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BETA-systemet som verktyg for lingvistiska experiment - morfolo-

gisk analys enligt ytkritecricr.

Benny Brodda

Institutionen f6r lingvistik, Stockholms Universitet

1. Inledning.

Detta att fid en dator att rent meckaniskt utsegmentera stringar av
typ '-ade' i 'hoppade', '-er' i 'sitter', '-orna' i 'flickorna',
etc, d4r naturligtvis ytterligt trivialt ur datamaskinell synpunkt,
och redan de fdrsta mer seridst inriktade datalingvistiska pro-
jekten vid mitten pi 50-talet hade avsevidrt mer sofistikerade me-
toder dn sa for morfologisk analys. Inom vissa tilldmpningsomraden
av typ dokumentsdékning har dock '"trunkering', som metoden kallas,

fatt viss anvidndning - och icke utan framging.

Naturligtvis 4r det inte alltid indelser som man pa sd vis far
utsegmenterade. "Analyser" av typ 'sp-ade', och 'sk-orna' kan ut-
géra exempel pd hur absurda rcsultat man kan fd om trunkeringen
tilldmpas helt mekaniskt, och idven om det dr 1ldtt att rensa bort
sadana uppenbara absurditeter iterstdr minga, minga fall didr man
inte fir rdtt resultat. Bara ett exempel: huru géra med '-er' i
orden i satsen 'En mager neger niger sonder alla bdnder', dar
'-er' utgdr idndelse i blott tvi av orden och dessutom verbidndelse

i det ena ordet och substantiviindelse i det andra?

Dessa exempel torde ridcka for att [O0ra trunkeringsmetoden helt
adt sidan i varje scriést projekt som syftar till ndgot sa nér
fullstdndighet i analysen.

Men, frdgar man sig, varfor skall man ha fullstdndighet? Ja, sva-
ret mdste bero pa vad man skall ha analysen till, och dr syftet
att man vill ldra sig nigot om spriiket, idr det inte alls sidkert
att fullstiindighet i sig iir siirskilt cfterstrivansviird. | sjiilva

verket kan det ur tcorctisk synpunkt vara avscviirt intressantarc
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att fd reda pd att en rent mekanisk trunkering trots allt ger
uppat 70-procentig korrekt (eller rimlig) analys av l6pande text,
dn att man med manir av insatscr kan visa att en datamaskin med
tillgdng till ett omfattandc lcxikon kan analyscra ord, sig till
98 % korrekt. Den senarc siffran siiger cgentligen ingenting om
sprdket, utan bara om det dataprogram som anviinds, och det ir

sedan 50-talet bekant att det dr ungeflir den nivdn man uppnar.

Trunkeringsexperiment ledcr dessutom {ram mot intressanta nya

experiment, experiment som kan belysa viktiga aspekter av spraket.
Ladt oss till att bérja med sitta upp den mera begrinsade mdlsitt-
ningen att forsdka héja kvaliteten pd analysen genom att lidgga in
diverse kontextvillkor o dyl f0r utsegmenteringen av indelser och

andra affix. Hdr f6ljer nigra exempel pa typer av sddana villkor:

'-te' i 'vante' kan inte vara analogt med '-te' i 'kdépte' av fono-
logiska skdl; med nagra ytterligt fi undantag maste preteritumén-
delsen '-te' foregds av en fortiskonsonant. Analyser av typ
'undanb-er' och 'o-rdentlig' dr omdjliga av fonotaktiska skéil,

utsegmenteringen kvarlidmnar otillitna konsonantkombinationer.
'ning' i 'baningenjér' kan inte utgdra sulfix (analogt 'betalnings-

balans') av morfotaktiska skidl; ord pi '-ning' rdknas som tunga

och fidr normalt foge-s i (6rlcdsstiillning.

Om man nu anstrédnger sig maximalt {6r att utnyttja ytkriterier av
den art jag ovan antytt, hur pass bra kan man di f4 analysen? Sva-
ret pd denna frdga beror i hég utstrickning pd vad man menar med
"riktig analys', vilket man kan kvalifiera pd mdnga olika siitt,
men grovt taget kan man faktiskt fd analysen att nirma sig 90-pro-

centig korrckthet och viil det.

Nedan skall jag redogdra [Or ndgra cxperiment av det slaget; ett
som jag sjdlv utfért pd svenskt material, och ett pd finskt som
jag utfért tillsammans med Fred Karlsson, Abo. Dessutom skall jag
beréra ett experiment initierat av Tore Janson, Stockholm, pa
latinskt material.

I nagon mening blev dessa experiment Overraskande bra (dtminstone

dverraskade de mig), och man kan friga sig om detta har ndgra
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sprdkvetenskapliga implikationcr. Den numera gingse teorin om
sprakperception dr att parallellprocessning utnyttjas i hog grad
vid tolkning av de sprikliga signalerna. Hjiirnan utnyttjar sprak-
lig information av vad slag som helst, varheist denna pitriffas -
semantisk, syntaktisk, fonetisk, ctc - och den gér det utan
siirskilt forutbestiimd ordning, dvs varken cnligt nigot "bottom-
to-top" ecller 'top-to-bottom" (6rlfarande. lin rimlig hypotes iir,
att ytsignalerna (de grammatiska morfemen) sammantagna ger starka
indicier om de syntaktiska relationerna i yttrandena. Med experi-
ment av det slag jag ovan beskrivit kan man komma a4t frigan om
hur mycket information som faktiskt finns i ytsignalerna (och,

som sagt, det tycks finnas ganska mycket).

En annan iakttagelse tycker jag mig ha kunnat géra vid dessa ex-
periment. I de sprik som jag hitintills varit med om att underséka
med dessa metoder - svenskan och finskan utférligast, men ocksa
prelimindrt ungerskan (turkiskan hoppas jag kunna komma igdng med
under dret) - sid tycks totalmiingden information i ytsignalerna
vara ungefdr densamma pd den morfologiska nivin, men det tycks som
om denna informationsmdngd byggs upp pd fundamentalt olika sidtt i
de olika spriken. Med det programsystem - BETA - som jag arbetat
med, kan jag ldtt plocka in och plocka ut den fonologiska kompo-
nenten, den fonotaktiska komponenten, etc, ur analysen, och genom
att jdmfora kdrningar med resp utan dessa olika komponenter kan
jag fad en uppfattning om vilken "b6rda" varje komponent for sig
bdr, och det verkar som om t ex svenskan och finskan avsevirt
skiljer sig hdr. I svenskan tycks fonotaxen spela en betydande
roll men vara av timligen perifer betydelse i finskan ddr i stédllet

morfotaxen bidr motsvarande horda.

2. Nagot om programsystemet BETA.

Programsystemet BETA finns relativt utfdérligt beskrivet i fdrhand-
lingarna (rin de (drsta nordiska datalingvistdagarna (Brodda, -77)
och nigra av dc bevckelsegrunder jag hade vid sjdlva utformningen
av systemet finns berdrda i Brodda -79a, varfdr jag inte hidr be-
héver ga in pd nigra nirmare diskussioner om systemet som sadant.
(Kortfattat kan systemet beskrivas som ett regelinterpreterande

Pr oceedi ngs of NODALI DA 1979 105



106

system, som accepterar en enkel typ av kontextkinsliga regler,
pdbyggda med en tillstdndsmekanism 4 la Turingmaskin.) Lat mig
dock ndmna en viktig sida av systcemect som kanske inte framgadr av

ovan ndmnda rapporter.

Om man vill dstadkomma ett timligen generellt system f6r lingvis-
tisk databehandling, sd bér man ha klart [6r sig att varje sadant
system maste komma att innebidra en kompromiss mellan mdnga i och
foér sig onskvdrda men i dagens lige inkompatibla egenskaper. Visst
vore det bra om man i samma system kunde utfdéra transformationer
bade framlédnges och baklinges, sld i stora lexika, bygga seman-
tiska ndtverk, simulera kognitiva processer, etc, etc, och detta
dessutom med ett system som dr snabbt och billigt i drift och
helst sid enkelt att vem som helst kan ldra sig det pa ndgon timme.
Visst, men var finna denna underbara cigarr? Jag tycker alltfdr
mdnga system sett dagens ljus ddr man antingen inte haft klart

for sig att ovan uppridknade saker kanske inte gar att fdrena,
eller ddr man inte klargjort vilken aspekt av spriklig databehand-

ling man f6rsdkt optimera.

Huvudmalsdttningen med BETA-systemet var att enkla, ytnidra, strdng-
manipulationer skulle kunna utfdras mycket enkelt och billigt,

och pd ett for utbildade lingvister ndigot sd nir "transparenf"
sdtt. Systemet skulle dock vara sd pass generellt att det i prin-
cip skulle vara moéjligt att dstadkomma vilken slags analys som
helst. Resultatet blev - som ovan nimnts - ett regelinterpreteran-
de system, ddr kravet pd generalitct tillgodoses genom att alla
sorters 'action'" i systemet skall kunna styras av reglerna.

Det exakta regelformatet bestimde jag efltcr en analys av vad som
verkligen behdvs och - minst lika viktigt - vad som inte behdvs
for simulering av tédmligen ytnidra procecsscer av fonologisk eller
morfologisk natur (typ "morfologisk analys utan lexikon'), och
det 4r alltsa den typ av analys som systemet bor vara optimerat
féor. Naturligtvis gdr det ocksd att skriva t ex TG-regler o dyl

i BETA; dock 4r systemet inte sidrskilt bekvidmt f6r sddant.

Den enskilda konstruktionsdetalj som mest bidragit till att gora
systemet kraftfullt 4r den mekanism enligt vilken kontext- och
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tillstandsvillkoren utvédrderas. Man kan bilda arbitridra klasser
av tecken och tillstind (under direktivet DEFSET (= DEFine SET))
och sedan anviinda (namncn pii) dessa klasser i reglernas villkors-
uttryck. Denna mekanism har gjort att enskilda sprikliga enheter
mycket sidllan behéver anges mer iin en ging i en regeluppsdttning
trots att enheterna som sidana kan fdérekomma i de mest skilda

omgivningar och funktioner.

En annan mycket viktig egenskap hos systemet 4r att icke-deter-
ministiska situationer kan omhidndertas pd ett mycket '"geschwind"
sdtt. Vanligtvis utvidrderas reglerna i ett regelsystem strikt

disjunktivt - den fdrsta tilldmpbara regeln i en viss given situa-

tion tilldmpas varefter systemet fortsidtter med ndsta steg i
enlighet med direktiven i den tillimpade regeln. Reglerna kan
dock midrkas sd att de tilldtes verka konjunktivt; om tva eller

flera olika regler samtidigt ir tillimpbara pd samma situation sa
tilldmpas ocksd dessa regler den cna cfter den andra, men pid s
sdtt att efter varjc sidan rcegeltillimpning si sparas hela arbets-
strdngen i en "jobbkd'", arbetsstriingen {terstilles didrefter i det
skick den nyss hade, och niista tillimpbara recgel kan nu fa verka

pd samma ursprungssituation.

Detta forfarande att omhidnderta icke-deterministiska situationer
innebdr forstds att sadana fir en multiplikativ effekt, men genom
att administrationen av den interna kon 4r mycket enkel och snabb
sd far man normalt dndock rimliga analystider pa mdttligt langa
strdngar; siledes kan ndmnas att en string som var approximativt
500-ambigués (enligt en enkel CF-grammatik) kunde analyseras i
sin helhet pad ca 30 sck (pd en PDP 11/34).

Vad betriffar den tekniska uppbyggnaden av systcmet har jag bl a
anstridngt mig att {4 det mycket moduldrt och dirmed flexibelt och
anvindbart for andra saker dn ren stridngmanipulation av hidr be-
skriven typ. I Brodda -79b demonstreras hur BETA-systemet kan ut-
nyttjas som ett mycket avancerat excerperingshjidlpmedel.

3. Tre experiment med automatisk morfologisk analys.

Jag skall nu gd 6ver till att presentera ndgra faktiska analyser
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utférda med BETA-systemet. Det rdr sig om tre experiment som
alla hade en till det yttre likartad mdlsittning, nidmligen auto-
matisk utsegmentering av morfer i 16pande text utan anvédndande
av (stam)lexikon, ja, i ett av dem - det pd latin - saknades
lexikon 6ver huvud taget; morferna definierades ddr helt och
hdllet genom ett strukturvillkor.

Alla dessa morfologiska experiment ir eller kommer att bli pre-
senterade i sin helhet i andra sammanhang, och det d4r i vilket
fall som helst uteslutet att pd den plats som hir star mig till
forfogande gbéra annat 4n en kort presentation och ge nagra fa
exempel. Det gemensamma med dessa tre experiment idr att de varit
avsedda att belysa teoretiska fragestidllningar betridffande respek-
tive sprdks morfologi; i det latinska experimentet hypoteser av
sprakhistorisk karaktidr, i de svenska och finska fér att belysa
hypoteser om ordstrukturer och ordperception. Det finska experi-
mentet kan ocksd formodas fa betydande pedagogisk tilldmpning.

Ett annat gemensamt drag i dessa tre experiment dr att regel-
systemen dr framtagna och uttestade pi grundval av omfattande
testkdrningar pd relativt stora datamiingder (30-50.000 ord ldpande
text). Jag har i olika sammanhang, nir jag vid presentation av
BETA-systemet betonat att jag lagt stor vikt vid att fd systemet
bdde littarbetat och snabbt, fitt hdéra den inviindningen att detta
med snabbhet dr ointressant sd lidnge man hiller pi med uttestan-
det av teoretiska modeller. Detta #r ndgot jag inte vill hdlla med
om. Det dr vidldigt ldtt att sidtta upp snygga och prydliga modeller
som behandlar ett litet antal, vdl valda exempel pd ett mycket
elegant sdtt, men det dr di ocksd vidldigt litt att man later lura
sig av modellens elegans att tro att spriket i sin helhet &r pd
det sidtt som modellen visar. Min definitiva erfarenhet &4r att det
ir f6rst dd man ldter modellen konfronteras med ett realistiskt
sprdkligt material som man fir ndgon uppfattning om modellens bé-
righet. Dirfér d4r det intc ointressant, varc sig ur teoretisk
eller praktisk synpunkt f6r den som hiller sig inom ramen f&6r nor-
mala forskningsanslag att man kan kdora igenom ganska stora material

flera ganger.

De regelsystem som framtagits fo6r de tre experimenten dr kolossalt
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olika till hela sitt sidtt att verka. Niir det giller latinexperi-
mentet dr detta kanske intc sit underligt, cltersom uppgiflten dir
var sd annorlunda till sin karaktir, men nidr det gidller det
svenska resp. finska experimentet kan man friga sig om denna

deras olikhet 4r en ren slump, eller om det svarar mot en verklig
skillnad vad betrdffar deras ordstrukturer. Den skillnad jag talar
om giller inte den rent ytliga skillnad som ligger i att analysen
i det ena fallet gar vidsentligen frin vidnster till hdoger inom ordet
och i det andra fallet tvidrtom. I stdllet r6r det sig om en mer
fundamental skillnad i hela den strategi med vilken orden attacke-
ras enligt de bdda regelsystemen. De valda strategierna kidndes na-
turliga och sjidlvklara bdde nir det gidllde svenskan och nir det
gidllde finskan. Jag ir personligen helt dvertygad om att det dr
nddvindigt att analyscra svenskan och (inskan mecd helt olika algo-
ritmer, och att detta svarar mot att orden i de bigge spraken har
fundamentalt olika uppbyggnad.

De svenska och finska regelsystemen representerar i sitt nuvarande
skick naturligtvis manga manaders arbete, men ett arbete som vi-
sentligen kunnat inriktas pa "subject matter', pd diskussioner om
och funderingar kring ordstrukturerna i de aktuella sprdken. Sjidlva
programmeringen - i den min den gir att urskilja fran sprakanaly-
sen - har i vardera fallet tagit ndgon vecka i ansprak. For latin-
experimentet atgick det ganska exakt en dags programmeringsinsats
for experimentets slutfdrande.

I appendix I visar jag for vart och ett av sprdken en fullstidndig

analys av ett ord och ett analysecrat textavsnitt.

4. Ett system fOor morfologisk analys av svenska.

Det svenska systemet kan karakteriseras som att affixens avskil-
jande sker i enlighet med en uppsédttning starkt interaktiva trans-
formationer (i transformationsteorins mening). Den strukturella
férdndringen d4r i varje enskilt fall mycket enkel. Ett prefix P
utsegmenteras med en regel av typ "P—= P-", ett suffix S med en
regel av typ "S— -S" och analogt {6r en dndelse E, d&r "-" repre-

senterar den infdrda segmentgrinsen.
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Fig. 1: Monster for

3 Vot Me
1. Andelser: X “E #
-S

#

2. Prefix: Y P- "P*1T*Vv X
X *V*F * (%)

3. Suffix: sy T T tvtx

X*vrrErg | fE#

Villkor (ménster) som miste vara uppfyllda f6r utsegmente-
ring av svenska affix. "*" betecknar konkatenation, { } be-

tecknar alternativ. Ovriga symboler férklaras i texten.

Schemat (fig. 1 ovan) representerar de strukturella villkoren for
dessa transformationer, och det dr i villkoren all utnyttjad in-
formation finns inbyggd. Man kan se dessa villkor - liksom struk-
turella villkor fo6r transformationer i allmidnhet - som ett slags
ménster som skall vara uppfyllda fér att transformationerna i friga
skall fa tilldmpas. I varje sddant monster dr det det framhidvda
elementet som sa att sidga "stdr i tur' att utsegmenteras. (I regeln

forekommande "-'" markerar tidigare utsegmenterade affix.)

Dessa transformationer idr interaktiva i den meningen att output fran
en av dem kan bli input till hecla transformationsuppsdttningen igen
(inklusive den nyss tillimpade regeln). Dc dr ocksd interaktiva i
den meningen att tva cller (lcra kan vara tillimpbara pd samma si-
tuation. Ett cxcmpel pi en sidan kon{liktsituation kan utgéras av
ordet 'benet'; om prefixregeln tillites verka fore édndelseregeln
ges en analys 'be-net', medan om den omvidnda regelordningen till-
limpas erhdlles (den korrekta) analysen 'ben-et'. Jag hdller for

nirvarande pa med en utvirdering av hela systemet fo6r att se vilka
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regelordningar som bor byggas in i systemet for erhdllande av en

"over all" optimering. (Jfr diskussion i Brodda, -79c.)

De i mOénstren ingdende symbolerna I och F betecknar tillétna
initiala resp. finala konsonantklustrar och Me sddana mediala
klustrar som kan fdrekomma omedelbart fére en idndelse. V betecknar
vokal. Dessa symboler represcentcrar den fonotaktiska information
som finns inbyggd i systemect. litt av huvudsyftcna med den aktuella
undersdékningen var att ta reda pi hur pass mycket information som
ligger {o6rborgad i dcen fonotaktiska komponenten i svenskan; jag &r
inte fdrdig med utvirderingen av dessa experiment dnnu, men mina
undersdkningar hitintills tyder pd att det d4r avsevidrt mer &n vad
jag fran bérjan trodde. I11. 1, App. 1, visar hur vil fonotaxen
"mejslar ut'" prefixet 'be-' i ord bdérjande pd 'be' och samplade ur
ett antal Ivar Lo-Johansson novcller. Systemet dr sd gjort att jag
ldtt kan '"plocka in'" och '"plocka ut'" t ex den fonotaktiska informa-
tionen i reglerna, och ill. 2 visar en jidmfdrelse mellan hur syste-
met behandlar ett potentiellt prefix 'o-' utan resp. med den fono-
taktiska komponenten inkopplad.

I i11. 3 visas analysgingen fOr ett tdmligen intrikat fall, ndmli-
gen ordet 'bearbetningsbchov'. Raden mirkt "11" representerar in-
put, den miirkt '"22" output och mellanliggande rader, miirkta 44",
visar diverse mellanresultat, nimligen varje situation fdre det
att en regel skall tillidmpas pd ordet. Till vinster har maskinen
sjdlv skrivit ut ett "protokoll", en anvisning om vilken delstrédng
systemet ''ser'. Asterisken (''dot") ute i strdngen visar exakt var
regeln skall till att tillimpas. Kommentarerna till hoger har jag
skrivit till {6r att forklara arbetsgingen. Observera sidrskilt be-
handlingen av de tre forekomsterna av strdngen 'be'. Observera

ocksd att analysen pd det hela taget fortskrider fran védnster till

héger.
I det svenska textsamplet anvinds "-" {6r att markera prefix, '"/"
suffix och "=" dndelse.

5. Ett system for morfologisk analys av finska.

Det finska experimentet kan kort beskrivas som fdljer: Finskan &r
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som bekant ett agglutincrande sprik, man "staplar'" Llinga rickor

av dndelser i ordsluten; iinda upp till 7 iindclser cfter varandra
dr fullt méjligt och 4 4 5 ir intc ovanligt. Nu ir det bekant att
det rdder starka morfotaktiska och i viss utstrickning fonologiska
begrédnsningar f6r vilka iindelser som kan kombineras med vilka
andra (jfr Karlsson, -78), men genom systemets komplexitet &dr det
veterligt ingen som i detalj forsokt sig pda att explicit beskriva
alla dessa kopplingar. Att dstadkomma en sddan totalbeskrivning
var ett av syftena med denna undersdkning. Naturligtvis var inte
detta det enda syftet, men utrymmet hir ricker inte alls till foér
att gd in pd dessa saker. Lxperimentct som siidant och dess prak-
tiska och teoretiska konsekvenser kommer att presenteras utfdrligt

i Brodda-Karlsson, -80.

Den slutgiltiga morfotaktiska modcll som experimentet ledde fram
till redovisas i schemat (fig. 2) nedan. Som synes representerar
schemat ett Finite State diagram dir ordects stam tinkes sta ndgon-
stans till vidnster i figuren. Schemat representerar sedan de mdjli-
ga dndelsekombinationerna [rin vinster till hoger. Enkliterna &r

alltsa de dndelser som - om de finns med - stdr ldngst bak i orden.

Varje "lada'" i figuren representcrar cn naturlig kategori i den
meningen att morfer som ir inneslutna i cn lida har i nagon
mening likartade distributionella egenskaper cch tillfér ordet
likartad typ av semantisk information. Som synes bildar inte
lddorna nadgon hierarkisk struktur och didrfér kan man sidga att

t ex kasus ssA (inessiv) pd ett sidtt liknar stA (ellativ), pa
ett annat sdtt Vn (illativ) och pid ctt tredje sdtt n (genitiv)
etc.

Analysgdngen i systemet sker vidsentligen [rin hdger till vinster
i figuren: man borjar alltsd att "strippa' enkliter, och om
ordet dr ett nomen sd kanske man hamnar i possessivlddan, var-
efter man vandrar in i kasuslddan som i sin tur kan leda till
numeruslddan etc (observera att varjc katcgori i stort sett 4r
fakultativ, man kan t ex komma dirckt frin cnklit till numerus).
Detta nomen visar sig kanske sedan ha varit ett participavlett
verb, och man kan alltsd "ramla in" i ndgon av verblidorna, t ex

passiv.
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Siffrorna i figuren refererar till tillstdnd och tillstdndsvillkor
i det regelsystem som utarbctats {Or att implcmentcra schemat.
Siffra till viinster om liada representerar (namnet péd) det utgdende
tillstind som rider clter det att ctt motsvarande element utsegmen-
terats, siffra till héger om ldda idr (namnet pd) det villkor som
maste vara uppfyllt f6r att man skall (4 passera in i ladan. Sale-
des innebdr t ex villkoret 13 att nigot av tillstdnden 2, 3 eller

13 skall rdda (framgdr ej av fig. 2), dvs villkoret f6r att infi-
nitiverna A, dA, tA,... skall fd antas f6rcligga édr att antingen
ordslut (tillstdnd 2), enklit (3) eller kasus kse (13) "foregatt"

(i hoger-till-vidnster-ordningen) scgmentct i fraga. Som jag tidigare
papekat dr denna frikoppling mellan tillstind och villkor en av de
saker som starkast bidragit till att gdra BETA till ett programme-
ringssprak snarare 4n bara ectt sitt att skriva kontextkidnsliga
regler.

6. Ett experiment med latinsk morfologi.

Det latinska exemplet tar jag med hir {o6r att fd tillfidlle att
demonstrera hur ett relativt enkelt mecn idndock icke trivialt BETA-
regelsystem kan se ut. Regelsystemet ir (ramtaget i samarbete med
docent Tore Janson, Stockholm, f6r att testa en hypotes om dndel-
sernas fonotaktiska struktur i latinet. Undersdkningen som sddan

och dess teoretiska implikationer finns presenterade i Janson, -79.

Det systemet 4r mycket enkelt att beskriva: det "strippar av"
lingsta méjliga sekvens av stavelser frin ordslut med strukturen
(Vi + Cl)k (V1 + C2) dédr V1 idr en delmiingd av latinets vokaler,
och Cl och C2 vissa genom upprikning dcfinicrade konsonanter och
konsonantkombinationer (sammanlagt ctt 10-tal). Dock skall at-
minstone en vokal ldmnas kvar ute i ordet. Analysen gdr till sa
att stavelserna segmenteras ut en cfter cn frin ordslutet rédknat
tills dess strukturvillkoret inte lingre dr uppfyllt eller tills
dess man kommit till ordbdérjan. I det senare fallet ldmnas den
"vinstraste dndelsen'" tillbaka till stammen, och i 6vrigt tages

alla utom den férsta av de infdrda scgmentgrédnserna bort.

For att fa bort cn del ovidkommande sviirigheter gjordes ett forsta
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pass fran vidnster till héger didr vokalen AE skrevs om till A,

QU till QW och AU till AW (detta for att fa varje grafisk vokal

att beteckna en fonologisk vokal), samt avskiljdes de cnklitiska
konjunktionerna -QUE och =VIi; dessa iir alltsi de enda morfem som

dr instoppadec i systcmets '"lexikon'". Dectta sista kan vara sirskilt
vidrt att podngtera; systemet gav - med hidnsyn tagen till den minst
sagt magra information som fanns inlagd i det - en ndstan orimligt
bra analys. Enligt Jansons beridkningar erhdlls 65 a 70—prdcentigt
korrekt dndelseanalyserad text (berdknat pd l1l6pande text), ett
resultat som naturligtvis stddde den uppstdllda hypotesen om &dndel-

sestrukturen i latinet mycket starkt.

Det regelsystem som bifogas som illustration (Appendix II) dr for-
enklat didrhidn att det fdrutsdtter att ett ord i taget matas in.
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Appendix 1: datorillustrationer.

111 1 11 2

1 BE-MAKTIG=ADE I 0'M-TAL=ADES
1 BE-MASTRA | OM-TAL=ADES
1 BE-MOT/ANDE I O'M-TAL=ATS
2 BENGTSSON I OM-TAL=ATS
1 BENKOT=ORNA | 0'M-VAXLING
L BE-RED'D I OM-VAXLING
3 BE-RED' DI 2 O-RDENT=1.16
I BERGGRUND=EN 2 ORDENT/LIG
1 BERGKLACK 3 O-RDENT=L1GT
s BE-ROD ' DE 3 ORDENT/LIGT
I BE-RO/ENDE 4 O-RDNING

L BERSA 1 ORDNING

1 BE-RUS=ADL 1 O-RDSPRAK

2 BE-RAKN-ADI: I ORDSPRAK

2 BL-RATTA | 0-RKESLUSA
L BE-ROMT | ORKESLOSA

1 BE-SKREV | O-RMFAR=AN
I BE-SKRIV=NA L ORMEAR=AN

I BE-SLUT I O0-RSAK=LN

I BE-SLUTA I ORSAK=EN

I BE-SLUT=AT

I BE-SLUT=EN

1 BE-SLUT=NA

1 BE-SLUT/SAM

1 BLE-SPARING=AR

1 BE-STIGA

6 BE-STOD

1 BE-STODS

1 BE-STRAL=ADE

1 BE-STALL-SAMMA

(Utskrifterna ovan kommentcras pi sid 9.)
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I11. 3. Analysgiing: svenska

Pr oceedi ngs

*BLEARBLETNINGSBLEHOV
BE BE- *BEARBETNINGSBEHOV
A A BE- xARBETNINGSBEHOV
R R BE-A *RBETNINGSBEHOV
BE ~-BE BE-AR+BETNINGSBEHOV
BE BE- BE-AR~*BETNINGSBEHOV
T T BE-AR-BE~- *TNINGSBEHOV
- BE-AR-BE*-TNINGSBEIIOV
- BE-AR*-BETNINGSBLEHOV
E E BE-ARB *ETNINGSBEHOV
T T BE-ARBE*TNINGSBLEHOV
NING /NING BE-ARBET*NINGSBLEHOV
NING NING BE-ARBET/*NINGSBLEHOV
S °S- BE-ARBET/NING*SBEHOV
BE BE- BE-ARBET/NING”S-*BEHOV
H H BE-ARBET/NING~S-BE-*HOV
0 0 BE-ARBET/NING”S-BE-H*0V
\ \ BE-ARBET/NING”S-BE-HO*V
BE-ARBET/NTNG~S-BE-HOV *
4. Analysging: [inska
* JATETTAISIINKIN
A A~ J *ATETTAISIINKIN
- - JA*"TETTAISIINKIN
KIN =KIN JATTETTAISIIN*KIN

N N JATETTAISTI*N=KIN

IN =IN JATETTAISI*IN=KIN

= =1= JATETTAIS *I=IN=KIN
S S JA“TETTAI* S=1=IN=KIN
I[S=I= =IS1= JA“TETTA*IS=I=IN=KIN
A A JATETT*A=1ISI=IN=KIN
T T JATET*TA=ISI=IN=KIN
TTA =TTA JATE*TTA=ISI=IN=KIN
E E JA"T*E=TTA=ISI=IN=KIN
T T JA“*TE=TTA=ISI=IN=KIN
- - JA*"TE=TTA=ISI=IN=KIN
JATE=TTA=ISI=IN=KIN *

5. Analysgdng: latin

* LEGATUS#

# # LEGATUS * #
S S LEGATU*S

U U LEGAT*US

= = LEGAT*=US

T= T= LLEGA «T=US

A A LEGeAT=US

= = LEGY-AT=1S
G G LE*XG=AT=US
= = LEG*=AT=US
= LEG=AT*=US
LEG=ATUS

of NODALI DA 1979
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Kommentarer

prova BE-!

f61js av A! (ok)

notera F-kluster!
tillater internt -BE!
prova BE-!

f6ljs av I-kluster? (nej)
sudda inférda - -!

notera vokalpassage!
notera F-kluster!
prova /NING!

f6ljs av S! (ok)
tillater BE-!

f6ljs av I-kluster? (ja)
notera vokalpassage!
notera F-kluster!
fardig!

"det skulle ocksd lidmnas"

notera stamvokal!
och dess plats!
notera enklit KIN!
fortsdtt &t vidnster!
notera '4:e person'!
prova =I!

fortsidtt at vinster!
ompréva ISI!
fortsdtt at vidnster!
fortsdtt at vinster!
notera passiv TTA!
fortsidtt at vidnster!
fortsdtt 4t vinster!
stryk stamvokalmirke!
fardig!

"utsind (nominativ)"

gd at vinster fran ordslut
S tillhoér C2, fortsidtt!

U tillhér V1, segmentera!
kolla segmentgrins!

T tillhér C1, fortsdtt!

A tillhér VI, scpmenteral
kolla scgmentgriins!

(G tillhor ej Cl, gd hoger.
notera l:a segmentgrins!
stryk 2:a segmentgrédns!
fardig!

117



118

111. 6. Exempel pi analyscrad ldpandce text.

Textexempel 1. Svenska. (- markerar prefix, / suffix, = indelse.)

DET AR MOJ/LIG=T ATT DESSA FRAG=OR AR AV UNDER-ORDNAD BE-TYD/ELSE
IN-OM SATSGRAMMATIK=EN, OM MAN NAM/LI1GEN KAN AN-TA ATT DET RAD=ER
OVER-ENSSTAMM/ELSE MELLAN DE REGL=LER SOM GENERER=AR EN SATS HOS
EN TAL=ARE OCH DE REGL=ER SOM LN LYSSN=ARL AN-VAND=ER FOR ATT
AV-GORA OM EN SATS AR KORREKT. DET AR MER TVEK/SAM=T OM MAN KAN
AN-TA SAM-MA OVER-ENSSTAMM/ELSE MELLAN DE REGL=ER HOS TAL=AREN
SOM KOD=AR ETT VISS“T KOGNITIVT INNL-IIALL SPRAK/LIG=T OCH DE
REGL=ER HOS LYSSN=AREN SOM TOLK=AR DETTA. DET GOR ATT
TEXTLINGVISTIK=EN AR-BE-TAR UT-I-FRAN ANDRA FOR-UT-SATT/NING=AR
AN SATSLINGVISTIK=EN. SKILL/NAD=EN MELLAN AV-SAND=ARE OCH
MOTTAG=ARE TAR SIG DAR ANDRA UT-TRYCK OCH MAN KAN INTE BARA
BE-TRAKTA DEN ENA SOM OM-VAND/NING=EN AV DEN ANDRA. DET BLIR
NODVAND=IGT ATT KLARGORA UR VILK=EN SYNPUNK”T MAN BE-TRAKT=AR
TEXTEN.

DET FINNS EN MANG”D O-LIKA KOMMUNIKA/TION”S-MODELL=ER UPP-STALLDA.
ALLA INNE-HALL=ER AT-MINSTONE AV-SAND=ARE, MED-DEL/ANDE OCH...

Textexempel 2. I'inska. (# markerar felaktigt infdrd segmentgrins.)

TAMA=N KOKOELMA=N KIRJOITUKSL=T +0=VAT PARI=A KOLME=A LUKU=UN
OTTA=MA=TTA SYNTY=NEE=T VI#I1=DLN VIIME VUO#DE=N AIKA=NA. ERAA=T
NI=I=STA ON JULKISTE=TTU LEHDISTO=SSA, LERAA=T RADIO=SSA, ERAA=T
ESITELM=I=NA. AIHEPIIRI ON VERRA=TE=N KIRJAVA: MUKA=NA ON
ENSIN=NA=KIN TIEDEPOLITIIKKA=AN JA TILTEENFILOSOFI1#A=AN
LIITTY=V=I=A KIRJOITUKS=I=A, TOISE=KSI OPPIHISTORIALLIS=I=A
PAKINO=I=TA, KOLMANNE=KSI LUONNONTIETEILIJA=N

MAAILMANKATSOMU#STA JA ETIIKA=A SIVUA=V=I=A ARTIKKELE=I=TA JA
NELJANNE=KSI VIELA AINEISTO=A, +JO=TA VO=1SI NIMITTA=A
YMPARISTOTIETEELLIS-FUTUROLOGISE=KSI. LRI AIIIEALUE=I=DEN
VAL#I=LLA +EI +KUITENKAAN OLE JYRKK=I=R RAJO=J=A. KAIKK=I=A +TAI
A#I#NA=KIN USEIMP=I=A KIRJOITUKS=I=A YHDIS#TA=VA KASITE ON 'TIEDE'
+TAI 'LUONNONTIEDE'. OLE=N +TOISINAAN KAYTTA=NYT NA=I=TA SANO=J=A...

Textexempel 3. Latin. (# markerar fclaktigt infdrd segmentgréns.)

HOSP#ES, QWI NIHIL SUSPIC=ARETUR, VER=ITUS, NE QWID IN IPS=0 SE
OFFEND=ERETUR, HOMIN=EM SUMM=A VI RETIN=LRE COEP=IT.

IST=E, QWI HOSP#ITIS RELINQWEND=I CAWS=AM RCP#ERIRLE NON POSS=ET,
AL#IA SIB=I RATION=E VIAM MUN=IRE AD STUPR=UM COLP=IT;

RUBR=IUM, DELIC#IAS SUAS, IN OMN=IBUS L#IUS MON=I REB#US AD#IUTOREM
SUUM ET CONSC#IUM, PAR=UM LAWT=E DEVERS=ARI DIC=IT,;

AD PHILOD#AMUM DEDUC=I IUB=LT. ’

QWOD UB=1 EST PHILOD#AMO NUNT#IATUM, TAMETS#I ER=AT IGN#ARUS,
QWANT=UM SIB=I AC LIB#ERIS SUIS IAM TUM MAL=I CONST#ITUERETUR,
TAMEN AD IST=UM VEN=IT,

OSTEND=IT MUN=US TILLUD SUUM NON LSS,

SE, CUM SUR PART=ES ESS=ENT HOSPAI'TUM RECIPTEND=ORUM, TUM 1P5=05
TAMEN PRAT=0RES ET CONSUL=LS, NON LEG=ATORUM ADSECUL=AS, RLECIP=LRL
SOL=ERE.

IST=E, QWI UN=A CUPID#ITATE RAP=ERETUR, TOT=UM ILL=IUS POSTUL=ATUM
CAWS=AM QWE NEGLEX=IT,

PER VIM AD E=UM, QWI RECIP=ERE NON DEB=EBAT, RUBR#IUM DEDUC=I
IMPERAV=IT.
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Appendix I1I
TLST: LATIN,X12 DATUM 107«0KT=79 PAGEy 1 119

LATIN,X12 T. JANSON - B. BRODDA OCT - 77
PAR: 33 2

DEFTYP
21 32=064
v F
31 48+57
41 65=127

DEFSET
it
21
31
41
St
o1
T3
123 32-64

113 65=127 [

128 8 C O KLMHNPGRSTVY WXZ
131 AO U
4 B C D
15:s I U

G U E W o

KLMYNPGRSTVWXZ,*, 7#%3

FORMAT(U4AL,X,4AL,5]4)

(x| Yi LC RC 8C RS MY
[AVDELA NRGRA ENKLITIKA I 11A PASSET

QUE!I GQWE 11 19 4 3 e
YE| VEl 11 10 e 3 2

( GOER NBGRA EnKLA SURST 1 FORSTA PASSEY

AE] &} 2 v 2 ("] S

QU| Gw] ("] ("] 2 "] S

AU AW| ") %) 2 ) 5

{ BORJA BACKA VID ORDSLUT

1| v 11 0 2 3 2

{ TILLBAKS VID ORDBORJAN IGEN, SUDDA 13A °’s°
'] " 2 o) 4 5 5

{ BACKA QOEVER KONSUNANT SR LANGE TILLST 3 GALLER
8! 8l 14 4] 3 ") 2

cl cl 14 ") 3 Y 2

DI DI 14 0 3 0 F]

Fi Fl 14 ") 3 5! 2

G| G| 14 J 3 2 2

Hl HI 14 2 3 D) 2

Ll Li 14 2 3 9 2

Ml Ml 14 4] 3 d 2

NI N 14 Y] 3 i) 2

Pl Pl 14 D] 3 ) 2

Ql Gl 14 ) 3 0 P]

RI R 14 2 3 "] 2
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120 TXTLST LATIN,X12 DATUM 107=0KT=79 PAGE 2

Sl S| 14 (%] 3 J P

T T 14 6] 3 9 2

vi Vi 14 0 3 0 2

Wi W 14 <] 3 0 2

x| X| 14 W 3 ] 2

Zi Z] 14 0 3 0 e

{ OEVER TILL VOX VID FINALT ANDELSEKLUSTER (= )
M Ml 11 19 5 [} e

R R 11 1@ 3 <] 2

31 S| 11 19 3 d 2

T! Tl 11 10 L) o] 2

NT{ NT| 11 10 3 9 2

{ INFOR MARKDR VID ANDELSEVOK, {: V')
Al BA| ¢ 14 k) 4 3

El =E | v 14 3 4 3

Il &1 ¢ ] 3 4 3

ol 80| 2 14 3 4 k)

Ul ay] ) 0 3 4 3

Al t YW 4 1d¢ 3 4 3

( A AR INGEN ANDELSEVUKAL, FARDIG!
Al A ) 0 3 6 5

Yl Y ) ) 3 6 5

( AGERA PR =

8| | 15 13 4 ) 2

a| 8| 12 13 4 5 2

sl L] 13 13 0 7 S

| 12 13 4 6 5

&) ] 2 2 ) 6 5

n| 8| d v 6 7 5

mn| | 2 L 7 ) S

{ BACKA OVER MEDIALA ANDELSEKLUSTRAR ¢ "/

Bs| Bm.| 13 Q 4 ] 2
Me| Ma] 13 @ 4 ) e
Rs} Ra| 13 0 4 4] P
Ts| Ta| 13 0 4 @2 2
NTa) NTa} 13 ) 4 0 2
3%a] 38S5a| 13 (1] ) " é
8$7a] 97a| 13 3 4 [¢] 2

{ NAHA, DEYT GICK INTE,. FARDIG
Bl 81 13 %) 3 6 )
cl Ci 13 ) 3 6 S
DI Dl 13 ) 3 () S
Fi Fl 13 @ 3 o 5
Gl Gl 13 ) 3 6 5
HI Hi 13 ? 3 6 S
Ll L 13 %] 3 6 S
Ml M| 13 9 3 6 5
N1 N| 13 J 3 6 5
Pl Pl 13 0 3 6 5
Qi ] 13 ") 3 6 5
P P 13 ) 3 o S
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PAGE s

107=0KT=79

DATUM

LATIN,X]2

TXTLST

DN VNNNAE NN NN
000000V OO
e N Al N N W g Moa Waa N |
G235 I399DDI

MMM MYIa S
e R I I W]

XOF>XNTD2Y X
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