicznych. Program wygenerowat liste tych samych wyrazow ze wstawionymi
znacznikami granic sylab:

zems|ta, pers|pek|ty|wa, por|tfel, majs|trem, a|dmi|nis|tra|cja, e|gza|min, by|dlak,
algre|sy|wny, po|wno|si¢, wy|dma, wy|dmu|chaé.

Zatem wszystkie przetworzone wyrazy dato si¢ podzieli¢ przy odwotaniu do fono-
logii. Nastepnie do zbioru regut dodano nastepujace reguty modyfikacyjne:

IMOD:mst>m|st;
IMOD:1sp>t|sp;

IMOD:rtf>rtf;

IMOD:jstr>j|str;

IMOD:str>|str;

IMOD:gz>g|z;

IMOD:dI>d|l;
IMOD:wn>wn!EXC:#powno;
IMOD:dm>dm!EXC:#wydmu;
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Obecnos$¢ tych regul sprawila, ze uzyskany podzial wyrazow jest inny niz przy
pierwszym podej$ciu:

zem|sta, per|spek|ty|wa, port|fel, maj|strem, ad|mi|ni|stra|cja, eg|za|min, byd|lak,
algre|syw|ny, po|wnol|si¢, wyd|ma, wy|dmu|chac.

Jednak zmiany nie obejmuja wyrazow: pownosic¢ oraz wydmuchac, poniewaz od-
powiednie ciggi znakoéw pozwalajace na ich identyfikacj¢ zostaly zaliczone do wyjat-
kéw. Zatem te dwa wyrazy zostaly podzielone przy odwotaniu do przyjetych zasad
fonologicznych (w etapie siddmym procedury podziatu). Dla uzyskania identycznego
efektu mozna zrezygnowac z definiowania wyjatkow w regutach modyfikacyjnychijed-
nocze$nie utworzy¢ odpowiednie reguty odnoszace si¢ do struktury morfologicznej:

IMOR :#powno>#po|wno;
IMOR :#wydmu>#wy|dmu;

W tym przypadku podziat wykonany w etapie drugim procedury blokuje mozli-
wo$¢ podziatu na podstawie regut modyfikacyjnych (w etapie szostym).

Kolejny etap testu dotyczyl wyrazéw zawierajacych wewnatrzwyrazowe grupy
spotgtoskowe, dla ktérych przyjete zasady fonologiczne nie wskazuja zadnego rozwig-
zania:

herbstem, gangsterski, powsciggliwy, tekstem, ekspres.

Przetworzenie takich wyrazéw przy pustym zbiorze regut dato nastgpujacy rezultat:

he|rbstem, ga|ngsters|ki, po|wscig|glilwy, te|kstem, e|kspres.

Zgodnie z informacjami podanymi w cze¢$ci 3.1 granice zostaty wstawione przed
tymi grupami dopiero w 0smym etapie omowionej procedury. Aby to zmienic¢, do zbio-
ru regut nalezy wlaczy¢ nastgpujace regulty modyfikacyjne:

MOD:rbst>rb|st;
IMOD:ngst>ng]|st;
IMOD:w$ci>w|$ci;
IMOD:kst>kslt;
IMOD:kspr>ks|pr;

Obecno$¢ tych regut w zbiorze regut sprawila, ze wyrazy zostaly podzielone w na-
stepujacy sposob:

herb|stem, gang|sters|ki, pow|Scig|glilwy, teks|tem, eks|pres.

Kolejny fragment testu dotyczyt regut odnoszacych si¢ do struktury morfologicz-
nej wyrazow. Uwzgledniono list¢ zawierajaca nastepujace wyrazy:

dostudzié¢, nadlecie¢, nadworny.

Podziat tych wyrazéw przy pustym zbiorze regut jest oparty na przyjetych zasa-
dach fonologicznych:

dos|tu|dzi¢, na|dle|cie¢, na|dwor|ny.
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Do zbioru regut dodano dwie reguly odnoszace si¢ do poczatkowych ciagow
znakow:

IMOR :#dostudz>#do|studz;
IMOR :#nad>#nad|!EXC:#nad#,#nadwor;

Obecnos¢ tych regut sprawita, ze rozpatrywane wyrazy zostaty podzielone w na-
stepujacy sposob:

do|stu|dzié, nad|le|cie¢, na|dwor|ny.

Zatem umieszczenie ciggu znakow #nadwor na liscie wyjatkow drugiej wymie-
nionej reguly sprawito, ze ta reguta nie zostata zastosowana dla wyrazu: nadworny (za-
tem zostat on podzielony przy odwotaniu do fonologii).

Ostatni prezentowany fragment testu dotyczy podejscia statystycznego. Zatozono,
ze zbior regut zawiera nastepujaca regute modyfikacyjna:

IMOD:rpl>1|pl(72),rp|1(28);

Zatem ta regula zapewnia dwie mozliwosci podzialu ortograficznej grupy rpl,
przy czym prawdopodobienstwo pierwszej mozliwosci (rpl) jest réwne 0,72, natomiast
prawdopodobienstwo drugiej mozliwos$ci (rp|l) wynosi 0,28.

Testowanie tej reguly polegato na jej 100-krotnym zastosowaniu w odniesieniu
do wyrazu ciepliwy. Podzial zgodny z pierwsza mozliwoscia (cier|plilwy) uzyskano
68 razy, natomiast drugi wymieniony wariant podzialu (cierp|lilwy) wystapit w prze-
tworzonym tekscie 32 razy.

6. Podsumowanie

Proponowany wielowarstwowy model sylabifikacji obejmuje szereg zatozen dotycza-
cych przetwarzania wyrazow ortograficznych, jednak definicja tego modelu nie pre-
cyzuje ostatecznego umiejscowienia granic sylab w konkretnych wyrazach ortogra-
ficznych, wynika ono bowiem z uzytego zbioru regul. Trzeba podkresli¢, Zze tworzenie
zbioru regut dla dowolnego rozwigzania (systemu) opartego na modelu wielowarstwo-
wym ma charakter obligatoryjny. To znaczy, ze w ogéle Zadna reguta nie musi by¢
utworzona, zeby to rozwigzanie funkcjonowato. Jezeli w danym systemie dzielacym
wyrazy na sylaby zbidr regut bedzie pusty, to wstawianie znacznikéw granicy bedzie
si¢ odbywato tylko w siddmym oraz w 6smym etapie procedury oméwionej w czgsci
3.1. To znaczy, ze podziat ten bedzie oparty wylgcznie na przyjetych zasadach fonolo-
gicznych (etap siddmy). Natomiast w przypadku wewngtrzwyrazowych grup, dla kto-
rych zasady fonologiczne nie wskazg zadnego rozwigzania, znacznik granicy bedzie
wstawiany przed tymi grupami (etap 6smy).

Wyznaczanie granic w etapie siodmym oparto na $cistych zatozeniach dotycza-
cych stosowania fonologicznej zasady sonornosci oraz fonologicznej zasady maksy-
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malnego naglosu. Ta metoda w abstrakcyjny sposob odzwierciedla tresé¢ fonetycznych
definicji sylaby, poza tym umozliwia wyznaczenie granic w niemal wszystkich wyra-
zach w tekstach. Dlatego jest to podstawowy sposob wyznaczania granic sylab w pre-
zentowanym modelu wielowarstwowym. Jednak taki podziat moze zosta¢ uznany za
niewlasciwy, jezeli projektant systemu dzielagcego wyrazy na sylaby oprze si¢ na in-
nych koncepcjach fonologicznych lub uzna za priorytet podzial wynikajacy z badan
poczucia subiektywnego zwigzanego z podziatem wyrazow na sylaby. Dlatego podziat
wynikajacy z fonologii moze by¢ zastgpiony przez podzial sprecyzowany w regutach
modyfikacyjnych, ktére sg stosowane w etapie szoéstym procedury omowionej w czg-
$ci 3.1. Kolejny poziom przestaniania podzialu wynikajacego z fonologii jest realizo-
wany jeszcze wczesniej — w etapie drugim. Struktura regut dla tego etapu opiera si¢
na poczatkowych oraz koncowych ciggach znakéw w wyrazach ortograficznych. Pod-
stawowa funkcja tych regut ma zwigzek ze strukturg morfologiczng wyrazu oraz z tzw.
wyraznymi granicami morfologicznymi, ktore najczesciej sg odczuwane jako natural-
ne granice sylab. Jezeli ten typ granic zostanie uznany za istotny dla danego rozwigza-
nia, to mozna wybra¢ jedna z dwoch mozliwos$ci tworzenia regul. Pierwsze podejsécie
polega na tworzeniu regut tylko dla konstrukcji morfologicznych, ktérych podziat jest
sprzeczny z podziatem wynikajacym z fonologii. Drugie podejscie polega na utworze-
niu regut dla wszystkich struktur morfologicznych, ktore zostang uznane za istotne —
niezaleznie od podziatu wynikajacego z fonologii. Reguly definiowane dla etapu dru-
giego (reguly oznaczone symbolem !MOR) moga réwniez postuzy¢ do blokowania po-
dzialu wynikajacego z przyjetych zasad fonologicznych.

Informacje zawarte w poprzednim akapicie stanowig podsumowanie dotyczace
prezentowanego modelu wielowarstwowego i ukazuja jego nieograniczone mozliwo-
$ci w zakresie projektowania dowolnych systemow dzielgcych wyrazy jezyka polskie-
go na sylaby. Model ten daje mozliwo$¢ kontroli podziatu kazdej ortograficznej we-
wnatrzwyrazowej grupy spotgloskowej, a nawet kazdej formy fleksyjnej. Wydaje si¢
jednak, ze najwazniejsza cechg prezentowanego modelu jest wielowarstwowos¢, dzig-
ki ktérej podziat zwiazany z morfologia oraz z fonologia funkcjonuje oddzielnie. Me-
chanizm blokowania podziatu gwarantuje, ze granice wyznaczone w danym etapie nie
moga by¢ modyfikowane w kolejnych etapach.

W artykule omowiono takze dodatkowe zagadnienia zwigzane z modelem wielo-
warstwowym — przede wszystkim mozliwo$¢ tworzenia regut statystycznych. Poru-
szono rowniez zagadnienie systemow ustalonych, ktore przechowujg informacje o po-
dziale na sylaby wszystkich form fleksyjnych jezyka polskiego i jednocze$nie umoz-
liwiaja pominigcie omowionej procedury podzialu w czasie przetwarzania tekstu.
Uzupetieniem dla prezentowanego modelu jest koncepcja systemow generatywnych.
Ich cel polega na generowaniu roznych zbiorow regut.

W tej publikacji oméwiono dokladnie wszystkie etapy zwigzane z przetwarza-
niem wyrazow. Wydaje si¢ jednak, ze w publikacjach przysztych, ktére moga dotyczy¢
konkretnych systemdw opartych na zaprezentowanym modelu wielowarstwowym, taki
poziom szczegodtowosci nie jest potrzebny. W opisach tych systeméw mozna poshugi-
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wac sie tytutowymi warstwami. W tym miejscu mozna zaproponowac nazewnictwo dla
poszczegdlnych warstw, ktore jest zwigzane z ich podstawowymi funkcjami: warstwa
morfologiczna (zwigzana z podziatem wykonywanym w etapie drugim przedstawionej
procedury), warstwa modyfikacyjna (zwigzana z etapem szostym) oraz warstwa fono-
logiczna (zwigzana z etapem siodmym).
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SUMMARY
A multilayer model for the syllabification of Polish words written in orthographic form

Keywords: syllable, syllabification, phonology, the Sonority Sequencing Principle, the Maximal Onset
Principle.

Stowa kluczowe: sylaba, podziat na sylaby, sylabifikacja, fonologia, zasada sonorno$ci, zasad maksymal-
nego nagtosu.

This paper presents a model for the syllabification of Polish words written in orthographic form. It raises
some significant issues related to syllabification, including the linguistic definition of a syllable and certain
phonological principles: the Sonority Sequencing Principle and the Maximal Onset Principle. The article
describes the steps of a designed syllabification procedure. This procedure provides four layers of syllable
boundary placement. The first layer is related to the morphological structure of the word (it concerns mainly
boundaries between a prefix and a stem). The structure of the rules in the first layer is based on the initial and
final strings in words. The goal of the second layer is to put boundaries between syllable nuclei. The next
layer modifies the boundaries that result from the phonological principles. The last layer places boundaries
resulting from the phonological principles. Rules applied earlier mask rules on the succeeding layers. The
article also presents a structure of rules based on probability. A description of static syllabification systems
is also given — these work much faster, but it is not possible to modify the rules associated with them. The
last described feature of the presented solution is the ability to create generative systems.



