
� �������	��
������������������������������! #"$����
%�����'& ��
��()
���!�*���+�	�,���-��� ./��01��,23054

687:9<;>=!?:;�7A@CB17ED$F:GIH<J�KML N/F:7EOPBRQTSU9<B>V<GIWIL OP;>=X9<B1V8YZ;B[=\B>]5;�7CGIK
K�^`_+acbed�f�gehi�jlkMj-mnf#o:kIp�_%mnoq#i>msr-j	mstIr W�u�vUh:kMw`j�gxvIo>j!f<y,^-o>y\f�w�gzkMj-m{f�o}|+v<tl~ofMpnf�q#�

|�m�pn�iw`qZ��o>mn�[vIw�r�mnj-� ��mno:�1~f<�[vIo}��o1m{�[vUwlr�mnj-�8f<y�|+v<tl~ofMpnf�q#�
�������� fI�����>�U�#� �C�����:� f����>�U�

� _������#���8_+�A|�m�p{��iw�q � _����#�#���8� � ��mno:�1~f<�[vIo
|/~v � vUj�~vIw-pskMo:�r |/~v � vIj�~vUw	pskMo:��r

��� ��¡��£¢<¤!¥-¦��£¢�¡§#¨©�ª[«[¬[¤�®�:¢ ¯!�°±�²��²��³%§1´�µR¡:§<¨·¶#ª#¡�¸��¡[¬:§±��:¢

68¹�Gº9<V<;H#9
»{¼¾½À¿�Á`ÂÄÃÀ¼ÆÅ$Ç,È`ÉXÊºËÆÈ	ÌnÊÆËºÈ`¼ºÈ-½ÀÈ�Å	ÃÎÍ�Á-½/ÏXËÆ¿�È`É{ÃÀ¿�Ð!Á�¼ÆÂÐXÏXÁ�ÏX¿®ÌnÈ-ÑÒÌnÏXËº¿®ÌnÁ`ÉXÏ$ÏX¿®ÓÆÏ{ÌnÏXÈ	ÌnÐXÊI¿�¿�Í\ËÔÐXÕlÐXÏX¿�Ç,Ð$ÃÀÏÖÃÀÐ
Á�ÐXÐX×ÆÇ,¿�ÂxÏXËºÁ`Ï/ØÈ`ÉXÂ$ÊºÉXÈ`¼l×º¼ÆÍ®ÃÀÁ`Ï{ÃÀÈ�¼ZÍ�Á�¼Æ¼ÆÈ�Ï!ÙI¿½À¿�Á�ÉX¼Æ¿�Â�È�É[ÊU¿�É{Ñ�È�ÉXÇ�¿�Â,ØÃÀÏXËºÈ`×ºÏ1ÃÀ¼ÄÌnÙI¿�ÏnØ¿�¿�¼�Á�¼ÆÁ	½TÌ
ÕlÐX¿�Ð!Á�Ï�ÐX¿�Ú�¿�ÉXÁ	½�Á�ÙÆÐXÏXÉXÁ�Í�Ï{ÃÀÈ�¼8½À¿�Ú�¿\½ÀÐ*Û{¿�Ü ÅºÜÀÝ:Ç,È`É{ÌÊºËÆÈ	½ÀÈ`Å	ÃÀÍ�Á-½{ÝÆÅ`ÉXÁ�ÊÆËº¿�Ç�ÃÀÍ�ÝÆÊºËÆÈ�¼Æ¿�ÇCÃÀÍ�ÝÆÐXÕ�½T½ÀÁ`ÙÄÃÀÍ�ÝUÁ�¼ÆÂ
ÐXÏXÉX¿�ÐXÐ$½À¿�Ú�¿®½ÀÐ\Þ®Ü ß�¿ZÍ®ËÆÁ	½T½À¿�¼ÆÅ�¿)ÏXËlÃÀÐ8Á�ÐXÐX×ÆÇ,ÊlÌ
Ï{ÃÀÈ�¼eÑàÈ�É!ÏXËÆ¿�Í�Á�ÐX¿*È-Ñ/á1¼ÆÅ	½TÃÀÐXËZØÈ�ÉXÂxÊÆÉXÈ�¼l×Æ¼ºÍ®ÃTÌ
Á�Ï{ÃÀÈ`¼MÜãâ�Ð{ÃÀ¼ÆÅeäÎåMæºçUèºè�Ý,Á`¼�ÃÀ¼ÆÂÆ×ºÍ�Ï{ÃÀÚ`¿®Ì�½À¿�Á�ÉX¼lÃÎ¼ºÅÂº¿�Í®ÃÀÐ{ÃÀÈ�¼lÌnÏXÉX¿�¿éÁ-½ÀÅ�È�É{ÃÀÏXËÆÇ,Ð�ÝêØ¿xÏXÉXÁ	ÃÀ¼ëÁ�¼ÆÂìÏX¿�ÐXÏ
ÏXËºÉX¿�¿ØÈ�ÉXÂlÌnÊºÉXÈ`¼l×º¼ÆÍ®ÃÀÁ`Ï{ÃÀÈ�¼/ÐXÕlÐXÏX¿�Ç,Ð#ÃÀ¼,Ø:ËÄÃÀÍ\Ë�ÏXËº¿
¼l×ºÇ�ÙI¿�É+È-Ñ:Á�ÙÆÐXÏXÉXÁ�Í�Ï{ÃÀÈ�¼�½À¿�Ú`¿®½ÀÐ�Û�ÃÀÇ,ÊÄ½À¿�Ç,¿�¼lÏX¿�ÂêÁ�ÐÐX¿�íl×Æ¿�¼ºÍ�¿�Â¾Ç,ÈlÂÆ×l½À¿�Ð\ÞCÃÀÐ,ÉX¿�ÂÆ×ºÍ�¿�Â�Ñ�ÉXÈ`ÇïîUÚ�¿`Ý>Ú�ÃÀÁ
ÏXËºÉX¿�¿�ÝÏXÈ*È`¼º¿`Ü¾ð:ËÆ¿/½ÀÁ�ÏXÏX¿�É�ÐXÕlÐXÏX¿�Ç/Ý�Í®½ÀÁ�ÐXÐ{ÃTÑàÕ�ÃÀ¼ºÅ½À¿�ÏXÏX¿�ÉÐXÏXÉ{ÃÀ¼ÆÅ�Ð�ÂÄÃÀÉX¿�Í�Ï{½ÀÕ�Á`Ð>Ç�Á�ÊÆÊÄÃÀ¼ÆÅ,ÏXÈ+ÊÆËºÈ`¼º¿�Ç�¿�Ð
ØÃÀÏXË/ÐXÏXÉX¿�ÐXÐ·Ç,Á�ÉXñ`¿�ÉXÐ�ÝIÕ�ÃÀ¿®½ÀÂÆÐ+Ð{ÃÀÅ�¼lÃTîUÍ�Á�¼lÏ{½ÀÕ�ÙI¿�ÏXÏX¿�ÉÅ�¿�¼Æ¿�ÉXÁ-½TÃÀÐXÁ�Ï{ÃÀÈ�¼xÁ�Í�Í�×ºÉXÁ`Í®ÃÀ¿�Ð�ÏXËÆÁ�¼êÏXËº¿�ÏnØÈ!ÇC×l½ÀÏ{ÃTÌ
Ç,ÈlÂÆ×Ä½À¿�ÐXÕlÐXÏX¿�Ç,Ð�Ü1ò�¼ÆÁ	½ÀÕlÐX¿�Ð+È	Ñ[¿�Ç,ÊÄÃÀÉ{ÃÀÍ�Á	½1ÉX¿�ÐX×l½ÀÏXÐÃÀ¼ºÂlÃÀÍ�Á`ÏX¿�ÏXËÆÁ�Ï1ÊIÈ�Ð{ÃÀÏ{ÃÀÚ`¿�×ÆÏ{ÃT½TÃÀÏ{Õ�¿®ó<¿�Í�ÏXÐ[È	Ñ<ÐX¿�íl×Æ¿�¼ÆÍ®Ì
ÃÀ¼ºÅôÇ,ÈlÂº×l½À¿�Ð�Á�ÉX¿�È`×ºÏnØ¿®ÃÀÅ�ËÆ¿�Â�ÙlÕ*Í�Á�ÐXÍ�Á�ÂlÃÀ¼ºÅê¿�É{ÌÉXÈ�ÉXÐ:ÊÆÁ�ÐXÐX¿�Â!È`¼!ÙI¿�Ï{Ø�¿�¿�¼/Ç�ÈlÂº×l½À¿�Ð�Ü

õ ö 7%9�VMF+@�÷�H#9IQ\F:7
ø[ù	úÆû\ü�ýÎü<þéÿ��ºû����<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü�	-úºü��#ù$ú��<úÆû����\ú����
ÿ��<ù-ü����<ù+û\ù��Îú�� ý�ºü��#ù��Xÿ·ù	ù-ü����<ù����#ù���� ýÎü<þ���� ú��ÒúÆü<þ��<úÆþºù
úÆü �Ôý!���"	��Æû®û\ù����#�ºü
�IýÎüMþ$�<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºüAý�&%!úÆü�'�()���*(%!úÆü�'�+-,��<ù/.üMþ*�Àý!���*ÿ+ûXý!�XýÒü<þ0��'����\ù1%ëúºü
�/ý�����Mû��Æü��<ü 	�ý�(
ú�� ý�ºüôúºû\ù,ú/ü
�����ÆûXý!���
�2�'3	���%����Òù�4ôù�4�ú�%����Îù�5#	-ú��
�\ù��6�7'
úÆü�ú��
�<úºû\ù-ü��8	��ºü�9<ý	1�:�#ù��Xÿ�ù-ù-ü�;�<#;�=?>A@�Bôúºü
�DCE<GFA>�<
H�CEH�I
JLK <#F1B*M
N�OQP
RTSGU#V W/X��<ù-ü6�Xÿ���ÿ��ºû��
�8�ÆûCÿ��ºû��Y	����<ü
���8�<ú*Zºù�ú� ý%/ý��ÒúÆû[����ù����ÀýÒü<þ
5G���<ù1'\�\ù-ü �0���:�Mú*ZÆù�ú/�Xý!%/ý��ÒúÆû]�<û���(

ü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü^+[,��Iý�_�\ù-ü
�Mù-ü
	�'3`nÿ��Iý!	���þºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ù�����������<ù-û_�Îúºü<þ��MúÆþÆù��\ú������+ú���ÿ·ù����ba%ý!���
���Mú*���!'�û®ù��nù-û®û\ù�����ôú��8���<ùY;�<#;�=?>A@�B�c
d�CE<GF�C�cG= K `)eCù�fIú�� �����Mû\ù*5/gih
gkjmln8Z��Æüo5-gkh�h�j�l
eCúÆù��Òù�%!úÆü
�15[gkh�h�j�a�+
p ð:ËlÃÀÐ/ÉX¿�ÐX¿�Á�ÉXÍ\Ë¾ØÁ`Ð�ÊÆÁ�ÉXÏ{ÃÀÁ-½T½ÀÕ$ÊI¿�É{Ñ�È`ÉXÇ,¿�Â$ÙlÕêÏXËÆ¿/îIÉXÐXÏ

Á�¼ÆÂ!ÐX¿�Í�È`¼ºÂ!Á`×ºÏXËÆÈ�É·Á�Ï:ÏXËÆ¿�q�¿�ÊÆÁ�ÉXÏXÇ,¿�¼lÏ�È	ÑsrÈ`Ç,Êº×ÆÏX¿�ÉutÄÍ®ÃTÌ¿�¼ÆÍ�¿/È-Ñ:ÏXËÆ¿/â�¼lÃÀÚ�¿�ÉXÐ{ÃÀÏX¿®ÃÀÏ\v!Á�Á�ÐXÏXÉ{ÃÀÍ\ËlÏ�Û{ð:Ëº¿\w�¿�ÏXËº¿�É{½ÀÁ`¼ºÂÆÐ\Þ®Ý
Á�¼ÆÂ$ÊÆÁ�ÉXÏ{ÃÀÁ	½T½ÀÕ¾ÃÀ¼$ÏXËÆ¿!Í�È`¼lÏX¿®ÓÆÏ/È-Ñ�ÏXËº¿yx�»{¼ÆÂº×ÆÍ�Ï{ÃÀÈ�¼xÈ	Ñ/z<ÃÀ¼ÄÌÅ�×lÃÀÐXÏ{ÃÀÍ|{+¼ÆÈ-Ø½À¿�ÂºÅ`¿�}�ÉX¿�ÐX¿�Á�ÉXÍ\ËêÊºÉXÈ`Å�ÉXÁ`Ç,Ç,¿�Ý1ÊÆÁ�ÉXÏ{ÃÀÁ	½T½ÀÕêÐX×ÆÊÄÌ
ÊIÈ`ÉXÏX¿�ÂCÙlÕ·ÏXËº¿-~IÈ`×º¼ÆÂºÁ`Ï{ÃÀÈ�¼CÑàÈ�ÉGz�Á�¼ÆÅ�×ÆÁ�Å`¿[tÄÊU¿�¿�Í\ËCÁ`¼ºÂ�z�È�Å	ÃÀÍÛ{ð�t�z Þ®ÝlÑ�×º¼ÆÂÆ¿�Â!ÙlÕ�ÏXËº¿�w·¿�ÏXËº¿�É{½ÀÁ�¼ÆÂºÐ/��ÉXÅ`Á�¼lÃ���Á�Ï{ÃÀÈ`¼�Ñ�È`É�tÄÍ®ÃTÌ
¿�¼lÏ{ÃTîUÍ��:¿�ÐX¿�Á�ÉXÍ\Ë�ÛTw�ß��+Þ®Ü

�kO[��S#O[�1�)�1�k��O[�*V Wu�y� 	A���*�Y���<ù�úºü<ú*�!�Æþ�')ýÒü$.ü<þ��Àý!���
ÿ]�Æû��Y�<û��Æü��<ü
	�ýÒú�� ý�ÆüÖý�\��ý�\û��
�
�®ù�����'y�<û����
� 	��Xý!ZÆù
úºü
�8	���%��m�Îù�4�ÿ]�Æû��\%��Æû��
�
����Æþ�'�5�ÿ��ºû��\���\û®ù����15Uúºü
�
þºû\ú��
�<ù�%!ú��Xý	1��+

�Xü�9#�<ù-ü�� ýÎú*�G�<û\ù�(��]�
��%�����'Æúºü8�ÀýÒü<þ��Iý!��� ý	8���<ù1�ÆûXýÒù��[�<ú*Zºù�#ù-ù-ü3�#�ÄýÎü��XýÒü<þ!ú��[���<ù�úºü<ú*�!�Æþ�'0�<û ýÎü
	�ý���Òù�ú��[���<ù��<ü
�<ù	ûL(�!'ÆýÒü<þY�<û ýÎü
	�ý���Òùy���Æû��ÎúÆüMþ��<úºþÆù|�Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ�`Le�ù�f�ú��
�����<û®ù*5gih
gkj�a�5�úºü
�éú���ýÎü
� �
	��Xý!�Æüìú��y���<ù$û®ù-ú����ÆüIýÒü<þ�%!ù����
������ºû,þÆù-ü<ù	û\ú*� ý� ýÎü<þ��nû���%��Îù	úÆû\üMù��eýÎü
���\úÆü 	-ù����*���ÒúÆü<þ��<úÆþºù�®ú������[���,ü<ù-ÿeýÎü
���\úºü
	-ù��]���<û����<þ��!úÆü<ú���ºþ�'�`L�Q�!�7��%|��ù��!�^5gih�����a�+:���lÿ·ù1ZÆù-û15�%!ù1���
���
�,úÆü �êû\ù������<û�	-ù��3`nù*+Tþ +5G	���%|(�
� �\ù-û[�®ù�	��<ü
����Æþ�'
aÿ·ù	û\ù�ü ���ú*Zlúlý?�Îú��m�Îù/���<ù-ü����:�Mù�%��Æü�(���\û\ú��\ù\� �lÿZýÒü
�
�
	�� ý�ºü����<û����<þ��êúºü<ú*�!�Æþ�'�	�������Y�#ù�ù�%|(���!�*'Æù������6�Îù-úºû\üZúºü
��%����<ù����ÎúÆüMþ��<úºþÆù��®ú����7�1+��>úºû��L�!'�
�Mù0���Y���Iý!�8�Îú�	������u�<ù1%��Æü
���\û\ú��XýÒü<þY�G�lÿ·ù-û15��]� ��%�����'�Òú��\ù	û����\ú��\ù��
���k�i� ���
�Æüo  ���\ù-ù!úºü�'êÿ·ú*'y��� ù�4
���ÒúlýÒüIýÎü<þ6���<ù
û®ù����m��XýÒü<þ¡��ü<ú��u���\ú��\ù�¢ �����ÎúÆüMþ��<úºþÆù|�Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ�£
ýÒü��®ù-û�%��D���ôúÆü�'"�<û����#���\ù�� þÆù-ü<ù	û\ú*���Mù�ZÆù��?(���
%!ù-ü��\ú��0%!ù�	��<úºüIý��%¤���<ú��¡�<ú��Y��ù	ù-ü����<þ*(
þºù����®ù��Y��'*úÆû��Xý��G	�ýÎú��:ýÎü��\ù����ÀýÒþÆù-ü 	-ù�5Q�\ù	ü
���ºûXý%���(���Æû�%!ù�	��<úºüIý��%���5^�Æû+úºü�'7���IýÎüMþ!ù���®ù�¥¡`)�]�
��%|(����'�5IýÒü�`L�>ýÎú��\ù��?�Àý?¦m�>ú*�!%!úÆûXýÒüIýL5�gkh�§�¨�a�5
�^+/gi¨�¨�a�+

�]�
��%����7'G ©�$úÆû®þ��
%!ù	ü7�Öý���<ú��\ù��ª�ºüª���MùZú������
%���(� ý�Æü����<ú��!þºù-ü<ù-û ý	6�Îù-úºû\üIýÒü<þ�%!ù����
���
�3���
	��Zú��/ýÎü
� �
	�(� ý�Æü&	-úÆü<ü �����Iý!��	��*Zºù-û*ú��
���Æü
��%����
�2�'8ù����®ù-ü��XýÒú*�\�Òù�ZÆù��!���� ú��
���®û\ú�	1�Xý�ºüéýÎü«�ÎúÆüMþ��<úºþÆù¡�<û���	-ù����XýÒü<þ��\ú�������+¬/��(��� ýÎù��®���/%��ºû��
� �*(L�
�
�Æü �*��ºþ�'�5����<ù%úÆû\þ��
%!ù-ü��^���®ú��®ù��Q���<ú��
þºù-ü<ù-û ý	¡�Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ�%!ù����
���
�*úÆû\ù�ü
���*ú��m�ÎùY���¯��ý��	1�*ZÆù-û%��ºû��
�
����ºþ�'�51þÆû®ú��
�<ù1%!ú��Xý!	���5+úºü
�D���®û\ù������<ú����\ù	û\ü
�/ú���(���Æü
��%����
�2�'$ÿ��<ù-ü��Îù-úºû\üIýÒü<þxÿ]�Æû����<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü^5+ú*��(���
���<þ��\����ý�[�Iü
�lÿ]�Òù��<þÆù�ú�� ��ù-úºû��ù����\ù-ü��XýÒú*�T+����
�Æü
����ºþlý�(	-ú��<úÆü
�|%��Æû��
�
�*�!�ÆþÄý	-ú��m���<ù��ºûXýÎù1��5IýÎüm9#�<ù-ü
		ù�����'0�]�
��%|(���7'ºúÆü����<ù��Æû�'�ú�	-û������D���<ùD�#�ºúÆû����XýÒü
	-ù����Mù��
�
�m�Àý		ú*(� ý�Æü��*�/°�± ²�`)�]� ��%�����'$úºü
���+ú����Îù�5:gkh�j�§�a�5[�<ú*Zºù!þÆù-ü�(
ù-û®ú*�?�'êú��
���
�®ù��¡���<ù,ý!�<ù-úy�*��ú��
���\û\ú�	��Xý!�Æü6�Îù�Zºù����ýÎü¡ZlúÆû2(
ý!���
��þ��Iý!�\ù��6`nù*+Tþ
+!5]�Îù1ZÆù��!��58�\ú��#ù��15:� ýÎù-û���5,þÆûXý!�
�Aa³`)´8�����(��%/ý���o5�gih�µ�j�l�ø#ý!��ù-û�%!úÆü8úÆü ���£ûXýÎü 	-ù*5�gkh�µ�µ�l�¶/�����ºù-ü�(
üIýÒù�%/ý�5[gih�§*· l#�y���MúÆü<úºü^5-gkh�§�j�a�+�¬����� ���<þ��Y���<ù	û\ù�ý��ü �
þºù-ü<ù-û®ú*�^	��Æü
�®ù-ü
���
�/�ºü!ÿ��Iý	����Òù�ZÆù���/���1ú��
���\û®ú�	�� ý�Æüy	-úºü�#ù8�Iý��	-ù-û\üMù��¾ýÎüy�
�
�ºü
�*�!�Æþ�'�úÆü ��%��Æû��
�
����Æþ�'�5
���<ù-û®ù,ý�
ú$û����<þ��^5+þ*����<ú*�,úÆþºû\ù-ù�%!ù	ü7�3�Æü����Mùy�nú�	1�����<ú���ÿ]�Æû�� �	-úºü��#ù,û\ù��<û®ù��\ù	ü7�®ù��D�Æü3�Iý�¸[ù-û®ù-ü���ú��
���®û\ú�	��Xý!�Æü3�Îù�Zºù���,ú��

185van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems

Modularity in Inductively-Learned Word Pronunciation Antal van den Bosch, Ton Weijters and Walter Daelemans (1998)  
NeMLaP3/CoNLL98: New Methods in Language Processing and Computational Natural In D.M.W. Powers (ed.) Systems. 

ACL, pp 185-194.Language Learning, 



���®ûXýÒü<þ��Q�*���Îù����\ù-û���5IþÆû®ú��
�<ù1%!ù���5�%��ºû��
�Mù�%!ù���5*�
� �Æü<ù�%!ù1��5��'��?�Îú��m�Îù��151úÆü
�y���\û\ù1���/�Mú����®ù-û\ü ��+
¬/	�	1�Æû���ýÎü<þ����D���Mù��\ùy�Òù-ú���ýÎü<þ�%��Æû�� �
�*(L�
�
�ºü
�*�!�Æþlý!	-ú*����Mù��Æû ýÎù��15���'����\ù�%������<ú��&`E�Òù-úÆû®ü$���7aD	1�Æü�ZÆù-û������#ù����Òù��

ÿ]�Æû�� �:���y�
�
�ÆüMù�%/ý	/ÿ��ºû��
�CýÒüD�Æü<ù|�<ú�����5[ýT+Tù*+!51ÿ�ý���
���
�%!ú��ºýÒü<þ��
�\ù®�*�:ú��
���\û®ú�	�� ý�Æü³�Îù�Zºù���151úÆû®ù�ú������
%!ù��6�����#ù�<ü<ú����Îù¡���8þºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ù����xüMù-ÿ¹	-ú��\ù��1MZþ��ÄýÎü<þ����<û����<þ�����Mù�û\ù��Îù�Zlúºü7��ú�� ���\û®ú�	�� ý�ºü��Îù1ZÆù��!��ý�]�<ù-ù�%!ù���ù����®ù-ü��XýÒú*�s���'ºýÎù��!��	��Æû®û\ù�	1��	��ºü�ZÆù-û��Xý�ºü
�[���#�<û\ù1ZÆý!���
�2�'��<ü �\ù-ù-ü!ÿ]�Æû��
��+,��Iý!��ú������
%��
� ý�ºü¾ý%���� ýÎù��|���<ú��Cý����Æü<ù/ÿ·úºü����8���y�
�Iý?��
ú¡��'����®ù�%º���<ú���	1�Æü�ZÆù-û����3�\ù�4
�����¡���#ù-ù�	��^5��Æü<ùy��� �����!�
ý%��m�Îù�%!ù-ü��!ù�4
��� ý	�ý!�L�!'¯���<ù�û®ù��Îù1ZlúÆü��|�Îù�Zºù��������ú��
���\û®ú�	�(�Xý!�Æü^+�f�� 	A�eù�4
���Àý!	�ý��ý%����Òù�%!ù-ü��\ú��Xý!�Æü
������ú��
���\û\ú�	��Xý!�Æü�Îù1ZÆù��!�/	-úºü!ýÎü �<ù-ù��Y�#ù�ÿ�ý!�\ü<ù1���\ù1�*ýÎüy%!úÆü�'|���®ú��\ù�()���E()���<ù�(
úÆû��[���#ù-ù�	��y��'Iü����Mù��Xý!�\ù-û���5#ý%����Òù�%!ù-ü��\ù1�ôú���`��®ù�»��<ù-ü��XýÒú*�Ea%����
���Òù��\`T¬����Òù-ü^5-���Mü<üIý	1�
���15 úºü
�Y¶��Îú�����5Qgkh�§�µ�l#eCúÆù��Îù�(%!úÆü ��5-gkh�§�§�a�+
�Xü����Iý!�¼�Mú��#ù-û�ÿ�ùY	��<ú*�?�Îù-üMþÆù¡���<ùêú������
%��
�Xý!�Æü����<ú���Îù1ZÆù��!�/�*�ú��
���\û®ú�	�� ý�Æüy%|�
���]�#ù:%!ú��<ù+ù�4
��� ý	�ý!��ýÒü3�Îù-úºû\ü�(

ýÎüMþ}úÆü
�½�#ù-ûL���ºû�%/ýÒü<þ����<ù ÿ��ºû���(L�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æüª�®ú����#+X$ùD�
�����Iý�¡��'�ú��
���!'ÆýÒü<þZúºüéýÎü
�
� 	��Xý!ZÆù�(T�Îù-úºû\üIý�ü<þ}ú���(
þ��ºûXý!���
%¾�nû���%¾%!ú�	��IýÒü<ùy�Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ����eÿ��ºû����Mû��Æü��<ü 	�ý�(
ú�� ý�ºü^+0¿<û���%Eú�ÿ�ù-ú*�!���¡�*�·ù�4Uý!��� ýÎü<þêú��Îþ��ÆûXý!���
%��CýÒü�%!ú�(	��IýÎüMùy�Îù-úºû\üIýÒü<þ�`L��ý��	��<ù����T50gkh�h�µ�a�5·ÿ�ù�	��
�����\ùyÀ�ÁÃÂ^Ä^²
²`)eCúºù��Îù�%!úºü
��5�Å:úºü\�<ù-ü��[����	��^5IúÆü
�|X$ù�ý Æ��\ù-û���5^gkh�h�µ�a�5lúÆü
ýÎü �
�
	�� ýZÆù�(��Òù-úÆû®üIýÎü#þ��<ù1	�ý� ý�Æüm()�®û\ù-ù6�Îù-úºû\üIýÒü<þxú��Îþ��ÆûXý!���
%y+À�ÁÃÂ^Ä^²
²*ý!��ú3�nú����,ú*�Îþ��Æû ý��� %ãÿ���ý	��D�<ú��8�#ù-ù-ü��<ù�%��Æüm(���®û\ú��\ù������Ç��ùZú��
��� ý	-ú����Îù������Îúºü<þ��MúÆþÆù&�\ú�������`�Å%úÆü�<ù-ü"�[����	���úºü
�ÈeCúÆù��Îù�%!úºü
��50gih�h���l/Å:úºü��<ù-ü"�[����	��^5eCúÆù��Òù�%!úÆü ��5Æúºü
�\X$ù�ý Æ��\ù-û���5^gkh�h�j�l�eCúÆù��Îù�%!úºü
��5�Å%úÆü\�<ù	ü�_����	��^5�úÆü
�DX$ù�ý Æ��®ù-û��15�gih�h�µ�a�+YX$ù�	1�Æü
���\û�� 	���À�ÁÃÂ^Ä^²
²�<ù�	�ý�Xý!�Æü��\û\ù	ù��\�T�Æû,ÿ��ºû��¡�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æü^5:úºü
�¡��ù-û2���Æû�%
ù�%��IýÒûXý!	-ú*���\ù������\���*ù���� ý%!ú��®ù����<ù|�\û®ù-ù��1 �þºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ú��Xý�ºü
ú�	1	��<û\ú�	�'�5·ýT+Tù*+!5����Mù�ýÎû�ú��Iý?�Àý�L'������<û���	-ù�����ü<ù-ÿ85��<ü
�®ù-ù-ü
ÿ]�Æû��m()�<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü*ýÎü
���\úºü
	-ù��8	��ºû\û\ù1	��L�!'�+
É+ú����<ù-û_���<úºü�	��Æü
���\û��
	��XýÒü<þ!úÆü �0�®ù���� ýÎü<þ!ú8�XýÒü<þ*�Òù8��'��L(�\ù1%y5¼���<û$ú��
�Mû��Æú�	��5ý�������\ù1�����Iý�¸[ù-û®ù-ü��¯%����
�m�ÎúÆû ý�(�\ú��Xý!�Æü
�Y���Ê���<ù$ÿ]�Æû��m()�<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü��\ú�������'����\ù1%!ú��Xý?(	-ú����'�5^���!ú�����lÿ&���ºû+úÆü*ù�%��IýÒûXý		ú*�[	���%��MúÆûXý!���ºüY�*�:ÿ]�Æû��m(�<û��Æü��<ü
	�ýÒú�� ý�Æü���'����\ù1%��:ÿ�ý���Y;*<#Ë/ÿ�ý���
��� �s���<ù+ù�4
��� ý	�ý!��Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ��*��ú��
���®û\ú�	1�Xý�ºü��Îù1ZÆù��!��+ª¿[ýÒû�����5,ÿ·ùy�\û®úlýÒü�`T�7'

ýÎü �
�
	�� ýZÆù¡�Òù-úÆû®üIýÎüMþ7a*úºü
�È�®ù����*úeÿ��ºû���(L�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æü%����<ù��+û\ù�9#ù�	��XýÒü<þ¡�ÀýÒü<þ���ý��� ý	êú������
%��
�Xý!�Æü
���ºü$ú��
���\û®ú�	�(�Xý!�Æü¡�Òù�ZÆù��!��»��Iý�®ù�	��!���\ù��'GM����Mù�%����<ù��:ý!�0	1��%��G���\ù1�D�*��#Zºù:�®ù�»��<ù-ü��XýÒú*�?�'�()	1���
����ù��D%����
�m�Îù��1+�f�ù�	��Æü �^5�ÿ�ù\�\û®úlýÒü
úÆü �D�\ù����!úY%����<ù���ýÎüxÿ���ý	������<ù�ü��
%|��ù	û0���/%��7� ���Îù��
ý�!û®ù��
�
		ù������D���<û\ù	ù*5�ýÎü��\ù-þºû\ú��XýÎüMþD�Xÿ��¡�<úlýÒû��3�*���Îù1ZÆù��!��*��ú��
���®û\ú�	1�Xý�ºü^+½,��IýÎû��^5�ÿ�ùY�\û®úlýÎü úÆü
���®ù����*úD%����<ù���#ù-ûL���ºû�%/ýÒü<þ�ÿ]�Æû����<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü�ýÒü*ú\�XýÒü<þ*�Òù\�<ú�����5IýT+ ù�+5
ÿ�ý���
��� �/%����
���ÒúÆû��<ù�	1��%��G���Xý!�Xý!�Æü^+
,��<ù��<ú���ù-û�ý�®���\û��
	����<û\ù�� ú��8�������!�lÿ���M\�#û����15ýÎü�fIù�	�(�Xý!�Æü�Ì�ÿ�ù\�<û��*Zºý!�<ù�ú|�<ù���		ûXý� �Xý�ºüD�*�QÀ�ÁÃÂ^Ä^²
²^5
���Mù\�<ú��®ú�Æü*ÿ��Iý!	��Y���<ù®À�ÁÃÂ^Ä^²
²!ý!�/�\û®úlýÒü<ù��êúºü
�y�\ù����\ù��^5>úÆü
�y���Mù

ú�� ���ÀýÒù��$ù�4
��ù	ûXý%!ù	ü7�®ú*��%!ù1���
���
����Æþ�'�+\fIù�	1�Æü
�^5RýÎüDfIù�	�(�Xý!�Æü��eÿ·ù�ýÎü��\û����
�
	-ùD���<ù����<û\ù	ù$ÿ��ºû���(L�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æü��'����\ù�%��15�úÆü �|���Æû:ù	ú�	�����'7���\ù�%Eÿ�ù/�<ù���	-ûXý!��ù®���<ùCù�4
��ù-û2(
ý%!ù	ü7���\�#ù-ûL���ºû�%!ù��$úºü
�¡�Iý��	��
�������<ù!û\ù1�����!���|���
�®úlýÎüMù��^+�Xü�fIù�	�� ý�Æü3·,ÿ·ù]	���%��MúÆû\ù����<ù����Mû\ù-ù���'7���\ù�%���úÆü ��úºü<ú*�?('��\ù3���<ùy	��ºü
�\ù�»��<ù	ü
	-ù��3�*�/%����
���ÒúÆûXý!�\ú��Xý�ºü^+¯fIù1	��Xý!�Æü�Í

�<û ýÎù�9G'Y%!ù-ü��Xý!�Æü
��û®ù��Îú��\ù��$ÿ]�Æû��y�Æü*ýÒü
�
�
	�� ýZºù��Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ���±ÿ]�Æû����<û��ºü7�Mü
	�ýÎú��Xý!�Æü^+ªfIù�	�� ý�ºü�j¡���
%�%!úºûXý�®ù��y���<ù
û®ù������!���8��� �\úlýÒü<ù��*úÆü ��� ý�����8����%!ù:�G�lýÒü������*�[�Iý!��	�� ���Xý!�Æü^+
Î 6e=LÏ·F:VIQX9<J�]EL�YZ;>9<;�L:Ð B[9<J�F+@CF=\FQÏ[Ñ
Ò WEÓ NÔR�UGSGÕ*���iÖQ×�Ø���Ù¼Ú\Û�Ü�Ü
À�ÁÃÂ^Ä^²
²Ý`)eCúÆù��Òù�%!úÆü ��5�Å%úÆüª�<ù	ü¹�[����	��^5�úºü
��X$ù�ý Æ�(�®ù-û��15sgkh�h�µ�a%ý�+ú J >�c
I�Ë�>*Þ[<¡CE<#Ë�ß
F J C�>*<¡>�à\Ë K F1CEH�C�>�< J d K�K H`TÂ^á-ÀEáÃÂ-a+ú*�Òþ��ºûXý���
%â`L�:û®ù�ý%!úºüxù��/ú*�T+5�gkh�§*· l�ã��IýÒü��Îúºü^5gih�h���a�+�Â^á-ÀEáÃÂéý�êúZÿ�ý!�<ù��!'�(L�
�®ù���%!ù����
���éýÎü����
��ù	ûL(Zºý�®ù���%!ú�	��IýÎü<ù¡�Òù-úÆû®üIýÎüMþ�`L��ý��	A�Mù����T5�gkh�h�µ�a�+¹À�ÁÃÂ^Ä^²
²
ý!�¼�Mù��XýÒþÆü<ù��}ú��*úÆü"���
� ý%/ý�®ù��}ú�� �<û��i4Iý%!ú��Xý!�Æü����0���<ù
ýÒü
���®úÆü
	-ù�()�<ú��\ù��ä�Òù-úÆû®üIýÎü<þEú*�Òþ��ºûXý���
% ÀEåQæ*ç�À�Áè`)eCúÆù��Òù�(%!úºü
��úºü
��Å:úºü¯�Mù-üé�_����	��^5Êgih�h�Ì�l\e�úºù��Îù1%!úÆü
�15\Å:úÆü�<ù	ü��[����	��^5:úÆü ��X$ù�ý Æ��\ù	û���5/gih�h�µ�a�+3�XüDÀ�ÁÃÂ^Ä^²
²^5[CE<ià�>*d�I
ê ; J C�>*<D@�;�CE<eý�|�
�\ù��8ú���ú�þ��Iý��ýÎü<þ6���<ü
	1�Xý�ºü����Y	���%|(�<û®ù����,ú��<ú��\ú��<ú��\ù\���ýÎü
���\úÆü 	-ù��\���£ú�		ù-û��®úlýÎü¡�\ú�����ýÎü����
ú��<ù1	�ý� ý�ÆüD�®û\ù-ù�ë*+:�Xü
���\úºü
	-ù��,úÆû®ù0�����ºû\ù���ýÎüY���<ù|�\û\ù	ù�ú���<ú����
�Ã�*�#	1�Æü<ü<ù1	��\ù��!ü �7�Mù��ù-ü
�IýÒü<þCýÎü8�Òù-ú*ZÆù��%ÿ��Iý	��|	��Æü�(�®úlýÎü3	��Îú���� ý��#	-ú��Xý!�Æü*ýÒü����Æû�%!ú�� ý�Æüo+�ì����<ù���úÆû®ù/	��ºü<ü<ù�	��®ù��ZºýÎú�úÆû�	1���<ù-ü
���XýÎüMþY�nù	ú����Mû\ù�Zlú���<ù1��+D�Xü����ºû�%!ú�� ý�ºü$þÆúlýÒü
ý!�\�
�\ù1�$ýÎüDÀTÁ-Â^Ä^² ²����¼�Mù��\ù-û�%/ýÎü<ùy���<ù��Æû��<ù-û�ýÎü$ÿ��Iý!	A��nù	ú����Mû\ù[Zlú���<ù��úºû\ù:ú��
�<ù��/ú��>úÆû�	1�s�������<ù]�\û®ù-ù*+[�Xü��T�Æû�%!ú�(� ý�Æü�þÆúÄýÎü!ý!��ú8�T�<ü
	�� ý�Æü3�nû���%5ýÒü����ºû�%!ú�� ý�ºü����Mù��Æû�'�5<úºü
�
ý!���
�\ù��"�Xý!%/ý��ÒúÆûL�!'8ýÎü�ÀEá_í�`)ã��IýÎüm�ÎúÆüo50gkh�§�j�a�úÆü ��î^ïoð!ñ`Lã/��ýÎü��ÒúÆü^5Qgkh�h���a�+,��<ù�ý!�<ù-úy�#ù��IýÎü ��	���%��
�
� ýÎü<þy���Mù�ýÒü����Æû�%!ú�� ý�Æü�þÆúlýÒü���[�nù-ú����<û®ù���ý!�\��� ýÎü��\ù-û��<û\ù1�0���<ù��®û\úlýÒüIýÎüMþY�\ù��3`�ýT+Tù*+!5-���<ù�®ù��/�����®ú����!ýÎü ���\úºü
	-ù������Æû+ÿ��Iý!	��êú*�?�s	��Òú���� ý��#		ú��Xý!�Æü
�/úÆû®ù
þÄýZÆù	ü$úÆü
�eÿ��Iý	��xúºû\ù3�
�\ù������Æû®�\û\úÄýÎüIýÒü<þD���Mù��Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ
ú��Îþ��ºûXý!���
%�a�ú��·úºü�ýÒü����ºû�%!ú�� ý�ºü������<û�		ù\	-ú��Mú����Òù\�*�þÆù-ü�(
ù-û®ú�� ýÎü<þ$ú$ü��
%|��ù	û��*�\%!ù����®úÆþºù��Y`�ý�+Tù*+!5�	��Îú����Xý?�#	-ú��Xý�ºü
�Aa
ÿ�ý!���*ú0		ù-û��®úlýÎü6�<û����<ú��Iý?�Àý!�L'�+[,��<ùCýÒü����Æû�%!ú�� ý�Æü*ù-ü��®û�����'ò¾���u���
	��xúÆü¾ýÒü����ºû�%!ú�� ý�ºü������<û�		ù�	-úºü��#ù�	���%��<úÆû®ù��
ýÒü¯���<û\ü����Æû!ù-ú�	����*�8���<ùy�{ù-ú����<û\ù��3	��<úÆû®ú�	��®ù-ûXý!�XýÎüMþ����<ù
ýÒü
���®úÆü
	-ù1��`ó�Îù��3ô}ù�»��<ú*�8���<ù*ü��
%|��ù	û��*�8�nù	ú����Mû\ù���a�5/������<ù�ú*Zºù-û\úºþÆù�ýÎü��T�Æû�%!ú��Xý!�Æüêù-ü��®û�����'Y���u���<ù�ýÎü����ºû�%!ú��Xý�ºü�����<û�	-ù�ÿ��Mù-ü����<ù|Zlú*��Mù0�������
���\ù®�nù-ú����<û®ù���úÆû®ù0�Iü
�lÿ+üo+eCú��®ú*(L�<ú��®ù:ýÒü����ºû�%!ú�� ý�ºü!ù-ü��\û�����'�ò¡`)õ�a>ý!�·ù1»7�Mú*�^���8���<ù
ü��
%|��ù	û0���/�Iý���0����ýÎüm���Æû�%!ú��Xý!�Æü$ü<ù	ù��<ù������Y�Iü
�lÿ½���<ù	��Òú����Xý��G	-ú�� ý�Æü8þÄýZÆù	üxúÆü¾ýÒü
���®úÆü
		ù*+��L��ý�|	���%�� �
�\ù��D��'
ù�»��<ú��Xý!�Æü�g*5�ÿ��<ù-û\ù3ö�÷�`����<ùY�<û����<ú��Iý�� ý�L'��*�8	��Îú����Xý?�#	-ú�(� ý�Æü¡øLa+ý!��ù����Xý%!ú��\ù�����'*ý����û\ù��Òú�� ýZÆùÔ�nû\ù1»7�Mù-ü
	�'�ýÎü¡���<ù�®û\úlýÒüIýÎüMþ��\ù��1+

ò¡`)õ�a_ù�úYû ÷ ö�÷�ü!ý*þ�ÿ�öm÷ `Agia
,Q���<ù��®ù-û�%/ýÒü<ù����Mù�ýÒü����Æû�%!ú�� ý�Æü�þÆúlýÒüY�*��ù-ú�	��¡�*�[���<ù|ô�nù	ú����Mû\ù���� ë �i�i� ���Ã5 ÿ�ù|	���%��
� �\ù\���<ù�ú*Zºù-û\úºþÆù�ýÎü��T�Æû�%!ú�(� ý�Æüeù-ü��\û�����'¡���Æû/ù-ú�	A���nù	ú����Mû\ù*úÆü
�����
� �\û\ú�	��/ý�|�{û���%���<ù�ýÒü����ºû�%!ú�� ý�ºü�ù-ü��®û�����'Y�������Mù0�<ú��\úy�<ú��\ù*+|,s�3	���%|(�
� �\ù8���<ù±ýÎü����ºû�%!ú��Xý�ºüêù-ü��\û�����'��T�Æû+ú|�nù-ú����<û®ù�� ÷ 5<þlý!ZÆù-ü
ýÒü�ù�»��<ú��Xý!�Æü�Ì�5Æÿ�ù��®ú��ºù����<ù·ÿ�ù�ýÒþ����\ù��!ú*Zºù-û\úºþÆù%ýÎü��T�Æû�%!ú�(� ý�Æü�ù-ü��\û�����'��*�-���<ù8�<ú��®ú\�<ú��®ù,û\ù����\ûXý!	��\ù1������ù-ú�	��y�G���L(� ý���Òù�Zlú*��Mù\���ºû8���<ù®�nù-ú����<û®ù*+�,��<ù�ù�4m�Mû\ù����Xý�ºü¯õ�� �	��
�	���
� äÎåMæºçUèºè)Í�Á`¼éÑ�×Æ¼ºÍ�Ï{ÃÀÈ`¼ìØÃÀÏXË}Á`¼lÕ Ñ�¿�Á`ÏX×ºÉX¿xØ¿®ÃÀÅ`ËlÏ{ÃÀ¼ºÅÇ,¿�ÏXËÆÈlÂMÝ ÐX×ºÍ\ËêÁ�Ð�Å�Á	ÃÀ¼êÉXÁ`Ï{ÃÀÈ�Û���×ÄÃÀ¼l½ÀÁ�¼<Ý���������Þ��[Ñ�È`ÉCÁ-½T½:¿®ÓlÌ

ÊI¿�É{ÃÀÇ,¿�¼lÏXÐ�ÉX¿�ÊIÈ`ÉXÏX¿�Â!ËÆ¿�ÉX¿�ÝºÃÀ¼lÑ�È`ÉXÇ,Á�Ï{ÃÀÈ`¼�Å`Á	ÃÀ¼!ØÁ`Ð%×ÆÐX¿�Â<Ü

186van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



û\ù��nù-û��|���y���
���®ù��<ú����\ù-û®ü
��ýÒüD���<ù��Mú��\úy�<ú��\ù����<ú��\�Mú*ZÆùZlú*�!�<ù����Ô���Æû8�{ù-ú����<û\ù�� ÷ 5! �ý�|���<ù!ü��
%|�#ù-û\�*���G����� ý���ÒùZlú*�!�<ù��\���"�1÷�51úÆü
�$# ý�®���<ù|�\ù��®�*���#�����Xý!���Îù3Zlú*�!�<ù��8���ºû�nù-ú����<û®ù��1÷�+�¿[ýÒü<ú*�?�'�5&% õ'%Äý!�/���<ù�ü��
%|��ù-û����[�<ú����\ù-û®ü
�+ýÒü���Mù0`T���
�Ga��<ú��\ú��<ú��\ù*+
ò `)õ � � � � a[ù û

�	��(*)
ò¡`)õ � � � 
� � � a % õ�� � � 
� � �+%% õ'% `)Ì�a

�Xü����ºû�%!ú��Xý�ºüxþºúlýÎü��*���nù	ú����Mû\ù'� ÷ ý�����Mù-ü����
�®úlýÎüMù����7'
ù�»��<ú��Xý�ºü���+

, `-�1÷�a[ù�ò¡`Lõ�aQú�ò¡`)õ�� � � �ba `)��a
�Xü|À�ÁÃÂ^Ä^²
²^5i�nù-ú����<û®ù�()Zlú���<ù�ýÒü����ºû�%!ú�� ý�ºü�ý!�[�����Æû\ù1�/ýÎü����Mù�<ù�	�ý�Xý!�Æü3�\û\ù	ù/�Æü/úÆû�	���+[,��Mù[��û����Q�{ù-ú����<û\ù�Zlú���<ù��157�����ºû\ù��
ú���úÆû�	1�\	��ÆüMü<ù�	��®ù������Y���<ù��®û\ù-ù�  �®�����$ü �7�Mù*5�úºû\ù����
���®ù
û\ù1�<û\ù��®ù-ü��XýÒü<þ����<ù8Zlú*��Mù������-���<ù��nù	ú����Mû\ù�ÿ�ý!���y���Mù/�IýÒþ���(
ù����+ýÎüm���Æû�%!ú��Xý!�Æü*þÆúÄýÎü^5 ���*�?��lÿ�ù��*ú������<ù\�\ù1	��Æü
�³�Îù�Zºù��[�*����Mù��\û\ù	ù��7'®���<ù]Zlú*�!�<ù��[�������<ù[�{ù-ú����<û\ù+ÿ�ý!�������Mù��\ù�	��ºü
��(�IýÒþ��<ù�����ýÎü����ºû�%!ú��Xý�ºüZþÆúÄýÎü^5+ù���	*+!5/�<ü��Xý?�\���<ùY	��Îú����Xý?�#	-ú*(�Xý!�Æü/ýÒü����Æû�%!ú�� ý�Æü/û\ù1�<û\ù��®ù-ü��\ù��6�7'�ú:�Mú����/ý!�[�<ü<ú�%0��ýÎþ��m(��� ��+\¶�ü �lÿ�ýÎü<þ3���<ù|Zlú*�!�<ù\�*�]���<ù|%�������ý%��G�Æû��®úÆü����nù-ú�(���Mû\ù[%!ú*'Cú*�Îû®ù-ú�� ':�MüIý»��<ù��!',ý�Mù-ü��Xý��T'�ú�	��Îú���� ý��#	-ú��Xý!�Æü^5IýÒü
ÿ��Iý!	A�6	-ú��®ù\���<ù®�����Mù-û��nù	ú����Mû\ù\Zlú���<ù����*�Q���<ú��+ýÎü ���\úºü
	-ù
ü<ù-ù1�ôü ���[�#ù/�����Æû®ù���ýÎü3���<ù��\û\ù	ù*+�¬���\ù	û\ü<ú��XýZºù��'�5<ý!��%!ú*'�#ù+ü<ù�	-ù����\úºû�'��T�Æû[�Iý!�\ú�%0�IýÒþ��<ú��Xý!�Æü����®�����ºû\ùCú8��ºü<þ8�<ú����
ýÎüy���<ù\�\û®ù-ù*+¬/�<úºû��Q�{û���%Ç�����ÆûXýÒü<þ|�<üIý»��<ù��'/ý�Mù-ü��Xý��#ù��y	��Îú����]�Îú���ù���
ú��Ã�Òù-ú*���15�À�ÁÃÂ^Ä^²
²\�����ºû\ù��:ú��1ù-ú�	���ü
�ºü�(L�\ù-û�%/ýÎü<ú���ü
���<ù%ýÎü�(���ºû�%!ú�� ý�ºüY�ÆüY���<ù|%��������<û����<ú��m�Îù|	��Îú����Xý?�#	-ú��Xý�ºüxþÄýZÆù	ü���Mù0�<ú����y���Ô�núÆû1+/,��<ù\%��������<û����<ú����Òù0	��Îú����Xý?�#	-ú�� ý�ºü$ý����MùY%��������nû®ù�»��<ù-ü��L�!'���	�	��<û®ûXýÎüMþ�	��Îú���� ý��#	-ú��Xý!�ÆüéýÎü"���Mù��� �
�\ù��¡�*��ýÎü
���\úÆü 	-ù��¡��ù�ýÒü<þ�	���%��<û\ù1���\ù1�}ýÎü����<ù¡�<ú�����#ù�ýÎü<þ8ù�4
�<úºü
�<ù��o+$f����ºûXýÎüMþ¯���<ù¡%������3�<û����<ú��m�Îù¡	��Îú����
ú���ü
�Æü�(L�\ù	û�%/ýÎüMú*��ü
���<ù���ý�/ù����\ù-ü��XýÒú*�,ÿ��<ù-ü��Mû���	-ù����XýÎüMþ
ü<ù-ÿïýÎü
���\úÆü 	-ù���+��û���	-ù����XýÒü<þxúêüMù-ÿ5ýÎü ���\úºü
	-ù�ýÎü�Z��*�Zºù���\û®ú*ZÆù-û��XýÒü<þ0���<ù��\û®ù-ù/��'|%!ú���	A��ýÎü<þ\���<ù]�nù-ú����<û®ù/Zlú���<ù��_�*����Mù0�®ù����CýÎü ���\úºü
	-ù!ÿ�ý!���$úÆû�	��8���<ù|�\û®ù-ù*5[ýÒü����<ù|�Æû��Mù-û8�*����Mù��nù-ú����<û®ù!ýÒü����Æû�%!ú�� ý�Æü$þºúlýÒü^+¼,û®ú*ZÆù-û��\ú*�+ù-ü
� ��ÿ��<ù	ü`�ýEa+ú|�Òù-ú*�:ý!��û®ù-ú�	��<ù��¡�Æû+ÿ��Mù-üD`�ý ýba�%!ú���	��IýÎü<þ�ú|�nù-ú����<û®ùZlú*�!�<ù,ÿ�ý���ôúºü�úºû�	��núlý?��1+��Xü�		ú��\ùÔ`�ýba�5#���<ù8	��Îú����Xý?�#	-ú��Xý�ºü�����Æû®ù��8ú��|���<ùÔ�Îù-ú���ý!�0�®ú��ºù-üxú��0���
���
� ��+��Xü�	-ú��®ù�`�ýÀýEa�5
ÿ�ù��
�\ù3���<ù�%������\�<û����<ú����Îù3	��Îú���� ý��#	-ú��Xý!�Æü��ºü����<ù��Òú����
ü
�ºü�()�®ù-û�%/ýÒü<ú*�ü
���<ù8%������+û\ù�	-ù	ü7�2�'YZºý!�Xý�®ù���ýÎü
���\ù-ú��^+
Ò W Ò . P �kP�N3�0/21Q�L���T�k�TSGODP
O4365�Õ*�87QÕ*S-���m�i�1��OQU
,��<ù�û\ù������<û�	-ùy�*��ÿ]�Æû��m()�<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü$ýÎü ���\úºü
	-ù��3�
�\ù1�
ýÎü����<û!ù�4
��ù	ûXý%!ù	ü7���!ý!�����Mù³îG²9�²;:&�Îù�4Iý!	-ú*�\�<ú��\ú¡�<ú��®ù�*��.üMþ*�Àý!���D`L�[�Mû\ü<úºþÆù*5[gkh�h�¨�a�+[¬��?�1ý!�\ù�%�� ýÎüY���<ù0îG²;9�²;:�<ú��\úY�<ú��\ù���	1�Æü��\úÄýÎü���'��
�<ù	ü<ú��®ù������#ù���� ýÎü<þ 5u��'����Îú��Iý��#ù��
úÆü �D���\û®ù����®ù����
�
�ºü<ù�%/ý	3�\û®úÆü
��	-ûXý!�
�Xý!�Æü
�15 úºü
�D�<ù��®úlý?�Îù��%��Æû��
�
����ÆþÄý	-ú���úºü<ú*�!'7�®ù���+]X$ù,ù�4
�\û\ú�	��\ù1�y�nû���%$���<ù\.ü�(
þ*� ý�����<ú��\ú��<ú��\ù\����îG²;9�²;:$ú����Q���<ù/ú��G�*ZÆùCýÎüm���Æû�%!ú��Xý!�Æü^5
û\ù1�����!�XýÎüMþ8ýÎüéú��<ú��\ú��<ú��®ù�	��ºü��\úlýÒüIýÎüMþ�µ�µ�5�Í�j�ÍY�MüIý»��<ù
ý�®ù�%��8`nÿ]�Æû������ºû�%���ÿ�ý������'��?�Îú���ý���ù��o5����\û®ù����®ù����Mû��Æü��<üm(	�ýÒú��Xý!�Æü
�CúÆü
�y%��ºû��
�
����ºþlý		ú*�s�®ù-þ�%!ù	ü7�®ú�� ý�Æü �Aa�+¿
�ºû/�
�®ù/ýÎü¾ù�4
��ù	ûXý%!ù	ü7����ÿ�ý!���¡�Òù-úÆû®üIýÎü<þ�ú*�Îþ��Æû ý��� %���5���Mù��<ú��®ú}ý�&�<û\ù��Mû���	-ù����\ù�����½�<ù	ûXýZºù��
4<ù��m()� ý=<-ù ýÎü�(���®úÆü
		ù���+y�XüD���<ù!ù�4m�#ù-û ý%!ù-ü����/û\ù1�#�ºû��\ù1�$ýÎüD���Iý�|�<ú���ù-û

�Iý?¸ ù	û\ù-ü��|%��Æû�� �
�*(L�
�
�ºü
�*�!�Æþlý!	-ú*��`T���
�#a2�\ú�������úºû\ù�ýÎü�ZÆù1�L(� ýÎþÆú��\ù��ol
���ºû+ù-ú�	��D`T���
�#a2�\ú����G5[úÆü�ýÎü
���\úºü
	-ù|�<ú��®ù�`��®û\úlýÒü�(
ýÒü<þ��\ù���aRý�Q	��Æü ���\û��
	��®ù��0	1�Æü��\úÄýÎüIýÒü<þCýÎü
���\úÆü 	-ù��[�<û����
�
	-ù����'yÞ[CE<GË�>*Þ_CE<7@®`)fIùóÆ-ü
�lÿ����ºý1úºü
�¼É����\ù	ü7�#ù-û®þ
5sgih�§�µ�aúºü
�
ú����\ú�	��IýÎü<þ6���*ù-ú�	��¾ýÒü
���®úÆü
	-ùy���<ù�	��Îú���� ý��#	-ú��Xý!�Æü8ú��
�Mû��*(�<û ýÎú��\ù]���ºû[���<ù8`T���
�GaL�\ú������<ü �<ù-ûýÒü7Zºù���� ýÎþºú��Xý!�Æü^+],ú����Òù\g�Iý!�����Òú*'���ù�4<ú�%��m�ÎùCýÎü
���\úºü
	-ù��8�<ù-û ýZºù��Y�{û���% ���<ù8�\ú�%����Îù
ÿ]�Æû���>*?8?@�ACB�D
+[X8ý!���|���Iý!�[%!ù����
���^5*���ºû1ù-ú�	A�3`����
�#aÃ�\ú����
úºü!ýÎü ���\úºü
	-ù|�<ú��®ù8�*��j�µ�Í�5�µ*·�Í+ýÒü
���®úÆü
		ù��,ý��� �Iý��!��+
�Xü0���<ù��®ú����Òù*5��Xý�4|	��Îú����Xý?�#	-ú��Xý�ºü3��ù��� �:úÆû®ù����
�lÿ+ü^5��ºü<ù���1ÿ��Iý	��!ý!�+ú0	1��%��G���Xý!�\ù���ù��!�^l�ù	ú�	�����ù���*û\ù��{ù-û������0�ºü<ù�������<ù�`���� �#aL�®ú������*ýÒü�ZÆù����XýÎþºú��®ù����<ù-û®ù*+FEä���\úºü
�
�3���ºû%��ºû��
�
����ºþlý		ú*�s�Mù�	���%��G��� ý� ý�ÆüoM\�<ù��\ù	û�%/ýÎüMù!ÿ��<ù����Mù-û,ú�Òù����®ù-û�ý!�\���Mù!ýÎü�ý�XýÒú*�]�Îù����\ù-û���� úy%��ºû��
�<ù1%!ùy`�	��Òú�����GTg* �a�ºû�ü
���3`�	��Îú�����G!¨� �a�+'H8ý!��þºû\ú��
�<ù�%/ý!	¼�MúÆû�� ýÎü<þ ÿ M3�<ù��\ù	ûL(%/ýÒü<ù�ÿ��<ù����<ù-û,ú��Òù����®ù-û,ý!�:���<ù8��û����8�Æû��Æü��!'3�Îù����\ù-û\���:ú

þºû\ú�� �<ù�%!ù8`�	��Îú����IGTg* �aÃ�Æû:ü
����`�	��Îú����IG!¨� �a�lIú�þÆû®ú��
�Mù�%!ù�ý�
ú�	��!�
���®ù-û8�*�[�ÆüMù\�Æû�%��ºû\ù8�Òù����®ù-û��\%!ú��
�IýÒü<þ����!ú�� ýÎü<þ��Îù�
� �Æü<ù�%!ù�+�Áeý�/þÆû®ú��
�<ù1%!ù�()� �
�Æü<ù1%!ù�	��ºü7Zºù-û�� ý�ºü^M��<ù�(�®ù-û�%/ýÒü<ù8���<ù��
�
�ÆüMù�%/ý	8%!ú�� �IýÎü<þ|�*�-���<ù/%/ý!�
���Òù/�Òù����®ù-û�+
J ý!����'����Òú��Iý?�#	-ú��Xý�ºü^M��Mù��\ù-û�%/ýÎü<ù�ÿ��<ù����Mù-û����<ùy%/ý!�
���Îù�
� �Æü<ù�%!ù�ý����'��?�Îú����Îù�({ýÎü�ýb� ýÎú���+�°�ý�����®û\ù����*ú���� ýÎþºü
%!ù-ü���M�<ù1�\ù-û�%/ýÎü<ùY���<ùY���\û\ù1���3�Îù�Zºù��\�*�8���<ùY%/ý!�
���ÒùY�
�
�ºü<ù�%!ù*+¿RýÎüMú*���!'�5#ÁQ° ý��ýÎü��®ù-þÆû®ú��\ù1�ôþºû\ú��
�<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ù8	��ºü7Zºù-ûL(� ý�Æü¾úÆü �����\û\ù1����ú����XýÒþÆü
%!ù	ü7�1+�,��<ù�ù�4�ú�%����Îù/ýÒü
���®úÆü
		ù��
ýÒü¼,ú����Îù�g8��� �lÿÈ���<ú��+ù-ú�	��D`����
�#aL�®ú�����ý!�/�
�Mû\ú��®ù��êú��+ú	��Òú����Xý��G	-ú�� ý�Æü¡�\ú����3�Æüy���<ù8�<ú��Xý!�/�*�ÿ�ýÎü
� �lÿ����*�Q�Îù����\ù-û���ºû/�
�
�ºü<ù�%!ù��|`T���<ù����\û\ù1����ú����XýÒþÆü
%!ù	ü7�®�\ú����Y°�ý�CýÎü�ZÆù1�L(� ýÎþÆú��\ù��eÿ�ý���¯�G�����D�Òù����®ù-û��*úÆü ���
�
�ºü<ù�%!ù��/ú���ýÎü �
�
�Aa�+.ú�	��xÿ�ýÎü �
�lÿ û®ù��<û®ù��\ù-ü����ôú¡�\üMú��
���
���|�*�,ú��<úºû�������ú
ÿ]�Æû����ºû:� �
�Æü<ù1%/ý	��®û\úºü
��	-û ý�
� ý�ºü^5·úºü
�êý!�8�Îú���ù����Îù1�¯��'���<ù�	��Îú����Xý?�#	-ú�� ý�ºüôú������7	�ýÎú��®ù��!ÿ�ý�������<ù�%/ý!�
���Òù]�Îù����\ù-û]�*����<ù·ÿ�ýÒü
�
�lÿ8+[¿
�ºûù�4<ú�%����Òù*57���<ù]��û����Q�Òù����®ù-ûL(Xÿ�ýÎü
� �lÿ8ýÎü�(���\úÆü 	-ù >*?K?;@ý�Ã� ýÎü
�ºù���ÿ�ý!���8�Òú��#ù��LGTg* ��T�Æû^���Mù�%��ºû��
�
��(�!�Æþlý!	-ú*���\ù-þ�%!ù-ü��\ú��Xý�ºü0�®ú����0`ME:a�5�� ýÎü
		ù����<ù[%/ý!�
���Òù[�Òù����®ù-û
>Cý�����<ù���û����]�Òù����®ù-û/���-���<ù�%��Æû�� �<ù�%!ù�NKOKO*PGl
���Mù/�����<ù-û
ýÒü
���®úÆü
	-ù¡�Òú��#ù����Òù��5ÿ�ý���È%��ºû��
�
����ºþlý		ú*��(L�\ù	þ�%!ù-ü��\ú��Xý!�Æü	��Òú����QGTg* Rý�|���<ù�ýÎü
���\úÆü 	-ù*ÿ�ý���RARýÎü����<ù�%/ý� ���Îù*5]�XýÒü
	-ù
A%ý!�¼���<ù6��û������Òù����®ù-ûY���0���<ù�`�ýÒü�9�ù�	1�Xý�ºü<ú*�EaY%��ºû��
�Mù�%!ù
ASB�D + �_�Òú����Xý��G	-ú�� ý�Æü ��%!ú*'éù�ý���<ù-û��#ù���ýÎü<úºû�'½`-GTg� :�ºû
G!¨� �a®���ºû����<ù��®ù-þ�%!ù	ü7�®ú�� ý�Æü"�\ú������¡`�E®5IHQ5�úºü
� J a�5:�ºû�<ú*Zºù/%��ºû\ù/Zlú���<ù1��5#���
	��*ú���j�Ì®�#�����Xý!���Îù|�
�
�ºü<ù�%!ù��8`LÁQa�ºû0���<û\ù-ùy���\û\ù1����%!úºû��ºù-û��3`��<û ý%!úºû�'�5��\ù1	��Æü
�MúÆû�'�5��ºû�ü ����\û\ù1����5
°ia�5*�Æû[ú�	���%|�IýÎüMú��Xý!�Æü\���
���<ù��®ù�	��Îú����\ù���`AgkÍ�h]	���%|(�IýÒü<ù��Y� �
�Æü<ù1%!ù��+úÆü
�y���\û\ù1���8%!úÆû��Æù-û���5#ÁQ°ka�+
Ò W=T U"���iÖQS!3-SGRTS#UGV
V �<ûCù�%��IýÎû ý	-ú��������
�
'y�T�7	1�
�\ù��8�ºüY%!ù-ú����<ûXýÒü<þy���<ù�ú��Iý?��(
ý!�L'��*�y���<ù�À�ÁÃÂ^Ä^²
²«�Îù-úºû\üIýÒü<þ)ú��Îþ��ÆûXý!���
% ����� �\ù����<ù�Iü
�lÿ]�Òù��<þÆù+ú�	�	��
%|���Òú��\ù1���
�<û ýÎü<þ®�Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ|���ºûQ���<ù�	��Îú��L(� ý��#	-ú��Xý!�Æü¹��� üMù-ÿ85��<ü
�®ù-ù-ü ýÎü
���\úÆü 	-ù����*�D���Mù��\ú�%!ù`T���
�#a2�\ú����G5ÆýT+Tù*+!5Æÿ·ù]%!ù-ú����<û®ù����<ù�ýÒû:þÆù	ü<ù-û\ú��Àý!�\ú�� ý�ºü�ú�	1	���(
û®ú�	�'�+�`TX$ù�ý����úÆü
�D¶����Àý!���lÿ����ÆýT5ugih�h gka��<ù���	-ûXý!��ù3ôQI�à�>�=?ËF1dA>�HAH�W*;�= C�Ë�; J CT>*<y`�ôG(T���*�!�¼î2X-a�ú��·ú|�<û���	-ù1�
�<û\ù����Æû]%!ù-ú*(
Y�Z ÉXÁ`ÊºËÆ¿�ÇCÃÀÍ�ÊÆÁ�ÉXÐ{ÃÀ¼ÆÅ/ÃÀÐ�¼ÆÈ�Ï+ÉX¿�ÊÆÉX¿�ÐX¿�¼lÏX¿�Â�ÃÀ¼�ÏXËÆ¿\[lè^]`èK_

ÂºÁ`ÏXÁºÜ ß�¿ ×ÆÐX¿�ÂÔÁ�¼ÔÁ`×ºÏXÈ`Ç,Á�Ï{ÃÀÍ�Á	½TÃÀÅ�¼ÆÇ,¿�¼lÏ�Á	½ÀÅ`È�É{ÃÀÏXËÆÇÛTq�Á`¿®½À¿�Ç,Á`¼ºÐêÁ�¼ÆÂa`>Á`¼ZÂº¿�¼abÈ`ÐXÍ®Ë<Ý�������c`Þ�ÏXÈ$Âº¿�ÏX¿�ÉXÇCÃÀ¼Æ¿
Ø:ËÄÃÀÍ\Ë�½À¿�ÏXÏX¿�ÉXÐ�Á�ÉX¿+ÏXËÆ¿�îUÉXÐXÏ%È`É:È�¼l½ÀÕ/½À¿�ÏXÏX¿�ÉXÐ:È	Ñ1Á,Å`ÉXÁ�ÊÆËº¿�Ç,¿�Ü

187van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



�Îù1���\ù	ûL(Xÿ�ýÎü
�
�lÿ ýÎü
���\úºü
	-ù�� � �
�Æü<ù1%!ù�(sÿ�ýÒü
�
�lÿ ýÎü
���\úºü
	-ù��
ýÎü
���\úÆü 	-ù �Òù���� ûXýÒþ���� 	��Òú���� ý��#		ú��Xý!�Æü
� �Îù���� ûXýÒþ���� 	��Îú���� ý���+
ü7� %0�#ù-û 	��ºü��\ù�4
� �T�7	1�
� 	��Æü��®ù�4
� EdH Á ° ÁQ° 	1�Æü��\ù�4
� ����	��
� 	1�Æü��\ù�4
� J °

g > ?e?f@ gghg*�ig gjg��ig
g g��ig g��igkgi(lgdg*�;g g gÌ > ? ?m@nA ¨¾ghg*�igÇ¨og��ig�¨ g*�ig g��ig gi(lgpg��;gqg�rsg ¨ ¨� >q? ? @tAuB ¨¨kg�(+gä¨vgi(lg�¨ g��ighg*�ig g�(+g g��wgqgxrsgkgzy&g ¨ ¨· >{?|? @ A}BpD ¨¾ghg*�;g½¨og��;g�¨ g*�2g~g��ig�gi(lg g*�;g g�rsg�gzy&gvg�(+g g ¨Í ?e?�@ A BaD gg�g�rsgè¨�gxrsg�¨ g*�2gFg�(+gug*�;g g�rsg gzy&g�gi(lg ¨ ¨j ?h@�A B D ¨¾g~gzy&g"¨~gzy&g�¨ gi(lg�g*�;gkg�r�g gzy&g gi(lg ¨ ¨µ @FA�B D ¨¨kg�(+gä¨vgi(lg�¨ g��;g�g�rsgug*y&g g�(+g ¨ ¨
,ú����Òù�g*M/.Ã4<ú�%����Îù\���ýÎü
���\úÆü 	-ù���þºù-ü<ù-û®ú��\ù1�Y�nû���%����<ù�ÿ��ºû��$>*?K?;@�ASB�D 51ÿ�ý����	��Òú����Xý��G	-ú�� ý�Æü �8���ÆûCú*�?�s�*�]���<ù\���
�
�®ú������
ýÎü�Zºù���� ýÎþÆú��\ù��o5�Zºý�<*+&E®5;HQ5�Á_5 J 5�°�5<úÆü
�YÁQ°�+

���MûXýÎüMþ!þÆù-ü<ù	û\ú*� ý�®ú��Xý!�Æü¾ú�	�	1�<û\ú�	�'�+�¿
�ºû����<û�ù�4
��ù-û ý%!ù-ü����
ÿ�ý����À�ÁÃÂ^Ä^²
²o5Æÿ·ù��\ù��]�
�Ygi¨i(T���*�!��î2Xôù�4m�#ù-û ý%!ù-ü�����	1�Æü�(�Xý!��� ýÎü<þ����^�#ZÆù����\ù1�
��+�`�ýba V ü3���<ù��<ú�� ý���*�1ú®�<ú��®ú\�\ù��15#ô�<úºû��Xý!�Xý!�ÆüIýÒü<þ���úºû\ù/þÆù-üMù-û\ú��\ù��¡�*�[���Mù0�<ú��\ú3�\ù��CýÎü������ÆüMù�\û®úlýÒüIýÎü<þ|�\ù1��	��ºü��\úlýÒüIýÎüMþ�`�`�ô8úYgka��*ô-aL�����������<ù��<ú��®ú\�\ù1��5
úÆü �¼�ºü<ù\�®ù����8�\ù1�/	��ºü7�®úlýÒüIýÎü<þ6`Ag��*ô-aL���Y�*�[���<ù\�<ú��\ú��\ù1��5�#ù-ûy�<úÆû��Xý� ý�ºüIýÎü<þ + ¿ �Æû!ù	ú�	����<úºû��Xý!�Xý!�ÆüIýÒü<þ
5\���<ùY���Mû\ù-ù��������lÿ�ýÒü<þD���®ù��
��úÆû\ù*û®ù���ù	ú��\ù1�^M�`�ýÀýEa��Xü��T�Æû�%!ú��Xý!�Æü�(XþÆúÄýÎüZlú*�!�<ù��8�T�Æû,ú*�?�u`T�\ù�Zºù-ü#a��nù-ú����<û®ù���úÆû®ù0	1��%��
�
�®ù��D�Æü¡���Mù�<ú��Xý�����/���<ù3�\û®úlýÎü�ýÎü<þ¡�\ù��y`T	���+Df��
�
�®ù�	��Xý!�Æü�Ì�+Egia�+�`�ýÀý ýbaÀ�ÁÃÂ^Ä^²
²Öý�*ú��
�m�ÀýÎù1�È���D���<ùY�®û\úÄýÎüIýÒü<þ��\ù��15/'ºýÎù��!�IýÎü<þ úÆü
ýÎü �
�
	-ù��¡�<ù�	�ý�Xý!�ÆüD�®û\ù-ù3`�	���+�fm�
�
�\ù1	��Xý!�Æü�Ì�+Egia�+/`�ýZ
a�,��Mù�\û®ù-ù+ý!�[�\ù1���\ù1����'8�Îù1���XýÒü<þ�ý�[	��Òú����Xý��T'�ú����#ýÎü
���\úÆü 	-ù��%ýÎü����Mù�\ù1���/�®ù���5#ÿ��Iý	��êû®ù����m���� ýÎüêú|�#ù-û�	-ù	ü7�®úÆþºù0���1ýÎü 	��Æû®û\ù�	��2�'	��Òú���� ý���ù1���\ù����1ýÒü
���®úÆü
		ù���+�`�Z
aGX��<ù-ü�ù-ú�	��\���m���<ù]ô\������
��<ú��:�Mû����
�
	-ù1�$úÆü¾ù-û\û��Æû\�#ù-û�		ù-ü��\úÆþºù��ºü��®ù����\%!ú��\ù-û ýÎú���5
ú�%!ù	úÆüêþºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ú��Xý�ºüxù-û®û��ºû:�������Mù\�Òù-úÆû®ü<ù��D%����<ù��ý�	���%��
�
�\ù1�^+�`�X$ù�ý!����úÆü
��¶���� ý���lÿ����ºý�5Qgkh�h gka>úÆû®þ��<ù����<ú����'��
� ýÎü<þ�ôG(T������¼î2XQ5G�<û\ù��nù-û\ú����'*ÿ�ý!���yô��égi¨�5��Æü<ù8	-úºü
û\ù1�\ûXýÒù�ZÆù�ú�þ��7���eù���� ý%!ú��®ùy�*�:���<ù��®û��<ù*þºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ú��Xý�ºü
ù-û®û��Æû]�*�1ú��Îù-úºû\üIýÒü<þ!ú*�Òþ��Æû ý���
%5þlýZºù-ü�úºü/ýÎü
���\úºü
	-ù8�<ú��®ù*+�*ù-úºü!û\ù����������		úÆü|��ù+ù�%��m��*'Æù1�|���<û����<ù-ûýÒü��XýÒþÆüIý?�#	-úÆü 	-ù�\ù1�����1+/�Xüy���<ûCù�4
��ù	ûXý%!ù	ü7����5-ôYù½gi¨�5�úºü
�y�Æü<ù�()�®úlý��Òù����L(�\ù1�����CúÆû®ù\��ù	ûL���ºû�%!ù��^+
� N�JCV<B1B���F:V<@��x�CV<F:7�÷�7CH#Q\;19IQ\F:7

;�VMH<J+QX9<B1H#9<÷CV<B1G
V �<û!ù�4
�#ù-ûXý!%!ù-ü����*úÆû®ùôþºû����
��ù1�xýÒü����<û®ù-ùy�\ù-û ýÎù��15�ù-ú�	��
ýÎü�Z��*�ZºýÒü<þ����Mù�ú��
���Àý!	-ú�� ý�ºü��*�|À�ÁÃÂ^Ä^²
²����8ú��<úÆû��Xý	1��(�Îúºû*ÿ��ºû���(L�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æü"��'����®ù�%y+½,��<ùêúÆû�	��Iý�®ù�	����Mû\ù���*�/���<ù��®ù¼��'����\ù1%���úºû\ù���ý���m�Îú*'Æù1�xýÒü¯¿RýÎþ��<û\ùDg�+Y�Xü����Mù��������lÿ�ýÒü<þ���� �
�\ù�	1�Xý�ºü
��5[ù-ú�	��¼��'����\ù1%Eý��ýÎü��®û����
�
	-ù1�^5[úÆü��� �L�ÀýÒü<ù+ý!�·þÄýZºù-ü��������<ù+ù�4
��ù	ûXý%!ù	ü7���/�#ù-ûL�T�Æû�%!ù1���Æü����Mù��'����\ù�%y5#úÆü
�y���Mù�û®ù����m����,úºû\ù\�<û ýÎù�9G'¼��ý��	1�
���®ù��^+
ToWEÓ U{�AN��1Ù��l�����
,��<ù�úÆû�	A��ý�\ù1	����<û®ù/���#���<ù�E�çlH^ç�Á-ç J çA°Q��'����\ù1%)ý!�>ýÎü
���IýÎû®ù����' °������^á]æª`L���<ü<ü�ý	��
����5�gih�µ�jml ���<ü<üIý!	��
���15�gkh�§�¨�a�5���Mùxÿ]�Æû��m()�<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü���� �
��'����®ù�% �*�����<ù�E/ÀEÂKH�90��\ù�4m�2()���*(L���#ù-ù�	��Y��'7���\ù�%Ý`�¬��?�Îù-üo5����Mü<üIý	1�
���15�úÆü ��¶��Òú�����5gkh�§�µ�a�+-X��Mù-ü\���Mù4E/ÀEÂKH�9^����'����\ù�%éý!�-�{ú�	-ù���ÿ�ý����úÆü\�<üm(�Iü
�lÿ+ü*ÿ��ºû��^5^°������^á�æ��Mû����
�
	-ù1�:�ºüy���<ù\�Mú��Xý!�8�*�s���<ú��

ÿ]�Æû���úy�
�
�ºü<ù�%/ý!	��\û\úºü
��		ûXý� �Xý�ºüxÿ�ý!���D���®û\ù�����%!úÆû��Æù-û��`T¬����Òù-ü^50���<ü<üIý!	��
���15�úºü
�È¶��Îú�����5�gih�§�µ�a�+ª,���ý�*ÿ��ºû���(�<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü¯�Mû���	-ù����/ý���Iý!ZÆý!�<ù��eýÎü��������<ù3���*�?��lÿ�ýÎüMþ�#Zºù8�<û���	-ù����XýÒü<þy	���%��G�Æü<ù	ü7����M
g*+ ê >*d�c;�7>�=�>�@*CTFA;�=\H K @ ê K < J ; J C�>*<
5!ÿ��Iý!	��ëÿ�ùeý%����Òù�(%!ù	ü7��ú������<ù\%����
���Òù,û\ù��nù	û\û\ù1�����!ú���E\l
Ì�+:@�dA;1c;� K ê C�F�c�;*d�H�CE<�@*5G%��7� ���Îù\HQl��+:@�dA;1c;� K ê K IEc�7>�< K ê K F�>*<;W K d�H�C�>*<
5
%����
�m�Îù0Á_l·
+\H�B�=E=?;8��C �[F�; J C�>�<
5
%����
���Îù J lÍ�+\H J d K H�H:;*H�H�C@�< ê K < J 5
%����
���Òù0°*+
,��<ù�úºû�	��Iý�®ù�	����<û\ù|�*�-���<ùIE�çlH^çAÁÃç J çA°���'����\ù1%Ôý!��Zºý����(

ú��Àý�®ù���ýÎü3���<ù��Îù����]�*�s¿RýÒþ��<û®ùÊg�+s�L�]	-úºü��#ù/�\ù	ù-üy���<ú��[���<ù
û®ù��<û\ù1�\ù-ü��\ú��Xý!�Æü
�,ýÒü
	��!�
�<ù��IýÒû\ù�	��8���
���
� ���nû���%��<û\ù�Zºý!���
�%����
���Òù���5lú��1ÿ�ù����<ú��>û\ù��Mû\ù��®ù-ü��\ú�� ý�ºü
�Q�nû���%éù-úÆû2�ÀýÎù	û[%�����(���Òù���+\¿ �Æû�ù�4�ú�%����Îù�5-���<ù|°\%����
���Òù0�®ú��ºù���ú��+ýÎü �
�
�8���<ù��'��?�Îú����Îù\�G���Mü
�<úÆû ýÎù��,þºù-ü<ù-û®ú��\ù1�Y��'����<ù J %����
���Òù*5#�
� �
ú�����®���<ù��
�
�ÆüMù�%!ù����®ûXýÎüMþ!þÆù-ü<ù	û\ú��®ù�����'|���<ù8ÁY%����
�m�Îù*5
úºü
�����<ù�%��ºû��
�Mù�%!ù��#���<ü
�<úºûXýÒù���þºù-ü<ù-û®ú��®ù����7'6���<ù�E%����
���Òù*+
E/çlH^ç�ÁÃç J çA°�ý�8�
�
���������<ù|�\ù����:��'�ú��
���!'ºýÎü<þyÀ�ÁÃÂ^Ä^²
²

ýÒü gi¨i(T���*�!�Yî2X�ù�4
�#ù-ûXý!%!ù-ü����8�������<ù8�#Zºù8���
�
�®ú����7�15^	��Æü�(
ü<ù1	��XýÒü<þD���<ùy%����
���Òù��/ú*���®ù-û��\û®úlýÎü�ýÎü<þ 5·úÆü ��%!ù-ú����<û ýÎü<þ���<ù/	���%0��ýÎü<ù��y��	��Æû®ù:�ºü�	��ºû\û®ù�	��L�!'Y	��Òú���� ý���ù1�Y�
�
�ºü<ù�%!ù��
úºü
�D���®û\ù�����%!úÆû��Æù-û���5:ÿ��Iý!	��xý!�0���<ùy�<ù�� ýÎû\ù1�����
���
�
�|�*����<ù·ÿ]�Æû���(L�<û��ºü7�Mü
	�ýÎú��Xý!�Æü���'����\ù1%y+[¬�ü�ýÎü
�Iý!Zºý�
�<ú��-%�����(���Òù�	-úÆüD�#ù��\û®úlýÒü<ù����ºüD�<ú��®ú3�nû���% îG²;9�²;:��IýÎû®ù�	��L�!'xú��
ýÒü
�
�
�15[�
�
�|���Iý!�0%!ù����
���$ýÒþÆü
�ºû\ù������<ù��nú�	��\���<ú��|%�����(���Òù��,ýÒü$úôÿ]�Æû��ºýÎü<þY%����
�m�ÎúÆû8��'7���\ù�%	-úºüD��ù!ù�4m�#ù�	��®ù�����+þÆù-ü<ù	û\ú��®ù�����%!ù:ú�%����<ü��^����ù-û\û��Æû1+sX��Mù-ü\�ÆüMù[%����
���Îù
þºù-ü<ù-û®ú��\ù1��úÆü¾ù-û\û��Æû15[���<ù����
�
�\ù1»7�Mù-ü��\%����
���Îù!û®ù�	-ù�ý!ZÆù�����Iý�/ù-û\û��Æû/ú��,ýÒü
�
�
�15·ú������ %!ù���ý!��ý!�0	1�Æû\û®ù�	��15·úÆü �D%!ú*'
þºù-ü<ù-û®ú��\ù�úÆü �����Mù-û1ù-û®û��ºû�+[�Xü�ú]�#Zºù�(L%��7� ���Îù]��'����®ù�%y5����Iý��L'��#ù\�*�Q	-ú���	-ú��IýÒü<þ*ù-û\û��Æû��:%!ú*'��®ù-ûXý!���
�2�'¡�<ú�%��#ù-ûCþÆù-ü�(
ù-û®ú*� ý�\ú��Xý!�Æü}ú�	1	��<û\ú�	�'�+ ,Q��	1���<ü��\ù	û\ú�	1�¼���Iý�6�#���\ù-ü��XýÒú*��Iý!�\ú��
ZlúÆü��\úºþÆù*5�%����
���Òù��y	-úÆü ú*������#ùY�\û®úlýÒü<ù��"�Æü����<ù���
���
� �����s�<û®ù�Zºý��� �/%����
���Òù���+��y���
�m�Îù���	-úÆü<ü �����#ù�ù�47(�#ù�	��®ù������3�Îù-úºû\ü¡����û®ù��<úÄýÎû8	���%��m�Îù��®ù��'¾û\úºü
�
��%y5#ýÒû\û\ù	þ*(���ÒúÆûCù-û\û��Æû��15-�
�
�Cÿ��<ù-ü<ù1ZÆù-û,ú��Mû\ù�Zºý���
�8%����
���Îù®%!ú��Æù1�F�>*< HACóH JLK < J ù	û\û��ºû��Y�ºüZú����#ù�	�ý?�#	$ýÒü
�
�
�15:���Iý�Y%!ú*'���ù
û®ù�	��ÆþºüIý�®ù�����'D���Mù¼���
�
�®ù�»��<ù-ü���%����
���Òù*+¯� ú*ZÆýÒü<þD�<ù�(�®ù�	��\ù1�$ú�	��ºü
�Xý!���\ù	ü7�/ù-û®û��Æû15s���<ù|���
�
�®ù�»��<ù-ü��|%��7� ���Îù�ý�

188van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



M

A

G

Y

S

M

S

G GS

written word

phonemic transcription
with stress

written word written word

phonemic transcription phonemic transcription
with stress with stress

M

A

G

Y

S

grapheme-phoneme
conversion

combined gra.-pho.
conversion and
stress assignment

morphological analysis

graphemic parsing

syllabification

stress assignment

GS

¿RýÎþ��<û\ùDg*My¬�û�	��Iý�®ù�	����Mû\ù��Y���/���<ùy���<û\ù-ù ýÎü�ZÆù����XýÒþÆú��®ù��Zÿ]�Æû���()�Mû��Æü��<ü 	�ýÎú��Xý�ºü���'����®ù�%���+Zø[ù��T��M E/çlH^ç�ÁÃç J çA°�l�%/ý!�
���Òù*M
E/ç�ÁÃçA°�l<ûXýÎþ�����M�ÁQ°*+�É ù�	��®úÆü<þ����Îúºû/�G�i4�ù1��û\ù1�<û\ù��®ù-ü��8%��7� ���Îù��1l#���<ù8�Îù1���\ù	û�ýÒüy���<ù\�G�i4¼	1�Æû\û®ù����G�Æü �
�8�������Mù:���
�
�®ú����*ú���Àý!���®ù��¾ýÎüY���<ù8�Òù-þÆù-ü �<ú¡`E�núºû�ûXýÒþ����Aa�+/¬�û®û��lÿ����<ù��Iý!	��\�<ú��\ú|9#�lÿ����nû���%$���<ù�û\úlÿéýÒü
�
�
���ÆûCú�%����
���Òù*5^���!ú�%����
�m�Îù\�ºû���Mù:���
��� �
��+

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

M A G Y S PS

ge
ne

ra
lis

at
io

n 
er

ro
r 

(%
)

¡
5.14

1.50

7.67

2.63

5.28

10.59

¿RýÎþ��<û\ùDÌ�M�´,ù-üMù-û\ú��Àý�®ú�� ý�Æü}ù	û\û��ºû��Y�ºü����Mù'E/ç�H^çAÁÃç J ç�°��'����\ù�% ýÎü��\ù	û�%��Q�*�#���<ù��#ù-û�	-ù	ü7�®úÆþºù��*�<ýÒü
	��Æû®û\ù�	1�L�'3	��Îú��L(�Xý?��ù��¡�\ù����CýÎü
���\úÆü 	-ù��\��'�ÀTÁ-Â^Ä^² ²¼�ºüy���<ù®�#ZÆù8���
�
�\ú������
E\5^HQ57Á_5 J 5Uúºü
�0°�5ÆúÆü �0�ºü0�
� �Æü<ù�%!ù1�:úÆü
�®���\û®ù����]%!úÆû���(ù-û��-Æ��ÄýÎü��L�!'Y`)�_f
a�+

���Mù-ü*ú����Òù\���/û\ù��MúlýÎû����<ù�ù-û\û��Æû+úÆü �¼	1�Æü��XýÒü7�Mù�ÿ�ý!���Y���
	�(	-ù����L���m�0�<û���	-ù1���XýÒü<þ
+�.úÆû2�ÀýÒù-ûêù�4
�#ù-ûXý!%!ù-ü����Y�#ù-ûL�T�Æû�%!ù1��Æü¡���Mù��\ú������,ýÎü�ZÆù1���XýÒþÆú��\ù��ÖýÎüD����ý�\�<ú���ù	û\�<ú*ZÆù|��� �lÿ+ü���Mú��[	��Òú����Xý��G	-ú�� ý�Æü*ù-û®û��ºû��]�Æü|�\ù����ýÎü
���\úºü
	-ù��+úºû\ù�ýÎü �<ù-ù��	��ºü
�Xý!���\ù	ü7�2�'eúÆü
�Y� ýÎþºüIý��#		úÆü��L�!'D�<ù�	-û®ù-ú��®ù��8ÿ��<ù-ü¡%��7�m(���Òù���úÆû®ù0�®û\úÄýÎü<ù��D�ºü����<ù|���
���
�
�8�*���Mû\ù�Zºý���
�|%��7� ���Îù��
û\ú����<ù	û\���<úºüY�Æü¡�<ú��\ú�ù�4m�®û\ú�	��\ù����IýÎû®ù�	��2�'¡�nû���%¹îG²;9�²;:`�Å%úÆü\�<ù	üÊ�_����	A�o5#gkh�h�µ�a�+-,��<ù-û®ù����ºû\ù*5Iÿ·ù_�\û\úÄýÎü|���<ù¢E/ç�H^çÁÃç J ç�°]��'����®ù�%y5Uÿ�ý!���|À�ÁÃÂ^Ä^²
²^5���'\�®û\úÄýÎüIýÒü<þ\���Mù�%��7� ���Îù���*�G���<ù[��'����\ù1%��Æü®���<ù]���
���
�
�Ã�*�#�<û®ù��<ù�		ù���� ýÎü<þ|%����
���Îù1��+X$ù��<ù-ü 	-ù����ºû����*û®ù��nù-û]���\���Iý�]�L'���ù��*�-�®û\úlýÒüIýÎüMþ�ú��:;�Ë�;�c I
J C�W K �®û\úlýÒüIýÎüMþ
5Iû\ù��nù	û\ûXýÒü<þ\���/���Mù·ú��<ú��
�®ú�� ý�Æü|�*�#ú/%����
���Òù�������<ù,ù-û\û��Æû��/�*�:ú|�<û\ù1�<ù�	-ù����Xý�ü<þy%����
���Òù*+
¿RýÎþ��Mû\ù�Ì]�Iý!�����Òú*'��s���<ù:û®ù������!���[���
�\úÄýÎü<ù1��ÿ�ý���\À�ÁÃÂ^Ä^²
²�<ü
�Mù-û0���<ù�ú��<ú�� �XýZºù�ZlúÆû ýÎúÆü��\���IE/ç�H^çAÁÃç J ç�°*+�,��Mù���þ�(�<û®ù/��� �lÿ��·ú����^��ù-û�	-ù-ü��\úºþÆù��®`��Iý!�����Òú*'Æù��*ú��#�*Zºù����<ù8�<úºû���l

ù-û®û��Æû]�<úºû��]�Æü��������*�^���<ù�%!úlýÒü��<úÆû��:ýÒü
�Iý		ú��\ù8���\úÆü �<úÆû��

�<ù1ZÆýÒú�� ý�Æü �AaÃ�*�IýÎü 	��Æû®û\ù�	��2�'�	��Òú����Xý��#ù��/ýÎü
���\úºü
	-ù��Q�T�Æû[ù-ú�	A����s���Mù/�GZÆù8���
� �\ú�������5�úºü
�*ú�Æ1�lýÎü��+ù-û®û��ºû/�Æü�ýÎü
	1�Æû\û®ù�	��2�'	��Òú����Xý��#ù����
� �Æü<ù�%!ù1��ÿ�ý!���|���®û\ù����[%!úÆû��Æù-û���5Iÿ��Iý	���ý�Q���<ù�<ù1�XýÎû®ù������
��� �
�8�*�����<ù0��'����\ù1%y+Ê,��Mù|�Îú����\ù-û®	��Îú����Xý?�#	-ú�(� ý�Æü¾ù-û®û��Æû15-�Òú��#ù����Òù��¯�_f*ýÒü�¿[ýÒþ��<û®ù�Ì�5[û\ù	þÆúÆû��
�\	��Òú����Xý�� (	-ú��Xý!�Æü���� úºü¾ýÎü
���\úºü
	-ùêú��,ýÎü
	1�Æû\û®ù�	���ý���ù�ý!���<ù-û��ºû0�G��������s���Mù\�
�
�ºü<ù�%!ù�úºü
�y���\û®ù����®%!úÆû��ºù-û�ý�CýÒü
	��Æû®û\ù�	1��+8,��<ù��þ��<û\ù����
�lÿ��|���<ú��\���<ù�Æ��lýÒü���ù-û\û��Æû|�ÆüD�
� �Æü<ù�%!ù1��úºü
����\û\ù1���\%!úºû��Æù	û��,ý!��gk¨m+ Í�h0£ �*���®ù����±ýÎü
���\úÆü 	-ù���5[�ºü�ú*Zºù-ûL(
úºþÆù*+/�]��%�� �
�\ù���ýÒü��®ù-û�%����*�[�\û®úÆü
��	-ûXý!��ù��$ÿ]�Æû��
��5^�ºü��'��Í�+�§�h^£��*��ú����/�\ù1����ÿ]�Æû��
�!úÆû®ùY	��ºü7Zºù-û��®ù������D���\û®ù����®ù���
� �Æü<ù�%/ý!	��\û®úÆü
��	-ûXý!�
�Xý!�Æü
�Ô9�úlÿ]�Îù����L�!'�+¡,��<ù�Æ��lýÒü���ù-û\û��Æû
ý!�[�!�lÿ·ù-û]���MúÆü����<ù/���
%ª���-���<ùCù-û\û��Æû����ºü����<ù:Á6���
� �\ú����
úºü
�����<ù�°y���
�
�\ú����G50giÌ�+�h�Í^£35[���<þºþÆù����XýÎüMþ����Mú��!ú��G��� �Ì�¨0£���0���<ù ýÎü
	��ºû\û®ù�	��L�!'È	��Îú����Xý?��ù����®ù�����ýÒü
���®úÆü
	-ù1�*ýÎü�(Z��*�Zºù·úºü,ýÎü 	��Æû®û\ù�	���	��Îú����Xý?�#	-ú�� ý�ºü��*�^�G�����|���Mù��
�
�ÆüMù�%!ù
úºü
�����<ù\���®û\ù����8%!úÆû��ºù-û�+
ToW Ò U{�1Ù����
,��<ù ���
�
�\ú������ ��� þÆû\ú��
�<ù�%/ý!	 �<úºû��XýÒü<þ `MH-acúºü
�
þºû\ú�� �<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ù�	��Æü�Zºù-û�� ý�Æü�`LÁsa�úÆû®ù�	��Îù-úºûL�!'ëû®ù�(�Òú��\ù1�^+�X��Iý��Òù¤Hìú����®ù�%��
���Y�����<úºû��\ù$ú��Òù����®ù-û����\û ýÎü<þ
ýÒü7���,þÆû\ú��
�<ù�%!ù1��5#Áy	��ºü�ZÆù-û�����þÆû\ú��
�<ù�%!ù1�[���\� �
�Æü<ù1%!ù���+¬����� ���<þ��¯���<ù�'eúÆû\ùy�#ù-ûL�T�Æû�%!ù1�8ýÎü
�Mù���ù	ü
�<ù-ü��L�!'8ýÎüRE�ç
H^ç�Á-ç J çA°�50���<ù�'�	-úºü��#ù$ýÎü��®ù-þÆû®ú��\ù1�Ôù-ú�� ý��!')ÿ��<ù-üÇ���<ù	��Òú����L(lG�g�  (nýÒü
���®úÆü
	-ù1�/�*�-���<ù\H��®ú����!úÆû\ù�%!ú��
�#ù��y���|���Mù�ýÎû
ú�������	�ýÒú��®ù����
� �Æü<ù�%!ù�û\ú����<ù-û|���MúÆü¤GTg* !5úÆü
�D���<ù�	��Òú����L(
G!¨�  ({ýÎü
���\úºü
	-ù���úÆû\ù6%!ú��
�#ù������$ú�c;��>*< K ê C�F¡<
ß
=E=©5Ig�(+gm5
û®ú����Mù-û8���<úºü¥G!¨� -`T	���+\,ú��m�Îùygka�+\,���ý�8�\ú����*ýÒü7�®ù-þÆû®ú�� ý�Æü
ý!��ú*�!���y�
�\ù1�¾ýÎüD���Mù��^²
Â^ÂKH�90��%����<ù���`)fIùEÆ	ü
�lÿ����ºý·úºü
�É����\ù	ü7�#ù-û®þ
5-gkh�§�µ�a�+Q¬��Xý%/ý?�Îúºû�úÆû®þ��
%!ù	ü7��		úÆüy��ù8%!ú��<ù���ºû+ýÒü7�®ù-þÆû®ú�� ýÎü<þy���Mù���'����Òú��Iý?�#	-ú�� ý�ºüxúÆü �Y���®û\ù�����ú����XýÎþºü�(%!ù-ü��8%����
���Òù��,ýÎü����êúy�XýÎüMþ*�Îù3���®û\ù����L(Xú���� ýÎþºü
%!ù-ü���%�����(���Òù*+¼f��®û\ù����0%!úºû��ºù-û��151ýÒüD���<û8�<ù��#üIý� ý�Æü��*�����<ù����\û®ù����2(
ú����XýÒþÆü
%!ù	ü7�����
�
�®ú����G5�úÆû\ùy���Òú�	-ù1�������Îù��!'��Æü����<ùy�G��� ý�(� ý�Æü ��ÿ��Iý	��$úºû\ù�ú�����Y%!úÆû��Æù��¾ú��\��'����Îú����Îù3�#���<ü
�<úºûXýÒù��`�ý�+Tù*+!5��Æü���'����Òú����Òù�({ýÎüIý!�\ýÒú*���
�
�ºü<ù�%!ù���a�+�É+ù�%��*ZºýÒü<þD���<ù

189van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

M G S PS

ge
ne

ra
lis

at
io

n 
er

ro
r 

(%
)

¡
5.14

3.99 4.10

7.86

5.14

3.99 4.10

7.86

¿RýÎþ��<û\ù8��M[´,ù-ü<ù-û®ú*� ý�\ú��Xý!�Æü*ù-û\û��Æû����ºü����<ù¦E/çAÁÃç�°]��'����®ù�%
ýÎü��®ù-û�%��3�*�:���<ùy��ù	û�	-ù-ü��®úÆþÆù6�*��ýÒü
	��ºû\û\ù1	��L�!'È	��Òú����Xý��#ù���\ù1����ýÎü
���\úÆü 	-ù�����'YÀTÁ-Â^Ä^² ²D�ÆüD���Mù����<û®ù-ùy���
�
�®ú����7��E\5Á_5`úºü
�0°�5�úºü
�8�Æü8�
�
�ºü<ù�%!ù��>úÆü
�®���\û®ù����Q%!úºû��Æù	û���Æ1�lýÎü��2�'`)�_f
a�+

��'��?�Îú���ý��#	-ú��Xý!�Æü����
� �\ú����D%!ú��ºù�����ü
�IýÒü<þ����
���®ù���'����Òú����Òù�G���<ü
�MúÆûXýÒù��,ÿ��Iý	��êúºû\ù�û®ù��Îù1ZlúÆü������Æû����\û\ù1����ú����XýÒþÆü
%!ù	ü7�
úÆü�ýÒü7�®ù-þÆû®ú��®ù��Y�<úºû��/���s���\û\ù1���,ú����XýÎþºü
%!ù-ü���+/f�'��?�Îú���ý��#	-ú�(�Xý!�Æü¡` J a úÆü
�y���\û\ù1���,ú����XýÎþºü
%!ù-ü��\`L°ka]		úÆüY���7� ����ù,ýÒü��\ù�(
þÆû®ú��®ù���ýÎüêú|�XýÒü<þ*�Òù0���\û\ù1���L(Xú����XýÒþÆü
%!ù-ü��8%����
���Òù0°*+
X��<ù-üD�G�����D�<úlýÒû��|�*��%����
���Îù1��úºû\ù�û®ù��
�
		ù������Y� ýÎü�(

þ*�Òù�%����
���Îù1��5Q���<ù|���<û®ù-ù�(L%����
���Îù3��'����®ù�%�E/ç�Á-ç�°,ý!�\���m(�\úÄýÎü<ù1�^+ ¿RýÎþ��<û\ù�g¡�Iý!�����Òú*'7�¡���Mù�úºû�	��Iý�®ù�	����<û\ù��*�����Mù
E/ç�ÁÃçA°���'����\ù1% ýÒü¯���<ùy%/ý�
�m�Îù*+�.Ã4
��ù	ûXý%!ù	ü7�����ºü�����ý���'����\ù�%Aúºû\ù8��ù	ûL���ºû�%!ù��*úÆüMú*��ºþ����
���������<ù,ù�4
��ù-û ý%!ù-ü����
ÿ�ý���\���Mù&E�çlH^çAÁÃç J çA°Q��'7���\ù�%yl�¿[ýÒþ��<û®ùu���Iý�����Îú*'��Q���Mù:ú*Z�(
ù-û®úÆþÆù®��ù-û�	-ù-ü��\úºþÆù��8����þÆù	ü<ù-û\ú��Àý!�\ú�� ý�ºü$ù-û\û��Æû��CþÆù-üMù-û\ú��\ù����'0ÀTÁ-Â^Ä^² ²��Æü����Mù/���Mû\ù-ù8��� �
�\ú������·úºü
���
�
�ºü<ù�%!ù��+úºü
����®û\ù����8%!úÆû��ºù-û��^Æ1�lýÎü��2�'Y`T���<ù�ù-û\û��Æû/�MúÆû]�Îú���ù����Îù1� �[f a�+
É+ù�%��*ZºýÒü<þ�þºû\ú�� �<ù�%/ý	��MúÆû�� ýÎü<þ¡`MH-a,úÆü
�¡��'��?�Îú���ý��#	-ú�(�Xý!�Æü&` J a,ú���ù�4
���Àý!	�ý��ýÎü�(L�#ù��Xÿ·ù	ù-ü�%��7� ���Îù��|'ºýÎù��!�
���#ù��L(�\ù	ûxú�	1	��<û\ú�	�ýÎù1���Æü½���MùZþÆû®ú��
�<ù1%!ù�()� �
�Æü<ù1%!ù�	��Æü�Zºù-ûL(�Xý!�Æü½`LÁsa úÆü
�����\û\ù1���¾ú���� ýÎþºü
%!ù-ü���`L°ka³���
�
�®ú����7�6���<úºü

ýÎüD���<ù�E/ç�H^çAÁÃç J ç�°|��'����®ù�%y+¼�_�����D�Iý�¸[ù-û\ù	ü
	-ù��!úºû\ù��XýÒþ*(
üIý?�#	-úÆü��1l��T�Æû0Á_5]`���`Agih�a|ù�·7� � µ�¨K§Lö$¨$¨ � ¨�¨
gia�51úºü
�D���ºû°�`���`Agih�ayù¾��Ì � ¨�¨K§Lö{¨ ¨ � ¨�¨ gka�+é,��Mù\Æ��lýÒü��!ú�	�	��Mû\ú�	1'�Æü3�
�
�ºü<ù�%!ù��+úºü
�����\û\ù1���/%!úºû��ºù-û��%ý�+ú�����|�XýÒþÆüIý?�#	-úºü7�2�'�#ù����®ù-û/ýÎü����<ù�E/çAÁÃç�°|��'����®ù�% ���MúÆü¾ýÎü����<ù�E/ç�H^çAÁÃç J ç�°��'����\ù�%¾`���`L��µ � Í�¨K§Lö�¨�¨ � ¨�¨ gka�+�e ý�¸[ù-û\ù-ü��®�nû���%�E/ç�H^çAÁÃç
J çA°�5Q���<ù����
%�*�����<ù!ù-û®û��ºû��|�ÆüD�
�
�ºü<ù�%!ù���úÆü
�D���\û\ù1���%!úÆû��Æù-û���5/§�+�¨�h0£35:ý!���<úºû����!'�%��Æû\ùy���<úÆü����Mù\Æ��lýÒü��!ù-ûL(
û��ºûy�ÆüÈ�[fm��5\µ�+�§�j^£3M����Mù-û\ù¾ý!�¼�MúÆû��m�'Zúºü��*ZÆù-û2�Îú��ZýÒü
ýÎü ���\úºü
	-ù��*ÿ�ý!���8ýÒü
	��Æû®û\ù�	1�L�'"	��Òú���� ý���ù1���
�
�ÆüMù�%!ù���úºü
����®û\ù����Y%!úÆû��Æù-û���+�,��<ù��#ù-û�	-ù-ü��\úºþÆùD�*�®9�úlÿ]�Îù����L�!'��<û���(	-ù����\ù��¡�\ù1����ÿ]�Æû��
�+ý!�/·�·
+�§�h^£35Uÿ��Iý!	��*ý��%!úºû��Æù1���'y�#ù��L(�\ù	û/���MúÆüy���<ù\��Í�+�§�h^£����©E�çlH^çAÁÃç J çA°�+
ToW=T Ù'�
ÁQ°�ý!�·ú\� ýÎü<þ��Îù�(L%����
���Òù\��'����®ù�%5ýÒü�ÿ��Iý!	A�3�Æü��!'��Æü<ù�	��Îú��L(�Xý?�#	-ú��Xý�ºü��®ú�����ý�y��ù	ûL���ºû�%!ù��éýÒü��Æü<ù¡�<ú�����+�,��<ù�ÁQ°�\ú����eýÎü��®ù-þÆû®ú��\ù1�êþÆû®ú��
�<ù1%!ù�()� �
�Æü<ù1%!ùY	��Æü�Zºù-û�� ý�Æü}úºü
����®û\ù����,ú���� ýÎþºü
%!ù-ü���M]����	��Òú���� ý���'³�Îù����\ù-û,ÿ�ýÎü �
�lÿ��+ú���	��ºûL(
û\ù1���G�Æü
�IýÒü<þ�����ú\c;��>*< K ê K Þ[C J ��;|H J d K H�H ê ;�d�ª K d]`)�[f a�+�Xüy���<ù|Ás°���'7���\ù�%y5[ú��[fy	-úºüy��ù�ù�ý���Mù-û|`�ýba�ú�� �
�Æü<ù1%!ù

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

G S PS

ge
ne

ra
lis

at
io

n 
er

ro
r 

(%
)

¡
3.79 3.97

7.41

¿RýÎþ��<û\ù�· MÊ�>ù-û�	-ù-ü��\úºþÆù���� þºù-ü<ù-û®ú*� ý�\ú��Xý!�Æü8ù-û\û��Æû��0%!ú��<ù��'�ÀTÁ-Â^Ä^² ²¼�ºüY���MùÊÁQ°8�®ú����G5#ýÎü¡�\ù	û�%��/�������Mù\��ù	û�	-ù-ü��2(
úºþÆù+ýÒü
	��ºû\û\ù1	��L�!'Y	��Îú���� ý���ù��6�\ù����+ýÎü ���\úºü
	-ù��Cú���ÿ·ù�����ú����ºü�
� �Æü<ù�%!ù1�êúÆü
�"���®û\ù�����ú���� ýÎþÆü %!ù-ü����¡	���%��
� �\ù����®ù��<ú*(
û®ú��\ù��'�+

�ºû�ú�� �
�Æü<ù1%/ý	¾ü7�m����ÿ�ý���È���\û\ù1���Y%!úºû��Æù	û«G!¨� !5��Æû¡`�ý ýba
ú"�
�
�ºü<ù�%!ù8ÿ�ý���ª���®û\ù����¯%!úºû��ºù-û¤GTg* �`�ýT+Tù*+!5����<ù���û�����
� �Æü<ù�%!ù���� úy��'��?�Îú����Îù*û\ù1	-ù�ýZºýÒü<þD�<ûXý!%!úÆû�'����\û\ù1���Aa�5��ºû`�ýÀýÀýEa+ú��
� �Æü<ù�%!ù�ÿ�ý���6���\û®ù����8%!úºû��Æù	ûIGÌm ^`�ýT+ ù�+5
���<ù8��û�����
� �Æü<ù�%!ù6�*��ú���'��?�Îú����Îù$û®ù�	-ù�ý!ZÆýÒü<þ��®ù�	��Æü �<úÆû�'����®û\ù����Aa�+,��<ù]�Xý!%����ÎùCúÆû�	A��ý�\ù1	����<û®ù/���oÁQ°�5Æÿ��Iý	��|�
�Iù��:ü
���û\ù�9�ù1	��
úºü7'��ÀýÒü<þ��Iý!��� ý	xù�4m�#ù-û��¼�Iü
�lÿ]�Òù��<þºù�ú��#���
���<ù1	���%��G��� ý�(� ý�Æü ���*�8���<ù�ÿ��ºû���(L�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æü��®ú����#5�ý!��Zºý���<ú*� ý�\ù1�
ú��0���<ù*ûXýÎþ�����%������!úÆû�	A��ý�\ù1	����<û®ùêýÒü�¿[ýÒþ��<û®ùDg*+��L���ºü��'
ú������ %!ù��y���<ù¡�<û\ù1�\ù-ü
		ù��*�®�Îù����\ù-û��êú��y���MùêýÒü
�
�
�15�úºü
��
� �Æü<ù�%!ù1�ôúºü
�����\û\ù1���Y%!úºû��Æù	û��*ú��3���<ù¡���
���
�
�1+ª,�ú�(���Òù�g¡�Iý�����Îú*'��êù�4<ú�%����Îù¾ýÒü
���®úÆü
	-ù��[f"	��Òú���� ý��#		ú��Xý!�Æü
�
þºù-ü<ù-û®ú��\ù1���Æü����<ùY�<ú��Xý!���*�\���<ùêÿ]�Æû��¬>x?K?@�ACB�D
+½,��<ù�
� �Æü<ù�%!ù1�+ÿ�ý���y���\û\ù1���/%!úºû��ºù-û��8`L�[f��Aa�úºû\ù8�<ù-ü ���\ù1�¼��'	���%��#���Xý!�\ù8�Òú��#ù���1+0¿
�ºû+ù�4<ú�%����Òù*5^���<ù8�#û����CýÒü
���®úÆü
	-ù�ýÎü,ú��m�Îù�g�5 >*?K?;@*5]%!ú��
�|���¡	��Îú����Ô�Îú��#ù���g*�ig g*5[�<ù-ü ���L(
ýÒü<þ�ú$g*�2gêÿ��Iý!	��8ý�����<ù3��û������
�
�ÆüMù�%!ùy�*��ú¡��'��?�Îú��m�Îù
û®ù�	-ù�ý!ZÆýÒü<þy�<ûXý!%!úÆû�'����®û\ù�����+
,��<ù·ù�4m�#ù-û ý%!ù-ü�����ÿ�ý����ÁQ°:ÿ�ù-û\ù��#ù-û2���Æû�%!ù���ÿ�ý!���|���<ù�®ú�%!ù]�<ú��®ú/�\ù1�[�*��ÿ]�Æû��0�Mû��Æü��<ü 	�ýÎú��Xý�ºü!ú��Q�
�®ù��!ÿ�ý����E�ç

H^ç�Á-ç J çA°CúÆü �«E�çAÁÃçA°�+-,��<ù�ü7� %0�#ù-û��*�[�[f3	��Îú����®ù��|`�ý�+Tù*+!5
ú������#�����Xý!���Îù�	���%0��ýÎü<ú��Xý�ºü
�D�*��� �
�Æü<ù1%!ù���úºü
�����®û\ù����%!úºû��Æù	û��Aa_��	�	��<û®ûXýÒü<þ�ýÎüy���Iý!���<ú��®ú0�Mú��\ù8���s�\ú�������ý�\giÍ�hm+¿RýÎþ��<û\ù|·���ý���m�Îú*'��\���Mù�þºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ú��Xý�ºüxù-û®û��ºû��,ýÒü��®ù-û�%������ýÒü
	��ºû\û\ù1	��L�!'È	��Òú����Xý��#ù����®ù�����ýÎü ���\úºü
	-ù��1+ª,��<ùy��þ��<û\ù
ú�����¡�Iý!�����Òú*'7�����<ù��#ù-û�	-ù-ü��\úºþÆùY���/	��Îú����Xý?�#	-ú��Xý�ºü�ù	û\û��ºû��%!ú��<ù��ºü��
�
�ºü<ù�%!ù��¾úÆü
�"���®û\ù����D%!úÆû��Æù-û��Y	���%�� �
�\ù���®ù��<úÆû®ú��®ù��'�+
À�ÁÃÂ^Ä^²
²�'ºýÎù��!�
�Y� ýÎþÆü�ý��#	-úºü��L�'"�#ù����®ù-û�þºù-ü<ù-û®ú*� ý�\ú��Xý!�Æü

ú�	�	��<û®ú�	�'½�Æü �
�
�ÆüMù�%!ù��8úÆü
�½���\û\ù1����%!úºû��Æù	û���5Y�G�����Æ��ÄýÎü��L�!',úÆü
�CýÎü �<ù��#ù-ü
�<ù-ü��2�'�+��Xü\�®ù-û�%��Q�*�#�[fm��5����<ù:ú�	1	���(
û®ú�	�'��ºü�Ás° ý!���XýÎþºüIý��G	-úÆü��L�!'��#ù����®ù-û/���<úÆü3���<ú������!E/ç�Á-ç�°
ÿ�ý!����`��`Agih�a�ù�·�¨ � ·7§w§)ö®¨ ¨ � ¨�¨
gka�5�úºü
�����<ú������IE/ç�H^çÁÃç J ç�°/ÿ�ý����`���`Agih�a\ù�j � h�¨K§Lö�¨ ¨ � ¨�¨
gia�+��L����ú�	�	1�<û\ú�	�'�ºü�9�úlÿ]�Òù����2�'Y�®û\úÆü ��	-û ý�#ù��D�\ù�����ÿ]�Æû��
��5^Í�h�+���§0£35ºý��ú�����	��ºü
�Xý!�<ù-û®ú����!'���ù1���\ù	û����MúÆü����<ú����*�\���Mù¼%����
�m�ÎúÆû3��'��L(�®ù�%���+¯�]��%��<úÆû®ù�������ú�	�	��<û®ú�	�ýÒù���û®ù��G�Æû��®ù��8ýÒüxû\ù��Îú��®ù��
û®ù��\ù-úºû�	��|�Æü��Îù-úºû\üIýÒü<þ\.ü<þ��Àý����ÿ]�Æû��8�<û��ºü7�Mü
	�ýÎú��Xý!�Æü3`)fIù�(Æ-ü �lÿ����ºý�úºü
� É����®ù-ü���ù-û®þ
5�gih�§�µ�l-XD����#ù-û��15�gkh�h�¨�l-e ýÎù1�L(

190van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



0

100000

200000

300000

400000

500000

M-A-G-Y-S M-G-S GS

nu
m

be
r 

of
 n

od
es

¡

M

A

G

Y

S

M

G

S

GS
M

A

G

Y

S

M

G

S

GS

¿RýÎþ��<û\ù0ÍmM[¬/Zºù-û\úºþÆù,ü��
%0�#ù-û��/�*�ü
���<ù�� ýÎüY���<ù8�<ù�	�ý!�Xý�ºü�\û®ù-ù��êþºù-ü<ù-û®ú��®ù��È��'�À�ÁÃÂ^Ä^²
²����ºû����Mù'E/ç�H^çAÁÃç J ç�°*5IE�çÁÃçA°�5·úºü
��Ás°³��'����®ù�%���+��]��%��MúÆû���%!ù-ü����/ýÒü
�Iý		ú��\ù¡���Mù
ü��
%|��ù-û��-����ü �7�Mù��1ü<ù	ù��<ù��®���Æû^���<ù[�®û\ù-ù��_�*�7���<ù[���
�
�\ú���������#ù�	�ý?��ù��¡��'����Mù�ýÎû��Îú��#ù��!��+

�\ù	ûXý	��^5�� ý��!�^5:úÆü
�D�%ú��ºýÎû ý�5�gkh�h�Í�l^n8Z��ºü^5�gkh�h�j�a�úºü
�¡�Æü
þÆù	ü<ù-û\ú��:»��<ú��Àý�L'��<ù�%!úºü
�
�|�*�:�®ù�4
�L(L����()����ù-ù1	A�éú�� ���Àý!	-ú*(�Xý!�Æü
�15+úÆüxù	û\û��ºû��*�\��+�µ�h^£��Æü��
�
�ºü<ù�%!ù��!úºü
�¯��¨�+�j�Ì^£�Æüeÿ��ºû��
�|	-úºü��#ù�	��ºü
�Xý!�<ù-û\ù1��ú��<ù�»��<ú��®ù*5����
���Mþ��D��� ý��?�
ü
���+ù�4
	-ù����Òù-ü��|`En:Z��Æü^5Qgkh�h�j�l�Å:úºü��<ù-ü¡�[����	��^5sgih�h�µ�a�+
¯ ° F:]h��;VIQ\GIF:7�G8F²±yÐ��l6¤�^³R��´R�^µ�L

Ð��0³R�^µ�L,;�7C@u³~µ

X$ù��<ú*Zºù�þlý!ZÆù-ü3�XýÒþÆüIý?�#	-úÆü 	-ù�û\ù1�����!������� �lÿ�ýÎü<þ|���<ú���5
�<üm(�<ù-û|���Mû�ù�4
�#ù-ûXý!%!ù-ü��\ú��/	��Æü
��ý�Xý!�Æü
�!úºü
�D�
� ýÎü<þ¡À�ÁÃÂ^Ä^²
²
ú��_���<ù]�Òù-úÆû®üIýÎü<þ/ú*�Òþ��ºûXý���
%y5����
� ý%!ú*�#þÆù-ü<ù	û\ú*� ý�®ú��Xý!�Æü�ú�	�(	��<û®ú�	�'¡�Æü¾ÿ]�Æû��¡�<û��Æü��<ü
	�ýÒú�� ý�Æü¾ý!�0���
�\úÄýÎü<ù1��ÿ�ý!����ÁQ°*5���MùY��'����®ù�%â���Mú���� �Uù1��ü
���!ýÎü 	��Æû��#�ºû\ú��®ù�úºü�'xù�4
��� ý	�ý!��<ù�	1��%��G���Xý!�Xý!�Æü"�*�:���<ù*ÿ��ºû���(L�<û��Æü��<ü
	�ýÒú�� ý�Æü&�\ú����G+��Xü����ý�8�\ù�	1�Xý�ºü�ÿ�ù8��ù	ûL���ºû�%��Xÿ]�!ú��
�Iý!�Xý!�Æü<ú���	1��%��<úºûXý���Æü
��*�Q���<ù®���<û®ù-ù0��'����\ù1%���+u¿RýÒû����15[ÿ·ù\	1��%��<úºû\ù8���<ù®�Xý=<	ù��8�*����Mù¼�®û\ù-ù1��	��Æü
���\û��
	��\ù1����'DÀ�ÁÃÂ^Ä^²
²D�ÆüD���<ùy���<û®ù-ùy��'��L(�\ù1%���lQ�\ù�	��ºü
�^5:ÿ�ù�úºü<ú*�!'��\ù����Mù��#���Xý� ýZºù�úÆü ��ü<ù	þÆú�� ýZºù
ù�¸[ù�	����\�*�Ã�Îù-úºû\üIýÒü<þy���<ù\���
�
�®ú������CýÎü6���<ù�ýÒû8���#ù�	�ý��G	���'��L(�\ù1%��� #	1�Æü��\ù�4
�1+
Ú_Õ*�7�¡���M¶��
�
¬�ü,ú�� ZlúÆü��\úºþÆùQ�*�
�
� ýÎü<þ��Îù1���Q�Æû>ü
���<ù�	���%��#���Xý!�Xý�ºü
�ýÒü�\ù	û�%��Q�*�
	���%��
�
�\ú��Xý!�Æü<ú��Uù	·�	�ýÒù-ü
	�'�ý�Q���<ù[�����\ú��Uú�%����<ü���*�/%!ù1%��Æû�'¾ü<ù-ù1�<ù������Æû®�����ºûXýÒü<þ����<ù��®û\ù-ù1��+�¬����� ���<þ�����Mù�ú��
�m�Àý		ú��Xý!�Æü¡�*�[À�ÁÃÂ^Ä^²
²�þÆù-ü<ù	û\ú*�?�'êû®ù����m����±ýÎüY��%!ú*����\û®ù-ù��3���<ú��\�#�/ÿ�ù����+ýÒü
�Xý!�<ùY��%!ú����/	���%��
�
�®ù-û0%!ù1%��ÆûXýÒù��`E�T�Æûy���<ûy%����
���ÒúÆû¡`����
�#a2�\ú�������50�®û\ù-ùD� ý=<-ù1�DZlúÆû�'��nû���%j*· 5�§�Ì
g*ü �7�Mù��3���Æû3���<ù�E�(L%����
���Îù1�¼���ÈgiÍ���5�j�µ�§¾ü
���<ù�����ºû\���<ùyÁo()%����
���Òù/ýÎü�E/çlH^ç�ÁÃç J çA°�5-��	�	�� �7'ºýÒü<þ�·�Í��m5 µ�·7µ���Yg�5�¨�µ�Ím5�µ*·7j���'��\ù����*�Q%!ù�%��Æû�'ma�5
�Æù-ù1�IýÎü<þÔ�#ZÆù8�®û\ù-ù��CýÒü%!ù�%��ºû�'*ÿ��������ü
������ù/ú��<ù1�XýÎû®ú����Òù|�nù-ú����<û®ù\���ºû�ú3��'��L(�\ù1%â���
� ý%/ý�®ù��"�Æü�%!ù�%��Æû�'��
�®ù*+�¿RýÎþ��Mû\ùDÍ¡�Iý�����Îú*'�����Mù¼���
%�%!ù��eü7� %0�#ù-û|�*��ü �7�Mù��|���Æû/ù-ú�	A���*�8���<ù3�����<ûÀ�ÁÃÂ^Ä^²
²�(L�\û®úlýÒü<ù�����'����\ù1%����<ü
�<ù-û����<ù,ú��<ú��
�Xý!ZÆù�ZlúÆûXýÒúÆü���+.ú�	A�&�<úÆû�ý�y�IýZºý!�<ù��éýÎü�����	���%��<úÆû���%!ù-ü�����ýÒü
�Iý		ú��XýÒü<þ���Mù�ú�%����<ü��]�*�:ü
���<ù���ýÒüY���Mù:�®û\ù-ù1��þÆù	ü<ù-û\ú��\ù��³���Æû+ù-ú�	���*�Q���<ù®%��7� ���Îúºû����
�
�®ú����7�1+

¿[ýÒþ��<û®ù\Í|���
�lÿ��]���<ú������<ù8%����<ù��[ÿ�ý���y���<ù8�#ù����CþÆù-ü�(
ù-û®ú*� ý�\ú��Xý!�Æü*ú�	�	1�<û\ú�	�'�5#ÁQ°�5Iý��ú*�!���|���<ù8%����<ù��^�\ú��ÆýÒü<þ|�
����<ù���%!ú����Îù1���+ü��
%|��ù-û]�*�1ü �7�Mù���+[,��<ùCú�%����<ü��s���1ü
���<ù��
ýÒü¯���<ùY� ýÎü<þ��ÎùDÁs°³�\û\ù	ù*50g�g�g*5�¨�j�Ì�5ý!��ü
�����Æü��!'¯��%!ú*�?�Îù-û���<úÆü����<ù¡���
% �*�\���<ù¾ú�%����<ü�������ü
���<ù��*ü<ù-ù1�<ù��"���ºû���<ùÊÁeúºü
� °|%����
�m�Îù��,ýÒü����<ù�E/çAÁÃç�°\��'7���\ù�%¾`LÌ�¨*· 5��*·7Í
ü
���<ù1�Aa�lý!��ý!��ù1ZÆù-üD��%!ú*���Òù-û����MúÆüD���Mù��XýÎüMþ*�Îùy�®û\ù-ù3	��Æü�(���\û�� 	��\ù�� ���ºûD���<ù�Á����
�
�®ú����ìýÒüª���<ù�E/çAÁÃç�°���'����\ù1%`�gkÌ�Ím5Egk§�Ì±ü
���<ù��Aa�+¬�%/ýÎü �Æû-��ý�¸[ù-û\ù-ü 	-ù+ýÒü0�®û\ù-ù]�Xý�<-ù�	-úÆü®��ù]�\ù-ù	ü���ù��Xÿ�ù-ù-ü���<ù[�\û®ù-ù��[� �Iý��!�Q���ÆûÃ���<ù�Áo()%����
�m�ÎùýÒü0���<ù&E�çAÁÃçA°_��'����\ù�%y5giÌ�Í�5Egi§�Ì�ü
���<ù���5>úÆü
�Y���<ù�Á^(L%����
���Òù,ýÎü¡���<ù�E/ç�H^çAÁÃç J ç�°��'7���\ù�%y5]gkÍ��m5�j�µ�§/ü �7�Mù���+�¬½� ý%/ý��ÒúÆû\��ý�¸[ù-û\ù-ü 	-ùy	-úÆü¡��ù�®ù-ù-ü����Æû|���Mù³°�(L%��7� ���Îù��15��\ú��ºýÒü<þ�� ��µ�h�5Egkj���ü
���<ù��/ýÎü���<ù�E�çAÁÃçA°®��'����\ù�%y5úÆü
�Dh�jm5�h�h�§�ü
���<ù��,ýÒü����<ù�E/ç�H^çAÁÃç
J ç�°\��'7���\ù�%y+\,��Mù0� ý=<-ù��������<ù|�\û®ù-ù��8�
�Iý?��8�T�Æû/%����
�m�Îù��
ú��
��ù	úÆû��]����ýÎü 	-û\ù-ú��\ù�ÿ��Mù-ü����<ù/%����
���ÒùCý�]�<û\ù�		ù��<ù��Y��'%��ºû\ù8%����
���Îù1��5[ÿ��Iý	��¡���<þºþÆù����������<ú��/À�ÁÃÂ^Ä^²
²�ý���nú�		ù��
ÿ�ý!���êú�%��ºû\ù8	���%��m�Îù�4Y�\ú����G5#ýÎü
	���
�IýÒü<þy�#���\ù-ü�� ýÎú*�?�'êù	ûL(
û��Æü<ù����
�\���
���
� �/�{û���%ä%��Æû®ù�%��7� ���Îù��15�ÿ��Mù-üD�
�Iý?��IýÒü<þ
ú8�\û®ù-ù��T�Æûú\%����
���Òù]���<û����<ù-û]�
�lÿ+ü/ú\�\ù�»��<ù	ü
	-ù/���-%�����(���Òù���+
¸3�i��RT����VY�^¹��
�����
,��<ù\�<úºû��Xý!	����ÒúÆû8�\ù�»��<ù	ü
	-ù|�*�[���<ù��#ZÆù\%����
�m�Îù��Cú���ýÎü���<ù\E/çlH^ç�ÁÃç J çA°���'����®ù�%Aû\ù�9#ù�	����,ú!ü��
%|��ù	û��*�:ú������
%���(� ý�Æü �[�Æü|���<ù8ß J C�=©C J B\�����
� ýÎü<þ®���
���
�
�Q�nû���%Ç�Æü<ù]���
� �\ú����

ú��+ýÎü �
�
�\����úÆü �����Mù-û8���
�
�®ú����#+��y�Æû��
�
����ÆþÄý	-ú����Iü
�lÿ]��(
ù��MþÆùý!�[�
�\ù������<ú��RýÎü
�
� �[���CþÆû\ú��
�<ù�%!ù�()�
� �Æü<ù�%!ù]	��ºü7Zºù-ûL(� ý�Æü3`nù�+ þ +!5�����ú*Z��lý�®�<û��ºü
���<ü 	�ýÎü<þ�º^»+ýÎü�¼ ?K?º0»�?K¼ ½Cú��²gi�-gm5�ºû�¾=½�¿!ýÎü�>�À^¾�¾�½�¿�ú���glû�Á^�ig�a�l<þºû\ú�� �<ù�%/ý	8�<úºû�� ýÎü<þ�ý���
�®ù�(���m��ú�� ýÎü
� �
�8����þºû\ú��
�<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ù|	��Æü�Zºù-û�� ý�Æü�`nù�+ þ +!5���$ú*Z��lý!�����<ùY�Mû��Æü��<ü 	�ýÎú��Xý�ºüÈ����D;»êýÒüaÂ	»0¾�?;Ã�D;»*a�l�ù���	*+,����
�15*�nù-ù���ýÎü<þ8���Mù����
���
� �s����ú8%����
���Îù¢ÄeýÎü����Cú8���
�
�®ù�(»��<ù-ü��Q%����
���ÒùIÅ ý%���� ýÎù��]���<ú��[�ÆüMù·ù�4
�#ù�	��������8��ù	ûL���ºû�%�#ù����®ù-û��Æü�%����
���Îù'Å ÿ�ý���RÄ\ ©��ýÒü
�
�
�3���<úºüxÿ�ý!���
���
��+,��<ù/ú�	1	��<û\ú�	�'¾û\ù���������0���
�\úÄýÎü<ù��$ÿ�ý!���D���<ù�%����
���Îù1�\�*����<ù�E/ç�H^çAÁÃç J ç�°*5;E�çAÁÃçA°�5<úÆü ��ÁQ°8��'����®ù�%��/		úÆüY�®ù-û�Zºù�ú���®ù������/�T�Æû����Mù�ýÎû,û\ù1���#ù�	��Xý!ZÆù3�<ü
�<ù-û2�'ºýÎüMþY�
�Xý?�Àý!�L'êú������
%���(� ý�Æü ��5Iÿ��<ù-ü����<ù�'!úºû\ù/	1��%��<úºû\ù������0���<ù�ú�	�	��<û®ú�	�ýÒù�������(�®úlýÎüMù��*ÿ�ý���6���<ù�ýÒû/���
�
�\ú��������Òù-úÆû®ü<ù��*ýÒü*ý���*�Òú��Xý!�Æü^+,s�8%!ù-ú����<û®ù����<ù8ß J C�=©C J B K�Æ�K F J H��*�#ýÎü 	���
��ýÎü<þ|���<ù����
�L(�
� ���]�*�-%����
���Òù��·ú��:ýÒü
�
�
�������|�����<ù-û]%��7� ���Îù��15<ÿ·ù���ù	ûL(���ºû�%!ù��3���<ù����*�?��lÿ�ýÎüMþ!ù�4
��ù-û ý%!ù-ü�����M
g*+/X$ùú��
���ÀýÒù��|À�ÁÃÂ^Ä^²
²+ýÒü¼gi¨i(T���*�!��î2X/ù�4
�#ù-ûXý!%!ù-ü����[���
ù	ú�	����������<ù��#Zºù/���
�
�\ú�������E\5KHQ5#Á_5 J 5<úÆü ��°*5
�ºü��'� �XýÎüMþ\�Òù����®ù-û��|`nÿ�ý!���y���MùIE\5;HQ5#Á_5<úºü
�¼°���� �
�\ú������Aa�ºû0� �
�Æü<ù1%!ù��y`nÿ�ý!�������<ù J úÆü
�����<ùY°3��� �
�\ú������Aa
ú���ýÒü
�
�
�15+úÆü
�����<ù�ýÒû�û®ù����#ù�	�� ýZÆùD	��Îú����Xý?�#	-ú�� ý�ºü�ú�����
��� �
�\`T	���+\,ú����Òù�gka�+:,��Mù�ýÒü
�
�
�Cý�8�IýÒû\ù�	1�L�'$ù�47(�®û\ú�	��\ù����nû���% îG²;9�²;:Q+�,��<ù1�\ùêù�4
�#ù-ûXý!%!ù-ü����Y�Mû��*(Zºý!�<ù����<ù¡�<ú��®ù��ÀýÒü<ùD��	��ºû\ù6���Æû�ù-ú�	��"���
� �\ú����G5�úºü
�
úºû\ù,û\ù��nù-û\û®ù��¡���/ú������Mù�CEH�>�=?; JLK Ë�ù�4
�#ù-ûXý!%!ù-ü�����+

Ì�+/X$ù!ú��
��� ýÎù���À�ÁÃÂ^Ä^²
²¾ýÎü"gk¨i(T������Dî2XZù�4
��ù	ûXý%!ù	ü7������,ú*���^��� �
�\ú��������������<ù�E/ç�H^çAÁÃç J ç�°*5^E/çAÁÃç�°*5Æúºü
��Ás°��'����\ù1%���5*�\û®úlýÎü�ýÎü<þ�;*<GË8�\ù����XýÎüMþ:�ºüCýÎü
�
� �1ù�4
�\û®ú�	��®ù����ýÎû\ù1	��L�!'|�nû���%�îG²;9�²;:Q+[,��Mù·û®ù������!���_�nû���%����<ù1�\ù�ù�47(�#ù-û ý%!ù-ü����%û\ù�9�ù1	��·ÿ��Mú��ÿ�������|�#ù����<ù+ú�	�	��<û®ú�	�'|�*�

191van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



���
��( £ þÆù	ü<ù-û\ú��Àý!�\ú�� ý�ºü�ù-û®û��ºû�\ú���� ÇCÈÉËÊCÌ	Í�Î�Ï ÇCÏ�Î�Ì	Ê Ð�Ñ�Í�ÇCÊCÇCÍ�Ò�Ó ÌËÔ�ÍÑ�Ì	Ê Ð�Ñ�Í�ÇCÊCÇCÍ�Ò�Ó
E/çlH^ç�ÁÃç J çA°

E Ím+bg1· Í�+Eg�· `L¨�+�¨�¨�a Í�+Eg�· `)¨m+�¨�¨�a
H g�+ ��h g*+�j�j `�ú/¨�+�Ì�µ�a g*+�Í�¨ `�ú�¨m+Eg�gkaÁ �m+ µ�Ì ��+�j�§ `�Õ8¨�+�¨*·�a µ�+�j�µ `�ú��m+�h�Í�a
J ¨m+ ·�Í ¨�+�µ�Í `�ú/¨�+���¨�a Ì�+�j�� `�ú�Ìm+Egkj�a° µm+ h�j Ì�+�j�µ `�Õ8Í�+�Ì�h�a Í�+�Ì�§ `�Õ:Ìm+�j�§�a

E/ç�ÁÃçA°
E Ím+bg1· Í�+Eg�· `L¨�+�¨�¨�a Í�+Eg�· `)¨m+�¨�¨�aÁ �m+ µ�Ì ��+�j�j `�Õ8¨�+�¨�j�a ��+�h�h `�ú�¨m+�Ì�µ�a° µm+ h�j ��+�h�µ `�Õ8��+�h�h�a ·
+Egk¨ `�Õ:�m+�§�j�a

ÁQ°
Á �m+ µ�Ì ¦ ¦ ��+�µ�h `�ú�¨m+�¨�µ�a° · + µ g ¦ ¦ ��+�h�µ `�Õ:¨m+�µ*·7a

,ú����Òù0Ì�M V ZÆù	û�ZºýÎù-ÿÇ�*�[�
� ý��Àý!�L'�ù�¸ ù�	1���\���s�Òù-úÆû®üIýÎüMþ¼���
��(�\ú�������`�E\5KHQ5#Á_5 J 5<úºü
��°ia:ú��[%����
���Îù1���Æû[�<úºû�� ýÎú*�-�®ú����7�
ýÎü6���<ù�E�çlH^ç�Á-ç J çA°�5;E/ç�Á-ç�°*5<úºü
�YÁQ°8��'����®ù�%���+/¿ �Æû+ù-ú�	��%����
���Òù*5ýÎü8ù-ú�	A����'����®ù�%y5[���Mù��
� ý��Àý!�L'����/�\û\úÄýÎüIýÒü<þD���Mù%����
���Òù�ÿ�ý����ý!�<ù-ú����Mú��\ú3`�%/ý!�
���ÒùkaCúÆü
�*ú�	1���<ú���5#%����
�m(�Îúºû/�<ú��\ú3�<ü
�<ù-û8���<ù�ú��Mú��
� ýZÆù|ZlúÆû ýÎúºü7�®`nû ýÎþ�����a�5#ý�8	���%|(�<úºû\ù��8úÆþºúlýÒü
���|���<ù*ú�	�	��<û®ú�	�'����
�®úlýÎüMù��xÿ�ý!�����Îù-úºû\üIýÒü<þ���Mù/��� �
�\ú�������ýÎü�ý�����Îú��Xý�ºü¡`E�Îù����Aa�+�¬/	1	��<û\ú�	�ýÎù1��úÆû®ù�þÄýZÆù	ü
ýÎüy�#ù-û�		ù-ü��\úÆþºù\�*�>ýÎü
	1�Æû\û®ù�	��2�'Y	��Òú����Xý��#ù����®ù���� ýÎü
���\úºü
	-ù��1+

���<ù0%����
�m�ÎúÆû���'����®ù�%���ÿ��<ù	ü�ù-ú�	��Y%����
���Îù/ÿ]�����!��#ù-ûL�T�Æû�%Ç��ù	ûL�nù�	1�L�'|9#úlÿ]�Îù�����+�X$ù%û\ù��nù	û[���8���Mù��\ù+ù�4�(�#ù-ûXý!%!ù-ü����,ú��8CTË K ;�= +
X8ý���È���<ù$û\ù1�����!���¡�*�����<ù��®ù$ù�4
��ù	ûXý%!ù	ü7����ÿ�ùD%!ù-ú�(���Mû\ù*5^�T�Æû�ù	ú�	��Y��� �
�\ú����*ýÒü�ù-ú�	��Y�*�����<ù\���<û\ù-ù���'����\ù1%���5���Mù\�
�Xý?�Àý!�L'êù�¸[ù�	��/���ýÎü
	��!�
�IýÒü<þy���<ù,ýÒü
�
�
���*�Q�<û\ù�		ù��IýÎüMþ%����
���Òù���5����Æû_���<ù�ý!�<ù-ú*�^	-ú��\ù8`nÿ�ý!���/ýÒü
�
�
�]���®û\úlýÒþ����Q�nû���%îG²;9�²;:-a!ú��!ÿ·ù��?��ú��|���ºû����<ùêú�	����Mú*�:		ú��\ù�`nÿ�ý!���8ýÒü
�
�
��nû���%��<û\ù�		ù��IýÎüMþ¼%����
�m�Îù���a�+�¬��
�Xý?�Àý!�L'êù�¸[ù�	��Cý�����<ù\��ý��E(�nù-û®ù-ü
	-ù��#ù��Xÿ�ù-ù-ü�À�ÁÃÂ^Ä^²
²o  �>þÆù-üMù-û\ú��Àý�®ú�� ý�Æü�ù-û\û��ÆûQ�Æü|���Mù��� �
�\ú�����ýÎü¡%��7� ���Îúºû:	1�Æü��\ù�4
��`{ù�ý���<ù-û�ý�<ù	ú*���ºû�ú�	����Mú*�ba

úÆü �¾ý���!ú�	�	��<û®ú�	�'��ÆüD���<ù��®ú�%!ù����
�
�®ú����¾ýÒüeý�����Îú��Xý�ºü^+,ú����Òù\Ì®�Àý�����,ú*�?�-	���%�� �
�\ù��6�
�Xý?�Àý�L'*ù�¸[ù�	�����+
¿
�ºû����<ù�	-ú��\ù"�*�y���<ùaE�çlH^ç�Á-ç J çA°���'����\ù1%y5�ý!��	-úºü�#ù��®ù-ù-ü����Mú��y���<ù¡�Æüm�'��ÒúÆû\þºù�� �Xý�� ý�L'éù�¸[ù�	���5/ù�ZÆù	üZýÒü���Mùêý!�<ù-ú*�\	-ú��\ù*58	���������#ù¡���
�®úlýÎüMù���ÿ�ý!�������<ù¡���\û®ù����2(

ú����XýÒþÆü
%!ù-ü��8��� �
�\ú����G+\�XüY���Mù�ý!���*�Òú��®ù��D	-ú��®ù*5-���<ù�ýÒü
�
�
�	��ºü
�Xý!�����8����� �
�Æü<ù1%!ù���l#ýÎü6���<ù�E�çlH^ç�Á-ç J çA°���'����\ù�%y5^���Mù
ýÎü �
�
��	��Æü��®úlýÎü �¯%��ºû��
�Mù�%!ùÈ�G���Mü
�<úÆû ýÎù��15��
� �Æü<ù�%!ù1��5
úÆü ����'����Òú����Òù��G���Mü
�<úÆû ýÎù��1+ ,��Mù*ý�<ù	ú*�\�#���Xý!�XýZºù$ù�¸[ù�	���Æü½���<ùé°�%��7� ���Îù�����Í�+�Ì�h^£ �Îù����8ù-û\û��Æû������<û\ü
�����
����D�#ù*úD�#���Xý!�XýZºùêù�¸[ù�	��y�*�\Ì�+�j�§^£ ýÎü����<ù*ú�	����<ú*�8��'��L(�\ù1%y+ ,��Mù��Îú����®ù-û��G��� ý�Xý!ZÆù*ù�¸[ù�	���ý�|���
�Xÿ�ù�ýÎþ��<ù�����'$ú
û\ú����<ù	û]�ÎúÆû®þÆù,ü<ù-þºú�� ýZÆù8�
� ý�� ý�L'*ù�¸[ù�	��/�ºü����<ù�þºû\ú�� �<ù�%!ù�(�
�
�ºü<ù�%!ù[	1�Æü�ZÆù-û��Xý!�Æü��\ú����8�*�Ãú�� � h�Í0£3+-�_�����\���<ù¢H�úºü
�
J ���
�
�\ú��������
��ü ���]�<û����#�[�{û���%½%��ºû��
�
����ºþlý		ú*�-�G���<ü
�m(
úÆû ýÎù��%ú��[ýÒü
�
�
�15Æù�Zºù-ü�ýÒü0���<ù%ý�<ù-ú��#	-ú��\ù*lºýÎü|���<ù�ú�	1���<ú��wE�ç
H^çAÁÃç J çA°®��'����®ù�%y5s���<ù|�
�Xý?�Àý�L'¾ù�¸[ù�	��\���:ýÎü 	���
��ýÎü<þ¡%��Æû2(�
�
����ºþlý		ú*�-�G���<ü
�MúÆûXýÒù��]�nû���%ÖEéúÆü ���
�
�ÆüMù�%!ù��_�nû���% Á
ýÎü����<ù���'��?�Îú���ý��#	-ú��Xý!�Æüy%����
���Îù J ý!�[%!úÆû��Æù����!'�üMù-þÆú��XýZºù*M

ú/Ì � gij0£3+
�Xü����Mù«E�çAÁÃçA°Ô��'����®ù�%y5����<ùy�
�Xý?�Àý!�L'xù�¸[ù�	�����úÆû®ù*þÆù-ü�(

ù-û®ú*�?�'D�Òù����!üMù-þÆú��XýZºùy���<úºü¾ýÎü����<ù E/ç�H^çAÁÃç J ç�°���'����\ù�%y+,��<ù	û\ù ý�ZúÇ��%!ú*�?�Y�
�Xý?�Àý�L'Aù�¸ ù�	1�8ýÎü����<ù ý�Mù-ú*��		ú��\ù
ÿ�ý!��� ýÎü
	��!�
�IýÒü<þÈ%��ºû��
� �*��ºþlý!	-ú*�0�G���Mü
�<úÆû ýÎù��¾ú���ýÒü
�
�
����ôþºû\ú��
�<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ù�	��ºü�ZÆù-û��Xý�ºü^l:ýÒüD���<ù!ú�	����Mú*�&E�çÁÃçA°®��'����\ù�%y5Q���<ù�� �Xý�� ý�L'$ù�¸[ù�	���ý��ü<ù-þÆú��Xý!ZÆùY`�ú/¨ � Ì�µ^£�a�+,��<ù8���\û\ù1���L(Xú����XýÒþÆü
%!ù-ü��\%����
�m�Îù\�#ù-ü<ù��G�����nû���%5ýÎü 	���
�m(
ýÒü<þ�%��ºû��
� �*��ºþlý!	-ú*���#���<ü
�<úºûXýÒù���úºü
���
� �Æü<ù�%!ù1��ýÒüxý!���
ýÒü
�
�
�15
�#������ýÎüy���Mù�ý!�<ù-ú��s	-ú��\ù,úÆü
��ýÒü¼���<ù,ú�	����<ú*�!E�çAÁÃç°���'����\ù�%y+
,��<ù�ÁQ°Y��'����\ù1% �
�Iù���ü
���3	��Æü��\úÄýÎü��®ù��<úºû\ú��®ùD%�����(���Òù���5Q�
�
�±ý�,ý!�0�G�����Xý�m�Îù����Y	���%��<úÆû®ù0���<ù!ù-û\û��Æû��0%!ú��<ù�ºü��
�
�ºü<ù�%!ù��!úºü
�����®û\ù����ôú���� ýÎþÆü %!ù-ü������®ù��<úºû\ú��®ù��'�������<ù·û®ù����m����]��� �\úlýÒü<ù����ºü0���<ù����
� �\ú������Q�Îù-úºû\ü<ù1�!ýÎü�ý���*�Òú*(� ý�Æüo+�´,û®ú��
�Mù�%!ù�(L�
�
�ÆüMù�%!ù�	��Æü�Zºù-û�� ý�Æü�ý�Q�Òù-úÆû®ü<ù���ÿ�ý���

ú��%����������<ù8�®ú�%!ù�ú�	�	��<û®ú�	�'*ÿ��<ù-ü3�Òù-úÆû®ü<ù���ýÎü*ý!���*�Òú�� ý�Æü
ú��[ÿ��<ù-ü8�Òù-úÆû®ü<ù��/ú��^�<úºû��XýÒú*���\ú����8�*�7���<ù�ÁQ°Q�®ú����G+:ø[ù-úºû\ü�(
ýÒü<þy���<ù!þºû\ú�� �<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ù��\ú����G5-À�ÁÃÂ^Ä^²
² ý��ü<ù�ý���Mù-û�<ù���#ù��*ü
�Æû[�Mú�%��#ù-û\ù��3�XýÒþÆüIý?�#	-úÆü��2�'���'®�Îù-úºû\üIýÒü<þ����®û\ù����
ú����XýÒþÆü
%!ù	ü7���Xý!%0���!�\úºü<ù���� �L�'�+�,��<ù-û®ù�ý!��ú��G���Xý!�Xý!ZÆù|�
�Xý?��(
ý!�L')ù�¸[ù�	��ÖýÎüÇ�Îù-úºû\üIýÒü<þ½���®û\ù����xú����XýÒþÆü
%!ù-ü��15¼�
�lÿ�ù�Zºù-û�+X��Mù-üy���\û®ù�����ú���� ýÎþºü
%!ù-ü��Cý���Òù-úÆû®ü<ù��¾ýÒü*ý���*�Îú��Xý!�Æü¾ÿ�ý����Òù����®ù-û��/ú��,ýÒü
�
�
�15[À�ÁÃÂ^Ä^²
²Y	��Òú����Xý��#ù���· + µ g�£����u�®ù�����ýÎü�(���\úÆü 	-ù��>ýÎü
	1�Æû\û®ù�	��2�'�5
�Æü�ú*Zºù-û\úºþÆù*+[`T,��Iý�£ý�ú]��lÿ�ù-ûù-û\û��Æû���<úÆü\���
�\úÄýÎü<ù1��ÿ�ý���\�Òù-úÆû®üIýÎü<þ®���\û®ù����%ú���� ýÎþºü
%!ù-ü��Q�Æü8���<ù�<ú��Xý!�[�*�^�
�
�ºü<ù�%!ù��15IýÎü
�Iý!	-ú�� ýÎü<þ����<ú��Q���\û\ù1���+ú����XýÒþÆü
%!ù-ü�����
�����!�y�\ú��ºù��Îù����\ù-û���ú���ýÎü
� �
��û®ú����Mù-û/���<úÆüy�
�
�ºü<ù�%!ù��1+�aX��Mù-üÈ���<ùD���®û\ù����L(Xú����XýÎþºü
%!ù-ü��D�\ú����8ý!�y�Îù	úÆû\üMù��)ú���ÆüMþ
ÿ�ý!���8þÆû®ú��
�<ù1%!ù�()� �
�Æü<ù1%!ù¼	1�Æü�ZÆù-û��Xý!�Æü8ýÒü¯���<ùYÁQ°y��'��L(�®ù�%y5<ú0%!úºû��ºù��!ý!%��<û��*Zºù�%!ù-ü���ý�����
�®úlýÎüMù��^M�¨�+�µ�·8£«�Îù����	��Òú����Xý��G	-ú�� ý�Æü¾ù-û®û��Æû���úºû\ù\%!ú��<ù*+
f��
%�%!úÆû ý� ýÎü<þ 57	���%��<úÆû ýÎü<þ®���<ùCú�	�	��Mû\ú�	�ýÎù����ºü�%��7� ��(�ÒúÆûQ���
� �\ú����������:���<ù+ú�	1	��<û\ú�	�ýÎù1���Æü|���<ù�ýÒû:ý!�����Îú��®ù���	1���<ü�(�®ù-û��<úºû��[�®ú����7�_���
�lÿ��[�ºü��'/ú��nù-ÿ��G���Xý!�Xý!ZÆù/� �Xý�� ý�L'!ù�¸[ù�	����

ýÒüÈ���<ù�ú�	����Mú*�\��'����®ù�%y5�ú*�?�0��� �\úlýÒü<ù��éÿ�ý���È���\û\ù1���¾ú��L(� ýÎþÆü %!ù-ü���+0,��Mù\�ÒúÆû\þºù����®�
�Xý?�Àý�L'¾ù�¸[ù�	��,ý!�8�����<ü
�Y�ºüY���<ù���\û\ù1���L(Xú����XýÒþÆü
%!ù-ü��3���
�
�®ú����D�*�IE/ç�ÁÃçA°�+����lÿ�ù�ZÆù-û15����Iý��G��� ý�Xý!ZÆùY� �Xý�� ý�L'8ù�¸[ù�	��y�
�Iù��!ü
���|�Îù-ú������D��� �Xý%!ú���ú�	�(	��Mû\ú�	1'��Æü����<ù�°y���
�
�\ú����GlCýÎü����<ù�ÁQ°3��'����®ù�%y5/���®û\ù����
ú����XýÒþÆü
%!ù	ü7�%ý�]�#ù-ûL���ºû�%!ù��!ÿ�ý!���Ô�Îù����\ù-û���ú��£ýÎü
�
� ��5
'ºýÎù��!��(
ýÒü<þD���<ù6��ù�����ú�	�	��<û®ú�	�'��Æü����\û\ù1���*ú����XýÎþºü
%!ù-ü��!ýÒü����Mû
ýÒü7Zºù���� ýÎþºú��Xý!�Æü
�15sZºý�<*+���+�h�µ^£ ýÎü
	��ºû\û®ù�	��L�!'D	��Îú���� ý���ù����®ù����
ýÒü
���®úÆü
	-ù1��+
× Ø B[=\;>9<B1@Ù��F:V;Ú
,��<ù�	��Òú����Xý		ú*�¥�^²
Â^ÂKH�9^� �Mú��#ù-û���'ª`LfIùEÆ-ü �lÿ����ºýôúºü
�É����\ù	ü7�#ù-û®þ
5/gkh�§�µ�a8	-úÆü���ù3�\ù-ù	üzú���ú¡�<û ý%!úÆû�'D�����<û�	-ù���·ýÒü
���IýÒû\ú��Xý�ºüD���ºû8���<ù3�<û\ù��®ù-ü��0�����
� '#lý!�\�<ú��\��ù	ù-ü�������ºû1ú�	��Æü
� ý�<ù	û\ú��m�Îù,ú�%����<ü��^�*�[û\ù��Òú��\ù1�!ÿ��ºû��G+-¬��!���
���<þ��
ý!�-�<ú��-�#ù-ù-ü|	-ûXý!�Xý	�ý�\ùi���T�Æû^�#ù�ýÎü<þ8Zlúºþ��<ùúÆü �\�<û\ù1���
%��
����(���
�úÆü
�®���ÆûQ�<û®ù��\ù	ü7� ýÎü<þ/þÆù	ü<ù-û\ú��Àý!�\ú�� ý�ºü�ú�	1	��<û\ú�	�ýÎù1�����<ú��	-úºü���ù�ý%��<û��*ZÆù�� ù-ú�� ý��' ÿ�ý���&�����Mù-û3�Îù-úºû\üIýÒü<þ�%!ù�����(���
�8`Lf��\úºü��
���:úºü
�YX$ú*�!�l<*5Qgkh�§�j�lGXD�*�!��ù-û���5[gkh�h�¨ml
X$ù�ý Æ�(�®ù-û��150gkh�h
g*l�n:Z��ºü^50gih�h�j�a�5%ý�*ÿ·ú������<ù³��û����¼�Mú��#ù-û����
ýÒü7Zºù���� ýÎþºú��\ù!þºû\ú��
�<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ù\	1�Æü�ZÆù-û��Xý!�Æü$ú��CúÆü�ýÎü�(�®ù-û\ù����XýÒü<þ�ú�� ���Àý!	-ú�� ý�ÆüÔ���Æû>þÆù-üMù-û\ú���(L�
�<û��G���®ù��Òù-úÆû®üIýÎü<þ�ú*��(
þ��ÆûXý!���
%��1+u���lÿ·ù�Zºù-û�5G�nù	ÿ�û®ù��#�ºû����:�Mú*ZÆù8��ù	ù-üY%!ú��Mù:�ºü

192van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



���Mù^Æ��lýÒü7�%ú�	�	��Mû\ú�	�ýÎù����Æü|���\û®ù�����%!úºû��ºù-û��:úºü
���
�
�ºü<ù�%!ù��
ýÎüeÿ��ºû��Y�ºüD���<ù��^²
Â^ÂKH�90�"�<ú��®ú
+Y,Q�y���<û®�Uü �lÿ]�Îù��<þºù*5�Æüm�'D`Lf��<ú*Z��Àý!�#5[�y���ÆüMù�'�5>úÆü
�¡,Q�lÿ·ù��?��5�gih�h gka+úºü
��`)e ý�(
ù����\ù-û ý	��^5:� ý���o5�úÆü
���:ú��ºýÎûXýT50gkh�h�Í�a8�<û��*Zºý!�<ù������
	��8û\ù�(�G�Æû�����+¾�Xü��\ù	û�%��¡�*�!ýÎü 	��Æû®û\ù�	��2�'½�<û��7		ù����®ù��ª�\ù1����ýÎü�(���®úÆü
		ù���53`)f��<ú*Z�� ý�G50�y���Æü<ù1'�5�úºü
�",s�lÿ�ù��?��5�gkh�h
gia����m(�\úÄýÎüD�#ù����®ù-û\�#ù-ûL�T�Æû�%!úºü
	-ù!ÿ�ý!���D���Mù��<ú�	���()�Mû����MúÆþÆú��Xý!�Æü
ú*�Òþ��ºûXý���
%¹�®û\úÄýÎü<ù��D�ºü���ý���®ûXý!�
�
�\ù1�¯���
��� �
�|`)Ì�µm+�µ0£ ù-ûL(
û��ºû���a-���<úÆü�ÿ�ý���®���<ù]ÀEá[í8`Lã/��ýÎü��ÒúÆü^5^gkh�§�j�aG�Mù�	�ý� ý�ºü�()�®û\ù-ù
ú*�Òþ��ºûXý���
% `)��·
+�µ0£ ù-û®û��ºû��Aa�5:�G�������\û\úÄýÎü<ù1��úºü
���\ù����\ù���ÆüÇ��%!ú�����ü
�ºü�()�*Zºù-ûL�Òú��
��ýÎü<þ"�\ù����D�*�*ú��G���
��g*5�¨�¨�¨ÖýÎü�(���®úÆü
		ù���+ `)e ýÒù����®ù-ûXý!	A�o5³� ý���o5 úºü
���%ú��ºýÎû ý�5Ygkh�h�Í�a û\ù�(�G�Æû����0� ý%/ý?�ÎúÆû!ù	û\û��ºû����ºü��Xý!%/ý��ÒúÆûL�!'�()� ý=<-ù��"�\û®úlýÒüIýÎü<þ$úºü
��\ù1���|�\ù�����`)Ì�h�+Eg�£ ���ºû\åG±�úºü
���*· + ·K£ ���Æû8ÀEá_í7a�lÿ�ý���$ú�Îúºû\þºù-û-�®û\úlýÒüIýÎüMþ:�®ù��-���-gkh�5�¨�¨��%ÿ��ºû��
�o�nû���%����<ùÛ�^²
Â^ÂKH�90��<ú��\ú!úÆü �ôúºü*ýÎü �
�
��ù	ü
	����IýÎüMþ��
���®ù-ù-ü6�Îù����\ù-û���5-�Mû\ù�Zºý���
��
�
�ºü<ù�%!ùeúÆü
�����\û\ù1����	��Îú����Xý?�#	-ú�� ý�ºü
��5y����%!ù��
��%!úlýÎüm(���#ù�	�ý?�#	3�nù-ú����<û®ù���5:úºü
�$ù-û\û��Æû2()	��ºû\û®ù�	��XýÒü<þD��� ���
�
�®	����<ù��ÀEá_í�þÆù	ü<ù-û\ú��\ù��Y§m+ j^£ ù-û®û��Æû����ºü¯�®ù�����ýÎü
���\úºü
	-ù��¡`)e ýÒù��L(�\ù	ûXý	��^5^��ý?��^5#úÆü
���%ú��ºýÎû ý�5Qgkh�h�Í�a�5Æÿ��Iý	��y�
�Iù���ü
���]	���%|(�<úºû\ùD�{ú*Z����Mû\ú��m�'����"���Mùxû\ù1�����!�������
�\úÄýÎü<ù1�ëÿ�ý!���½���Mù
�^²
Â^ÂKH�90�o(�� ý�ºù�Ás°6�\ú�����`{ú�Zlú��Àý�&	���%��<úºûXý!���Æü"	-úºü<ü
����#ùY%!ú��<ù�l/���<ù6�<ú��®ú�ù�%��m��*'Æù1�8ýÎü����<ùy	��<û®û\ù-ü��y�����
�
'	��ºü7�®úlýÒü
�/	��ºü
�Xý!�<ù-û®ú����!'Y%��Æû®ù�ýÒü
���®úÆü
		ù��Aa�+
¬�ü,ýÒü��\ù-û®ù���� ýÎü<þ|	����Mü7�®ù-û\úºû\þ��
%!ù-ü��úÆþÆúÄýÎü
���-���<ù·û®ù��<û®ù�(�\ù	ü7�®ú�� ý�Æü|�*�
���<ù:ÿ]�Æû��m()�<û��Æü��<ü
	�ýÎú�� ý�ºü0�®ú����8�
� ýÎü<þ��
4<ù���(�Xý�<-ù�ÿ�ýÒü
�
�lÿ���5
� �
�]���Æû®ÿ·úºû�����'|n:Z��Æü6`En:Z��Æü^5-gih�h�j�a�5ºý����Mú���úºü8ýÎü �
�
	�� ýZÆù�(��Òù-úÆû®üIý�ü<þ�ú��
�<û��Æú�	������xþºû\ú�� �<ù�%!ù�(�
�
�ºü<ù�%!ù8	��ºü7Zºù-û�� ý�ºü����
�����!�Y�#ù:�Mú��\ù1�Y�Æü*ú�������	�ýÒú��XýÒü<þZlúÆû ýÎú����Îù�(T�Îù	ü<þ�����	��7�Mü
�����*�/�Òù����®ù-û��y���DZlúÆûXýÒú����Òù�(T�Îù-ü<þ����	����<ü
�������Ê� �
�Æü<ù1%!ù���+¾,��<ù�	����<ü
��(L�<ú��®ù��}ú��
�Mû��Æú�	��

ý�&���
�lÿ+ü����½�#ù}ú��
��� ý	-ú����Îù�5xÿ�ý���Aú��<ù�»��<ú��\ù}ú�	�	���(
û\ú�	�'�57���\�\ù�Zºù-û\ú���	1�Æû��G�Æû®ú
5IýÒü
	��� �IýÎü<þ�	1�Æû��G�Æû®ú\�*�s¿Mû\ù	ü
	��
ÿ]�Æû��D�Mû��Æü��<ü 	�ýÎú��Xý�ºü
�!úÆü �^5:ú��\%!ù	ü7� ý�ºü<ù��xú��#�*Zºù*5[���Mù
�^²
Â^ÂKH�90���<ú��®úy`En8Z��Æüo5-gkh�h�j�a�+�.Ã4
�#ù-ûXý!%!ù-ü����8�Æüy�����<ù-û`E�ÒúÆû®þÆù-û�a[	��ºû��G�Æû®ú
5�	���%��<úºûXýÒü<þ0�G�����!ú��
�Mû��Æú�	��<ù���5Iÿ]�����!��#ù�ü<ù-ù��Mù��Y���!úºü<ú*�!'��\ù8���<ù�ýÎû8�Iý�¸[ù-û®ù-ü
	-ù���ù�%��IýÎû ý	-ú����!'�+
Ü Y8Q\GIH[÷�GIGºQ\F:7
X$ù/�Mú*ZÆù8�<ù�%��ºü
���®û\ú��®ù��Y���<ú��+ú|�<ù�	�ý!�Xý!�Æü�(L�\û®ù-ù|�Îù-úºû\üIýÒü<þ
ú*�Òþ��ºûXý���
%y5*À�ÁÃÂ^Ä^²
²^5	ý�ú����Òù[���]�Òù-úÆû®üÊ.£ü<þ*� ý���/ÿ]�Æû��®�<û���(
ü��<ü
	�ýÒú�� ý�Æü8ÿ�ý!����%����<ù1���|���êú��<ù�»��<ú��®ù�þºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ú��Xý�ºü
ú�	1	��<û\ú�	�'GMs���<ù_�Îù����[���<ù_�Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ\�®ú�����ý!�Q�<ù�	���%��#���\ù��/ýÒü��� �
�\ú�������5����<ù]%��Æû\ù%ú��<ù�»��<ú��\ù[���<ù�þÆù-ü<ù	û\ú*� ý�®ú��Xý!�Æü!ú�	�	���(
û\ú�	�'|���
�®úlýÎüMù�����'|À�ÁÃÂ^Ä^²
²,ý�1+�,��<ù��#ù����·þºù-ü<ù-û®ú*�Àý!�\ú��Xý�ºü
ú�	1	��<û\ú�	�'�ý�]���
�®úlýÎüMù��!ÿ�ý�������<ù�ÁQ°]��'����®ù�%y5<ÿ��Iý	����
�Iù��
ü
���\�<ù�	���%��#���\ù3���<ù3�\ú�����ú���ú*�?��+¡,��<ù�þºù-ü<ù-û®ú*���Iý�®ú���(ZlúÆü��®úÆþÆù��*�Q���<ù,ýÒü�ZÆù����XýÎþºú��®ù���%����
�m�ÎúÆû���'����\ù1%��+ý�����<ú��%����
���Òù����
�/ü
�����#ù-ûL�T�Æû�% ���<ù�ýÒû/�®ú������]9�úlÿ]�Òù����2�'�5�ÿ��Iý?�Îù���Mù�ýÎû/ù�4
��ù	û��L(L�<ú��\ù����<ù�	1��%��G���Xý!�Xý!�Æü
�3�
�*ú������
%!ù�9#úlÿ](�Îù1���y��ù	ûL���ºû�%!úÆü 	-ù*+��Xü��<û®ú�	�� ý	-ù*58%����
���Òù����<û����
�
	-ù¾ú	��ºü
�Xý!�<ù-û\ú����Îù!ú�%����<ü��]�*�>ýÎû\û®ù-þ��m�ÎúÆû,ù-û®û��ºû��,ÿ��Iý	��y	-ú��
�\ù��� �
�\ù�»��<ù	ü7�]%����
���Òù�������þÆù	ü<ù-û\ú��\ù����
�
�®ù�»��<ù-ü���G�		ú���		ú���(
ýÎüMþ
 <ù-û®û��Æû���+ V üm�'����<ù/���
�
�®ú����3�*�Q���\û®ù����Cú����XýÎþºü
%!ù-ü���ý���� �lÿ+ü����¼�#ù®�Îù-úºû\ü<ù��D%��ºû\ù|���
	1	-ù����2�����?�b'D�ºü����<ù|�<ú�� ý��*�Q%����
���Îúºû�ýÎü
� �
��+
,��<ù[�#ù����2()�#ù-û2���Æû�%/ýÎü<þ\��'����\ù1%y57ÁQ°*5�ý�Q�®û\úlýÒü<ù��|����%!ú��

ÿ�ýÎü �
�lÿ������:�Òù����®ù-û��6���D	���%0�IýÒü<ù���	��Îú����3�Îú��#ù��!�ôû®ù��<û®ù�(

�®ù-ü��XýÎüMþ��
�
�ºü<ù�%!ù��*úÆü �È���\û\ù1���¡%!úÆû��ºù-û��1+ �]��%��<úÆû®ù�����D���<ù E/ç�H^çAÁÃç J ç�°*úÆü �6E�çAÁÃçA°3��'7���\ù�%��15/���Mù�ÁQ°y��'��L(�®ù�% `�ýbaÔ�Îú�	A���êúºü�ù�4m�m�Àý	�ý�¡%��Æû�� �
�*�!�Æþlý!	-ú*�|�\ù-þ�%!ù-ü��\ú*(� ý�Æü úÆü
��`�ýÀýEa��Òù-úÆû®ü
�Y���\û\ù1���êú����XýÒþÆü
%!ù	ü7�8Æ��ÄýÎü��L�!'8ÿ�ý���
þºû\ú�� �<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ùy	��Æü�Zºù-û�� ý�Æü"�Æü����<ùY�<ú��Xý�3�*�8�Îù1�L(�®ù-û�ÿ�ýÎü �
�lÿ��,û\ú����<ù-û\���<úÆüD� �
�Æü<ù1%!ù�ÿ�ýÒü
�
�lÿ���+3,��<ù��\ù�Xÿ]��ú��
ZlúÆü��\úºþÆù����
�8�<û�����ù	û��XýÒù����*�����Mù�Ás°|��'����\ù1%¹�Òù-ú�����/���Mû\ù-ù����<þÆþºù���� ý�Æü ��+�¿RýÎû�����5ºý�ú��
��ù	úÆû��_��ù����\ù-û_�����Òù-ú*ZÆù%��ºû��
�
����ºþlý		ú*���®ù-þ�%!ù-ü��®ú��Xý!�ÆüeúÆü¾ý%��m�Àý	�ý����� �
�\ú����Glý�	-úºüY�#ù\�Òù����/�������<ù\�Òù-úÆû®üIýÎüMþêú*�Òþ��Æû ý���
%�����ù�4
�\û\ú�	��8���<ù
ü<ù1	-ù����®úÆû�'�%��ºû��
�
����ºþlý		ú*�ýÎü��T�Æû�%!ú��Xý!�Æüêü<ù	ù��<ù��D�����Iý!�L(
ú�%0�IýÒþ��<ú��\ù���ù��Xÿ�ù-ù-ü ú*��®ù-û\üMú��Xý!ZÆù��Mû��Æü��<ü 	�ýÎú��Xý�ºü
���Iý�(
û®ù�	��L�!'3�nû���%ª���<ù��Òù����®ù-ûL(Xÿ�ýÎü
� �lÿ}ýÎü �
�
��+�fIù�	��ºü
�^5 �Îù����\ù-û2(
ÿ�ýÒü
�
�lÿ$ýÒü
���®úÆü
		ù����Mû��*Zºý�<ù����<ù�%������û\ù�� ýÎú��m�Îù8�����<û�	-ù��*�
ýÒü
�
�
�3���ºû��#�����éþÆû\ú��
�<ù�%!ù�()�
� �Æü<ù�%!ù¡	��ºü7Zºù-û�� ý�ºü�úºü
����\û\ù1���xú���� ýÎþÆü %!ù-ü���+ ,��IýÒû��^5����\û®ù����8ú����XýÒþÆü
%!ù-ü��$úºü
�
þºû\ú�� �<ù�%!ù�(L�
�
�ºü<ù�%!ù\	��ºü�ZÆù-û��Xý�ºüD	-úÆü6��ù�ýÎü��\ù	þÆû\ú��\ù���ýÎü�ºü<ùy�\ú����G5+ý�+Tù*+!5����D%!ú����Òù����®ù-û�ýÎü
���\úºü
	-ù��Y���¤G?���\û®ù����®ù���
� �Æü<ù�%!ù1�� !+
¬Zÿ·úºû\üIýÒü<þ8�Æü����<ù���	�����ù��*�^���<ù1�\ù����MþÆþÆù1���Xý!�Æü
�+üMù-ù��
������#ù¾ý�����<ù��^+ä,��<ù$û\ù�����������Mù���	-û ý�#ù����Mù-û\ùeúÆû\ù¾ü
����ºü��'��<ù1��ù-ü �<ù-ü��D�*�y���<ùeû\ù������<û�	-ù�`)îG²9�²;:-a¾úºü
�����<ù`T���
�#a2�\ú����Y�<ù���üIý� ý�ºü
��`�	��Îú����Xý?�#	-ú�� ý�ºü��*��ÿ�ýÎü
�
�lÿ�ù���ýÎü�(���\úÆü 	-ù��Aa�5
�
�
��ú*�!���\�ºü����<ù��
�\ù��*�-À�ÁÃÂ^Ä^²
²/ú��[���<ù��Òù-úÆû®ü�(

ýÒü<þ!ú*�Òþ��Æû ý���
%y+�,��<ù\îG²;9�²;:D�<ú��\ú!ú�� ��ù-úºû��+û����
�
����úºü
��<û��*Zºý�<ù��*úºüZú��
�Mü
�<úÆü 	-ù����0.ü<þ*� ý���}ÿ��ºû����<û��Æü��<ü
	�ý�(
ú��Xý�ºü
��5[ü
����úºü*ýÎü<ú��
�<û����<û ýÎú��®ù��'¡���ºù-ÿ�ù������
�
�®ù��8�*�[���<ù.üMþ*�Àý!���|Z���	-ú��
���Îúºû�'�+-,��<ù:ÿ�ýÒü
�
�lÿ�ýÒü<þ/%!ù����
����ú�� ��ù-úºû��
ú\�®ú*� ýÎù-ü��/%!ù1���
��������û®ù��
�<û®ú��®ù8�Îúºü<þ��<úºþÆù��\ú������+ú��]	��Îú��L(� ý��#	-ú��Xý!�Æü��\ú��������<ú��®ù����Æü��
4<ù���(T�Îù-ü<þ����8ýÒü
�
�
����+��L��ý�
ü
���\	��Òù-úÆû15u� �lÿ·ù�Zºù-û�5]���êÿ��Mú��/ù�4
�\ù-ü���À�ÁÃÂ^Ä^²
²¡	-úÆü���ù�<ù���xû®ù����G�Æü �Xý�m�Îùy���ºû\���Mù|��lÿÔú�	�	��<û®ú�	�'D�ºü$E/çlH^ç�ÁÃç J ç°*úºü
�aE�çAÁÃçA°�l:ÀTÁ-Â^Ä^² ²¯%!ú*'���ù�ü<ù-þÆú��Xý!ZÆù��!'��\ù-ü �Xý� ýZºù
ýÒüD�\ù-û�%��0����þÆù-ü<ù	û\ú*� ý�®ú��Xý!�Æü8ú�	1	��<û\ú�	�'D��� ýÎû\û®ù-þ��m�ÎúÆû!ù	ûL(
û��Æû���ýÎü����<ù�ýÒü
�
�
�|�*�,úY%����
���Îúºû0���
�
�®ú����G+D¬��!���
���<þ��
ýÒû\û\ù	þ����ÒúÆû/ù-û\û��Æû��/úÆû®ù!úÆü�ýÎü
�Mù-û\ù-ü����<û������Òù�%ä���Æû®%��7� ��(�ÒúÆû8��'����®ù�%���5Q�����<ù-û8�Òù-úÆû®üIýÎüMþ�ú��Îþ��ºûXý!���
%��8%!ú*'Y�#ù�ú����Îù�����<úÆü
�m�Îù|���
	��¾ù-û\û��Æû��8�Iý?¸ ù	û\ù-ü��L�!'�+0.s4m�#ù-û ý%!ù-ü�����ÿ�ý����<ú�	���(L�<û����<úºþÆú�� ý�ºü\�Òù-úÆû®üIýÎü<þ/ú�� ���ÀýÒù������\���<ù��\ú�%!ù�%�����(���ÒúÆû���'7���\ù�%��3���
�lÿ��XýÒþlýÒü��#	-úºü7�2�'Zÿ]�Æû��\ùY�#ù-û2���Æû�%!úÆü
	-ù���<úÆü"���<ú��Y�*��ÀTÁ-Â^Ä^² ²�`�Å:úºü��<ù-ü��_����	A�o5³gih�h�µ�a�+ä�L�%/ýÒþ����[�#ù/�G����� ý���Òù\���Mú��%ýÎü
���\úÆü 	-ù�(L�<ú��®ù��3�Îù-úºû\üIýÒü<þ!ú*�Òþ��*(
û ý��� %���`nù*+Tþ +5�ÀEåsæ�ç�À�Á6`)eCúºù��Îù�%!úºü
��úÆü
�|Å:úÆü|�<ù-üy�[����	��^5gih�h�Ìml³eCúºù��Îù�%!úºü
��5yÅ:úºü��<ù-ü��[����	��^5*úÆü
�ÇX$ù�ý Æ��®ù-û��15gih�h�µ�a�a�5 ÿ���ý	��È�Mú*ZÆùY�#ù-ù-ü��<ù1%��Æü
���\û\ú��\ù��"�������
����ù	ûL(���ºû�%½À�ÁÃÂ^Ä^²
²��ºü��\ù1ZÆù-û®ú*�^�Îúºü<þ��MúÆþÆù��\ú������8`)eCúÆù��Îù�%!úºü
��5´Cý?��� ý��5,úÆü ��e��<û ýÎù��m4�5|gkh�h�·
l/Å%úÆü��<ù-üÈ�_����	��^5:eCúÆù��Òù�(%!úºü
��5+úÆü �¯X$ù�ý Æ��®ù-û��15Êgih�h�jml/Å:úºü¯�Mù-üÈ�_����	��^5|gkh�h�µ�a�5�#ù-ûL�T�Æû�%ä��ù1���\ù	û��Æü¡���<ù3%��7� ���Îúºû\��'����®ù�%���+y¬��!���
���<þ�����
	�����'7���\ù�%��®�\û\úÄýÎü<ù1�$ÿ�ý���¡ÀEåQæ*ç�ÀTÁ$ÿ]�����!���#ù0	1��%��
��(�®ú��Xý!�Æü<ú����!'�û®ú����Mù-û,ýÎüMù	·�	�ýÎù	ü7�3`�Å%úÆü¡�<ù-üD�[����	��^5�gkh�h�µ�a�5
ù�%��m��*'ºýÎü<þ|ÀEåQæ*ç�ÀTÁ�ýÎü3�Îù	úÆû\ü�ýÎü<þ�%����
���ÒúÆû]���
� �\ú�������%!ú*'�Òù-ú��3���\�����<ù-û���ý�¸[ù-û\ù-ü 	-ù��CýÎü�ú�	�	��Mû\ú�	1'���ù��Xÿ�ù-ù-ü6%��7� ��(�ÒúÆû���'����\ù�%��1+
¬�	��ºü
	��� �Xý�ºü������#ù0�<û®úlÿ+üy�nû���%����Mû/�����
�
'*ý!�8���<ú��

ý!��ý!�8�#�����Xý!���Îù3���Ô�Îù-úºû\ü¡���<ù|	���%��m�Îù�4Y�ÒúÆü<þ��<úÆþºù0�®ú����Y�*�.üMþ*�Àý!���¾ÿ��ºû��¡�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æü¾ÿ�ý���$ú�þÆù	ü<ù-û\ú���(L�
�<û��#���\ù
ýÒü
�
�
	�� ýZºù�(��Òù-úÆû®üIýÎüMþ!ú*�Îþ��Æû ý��� %y5Uÿ�ý!���!úÆü/ú��Mù�»��<ú��®ù]�Îù�Zºù������þÆù	ü<ù-û\ú��Àý!�\ú�� ý�ºü$ú�	�	��Mû\ú�	1'�+�,��<ù,û\ù1�����!���\���<þÆþºù��������<ú��

193van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems



���Mù�ü<ù1	-ù���� ý�L'������<ù�	���%��#���XýÒü<þ5ÿ��ºû���(L�<û��ºü��<ü
	�ýÒú��Xý!�Æü
ýÎü��\ù1ZÆù-û®ú*�����
�
�\ú����������
�����!����ùéû\ù1	��Æü
� ý�<ù	û\ù��	-úºû\ù�(�����?�'Ôÿ��Mù-ü��<ù�� ýÎþÆü�ýÎü<þÔúºü ú�	�	��<û®ú�	�'�(L�Æû ýÎù-ü��\ù1� ÿ]�Æû��m(�<û��Æü��<ü
	�ýÒú�� ý�Æü&��'����®ù�%y+jÝ ü
�<ù�� ýÎû\ù1�}ù-û\û��Æû���þÆù-üMù-û\ú��\ù����'/�®ù�»��<ù-ü
	-ù1��%��7� ���Îù��Ã%!ú*'/���
�Xÿ·ù�ýÎþ��®���<ù[�Mù��XýÒû\ù��|�#���L(
ý� ýZºù\�
�Xý?�Àý!�L'êù�¸[ù�	����,ù-ú��Xý?�'�+
N���Þ^OQS;ß|RT�w3ÃUG��×D�7OÃ���
X$ù8���<úºü
�¼.£ûXý	��Ã������%!ú
5^�*úÆû ýÎú3XD�*��®ù-û��15-e�ú*Zºý!�¼¬��<ú
5�%ù-û��?Æ-úÆü��_�
���®ù-û�54àºú����
�$á#ú*ZIû\ù��T5:úÆü
�¡���<ù|�����<ù-û\%!ù1%|(�#ù-û��y�*�\���<ù�,�ý?��
�Mû\þ��\ø-¶ þÆû����
�����Æû|�nû��Iý�2�����\�Iý!��	��
�2(�Xý!�Æü
�1+
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ò%½T½À¿�¼MÝ�âIÜÀÝ#tIÜ;ã�×Æ¼º¼lÃÀÍ�×ÆÏXÏ�Ý[Á�¼ÆÂ3q�ÜG{�½ÀÁ`ÏXÏ�Ü\����ä�clÜæå8ç�è�émê�ëlì*ê
ê�è¦í�î8ë�ëlïlðKñ�òwðKëôó·äÀæ�õ�ö ÷øílù�íËê�ë	éCÜ�rÁ�Ç�ÙºÉ{ÃÀÂÆÅ�¿�Ý<â�{\ú7r£Á`ÇCÌ
ÙlÃÀÂºÅ`¿Câ·¼ÄÃÀÚ`¿�ÉXÐ{ÃÀÏ{Õ�û1ÉX¿�ÐXÐ�Ü

b>½ÀÈlÈ`ÇCîI¿\½ÀÂMÝ^z1Ü¦�ü�����ÄÜIý;õ�þ0ÿ��Kõ�ÿ*ë�Ü^w·¿�Ø���È�ÉXñKú²ã·È	½ÀÏ�Ý
�ÃÀ¼Æ¿®ÌËÆÁ�ÉXÂ�Á�¼ÆÂ!ß�ÃÀ¼ÆÐXÏXÈ�¼<Ü
bÉX¿®ÃÀÇ�Á�¼<Ý8z>ÜÀÝIâIÜ[~IÉ{ÃÀ¿�ÂÆÇ,Á�¼<Ý\�+Ü���Ël½ÀÐX¿�¼<Ý,Á`¼ºÂ�r�ÜutÄÏXÈ`¼º¿`Ü
�ü��ä��ÆÜ��2ö õ�ílí	� 
²ïlõ*ê��sè�þ�õ�þ��ç�ë�ÿ�ç�ë	í�í	��è�þ êsç-ë�ë	í\Ü$b¿®½ÀÇ�È�¼lÏ�Ýrò¦ú�ß�Á`ÂºÐXØÈ`ÉXÏXË!»{¼lÏX¿�ÉX¼ÆÁ�Ï{ÃÀÈ`¼ºÁ-½ Z ÉXÈ`×ºÊ<Ü

b×ÆÉX¼ºÁ`Å�¿�Ý Z Ü Ý©�������ºÜ�[lè^]`èK_!ñ��eÿ������*ë��Ëè�ç��^íËë	ç�í\Ü0r¿�¼lÏXÉX¿
Ñ�È`ÉQz#¿\ÓlÃÀÍ�Á	½1»n¼ÄÑ�È`ÉXÇ,Á�Ï{ÃÀÈ`¼MÝ
w:Ã �®Ç,¿�Å`¿�¼<Ü

rËºÈ`Ç,ÐXñlÕ�Ý
w�ÜºÁ`¼ºÂ�v*Ü8ã�Á-½T½À¿�Ü¦�ü����äÄÜ\òwðKë¦í	è��0þ��Ûî8õ*ê�ê�ë	ç�þQè��
�!þ0ÿ�ö���í-ðºÜ
w�¿�Ø��È`ÉXñIÝ�w��\ú0ã·Á�ÉXÊI¿�É·Á�¼ÆÂ|�:È-Ø+Ü

q�Á`¿®½À¿�Ç,Á`¼ºÐ�Ý�ßeÜ&����ä�äÄÜ Z ÉXÁ-Ñ�È�¼;úòzÅ�ÉXÁ�ÊÆËÆ¿�Ç,¿®ÌnÏXÈ	ÌnÊÆËºÈ`¼º¿�Ç,¿
ÐXÕlÐXÏX¿�Ç Ñ�È�É�q�×ÆÏXÍ®Ë<Ü'»n¼�� ç-è�ïlëlë�����þzÿxí¤ò �!ë	ö �	ê ð"!	þ;ê�ëüç	#
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( �*) ý+!-,�.*#0/1/�2�3�4*�+�*õ�î8ëüíËêÒÝ�ÊÆÁ�Å`¿�Ð¦�ü���-5K����äÄÜ

q�Á`¿®½À¿�Ç,Á`¼ºÐ�Ý·ßeÜ$�ü���6�ÄÜ�áRÓÆÊI¿�É{ÃÀ¿�¼ºÍ�¿®ÌnÂºÉ{ÃÀÚ`¿�¼Ö½ÀÁ`¼ºÅ`×ºÁ`Å�¿�Á�Í®Ìíl×lÃÀÐ{ÃÀÏ{ÃÀÈ�¼�Á�¼ÆÂ*ÊºÉXÈlÍ�¿�ÐXÐ{ÃÀ¼ºÅÆÜ!»{¼�v*Üi`>Á`¼*Âº¿�É+ò�Ú�È-ÃÀÉXÂêÁ�¼ÆÂr�Ü�r£È`ÉXÐ{ÃÀ×ºÐ�Ý1¿�ÂlÃÀÏXÈ�ÉXÐ�Ý7� ç-è�ï�ëlë����=þ0ÿ�íIè��æê ðKë8�2ý 9:)î8ë	þ;��þzÿ
�¢ïlõ1�*ë	é<�sï%=Këlõ�ç?>1@1@1A�#�>1@1@CB�ÜIðÃT½ÀÙº×ÆÉXÅ^úÔr�z�t�Ý ÊºÁ`Å�¿�Ð�ä��-5
�6DÄÜ

q�Á`¿®½À¿�Ç,Á`¼ºÐ�Ý:ßxÜ Ýot�Ü Z ÃT½T½TÃÀÐ�Ý·Á�¼ÆÂ Z Ü^q�×ÆÉ{ÃÀ¿�×lÓ<Ü��ü�����ÆÜ�ð%ËÆ¿Á`Í�íl×ÄÃÀÐ{ÃÀÏ{ÃÀÈ`¼�È-Ñ1ÐXÏXÉX¿�ÐXÐ	ú1Á,ÂÆÁ�ÏXÁ	ÌnÈ`É{ÃÀ¿�¼lÏX¿�Â!Á�ÊÆÊÆÉXÈ�Á�Í\Ë<Ü���è�éE#
î��8ê�õ*ê��sè�þ;õ�ö0ý ��þzÿF�C��íËê$��ï	í®Ý6G��lÛ���Þ�ú �1G*��5F�1Dz�`Ü

q�Á`¿®½À¿�Ç,Á`¼ºÐ�Ý�ßeÜ<Á`¼ºÂ!ò�ÜK`1Á�¼�Âº¿�¼�b�È�ÐXÍ\ËMÜ��ü����GlÜ Z ¿�¼º¿�ÉXÁ-½TÃTÌÐXÁ`Ï{ÃÀÈ�¼�ÊI¿�É{Ñ�È`ÉXÇ,Á�¼ÆÍ�¿�È	Ñ�ÙºÁ`Í®ñlÊÆÉXÈ�ÊÆÁ�Å`Á�Ï{ÃÀÈ`¼�½À¿�Á`ÉX¼ÄÃÀ¼ÆÅ!È�¼�Á
ÐXÕ�½T½ÀÁ`ÙÄÃTîUÍ�Á�Ï{ÃÎÈ�¼ôÏXÁ�ÐXñIÜ:»{¼0v*Ü�~Ü8âIÜ�q·ÉXÈ�ÐXÐXÁ`¿�ÉXÐ+Á�¼ÆÂ!òCÜ�w%ÃTÌ
�®ËÆÈ	½ÀÏ�Ý·¿�ÂlÃÀÏXÈ�ÉXÐ�Ý�òIH�ý2ò'J0ñK��è�þKþ;ëlï�ê��sè�þ;��ílémõ�þ��%,"õ*ê��0ç�õ�ö
ý;õ�þzÿF�8õ�ÿ*ë��!ç�è�ïlëüílí	��þ0ÿ�Ý�ÊÆÁ�Å`¿�ÐEG�c-50��cÄÝIá1¼ÆÐXÍ®ËÆ¿�ÂÆ¿�Ü#ð:Ø¿�¼lÏX¿â·¼ÄÃÀÚ`¿�ÉXÐ{ÃÀÏ{Õ�Ü
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ÃÀ¼ÆÂº¿�ÊI¿�¼ÆÂº¿�¼lÏ1ÂÆÁ�ÏXÁ	ÌnÈ`É{ÃÀ¿�¼lÏX¿�Â,Å`ÉXÁ�ÊÆËº¿�Ç�¿®ÌnÏXÈ	ÌnÊºËÆÈ�¼Æ¿�Ç,¿:Í�È`¼ÄÌÚ`¿�ÉXÐ{ÃÀÈ�¼<Ü�»{¼�âIÜ;û[Ü;ãCÜ8`>Á`¼�tÄÁ`¼lÏX¿�¼MÝ�� Ü<ßxÜ#tÄÊÆÉXÈ�Á`Ï�Ý2âIÜ;û[Ü�%½TÃÀÚ`¿�Ý1Á�¼ÆÂ âIÜ2ã:ÃÀÉXÐXÍ®ËlÙU¿�ÉXÅºÝ1¿�ÂlÃÀÏXÈ�ÉXÐ�ÝL�!ç�èlÿ�ç�ë	í�íE��þM9�î8ëlë�ïlð
�!ç�è�ïlëüílí	��þ0ÿ�Ü�b�¿�É{½TÃÀ¼ú�tÄÊÆÉ{ÃÀ¼ÆÅ�¿�É{Ì�`1¿�É{½ÀÁ�ÅÆÝ#ÊÆÁ�Å`¿�Ð�c�cN50ä��ÄÜ

q�Á`¿®½À¿�Ç,Á`¼ºÐ�Ý�ßeÜÀÝ+òCÜ©`>Á`¼eÂÆ¿�¼¤bÈ�ÐXÍ\Ë<ÝCÁ`¼ºÂxòCÜ:ß�¿®Ã �®ÏX¿�ÉXÐ�Ü
�ü����clÜ5äÎåMæIÉX¿�¿�ú$×ÆÐ{ÃÀ¼ºÅ$ÏXÉX¿�¿�Ð/Ñ�È�É!Í®½ÀÁ`ÐXÐ{ÃTîIÍ�Á�Ï{ÃÀÈ�¼éÃÀ¼$½ÀÁi��Õ½À¿�Á`ÉX¼ÄÃÀ¼ÆÅ8Á-½ÀÅ�È�É{ÃÀÏXËÆÇ,Ð�ÜO�¢ç	ê$� 
²ï-��õ�öL!	þwêë	ö�ö��Sÿzë	þ;ï�ë8P²ë-Q���ë-�[Ý
����ú ���*c-51�FG��ÄÜ

q�¿�tÄÁ`×ºÐXÐX×ÆÉX¿�Ý-~Ü����z�N�ÄÜR��è��^çlíËëS�*ëIö���þ0ÿ����=í	ê$�UT-�8ë4ÿ�Vë	þEVë	ç-õ�ö ë�Ü
û[Á`É{ÃÀÐ	ú�û[Á	Õ`È�Ï�Ü!¿�ÂÄÃÀÏX¿�Â�ÊIÈ�ÐXÏXËl×ÆÇ,È`×ºÐ{½ÀÕ�ÙlÕyr�Ü�bÁ-½T½ÀÕêÁ�¼ÆÂ
ò�Ü��ÃÀ¿�Âl½TÃÀ¼ÆÅ�¿�É�Ü

q%ÃÀ¿�ÏXÏX¿�É{ÃÀÍ®Ë<Ý<ð+Ü Z Ü Ý0ãCÜ0ã:ÃT½ÀÂMÝ<Á`¼ºÂ Z Ü0bÁ`ñ�ÃÀÉ{Ã�Ü������6DÄÜ1òxÍ�È�ÇCÌÊÆÁ�É{ÃÀÐXÈ`¼�È-Ñä�WYX/Á`¼ºÂ�ÙºÁ`Í®ñlÊÆÉXÈ�ÊÆÁ�Å`Á�Ï{ÃÀÈ`¼ ÑàÈ�É�á1¼ÆÅ	½TÃÀÐXË*ÏX¿®ÓÆÏ{Ì
ÏXÈ-Ì{ÐXÊU¿�¿�Í\Ë/Ç,Á`ÊºÊlÃÀ¼ºÅÆÜ[Z�õ*ïlð���þ;ë¢ýwë�õ�çlþ;��þ0ÿ�Ý0���`Û��-Þ�ú DN5CG�äÄÜ

Z È	½ÀÂÆÐXÇCÃÀÏXË<Ý�âIÜ�����c��ÄÜ ò�¼8È-Ú�¿�ÉXÚ�ÃÀ¿�ØAÈ	Ñ�Á�×ÆÏXÈ�ÐX¿�Å�Ç,¿�¼lÏXÁ-½ÊÆËÆÈ�¼ÆÈ	½ÀÈ�Å`Õ�Ü�ý �=þ0ÿ�����íËê$��ï*�¢þ;õ�öCù�í��=í®ÝFGzú G��-5C��älÜ
ã�×Æ¼º¼lÃÀÍ�×ÆÏXÏ�Ý�tIÜ¤����c6�ÄÜ¤û1ËºÈ`¼ºÈ-½ÀÈ�Å	ÃÀÍ�Á	½�ÉX×Ä½À¿�Ð�Ñ�È�É�Á*ÏX¿®ÓÆÏ{ÌnÏXÈ	Ì
ÐXÊU¿�¿�Í\Ë�ÐXÕlÐXÏX¿�Ç/Ü\�¢é\ë	ç	��ï�õ�þ^]Kè��^çlþ;õ�ö©è��^�Lè�éÛî��8ê�õ*ê��sè�þ;õ�ö
ý'��þ0ÿ��C��í	ê$��ï	í\Ý�v/ÃÀÍ�ÉXÈ	îUÍ\Ëº¿�D�czú ��5zc�GÄÜ

ã�×Æ¼º¼lÃÀÍ�×ÆÏXÏ�Ý*tIÜ²�ü��ä��ÆÜ Z ÉXÁ�ÊÆËÆ¿�Ç,¿®ÌnÊÆËºÈ`¼º¿�Ç�¿%ÉX×l½À¿�Ð	ú[Á�ÉX¿�Ú�ÃÀ¿�Ø+Ü
ð[¿�Í®ËÆ¼ÄÃÀÍ�Á	½��:¿�ÊIÈ�ÉXÏ0tlð[z¤�¢ûQt*�_G�Ì-�ÄÝstlÊI¿�¿�Í\Ë¾ð[ÉXÁ`¼ºÐXÇ�ÃÀÐ{Ì
Ð{ÃÀÈ`¼�z#Á`ÙIÈ�ÉXÁ`ÏXÈ�ÉXÕ�Ý
{+ð4ãCÝ7tlØ¿�ÂÆ¿�¼<Ü

{+È�ÐXñ`¿�¼º¼lÃÀ¿�ÇCÃ�Ý�{,Ü�����ä��ºÜ·òZÅ�¿�¼Æ¿�ÉXÁ	½1Í�È�Ç,ÊÆ×ºÏXÁ`Ï{ÃÀÈ�¼ÆÁ	½:Ç�ÈlÂº¿®½ÑàÈ�ÉØÈ`ÉXÂÄÑàÈ�ÉXÇéÉX¿�Í�È�Å`¼ÄÃÀÏ{ÃÀÈ`¼!Á�¼ÆÂ/ÊÆÉXÈlÂº×ÆÍ�Ï{ÃÀÈ�¼<Ü:»{¼`�!ç�è�ïlë�ë	��#
�=þ0ÿ�í!è��²ê ðKë�ò8ë	þ;ê ðI!	þ;ê�ëüçlþ;õ*ê$��è�þ8õ�ö1��è�þ��Ëëüç-ë	þ;ï�ë©è�þ`��è�é4î���#
ê�õ*ê$��è�þ;õ�ö8ý ��þ0ÿ��C��íËê��sïüíba%c1c*þ��E�¢þKþ;�8õ�öd��è�þ��Ëëüç-ë	þ;ï�ë�è��Iê ðKë
���2ý�ÝÆÊºÁ`Å�¿�ÐI��c�ä-5K�üäz��Ü

zMÃÀÙI¿�ÉXÇ,Á�¼<Ý^v*Ü�Á�¼ÆÂ*òCÜ;û1É{ÃÀ¼ºÍ�¿�Ü�����c�cÄÜ0��¼�ÐXÏXÉX¿�ÐXÐ�Á�¼ÆÂ�½TÃÀ¼lÌ
Å`×ÄÃÀÐXÏ{ÃÀÍ�ÉXËlÕlÏXËºÇ/Ü4ý'��þ0ÿ����=í	ê$��ïY!	þ�T-����çlù�ÝÄÛ�ä�Þ�ú G��*�-50�����ÄÜ

v/ÃÀÏXÍ®ËÆ¿®½T½�Ý�ð Ü«������cÄÜMZ�õ*ïlð���þwëøö ëlõ�çlþ;��þ0ÿ�Ü\w�¿�Øe��È�ÉXñIÝ-wL�\úv!Í Z ÉXÁ	Ø¤ã%ÃT½T½�Ü
v!È�ËÆÁ�¼ÆÁ�¼<Ý^{,Ü;û[Ü\����ä��lÜ�òwðKëæê ðKëlè�ç�ù�è���ö ëlìF�sï�õ�ö0î8ðKè�þ;è�ö èlÿxù-Üq·È�ÉXÂÆÉX¿�Í\ËlÏ	úQqCÜ7�:¿®ÃÀÂº¿\½�Ü
ûRÃÀÁ`ÏX¿®½T½TÃ�5*û[Á-½ÒÇ�Á�É{ÃÎ¼ÄÃnÝ
v*Ü Ý�¿�ÂÄÃÀÏXÈ`É�Ü¢�ü��ä��ÆÜ4ý;õ�þ0ÿ��Kõ�ÿ*ë ö ëlõ�çlþ;��þ0ÿ*ñ
òwðKë��*ë�f�õ*ê�ë[flë�ê$�!ëlë	þ?]Kë�õ�þ8�g�sõ�ÿzë�ê!õ�þ���,�è�õ�é��wðKè�é¦í-÷�ù�ÜrÁ`ÇCÙÆÉ{ÃÀÂºÅ`¿�Ý
v!ò¦ú0ã·Á�ÉXÚ-Á�ÉXÂ!â·¼ÄÃÀÚ`¿�ÉXÐ{ÃÀÏ{Õ�û1ÉX¿�ÐXÐ�Ü

��×ÄÃÀ¼l½ÀÁ�¼<Ý²âIÜ#�+Ü��ü��ä6�ÄÜ�»{¼ÆÂº×ÆÍ�Ï{ÃÀÈ�¼�È	Ñ:ÂÆ¿�Í®ÃÀÐ{ÃÀÈ`¼¾ÏXÉX¿�¿�Ð�Ü%ZQõ�#
ïlð���þwë¢ý;ë�õ�çlþ;��þzÿ�Ý0��ú äz�	5CG��1�ÄÜ

��×ÄÃÀ¼l½ÀÁ�¼<ÝKâIÜ�� Ü©�������ÄÜ©[;h�ikj8ñl�!ç�èlÿ�ç�õ�éIí��	è�ç4é õ*ïlð���þ;ë²ö ë�õ�çlþ;#
�=þ0ÿ�Ü-tÄÁ`¼|v!Á`ÏX¿�ÈºÝmr£òIú�v!È�ÉXÅ�Á`¼�{+Á�×lÑ�Ç,Á`¼º¼<Ü

tÄ¿��®¼ºÈ-Ø:ÐXñ�Ã�Ýlð+Ü	âIÜ-Á`¼ºÂ:r�Ükt�Ü��:È`ÐX¿�¼lÙI¿�ÉXÅÆÜÛ�ü��ä�cÄÜ�û[Á`ÉXÁ	½T½À¿®½<¼Æ¿�Ï{ÌØ�È�ÉXñlÐ:ÏXËºÁ`Ï½À¿�Á�ÉX¼!ÏXÈ,ÊÆÉXÈ�¼ÆÈ�×Æ¼ÆÍ�¿,á1¼ºÅ-½TÃÀÐXË�ÏX¿®ÓÆÏ�ÜE��è�é4î;ö ëlì
98ù�íËêë	éIí®Ý8��ú �-�1D-5K�N��äÄÜ

tÄËÆÁ-Ú�½TÃÀñIÝ!âIÜ<ßeÜÀÝ
� ÜiâIÜ
v!ÈlÈ�¼Æ¿�Õ�Ý�Á�¼ÆÂ Z Ü Z Ü<ð[È-Ø¿®½T½�Ü������z��ÜtlÕlÇ�ÙIÈ	½TÃÀÍ�Á�¼ÆÂ�¼º¿�×ÆÉXÁ	½1½À¿�Á`ÉX¼ÄÃÀ¼ÆÅ!Á	½ÀÅ`È�É{ÃÀÏXËÆÇ,Ð	ú�ò�¼!¿®ÓÆÊI¿�É{ÃTÌÇ�¿�¼lÏXÁ	½ Í�È�Ç,ÊÆÁ�É{ÃÀÐXÈ`¼MÜ[ZQõ*ïlð���þ;ë¢ý;ëlõ�ç�þ+��þ0ÿ�Ý1�*ú �����	5K�-�x�ÄÜ
tÄÏXÁ`¼ÄîÆ½T½�Ý�r ÜUÁ�¼ÆÂ�qCÜUß�Á-½ÀÏL��Ü�����ä��ÄÜ:ð[È-ØÁ`ÉXÂ!Ç,¿�Ç,È`ÉXÕ�ÌnÙºÁ`ÐX¿�Â
ÉX¿�Á�ÐXÈ�¼lÃÀ¼ÆÅºÜ���è�éIé<�0þ;��ïlõ*ê$��è�þKí©è���ê ðKë*m;[zó�Ý�G���Û���G`Þ�ú �NGz�ü�N5
�NG�G�äÄÜ

`>Á`¼�Âº¿�¼�bÈ`ÐXÍ®Ë<ÝIò�Ü²������clÜÛýwë�õ�çlþ;��þ0ÿ\ê�èÛî;ç-è�þ;è��0þ;ï�ë*��ç	��ê�ê�ëüþ
�!è�çn��í�3ôõæíËê��+��ù���þ8��þ����8ï�ê$�$Q�ë¢ö õ�þ0ÿ��8õ�ÿ*ë¢ö ë�õ�çlþ;��þ0ÿ�Ü4û1ËMÜ qCÜ
ÏXËÆ¿�Ð{ÃÀÐ�Ý<â·¼ÄÃÀÚ`¿�ÉXÐ{ÃÀÏX¿®ÃÀÏ�v!Á�Á`ÐXÏXÉ{ÃÀÍ®ËlÏ�Ü

`>Á`¼¾ÂÆ¿�¼$bÈ`ÐXÍ®Ë<Ý�ò�Ü1Á�¼ÆÂ$ßeÜ[q�Á`¿®½À¿�Ç,Á`¼ºÐ�Üe�ü�����ÄÜ�q�Á`ÏXÁ	ÌÈ`É{ÃÀ¿�¼lÏX¿�ÂZÇ,¿�ÏXËÆÈlÂÆÐ�Ñ�È`É!Å�ÉXÁ`ÊºËÆ¿�Ç,¿®ÌnÏXÈ-Ì{ÊÆËÆÈ�¼Æ¿�Ç,¿¾Í�È�¼lÚ�¿�É{Ì
Ð{ÃÀÈ`¼MÜã»{¼o�!ç�è�ï�ëlë	����þ0ÿ�í�è��'ê ðKëMA*ê ðo��è�þ��	ë	ç�ë	þ;ïlë è��'ê ðKë
�b���2ý#ÝUÊºÁ`Å�¿�ÐL�FDN5CD��ÄÜ

`>Á`¼5ÂÆ¿�¼mbÈ�ÐXÍ\ËMÝ�òCÜÀÝêßeÜÊq�Á�¿\½À¿�Ç,Á�¼ÆÐ�ÝxÁ�¼ÆÂÔòCÜ�ß�¿®Ã �XÌÏX¿�ÉXÐ�Ü �ü�����lÜ v!È�ÉXÊÆËºÈ-½ÀÈ�Å	ÃÀÍ�Á	½�Á�¼ÆÁ	½ÀÕlÐ{ÃÀÐxÁ�Ð$Í®½ÀÁ`ÐXÐ{ÃTîIÍ�Á	Ì
Ï{ÃÀÈ`¼ú�Á�¼êÃÀ¼ºÂÆ×ÆÍ�Ï{ÃÀÚ�¿®Ì�½À¿�Á`ÉX¼ÄÃÎ¼ÆÅ¾Á�ÊÆÊÆÉXÈ�Á�Í\Ë<Ü¾»n¼y{,Ü-��pUÁi��¿�ÉÁ`¼ºÂ6ãCÜ�tlÈ�Ç,¿�ÉXÐ�Ý�¿�ÂlÃÀÏXÈ�ÉXÐ�Ý�� ç-è�ï�ëlë����=þ0ÿ�í�è��%,"ëNZ�ý;õ��Y#qc13
�¢þ0÷*õ�ç-õ�3²ò��0ç-÷zë	ù`ÝlÊºÁ`Å�¿�Ð"c��-50ä��lÜ

ß�¿\Ã �®ÏX¿�ÉXÐ�Ýò�Ü��ü���*��Ü�òìÐ{ÃÀÇ,Êl½À¿!½ÀÈlÈ�ñ�Ìn×ºÊ$ÊÆÉXÈlÍ�¿�ÂÆ×ÆÉX¿!ÐX×ºÊI¿\ÌÉ{ÃÀÈ`É�ÏXÈ8w·á>ð:ÏXÁ-½ÀñCrÖ»n¼s� ç-è�ïlëlë�����þzÿxíôè��ä�[�m;t�tY#�@1>�3d�!íî8è�è�3
åd�=þKö õ�þ���Ü

ß�¿\ÃÀÐXÐ�Ý-t�Ü Á�¼ÆÂYr�Ü
{+×Ä½TÃÀñ`È	Ø:ÐXñ�Ã�Ü'�����z�`ÜM��è�éÛî��8ê�ë	ç\í�ù�í	ê�ë	éIí
ê ðKõ*ê2ö ëlõ�ç�þUÜ-tÄÁ`¼�v!Á�ÏX¿�ÈÆÝ
rò¦ú�v!È`ÉXÅ�Á�¼�{+Á`×ÄÑàÇ,Á�¼Æ¼MÜ

ß�È-½ÀÊI¿�ÉXÏ�Ý^q�Ü2ã�Ü��������ºÜ�r£È`¼ºÐXÏXÉX×ÆÍ�Ï{ÃÀ¼ÆÅ!Á/Å`¿�¼º¿�ÉXÁ	½TÃ���¿�É�ÐX×ºÊI¿\ÌÉ{ÃÀÈ`É+ÏXÈ|w·á>ð:ÏXÁ	½Àñ!Ú�ÃÀÁ!Á�Ç,Á`ÏXËº¿�Ç,Á�Ï{ÃÀÍ�Á-½:ÏXËÆ¿�È�ÉXÕ!È-ÑÅ`¿�¼º¿�É{Ì
Á-½TÃ���Á�Ï{ÃÀÈ`¼MÜE,�ë-�0ç�õ�ö;,"ë�ê��!è�ç-÷�í®Ýz�zú ���1D-51�FD�GÄÜ

�+Ú`È�¼<Ý[~Üe�����6�ÄÜo�!ç�è�þ;è�þwï�ë	ç�î8õ�ç�õ�þ;õ�ö èlÿ���ë�ñ�é è*ê��uQ�õ*ê$��è�þ+3
�Ëè�ç�é õ�ö���íËõ*ê��sè�þ ë�êsVë-Q�õ�ö��8õ*ê��sè�þºÜ�û1ËMÜ qCÜ ÏXËº¿�Ð{ÃÀÐ�Ý�á>Í�È	½À¿|w·Á	ÌÏ{ÃÀÈ`¼ºÁ-½À¿\tl×ºÊYv¿�É{ÃÀ¿�×ÆÉX¿,ÂÆ¿�Ð:ð�v¿\½	v¿�Í�È�Ç�ÇC×Æ¼ÄÃÀÍ�Á�Ï{ÃÀÈ�¼�Ý2û[Á`É{ÃÀÐ�Ü

194van den Bosch, Weijters and Daelemans Modularity in Word Pronunciation systems


