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Annotatsioon. Kiesolev artikkel annab iilevaate sellest, mis seisus on eesti
keelega seotud arvutilingvistika ja keeletehnoloogia Tartu Ulikoolis: milline
on uurimist66 temaatika, millised on saavutused ning milliste probleemide ja
uurimisiilesannetega praegu tegeldakse.
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1. Sissejuhatus

Kdigepealt paar terminoloogilist mérkust. Lahedasi moisteid arvuti-
lingvistika ja keeletehnoloogia on teoreetilistes lihenemistes iiritatud
iiksteisest lahus hoida. Arvutilingvistika all on mdistetud kas lingvistika
voi arvutiteaduse (vOi isegi kirjandusteaduse) haru (nt Dale jt 2000: iii)
ning keeletehnoloogia all infotehnoloogia haru (nt Oim 2002). Ka on
molemaid — nii arvutilingvistikat kui ka keeletehnoloogiat — kirjeldatud
kui lingvistika ja informaatika hiibriideriala, mis tegeleb inimkeele ehk
loomuliku keele arvutitodtlusega, kusjuures arvutilingvistika tegeleb sel-
lega pigem teoreetilisel ja keeletehnoloogia pigem rakenduslikul tasandil
(nt Viks 2002).

' Artikli valmimist on toetanud Euroopa Regionaalarengufond Eesti Arvutiteaduse
Tippkeskuse kaudu, Eesti Teadusfond (grant 9124) ning Haridus- ja Teadus-
ministeerium (projektid SF0180078s08, SF0180056s08, EKKTT09-57 ja EKTS5).
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Laias laastus sama valdkonna kohta on ingliskeelses kirjanduses
kasutusel veel kolmaski mdiste, mida inglise keeles mérgib Natural Lan-
guage Processing (NLP), eesti keeles keele masintootius (Viks 2002).
Selle termini kasutuse pohjal voiks NLP eestikeelse vastena kasutada ka
keeletehnoloogiat, sest mdlemad tdhistavad oma keelealal keele arvuti-
todtluse ja arvutianaliiiisi rakenduslikumat poolt.

Laias mottes holmavad koik kolm eelnimetatud mdistet ka "kone-
tehnoloogiat’, mida siiski sageli kdsitletakse omaette distsipliinina. Kuna
Tartu Ulikoolis kdnetehnoloogiaga ei tegelda (seda tehakse Tallinna
Tehnikaiilikooli Kiiberneetika Instituudi foneetika ja konetehnoloogia
laboris ning Eesti Keele Instituudi keeletehnoloogia osakonnas), siis
kédesolevas artiklis kdnetehnoloogiat ei puudutata.

Hoolimata sellest, et arvutilingvistika ja keeletehnoloogia on teoree-
tilisel tasandil eristatavad, on praktikas nendevaheline piir hdgune. Nii
on ala juhtiva ajakirja nimi Computational Linguistics, kuid seal aval-
datud artiklitest julgelt pooli voiks keeletehnoloogiaalasteks pidada. Nii
keeletehnolooge kui ka arvutilingviste ithendab maailmaorganisatsioon
Association for Computational Linguistics (ACL), mille korraldatavatel
konverentsidel kolavad ka keeletehnoloogiaalased ettekanded. ACL-i
kodulehel® kasutatakse kogu valdkonna, st nii teoreetilisemate kui ka
rakenduslikumate aspektide hdlmamiseks viljendit arvutilingvistika ja
keeletehnoloogia (inglise originaalis: CL and NLP).

Kuigi mdlemad — nii arvutilingvistika kui ka keeletehnoloogia — asu-
vad lingvistika ja informaatika vahel, on arvutilingvistika siiski ldhemal
pigem keeleteadusele ning keeletehnoloogia arvutiteadusele. Eelnevat
niib kinnitavat seegi asjaolu, et Tartu Ulikoolis dpetatakse erialamoodulit
LHArvutilingvistika” filosoofiateaduskonnas ja valikmoodulit ,,Keeletehno-
loogia” matemaatika-informaatikateaduskonnas.

Arvutilingvistika ja/vdi keeletehnoloogia ajalugu Tartu Ulikoolis on
palju pikem kui vastavate erialade dpetamise ajalugu voi mitteformaalsete
arvutilingvistika ja keeletehnoloogia uurimisriihmade ajalugu. Nagu kées-
oleva artikli 7. osast lugeda voib, tegeldi eesti keele automaattootlusega
juba 1950. aastate 10pus, iilevaate ala arengust 1960. aastate keskpaigast
alates annab nt Haldur Oimu artikkel (Oim 2009).

Loomuliku keele automaattootluseks vajalikud vahendid voib jagada
kaheks: keeletootlustarkvara ja keeleressursid. Viimaste all mdeldakse

2 http://www.aclweb.org.
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keelekorpusi, leksikaalseid andmebaase ja formaalseid grammatikaid.
Kéesolevas artiklis tuleb keeleressurssidest juttu ainult niipalju, kui see
on otstarbekas iga keele tootlemise tasandi voi rakenduse kéasitlemisel.
Eraldi iilevaadet TU keeleressurssidest siin anda ei piiiita, see oleks juba
omaette pikem jutt.

Mitmes selle artikli osas voib kohata viljendeid reeglipohine ja statis-
tiline vo1 masindppel pohinev t66tlus voi siisteem, néiteks on eesti keele
jaoks olemas nii reeglipdhine kui ka statistiline morfoloogiline {ihestaja.
Nende kahe — ratsionalistliku ja empiirilise — ldhenemise olemusest,
arenguloost ning hetkeseisust nii Eestis kui ka maailmas annab pohjaliku
iilevaate Mare Koidu artikkel ,,Ratsionalism ja empirism keeletdotluses:
vastasseis vOi koostd6?” (Koit 2006). Ratsionalism véidab, et olemuslikke
seaduspérasusi (nt E = mc?) ei saa leida, tuginedes kogemusele. See eeldus
on aluseks reeglipohisele keeletdotlusele: keelemudel tuleb arvutile ette
anda. Empirism seevastu on seisukohal, et keelestruktuure Opitakse ainult
kogemusest. Seega on keeletdotlus korpustesse koondatud keeleandmete
statistiline t66tlus ja masindpe (st arvuti ise tuletab keelemudeli).

Nagu juba 6eldud, annab kéesolev artikkel iilevaate sellest, kuhu
on praeguseks joudnud ja milliste probleemidega hetkel tegelevad TU
arvutilingvistid ja keeletehnoloogid. Alustatakse arvutimorfoloogiast kui
eesti keele puhul véltimatust analiilisietapist, mille véljund on sisendiks
nii siintaktilisele kui ka semantilisele analiilisile ning paljudele rakendus-
tele. Edasi tuleb juttu morfoloogilisest ihestamisest ning siintaktilisest,
semantilisest ja pragmaatilisest analiilisist. Artikli viimane osa késitleb
masintdlget, mis on iihtaegu nii vanim kui ka noorim TU arvutilingvistika
uurimisteemade seas.

2. Arvutimorfoloogia

Morfoloogia uurib sonade struktuuri ehk ehitust. Eesti keele uurimise
traditsioonis on morfoloogia sama mis vormimoodustus, st pddramine
ja kddnamine; sdnade moodustamine tuletamise ja liitmise teel on aga
hoopis sdnamoodustus. Arvutimorfoloogia kui sdnade automaatanaliilisiga
tegelev valdkond holmab siiski ka sdnamoodustust.

Arvutimorfoloogia eesmérk on nii morfoloogia uurimine arvuti abil
kui ka selliste tddvahendite (programmide, leksikonide jms) loomine, mille
abil saab sdnavorme analiiiisida ja siinteesida ning mida keeleuurija saab
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kasutada toovahendina oma uurimisiilesannete (nt siintaksi, sonavara)
lahendamisel.

Kuna arvutit kasutatakse kui tooriista, mis peaks aitama toddelda
inimkeelt sellisena, nagu teda kasutatakse, siis on nii uurija kui ka prak-
tiku vaatepunkt korpuslingvistiline ning arvutimorfoloogia probleemid ja
lahendused on sellega tihedalt seotud.

2.1. Sonastikupohine morfoloogia

Esimene asi, mis iga keele arvutimorfoloogias dra tehakse, on sonastikul
pohinev sdnavormide analiiiis ja siintees. Sellel etapil on probleemiks
esiteks korraliku sonastiku tegemine, st sellise, mis kataks keele leksi-
kaalset rikkust piisavalt hésti, ja teiseks sdnamuutmise ja -moodustuse
algoritmide véljatdotamine, mis koostods leksikonis oleva infoga voi-
maldaks toddelda reaalses keeles ette tulevaid sdnavorme. Naiteks kui
leksikonis on sdna vend, siis peaks olema algoritm, mis voimaldab sellega
siduda vormid venna, vennale, aga ka vennalik ja naisevend (koos nende
muutevormidega).

Sonastikupdhise morfoloogilise analiiiisi puhul leitakse morfeemid,
millest sdna koosneb, kasutades mitmesuguste morfeemide (nt 16ppude,
liidete, tiivede) loendeid ja nende kombineerimise eeskirju, kusjuures kdik
morfeemid — ka tiived — on varem tuntud. Analiiiisi tulemusena leitakse
nii leksikaalset infot kandev sona tiivi kui ka grammatilised kategooriad,
mida sdnavorm esitab. Morfoloogiline siintees on analiitisi pdordprotsess —
sonavorm genereeritakse algvormi ja grammatiliste kategooriate alusel.
Seejuures vajab lahendamist kiisimus, kuidas formaliseerida morfotaktikat
jamorfofonoloogiat, st kuidas esitada morfeemide loendeid ja nende kom-
bineerimise ning teisenemise reegleid nii, et sonastiku esitus oleks lihtne ja
hasti struktureeritud ning nii analiiiisi kui ka siinteesi algoritm elegantsed.

Nt sona kollane tiiveldopu muutust -ne > -se v3ib sOnastikus esitada sel
moel, et mélema 16puga tiivi on tiivede loendis otseselt antud, aga vdib
esitada ka kahetasemelise morfoloogiamudeli (Koskenniemi 1983) koha-
selt, st nii, et sdnastikus on ainult iiks leksikoni vorm, nimelt siivaesituses
(kollaNe). Sonavormi siinteesi puhul muudavad eraldiseisvad reeglid Ne
kas ne-ks voi se-ks, ldhtudes moodustatava vormi grammatilistest tun-
nustest; analiilisi puhul to6tavad samad reeglid tagurpidi, teisendades ne
ja se Ne-ks, et leida sona tiive stivakuju.
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Eesti keele morfoloogia kirjeldamiseks on kahetasemelist morfo-
loogiamudelit kasutanud Heli Uibo (2006) ja Jaak Pruulmann-Vengerfeldt
(2010).

2.2. Reeglipohine morfoloogia

Uks probleem, millega pirast sdnastikupdhise morfoloogia realiseerimist
silmitsi ollakse, on asjaolu, et sonastikud ikkagi ei kata keelt kogu tema
rikkuses. Uutes tekstides tuleb alatasa ette varem mittekohatud sonu, nn
sonastikuviliseid ehk tundmatuid sonu oma muutevormides. Iga sellise
sonavormi puhul on kaks kiisimust: mis on selle sdna algvorm ja mis vorm
ta ise on? Nt kohates sonavormi jorsi, vdime oletada jargmisi analiiiisi-
variante: 1) sdna jors ainsuse omastav, osastav voi sisselitlev; 2) sona jorss
ainsuse omastav; 3) sOna jorsi ainsuse nimetav voi omastav; 4) tegusdna
Jjorssima kiskiva kdneviisi ainsuse teine pdore voi kindla kdneviisi oleviku
eitus; milline on dige variant, selgub ainult kontekstist (vt 3. osa ,,Mor-
foloogiline iihestamine”™).

Sonastiku puudulikkus ei ole selline praktiline probleem, mille saaks
lahendada {iha uute sdnade lisamisega, vaid tegeliku keelekasutuse olemu-
sest tulenev piisiv olukord. Uhe miljoni tekstisdna suuruse tekstikorpuse
lemmatiseerimisel leidsid Kaalep ja Muischnek (2002: 14), et 32 000
sona ehk 3,2% korpuse tekstisonadest esines terves korpuses tépselt liks
kord. Korpuse sdnavara koosnes 60 000 sonast, seega iiks kord esinevad
sonad moodustasid sellest iile poole. Goodi-Turingu valemi (Good: 1953)
kohaselt on tdendosus, et kohtame oma tekstikorpuses varem mittekoha-
tud sdna, vordne tdendosusega, et kohtame mingit sdna tipselt iiks kord.
Baayen (2001: 53—54) on ndidanud, et liks kord esinevate sdnade hulk
(hapax legomenon) korpuse pdhjal koostatud leksikonis (ja seega ka
korpuses endas) suureneb koos korpuse suurenemisega, kusjuures kor-
puse suurenedes (nt 100 miljoni tekstisdnani) hapax’i kasvutempo kiill
viheneb, kuid ainult natuke. Morfoloogilise analiisaatori vdi siintesaatori
poolt kasutatavas leksikonis on ainult sellised sdnad, mida keegi kuskil
on varem kohanud (nagu mis tahes sdnastikus, mille keegi on teinud),
st leksikoni vaib késitada kui tekstikorpuse alusel loodut (tekstikorpust
tolgendame siinkohal kui tegelikult aset leidnud keelekasutust). Seega
vOib oletada, et ligikaudu 3% eestikeelse sisendteksti sOnadest ei saagi
sonastikupohisel moel analiiiisida.
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2.3. Rakendused praktikas

Praktiliselt kasutatav morfoloogiline siintesaator ja analiisaator Estmorf
koos Markovi peitmudelil pdhineva statistilise ithestajaga Estyhmm (vt
3. osa ,,Morfoloogiline iihestamine™) valmis TU ja OU Filosofti koostods
iile 10 aasta tagasi (Kaalep, Vaino 2000). Hiljem on programmi pidevalt
tdiendatud ja timber tehtud. Peale keele arengu ning ilmnenud vigade ja
puuduste korvaldamise tingib timbertegemise arvutustehnika kiire areng:
vanad programmid tahavad pidevat kohandamist, et nad uutel riistvara- ja
tarkvaraplatvormidel too6taksid.

Morfoloogiaanaliisaatori viljund on paljude keeletootlusprogrammide
(nt slintaksianaliisaatori, masintdlkeprogrammi) osaks. Morfoloogilist
analiisaatorit ja {ihestajat on kasutatud mh eesti kirjakeele sagedussonas-
tiku tegemiseks (Kaalep, Muischnek 2002), dpikute sdnavara analiiiisiks
(Asser jt 2004), mitmesdnaliste liksuste tuvastamiseks tekstist (nt Kaalep,
Muischnek 2006), korpuste mérgendamiseks (nt www.keeleveeb.ee, www.
cl.ut.ee/morfkorpus/). Morfoloogilist siintesaatorit on kasutatud sdnas-
tikesse vormimoodustusinfo lisamiseks (Kaalep, Mikk 2008a, 2008b).
Kbigi nende rakenduste puhul on ilmnenud aspekte, mis on toonud kaasa
programmide muutmise sellises ulatuses, et Estmorfi asemel kasutatakse
praegu nime Etmrfja statistilise ihestajana programmi T3mesta (pohineb
trigramme kasutaval Markovi peitmudelil; Estyhmm kasutas bigramme).
Algselt pdhines Estmorf Ulle Viksi ,,Viikesel vormisdnastikul” (Viks
1992). Pracguseks on tiivede leksikon kasvanud poole suuremaks.

Sonastikku mittekuuluvate sonade puhul kasutatakse oletamist, st
arvestatakse mitmesuguseid toenédosuslikke reegleid vdoimalike morfee-
mide ja nende kombineerimise viiside kohta. Tdendosused pohinevad
reaalsete tekstide peal tehtud statistikal, kuid on siiski inimese poolt
sonastatud (Kaalep, Vaino 2000). Kasutades praeguseks olemasolevaid
korpusi, saaks tundmatute sdnade oletamise algoritmi kindlasti palju
tookindlamaks ja pohjendatumaks teha.

3. Morfoloogiline iihestamine

Paljusid ettetulevaid sGnavorme saab analiiiisida mitmel voimalikul moel,
nt sdnavorm kanda voiks olla nii algvormide kand kui ka kandma vorm,;
sonavormi printeritest algvorm vaiks olla nii printer kui ka printeritest.
St oleme silmitsi morfoloogilise mitmesuse probleemiga.
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Morfoloogilise iihestamise (ingl morphological disambiguation)
iilesanne on valida morfoloogiaanaliisaatori poolt pakutud morfoloogi-
liste tdlgenduste hulgast vélja konteksti sobiv. Morfoloogiaanaliisaator
ise analiiiisib ainult iiht sona korraga, konteksti ei arvesta. Lausete (1) ja
(2) sdnavormi tee analiiiis annab erineva tulemuse, {ihel juhul on tegemist
verbi kdskiva kdneviisi vormiga, teisel juhul nimisdonaga.

(1) Tee tuba korda!
(2) Tee on valmis.

Nimisdnal fee on omakorda kaks tdhendust, aga kuna neid viljendatakse
morfoloogiliselt tthesugusel moel, siis morfoloogiline ithestamise seisu-
kohalt neil vahet ei tehta.

Lausetes (1) ja (2) on sdnavormi fee vdimalik morfoloogiliselt iihes-
tada lausekontekstile toetudes, kuid lauses (3) ei ole lausekonteksti pohjal
voimalik delda, milline morfoloogiline tdlgendus on dige, sest kdrvuti
asuvad kaks mitmest sOnavormi.

(3) Tee sai valmis.

Morfoloogiline ithestamine on traditsioonilisele keeleteadusele kiillaltki
vooras probleem, sest enamasti lauset lugedes see inimesele muret ei val-
mista. Samas, kui toimus korpuse morfoloogiline {ihestamine kisitsi, siis
jaid ka kogenud lingvistid hatta (vt Kaalep jt 2000). Eelkdige oli raskusi
mairsdna-, kaassona- ja nimisdnaklassi piiride kindlaksmédramisega, st
otsustamisega, millal on tegu veel nimisdna muutevormiga ja millal uue
leksikaalse liksuse — sellest muutevormist leksikaliseerumise teel kuju-
nenud maidr- vOi kaassonaga. Nt lause (4) sonavormi kdes on voimalik
analiilisida nii nimi- kui ka kaassdnaks.

(4) Lipp lehvis tuule kées.

Eestikeelse teksti automaatseks morfoloogiliseks iihestamiseks kasutatakse
kaht lahenemist: statistikal pohinevat ja reeglipohist.

Statistiline morfoloogiline tihestaja T3mesta Opib varem késitsi mér-
gendatud korpusest, millises kontekstis milline morfoloogiline tdlgendus
esineb. Statistilised iihestajad arvestavad tavaliselt kahe-kolmesonalist
vasakut konteksti; T3mesta to6tab trigrammidega, st arvestab peale vaa-
deldava sona kahesonalist konteksti.

Katsed programmi T3mesta treenimisel TU morfoloogiliselt {ihesta-
tud korpuse peal néitasid, et statistiline {ihestaja valib 5% sonadele vale
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margendi (Veskis, Liba 2008), kusjuures iile 8% sdnadest jadb mitmeseks.
Seejuures leidsid katsetajad, et veaprotsent oleneb tekstiklassist, mida
ihestatakse. Treenimiseks kasutatud tekstide klassist ja/voi korpuse
suurusest oleneb {ihestamise tdpsus palju vidhem. Koige vihem oli vigu
juriidiliste tekstide puhul, kdige rohkem ajakirjanduse puhul, ilukirjandus
ja populaarteadus jdid nende ddrmuste vahele. Nende tulemuste pohjal
voib Oelda, et suurema tekstikorpuse loomine ja kasutamine treenimi-
seks poleks pohjendatud. Samuti voib ennustada, et treenimiskorpusest
puudunud tekstiklasside peal tootab T3mesta sama hésti kui treenimis-
korpuses sisaldunud tekstiklasside iihestamisel. Uhesdnaga, statistiline
tihestaja T3mesta paistab olevat treenitud piisavalt suure ja heterogeense
treeningkorpuse peal; selle kui trigrammidel pohineva iihestaja peamine
puudus on see, et ta arvestab ainult lokaalset konteksti ja tulemust v3iks
parandada pikema konteksti arvestamine.

Kadri Kajaste nditas oma magistritoos (Kajaste 2009), et ka teised
statistilised iihestajad (TreeTagger ja TnT), mida on treenitud sama kor-
puse peal, ei anna paremat tulemust. Edasist paranemist voiks saavutada
ka reeglipohise ja statistilise mérgendaja kombineerimise teel, ning vas-
tavaid eksperimente K. Kajaste ka tegi, kusjuures mérgenduse piitidis ta
jatta voimalikult informatiivseks. Korrektsete mérgendite osakaaluks sai
Kajaste 95,7%. 95-protsendiline korrektsus on ka teiste keelte statistilise
ithestajate puhul levinud arvuline néitaja.

Reeglipohine morfoloogiline iihestaja (Puolakainen 2001) tugineb
kitsenduste grammatika formalismile (Karlsson jt 1995) ning koosneb
ithestaja mootorist ja reeglite baasist ehk grammatikast. Iga reegel kujutab
endast keelereeglilaadset eeskirja, mis arvestab konteksti ja morfoloogilist
infot. Reeglid kas valivad tolgenduste hulgast iihe vélja voi kustutavad iihe
tolgenduse ja jatavad teised alles. Niiteks lauses (2) eemaldatakse sona-
vormilt tee verbitdlgendus, sest (osa)lauses leidub kindel finiitne verbivorm
on. Kokku on tihestamisreegleid iile 1300. Reeglid on kirjutatud nii, et
nad pigem jdtavad sOna analiilisi tulemuse mitmeseks, kui eemaldavad
korrektse tdlgenduse. Eesti keele kitsenduste grammatika morfoloogiline
iihestaja suudab iihestada 85-90% sdnadest, tehes seejuures ligikaudu 2%
vigu. Kuna reeglipohist iihestajat on arendatud peamiselt ilukirjandusliku
tekstikorpuse toel, siis need statistilised niitajad erinevad Zanriti.

Vordluseks meenutagem, et T3mesta eksis 5% sdnade mérgendi
valikul. Siinjuures tuleb arvestada aga erinevaid mérgendusskeeme.
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Reeglipdhise iihestaja mérgendus koosneb umbes 800 unikaalsest mar-
gendikombinatsioonist. Selline mirgendus on véiga informatiivne ja heaks
sisendiks siintaktilisele analiiiisile, kuid seda on raske, et mitte 6elda voi-
matu statistiliselt treenida. Statistiline tihestaja véljastab 330 eri margendit,
jargides Ulle Viksi vormisdnastikku (Viks 1992), kus sama Ipuformatiivi
kasutavad verbivormid, nt (ma, sa, ..) teeks, on esitatud iihe mirgendina.

Koik need automaatsed morfoloogilised tihestajad eeldavad, et sisen-
diks on kirjaliku keele tekst koos kirjavahemirkidega (erinevalt reegli-
pohise siintaktilise analiiiisi reeglitest, mida on kohandatud ka suulise
kone ja murdetekstide analiiiisiks, vt tipsemalt eespool). Samas on Tartu
Ulikoolis koostatud kiillaltki suur suulise kdne korpus, mille automaatne
analiiiis aitaks voita oluliselt aega ja ressursse. Suulise kdne morfoloogiline
ithestamine oleks vajalik ka automaatse konetuvastuse véljundi edasisel
tootlusel.

4. Siintaktiline analiiiis

Nii nagu vodrkeeledppijale on peale teise keele sonade teadmise véga olu-
line keele grammatilise slisteemi tundmine, on ka automaatne siintaktiline
analiilis vajalik paljude keeletehnoloogiliste rakenduste jaoks, alustades
automaatsest grammatikavigade tuvastajast voi sisukokkuvdtete tegijast
ning 10petades dialoogsiisteemide ja masintdlkega.

Stintaktilise analiiiisi mdiste on véga lai, kuid eesti keele kontekstis
hdlmab see traditsiooniliselt lauseliikmete funktsiooni kindlaksméaéramist.
Muu maailma arvutilingvistikas on rohkem levinud fraasi- ja soltuvus-
struktuuride méiramine.

4.1. Pindsiintaktiline analiiiis®

Eesti keele akadeemiline grammatika (EKG II) késitleb eesti keele siintak-
sit sOltuvusgrammatika pohimotetest lahtuvalt, tuues kiill sisse ka fraasi
moiste. Eesti keele automaatse siintaksianaliisaatori (Miitirisep 2000)
valjatootamisel on tuginetud sellele grammatikale. Siintaksianaliisaator
on reeglipohine, rajaneb kitsenduste grammatika formalismile ja annab
morfoloogiliselt analiilisitud ja tihestatud tekstile pindmise siintaktilise

3 Pindstintaktiliselt analiitisitud korpust vt lingil http://www.cl.ut.ee/korpused/
syntaksikorpus.
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kirjelduse. See tdhendab, et analiiiis ei niita, milline sona millise sOnaga
tapselt seotud on, kuid leitud on seoste liigid. Iga sdnavorm mérgendatakse
selle sona siintaktilist funktsiooni nditava margendiga. Kitsenduste gram-
matika morfoloogiline iihestaja ja siintaksianaliisaator kasutavad samu
morfoloogilisi midrgendeid ning esimese viljund sobib teise sisendiks.

Stintaktiline analiiiis koosneb kahest etapist: kdigepealt lisatakse sona-
vormile selle kdik vdimalikud siintaktilist funktsiooni néitavad méargen-
did. Néiteks nominatiivis nimisona saab olla subjekt, objekt, predikatiiv,
eesatribuut, jarelatribuut, adverbiaal, aga ka kuuluda adpositsiooni juurde.
Jargmisel etapil hakatakse konteksti mittesobivaid margendeid eemaldama
(valikuvdimalusi kitsendama). Reeglid on samasuguse kujuga nagu kitsen-
duste grammatika reeglipdhise morfoloogilise ihestamise reeglidki. Kui
kitsenduste grammatika morfoloogilise iihestaja ja slintaksianaliisaatori
esimeses versioonis olid analiiiisi etapid rangelt lahus ning morfoloogiline
iihestamine ja siintaktiline analiiiis toimusid tdiesti eraldi moodulites,
siis grammatika uues versioonis teevad nad koost6dd.

Joonisel 1 on pindsiintaktiliselt analtiiisitud lause See oli osa vihkamise
nddala eelsest kokkuhoiukampaaniast.

$<s>
See
see+0 // P dem sg nom #cap // **CLB @SUBJ
oli
ole+i//_V_main indic impf ps3 sg ps af #Intr // @+FMV

o0sa
osat+0// S com sg nom // @PRD
vihkamise
vihka=mine+0 // S com sg gen #mine // @NN>
nidala
nddal+0// S com sg gen// @ADVL
eelsest
eelnetst// A _possgel// @AN>
kokkuhoiukampaaniast
kokku hoiu_kampaaniatst// S _com sg el // @<NN
$.
$.// Z Fst//
$</s>

Joonis 1. Ndide pindsiintaktiliselt analiilisitud teksti kohta
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Nagu jooniselt ndha, moodustab iga sdonavorm mitmerealise kohordi, kus
esimesel real on sdnavorm ise ja jirgmisel tema morfoloogilise analiiiisi
tulemus. Joonisel toodud néites on kdikidel morfoloogiliselt analiitisitud
sonavormidel tihene tulemus. Morfoloogiaanaliisaator on leidnud sona
tiive ja 16pud, //-simbolite vahel on sona morfoloogilise analiiiisi tule-
mus ning @-siimboliga algab siintaktiline mérgend (subjekt, finiitverb,
predikatiiv jne). @CLB téhistab osalause piiri. Atribuutide méargendid
nditavad kiill pdhja leidumise suunda (vihkamise @NN> on nimisdnaline
eesatribuut), kuid atribuut ja pohi pole omavahel seotud (kokkuhoiukam-
paaniast @<NN on nimisonaline jarelatribuut, kuid pole teada, millist
sOna ta tdiendab). Samuti ei eristata fraasi- ja lauseadverbiaale (nt nddala
@ADVL).

Kui sonal voib olla lauses mitu funktsiooni, esitatakse need koik.
Enamasti on selline siintaktiline mitmesus pohjustatud morfoloogilisest
mitmesusest (vt ndide (5)), kuid nditeks adverbiaalatribuutide puhul
voib juhtuda, et on raske otsustada, kas see sonavorm talitleb {iht sona
laiendava atribuudina voi laiendab adverbiaalina kogu lauset. Mitme mér-
gendiga jadvad ka sonad, mida analiisaator pole suutnud 16puni iihestada,
nagu nditeks sdnavorm koera niites (5), mis voib olla morfoloogiliselt
nii ainsuse genitiivi kui ka ainsuse partitiivi vorm ning siintaktiliselt nii
hulgafraasi kuuluv sona (partitiivsena) kui ka iiks rinnastatud objektidest
(genitiivsena).

(5) Paastjad tdid majast valja kaheksa inimest ja koera.

Grammatika koosneb 1300 siintaksireeglist ning varem késitsi iihestatud
kirjaliku keele tekstist suudab analiisaator itheselt analiiiisida 85-90%
sonadest, tehes vigu ligikaudu 2%. Peamiselt jddvad mitmeseks adver-
biaalid ja adverbiaalatribuudid, mille eristamine toimubki ju suuresti
semantika pohjal. Nende eristamist statistika pShjal uuris Aivi Kaljuvee
oma magistritdos (Kaljuvee 2008); masindppimise teel on voimalik saa-
vutada 85% korrektsus.

Kuigi siintaksianaliisaatori pohiversioon on arendatud normeeritud
kirjaliku keelekasutuse analiiiisiks, on tehtud ka katseid selle kohanda-
miseks normeerimata, kirjakeelest hédlbiva keelekasutuse to6tlemiseks.

Esiteks on katsetatud stintaksianaliisaatori kohandamist suulise keele
korpuse* tekstide analiiiisiks (Miiiirisep, Nigol 2008). Suulise keele siintak-

4 http://www.cl.ut.ee/suuline1/suulisekorpus/.
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tilist analiitisi lihtsustab suulise keele lausungi suhteliselt lihtne struktuur,
mh sisestatud infiniittarindite vahesus.

Keerulisimaks probleemiks osutus osalausepiiride mddramine, kuna
erinevalt kirjalikust tekstist, mille to6tlemisel said osalausepiiride mééra-
mise reeglid arvestada kirjavahemérkide olemasoluga, tuli suulise keele
puhul piirduda osalausepiiride médiaramisel pauside ja sidesonadega.

Teine suulise keele analiiiisi raskendav iseloomulik tunnus on kone-
konaruste esinemine: sdnade ja fraaside kordamine, parandamine, kat-
kestatud sonad, pause téitvad partiklid. Nii voetigi suulise kone tarbeks
peale muudetud osalausepiiride médramise reeglite ja pisut tdiendatud
stintaksireeglite kasutusele ka kdnekonarusi tuvastav programm, mis otsib
tekstist konekonaruste mustreid (niiteks korduseid) ja eemaldab need
ajutiselt slintaksianaliisaatori sisendist. Eemaldatud sonad lisatakse parast
analiiiisi teksti tagasi spetsiaalse konekonarust tdhistava margendiga. Kdiki
keelevéératusi ei ole aga selliselt voimalik iiles leida ning automaatsel
stintaktilisel analiiisil tekib 2,5-3,5% vigu. Samas on saadud analiiiisi-
tulemus véiksema mitmesusega kui kirjaliku keele analiilisi tulemus:
mitme mérgendiga jddb alla 10% sOnadest.

Teiseks on silintaksianaliisaatorit kohandatud murdetekstide analiitisiks.
Tartu Ulikooli murdekorpuse’ tekstid on kiillaltki sarnased suulise keele
korpusele, tegemist on suuliste intervjuudega, mis on osaliselt kasitsi
morfoloogiliselt analiiiisitud ja {ihestatud, mis teeb voimalikuks ka siin-
taktilise analiiiisi (Lindstrdm, Miitirisep 2009). Peale suulise keele joonte
(raskused osalausepiiride madramisel, konekonarused) on murdetekstides
paljud siintaktilised konstruktsioonid, aga ka sonavara ja rektsioonid
taksianaliisaatori korrektsus 95-97,5% vahele. Siintaktilise mitmesuse
néitajad olid samad kui suulise keele korralgi — 90-93% sdnadest said
tihese analiilisitulemuse.

5 http://www.murre.ut.ee/korpus.html.
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4.2. Siigavam siintaktiline analiiiis ja puude pank®

Pindsiintaktiline analiilis sobib mitmetele keeletehnoloogilistele raken-
dusprogrammidele, kuid keele edasistel analiiiisietappidel on vaja leida
lause (puukujuline) struktuur.

Lause puustruktuuri saab leida kahte moodi: fraasistruktuuripuu kir-
jeldab, millistest fraasidest lause koosneb, sdltuvuspuu on pigem suunatud
graaf, mille tippudeks on sonad ja kaarteks nende sonade vahelised seosed.

Lausepuule sobivat formaati otsides pidi arvestama asjaoluga, et
loodav siintaksipuude panga margendus oleks iihilduv voi teisendusrelat-
sioonis Pohjamaade paralleelse puude panga margendamiseks valitava
formalismiga, sest siis oleks puude panga loomiseks ja kasutamiseks
voimalik kasutada mujal vilja tootatud tarkvara, niiteks péringu- ja
visualiseerimisvahendeid. Selleks vdeti kasutusele Louna-Taani Ulikoolis
loodud maérgendusstisteem VISL (Visual Interactive Syntax Learning),
mis kohandati eesti keele siintaksile. Eesti keele puude panga Arborest’
esimene versioon genereeriti poolautomaatselt eesti keele kitsenduste
grammatika korpusest fraasistruktuurireeglite abil (Bick jt 2004). Auto-
maatselt genereeritud puudest olid korrektsed ainult kuni 40%.

Lihtlause semantilise analiiiisi (vt jirgmine osa) arendamiseks vajaliku
semantiliste rollide suhtes mérgendatud lihtlausete korpuse loomiseks
koostati uus, 40 fraasistruktuurireeglit sisaldav grammatika (Miilirisep jt
2008). Reeglid teisendavad siintaktiliselt médrgendatud laused fraasistruk-
tuuripuu kujule, nii et fraasipuu tilemustipu kiiljes on fraasi tiiilipi nditav
maérgend ning iilemustipu ja alluva vahelise kaare kiiljes on siintaktilist
funktsiooni nditav mérgend® (vt joonis 4).

¢ Puude pank (ingl treebank) — korpus, milles on esitatud lausete (puukujuline)
stintaktiline struktuur.

7 http://corp.hum.sdu.dk/arborest.html.

8 A — adverbiaal, CJT — konjunkt, CO — konjunktsioon, D — laiend, FST —
lauseldopumirk, H — pohi, P — predikaat, S — subjekt, STA — lause; fcl — finiitne
osalause, par — paratagma (rindtarind), pp — postpositsioonifraas.
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STA

Ministrid voorisid maanteed médda lossi ja linna vahet
minister+ad voori+sid maan-tee+d madda+0 loss+0 ja+0 linn+0 vahet+0
com, pl,nom,.cap main,indic,impf,ps3, pl,ps,af,.| com,sg,part post.part corm,sg,gen crd coIm,sg,gen post Fst
n v=fin n pst il conj-c n pst punc

Joonis 2. Fraasistruktuuripuu koos siintaktiliste mirgenditega

Kahjuks on selline grammatika téokindel vaid lihtlausete puhul, keeru-
lisemate struktuuride kirjeldamine ei olnud selles formalismis voimalik.
Selle asemel vdeti kasutusele sdltuvusstruktuuri ehitav grammatika, mis
on otseselt integreeritud kitsenduste grammatika uue versiooni analiisaato-
risse. Loodud on 50 reeglit, mille abil koostatud lihtlausete analiitisipuude
korrektsus on iile 90%, kuid t66 osalausete funktsioonide méédramise ja
infiniitsete verbikonstruktsioonide analiiiisiga veel kaib.

Joonisel 3 on toodud nédide automaatselt tuvastatud sdltuvusstruktuuri
kohta, sisendiks lause (6). Siintaktiliste funktsioonide méirgenditele lisaks
on ndidatud, milline sona millise juurde kuulub.

(6) Kuigi president andis stuudiosse saabudes oma rivaalile kétt, ei ndinud
televaatajad neid kordagi korvuti.

Analiiiisitud on néite (6) esimest osalauset, mille sdltuvuspuu juurtipuks
on finiitne verbivorm andis (lause 3. sona), mis allub pealause finiitsele
verbile (ndinud, lause 11. sdona vdi kirjavahemairk). Subjekt, objekt ja
adverbiaal alluvad predikaatverbile, gerundiivi laiendav adverbiaal, mis
pindsiintaktilise analiiiisi korral ei olnud eristatav lauseadverbiaalidest,
viitab niitid otseselt gerundiivile.

Selle soltuvusstruktuure analiilisiva grammatika kirjutamine on veel
pooleli, samuti puuduvad esialgsed hinnangud selliselt genereeritud puude
korrektsusele. Soltuvusseostega analiiiisi saab teisendada joonisel 2 olevale
fraasistruktuuri kujule.
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“<Kuigi>”

“kuigi” <kuigi+0> J sub <cap> @J #1->3
“<president>"

“president” <president+0> S com sg nom @SUBJ #2->3
“<andis>"

“and” <and+is> V main indic impf ps3 sg ps af <FinV> <NGPP> @FMV
#3->11
“<stuudiosse>"

“stuudio” <stuudio+sse> S com sg ill @ADVL #4->5
“<saabudes>”

“saabu” <saabu+des> V main ger <Intr> <IlI> @ADVL #5->3
“<oma>”

«omay» <oma+0> P det pos refl sg gen @NN> #6->7
”<rivaalile>"

“rivaal” <rivaal+le> S com sg all @ADVL #7->3
7<kitt>"

“kasi” <kasi+tt> S com sg part @OBJ #8->3

Joonis 3. Soltuvusseostega analiiiisitud lause

5. Semantika

Ka semantika puhul ei hakka me kirjeldama n-6 asjade algust, mis ldheb
tagasi 1980. aastatesse, kui tehisintellektiuuringute, tdpsemalt TARLUSe
(= TARtu Language Understanding System) raames tritati ka lauseid-tekste
semantiliselt analiiiisida (Oim 2009; vt nt ka Roosmaa, Saluveer 1983).
Voiks vaid mérkida, et tollesse aega ldhevad tagasi moned teoreetilised
uurimisliinid, mis ulatuvad tinapieva, nt freimi mdiste kisitlus (Oim,
Saluveer 1985), mis on ka meie praeguse (lause)semantika alus.

Praegused semantikaalased t66d voib jagada leksikaalse semantika
ja lausesemantika vahel, kusjuures esimesega on ténapdevases mottes
tegeldud pidevalt viieteistkiimne aasta ringis, teisega viis-kuus aastat.

Leksikaalse semantika rakenduslike harudena antakse lithike tilevaade
ka sOnatidhenduste iihestamisest ja ka parisnimede liigitamisest.
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5.1. Wordnet

TU arvutilingvistika uurimisrithmas on leksikaal-semantilist andmebaasi
nimega Eesti Wordnet koostatud mitmes etapis. Esmalt alustati tesauruse
loomist EuroWordNeti projekti raames’, mille eesmérk oli luua Euroopa
keeli kaasav mitmekeelne wordnet-tiitipi tesaurus, eeskujuks Princetonis
1980. aastatel loodud WordNet'®. EuroWordNeti projekti [dppemise jérel ei
arenenud moni aasta ka Eesti Wordnet edasi, kuid alates 2007. aastast tinu
riiklikule programmile ,,Eesti keele keeletehnoloogiline tugi (2006-2010)”
ja selle jatkuprogrammile ,,Eesti keeletehnoloogia (2011-2017)”!! on
uuema polvkonna arvutitesaurus joudsalt kasvanud. Praeguseks (mérts
2012) on andmebaasis umbes 53 000 moistet, mis katab eesti keele sona-
vara suhteliselt mittetdielikult, st siisteemselt on 1dbi to6tatud ainult teatud
teemad (nt muusikariistad, transpordivahendid, arhitektuur jms).

Kui tavasonastikus on marksonaks tiitipiliselt iksiksona, siis wordnet-
tiilipi tesaurus on oma iilesehituselt modistepohine, st selle tesauruse pohi-
iiksuse — stinohulga — moodustavad iihe moiste viljendamiseks kasutatavad
tiks vOi mitu stinoniiiimset sona. Néiteks leidub tesauruses nimisdnaline
stinohulk: teksased, teksad, dziinid, teksapiiksid; tegusonaline siinohulk:
opetama, harima, koolitama; omadussonaline siinohulk: normaalne, vastu-
voetav, talutav, inimlik; ja maédrsonaline stinohulk: sageli, sagedasti, tihti.

Toodud néited on selged, kuid tesauruse koostamise igapdevatoos
tuleb tihti tegeleda moistete kindlaksméiramise ja defineerimisega ehk
siis kiisimustega, mis on mdiste ja kas mingi moiste vaddrib Wordnetti
sisestamist vOi mitte. Moiste olemusest teoreetilisel tasandil on kirjutatud
mitmeid artikleid (nt Oim 2011; Vainik, Kirt 2008) ja raamatuid (nt Erelt
2007), kuid kui minna praktikasse, on piirid moistet esindavate sdnade
vahel tihti shmased. Uheks niiteks voib tuua sdnaliigilise ebakdla: habe-
mik, habemega, parrakas on sdnavormidena siinoniiiimsed, kuid sonastiku
formaati silmas pidades peaksid need vormid kuuluma kahte erinevasse
stinohulka — nimisOnalisse ja omadussonalisse, st toimub iileeristamine.
Uleeristamisega on seotud ka liitsdnad, mida eesti keeles voib moodustada
piiranguteta ning mis tesaurusesse satuvad reaalsetest tekstidest sdna-
tdhenduste ihestamise (vt osa 5.2 ) kaudu. Naiteks siinohulga opetaja,

® www.illc.uva.nl/EuroWordNet/.

10 http://wordnet.princeton.edu/.
1 http://www.keeletehnoloogia.ee/.
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pedagoog alammdisteks on nii sattunud liitsdnad rahvakooliopetaja,
vallakooliopetaja, lemmikopetaja jne, ehkki rahvakooli ja vallakooli
tdhendused tesauruses puuduvad.

Stinohulgad Eesti Wordnetis on omavahel ihendatud 43 semantilise
seosega (vt ldhemalt Orav jt 2011), millest pohirdhk on olnud hierarhiaid
moodustavatel suhetel — hiiponiilimia- ja hiiperontiiimiasuhtel. Teiste
suhete lisamisega olukord nii lihtne pole. Néiteks mdistel klassijuhataja
on ainult tilemmdiste opetaja, pedagoog, kuid seotud peaks ta olema ka
klassi ja ehk ka juhatamisega, ehkki seosetiiiipi on keeruline méaaratleda.
Kas klassijuhataja kuulub klassi juurde voi vastupidi?

Eesti Wordneti koostamine on pdhiliselt olnud kisitsitdd. Uks pShjusi
selleks oli see, et algul polnud elektroonilisi arvutiressursse, mida oleks
olnud voimalik lihtsal viisil tesauruse koostamisel kasutada, ja niiiidseks
oleme suurendanud tesaurust valdkondliku sdnavaraga, mis tihtlasi on
toonud kaasa selle, et mdisted on muutunud kohati véga erikeelseks ja
spetsiifiliseks. 2012. a alguses alustasime uute mdistete lisamist ka virske
tekstikorpuste pdhjal tehtud sdonaloendiga'?, sest see tagab tesauruse
parema kvaliteedi — iildkeele modistete osa saab kindlamalt ja korrektse-
malt kaetud.

Edasi on arenenud ka Eesti Wordneti formaat. Nimelt on projekti
META-NORD" raames tesauruse andmebaas viidud MySQL-i formaati
jalingitud Princetoni Wordnet 3.0 versiooniga, mis annab meile voimaluse
vorrelda oma andmeid ingliskeelse Wordnetiga (nt eristada baasmdisteid,
st moisteid, millel on suur hulk alammdisteid; vorrelda, mis valdkondade
sOnavara erineb tugevalt jms) ja voimaldab lisada valdkonnamérgendeid.

Keele leksikaal-semantiline andmebaas, kus peale sonade tdhenduste
eristamise on fikseeritud ka tdhendustevahelised seosed, on oluline nii
lingvistiliseks uurimistodks kui ka arvutilingvistilisteks rakendusteks, nagu
sisupdhine infootsing, automaatne refereerimine, masintdlge, keeledpe.
Kajirgnevalt kirjeldatud rakendus — sonatdhenduste ihestamine — poleks
eesti keeles voimalik ilma Eesti Wordnetita.

12 http://www.cl.ut.ee/ressursid/sagedused1/.

13 Euroopa Liidu ICT PSP (CIP-ICT-PSP.2010-4 Theme 6: Multilingual Web: Machine
translation for the multilingual web) projekti ,, META-NORD - Euroopa avatud
lingvistilise infrastruktuuri Balti- ja Pohjamaade haru” eesmérk on PGhjamaade
keeletehnoloogiliste ressursside ja vahendite kindlaks tegemine, standardiseerimine
ja kogumine (vt ka http://www.cs.ut.ee/metanord/ ja ttp://www.meta-nord.eu/).
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5.2. Sonatihenduste iihestamine

Sonatdhenduste tihestamine (ingl word sense disambiguation) on olnud
iiks arvutilingvistika uurimisiilesandeid alates 1950. aastatest, kui hakati
tegelema masintdlke ja tehisintellektiga. SOnatdhenduste lihestamine
seisneb mitmetdhenduslikkuse probleemi lahendamises, st liritatakse leida
poliiseemse sona tdhendus konkreetses kontekstis. Poliiseemia on keeles
levinud néhtus, nditeks on nimisonal asi eesti keeles (Eesti Wordneti jérgi)
12 tdhendust; verbil kdima on tdhendusi tervelt 23. Siiski ei valmista
poliiseemia inimesele tavaliselt erilisi mdistmisraskusi.

Arvutilingvistikas ja eriti keeletehnoloogias on tihenduste tihestamisel
vahendav roll: tuleb vilja selgitada, mis tdhenduses mitmetdhenduslik
sona konkreetses tekstis ja kasutuses esineb, selleks et rakendusprogramm,
nagu nt infootsing v3i masintdlkeprogramm, saaks oma tods just sellest
tadhendusest ldhtuda.

TU arvutilingvistika uurimisriihmas on sdnatihenduste iihestamisega
tegeletud alates 2001. aastast. Erinevad sdnatdhenduste iihestamise mee-
todid kasutavad eri ressursse. Kuna TU-s luuakse leksikaal-semantilist
andmebaasi Eesti Wordnet, siis on loomulik, et Kaarel Kaljurand kirjutas
just sellele toetuva automaatse iihestamisprogrammi Semyhe'®. Aastal
2001 hakati looma ka iihestatud sonatdhendustega korpust'®, mis kajastab
nn loomulikku keelekasutust. Uhestatud sdnatihendustega korpus vdib
olla kas selline, kus iihestatud on ainult valitud hulk sdonu, voi korpus,
kus on margendatud koik sdnad. Kdikide sonade margendamine on kiill
ajamahukam iilesanne, ent siis on korpuses sisalduv informatsioon kdige
sarnasem loomuliku keelega tootavale 1dppsiisteemile. Ka TU iihestatud
sonatdhendustega korpuses on valitud meetodiks just koikide sonade
mirgendamine. Korpuse mérgendamiseks iihestati sonatdhendusi késitsi,
sisendiks oli morfoloogiliselt ithestatud tekst, milles substantiividele ja
verbidele olid lisatud viited nende sdnade tdhendustele tesauruses. Kui
sona juures oli mitu viidet, pidi inimene valima nende hulgast konkreet-
ses kontekstis 0ige; iga teksti {ihestas kaks inimest. Parast véikest pausi
hakati 2009. aastal korpust tdiendama kahes liinis. Uhestatavate sdnade
hulka lisandusid adjektiivid ja adverbid ning kui eelmisel etapil iihestati
ilukirjandustekste, siis niilid méirgendati ka teisi tekstiliike, eelkdige

14 http://math.ut.ee/~kaarel/NLP/semyhe30/.
15 http://www.cl.ut.ee/korpused/semkorpus/.
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ajakirjandus- ja teadustekste. Sonatéhendusi on endiselt késitsi margenda-
tud, kasutusele on voetud kasitsitihestamist hdlbustav programm KYKAP!
ning iihestajatel on kasutada juhised, millal {iht voi teist tdhendust valida
(vt Kerner 2007). Korpuse maht (2011. aasta 16puks ligikaudu 400 000
sona) on kasvanud juba piisavalt suureks, et seda on voimalik kasutada
védrtusliku treeningmaterjalina automaatse sonatdhenduste iihestamise
programmi jaoks. Samuti sisaldab korpus olulist statistilist informatsiooni
sonatdhenduste esinemise sageduse kohta.

5.3. Parisnimede liigitamine tihenduse jiargi

Loomuliku keele tootlemise problemaatikas on parisnimedel eriline koht.
Uhelt poolt jadivad nimed lingvistika vaateviljast kdrvale: sdnastikes neid
ei esitata, slintaksis ja semantikas késitletakse neid méodaminnes (kui
iildse). Teiselt poolt pakuvad péarisnimed kui tdhenduse jaoks iilimalt
olulised tiksused suurt huvi reaalsetes teksti sisuga seotud iilesannetes, nt
infootsingus ja teksti pohjal jarelduste tegemises. Kolmandaks avaldub
keeleline loomingulisus nimede kasutamisel eriti ilmekalt: uued périsni-
med ilmuvad kasutusse ja vanad kaovad palju kiiremini kui tildnimed, nii
et pole lootustki nimede to6tlemisel loota iiksnes varemloodud sdnastikule
vOi ontoloogiale; ainus realistlik [dhenemine on tekstipdhine.

Eesti ortograafiat arvestades on lihtne dra tunda, kas sona esindab
nime: parisnimi kirjutatakse suure algustihega. Probleemiks on hoopis
kiisimus, mida see nimi tdhistab: inimest, kohta, organisatsiooni, siind-
must vms? Sisuliselt on tegemist tundmatu sona tdhenduse ligikaudse
madramise lilesandega, kusjuures seda lahendades saab tugineda peamiselt
tekstile endale. Tavaliselt eeldatakse, et tekstis on mingid tunnused, mis
voimaldavad nimesid liigitada — nt perekonnanime ees on eesnimi vai tiitel
(hr, dr vms); omastavas kddndes oleva kohanime jarel on kohta téhistav
tildnimi tee, tinav, mégi vms. Ulesandeks ongi need tunnused leida ja
teha kindlaks nii tunnuste usaldusvairsus kui ka praktiline rakendatavus.
Tunnused jagunevad laias laastus kolme gruppi: sdnapdhised (nt liitsdna
puhul viimase komponendi liik: Draamateater on teater, st organisatsioon),
loendipdhised (nt eesnimede loend) ja kontekstipohised (seotud liigitatava
sona ldhema iimbrusega, nt eesnimele jargneb perekonnanimi). Millised

16 http://www.keeletehnoloogia.ee/projektid/eesti-keele-semantika-ressursid-ja-
vahendid/projekti-tulemused/tarkvara.
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tunnused tépselt valida ja millise kaaluga neid arvestada (sest moned tun-
nused voivad olla omavahel vastuolus, nt Viadimir on nii mehenimi kui ka
linnanimi), on viagagi keeruline kiisimus, mistdttu on tavaparane, et kasu-
tatakse statistilisi masindppe meetodeid. Esimene eestikeelsetes tekstides
parisnimesid liigitav programm kasutas treeningkorpusena 84 000 sona
suurust parisnimede suhtes margendatud Delfi uudiste korpust (Tkachenko
2010) ja liigitas nimed isiku-, koha-, organisatsiooni- ja asutusenimedeks.

5.4. Lihtlause semantiline analiiiis

Kolmas semantikaalane uurimissuund on seotud lausete automaatse
semantilise analiiiisi programmi loomisega (vt ka Oim jt 2009 ja ESA
kontekstis iildteoreetilisemast aspektist Oim jt 2010 ).

Eesti keele puhul on semantiline analiiiis lausetasandil saanud reaalselt
voimalikuks seetottu, et iihelt poolt on olemas (liht)lausete siintaksiana-
liliisi programm ning teiselt poolt on semantiline andmebaas (Wordnet)
saavutanud taseme, kus nende iihitamisel on voimalik konstrueerida lause
semantiline esitus. Alustuseks piisaks programmi prototiiiibi loomisest,
mis suudaks morfoloogilise ja siintaktilise infoga varustatud lausetele
lisada juurde ka lauseliikmete semantilised rollid (Agent *agent’, Object
’semantiline objekt’ jm).

Esialgu oli mottekas piirata semantilist analiilisi teatud kitsama
ontoloogilise valdkonnaga. Selleks valiti litkumisega (k.a liigutamine,
asetamine jne) seotud situatsioonid. PShjus on selles, et see valdkond
on tdhelepanu keskmes olevaid alasid teoreetilises semantikas, aga ka
mitmesugustes rakendustes (nt robotid). Liitkumisega on valtimatult seo-
tud ruumisuhted: fiitisiline liikumine toimub alati teatud viisil fiiiisilises
ruumis ja litkumise eri viise iseloomustatakse ruumisuhete kaudu (kus,
kust, kuhu, mis suunas jne, nende suhete osutamiseks on eesti keeles omad
spetsiifilised vahendid). Esialgu oleme analiilisinud ainult lihtlauseid, s.o
lauseid, kus pole alistavaid sidesdnu ega alistusseoses olevaid osalauseid
ega ka sisestatud infiniittarindeid. Liihidalt: vaatleme lauseid, kus on vaid
iiht stindmust esitav predikaat-argumentstruktuur, et viltida siindmuste-
vaheliste seoste (nt pohjuslike) tuvastamise probleeme.

Selleks, et teha iikskdik millist keeletehnoloogilist programmi, on
ennekoike vaja mingit andmehulka, millel hakata loodavat programmi
katsetama. Lihtlause semantika uurimise huvides oli vaja koostada
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vOimalikult erinevate lihtlausete ndidiskorpus. Selleks otsustati dra kasu-
tada olemasolev uurimus eesti lihtlausete kohta ja moodustada lihtlausete
kontrollitud korpus Huno Rétsepa raamatu ,,Eesti keele lihtlausete tiiiibid”
(Réatsep 1978) niitelausetest. Korpuse maht on 30 000 tekstisona ja ta
sisaldab 4323 lihtlauset.

Valitud valdkonna jaoks (ruumiline liikumine ja liigutamine) toGtati
jérgmisena vélja semantiliste rollide loend, mis seoks lause siintaktilist
ja semantilist esitust. Siintaktiliselt analiiiisitud ja puukujuliselt esitatud
lausetele (tdpsemalt lauseliikmetele) tuli hakata omistama semantilisi
rolle, mida nad konkreetses siindmuses tdidavad: nt predikaadiga *viima’
moodustatud lauses voib olla Agent *agent’, Object semantiline objekt’,
Instrument ’litkumis- voi liigutamisvahend’, Locfrom ’lahtekoht’, Locto
’sihtkoht’ jne.

Nii saab joonisel 2 kujutatud lauses Ministrid voorisid teed moéda lossi
Jja linna vahet subjekt ministrid margendi Agent *agent’, teed moéda mar-
gendi Path ’rada’ ja lossi ja linna vahet médrgendi Location ’litkumiskoht’.

Rollide automaatseks madramiseks tuleb meid huvitava predikaadi
iga vdoimaliku rolli juures esitada vdhemalt kaht liiki informatsiooni:
1) rolli véimaliku tditja semantiline iseloomustus (eelkdige tema seman-
tiline kategooria, nt elusolend, fiiiisiline objekt, vedelik jne, aga tihti on
vaja ka tipsustavat lisainfot, nt mitte iga flilisiline objekt ei saa veereda,
oluline on ka objekti kuju jne) ja 2) rolli tditva véljendi morfoloogiline
iseloomustus, nimisonade puhul nt voimalikud kéénded selles rollis,
kaassonad, millega koos saab mingi nimisona tdita mingit kindlat rolli.
Praegu tegeldakse selle huvitava probleemiga, kuidas lausete semantilises
esituses kajastada nn varjatud argumente, st argumente, mida lauses endas
stintaktilise liksusena ei pruugi esineda, aga semantilise analiilisi jaoks on
nad vaja lisada, sest nad on obligatoorsed ja neid vdidakse hiljem tekstis
kuidagi spetsifitseerida (nt kondima, sammuma, jooksma on vaikimisi
seotud alati jalgadega: Ta kondis kiill ettevaatlikult, kuid iihel kivil ikkagi
libises ja vddnas jala vilja).

Lause tdhendus ei piirdu teatavasti selles vahetult 6elduga, sellesse
kuulub ka jarelduv info (kui teadmine, mille lause vastuvotja saab ja
millega arvestab kui kehtivaga). Et meie valdkonnaks on liikkumis- ja
liigutamissiindmused, siis tuleb tdpselt tuvastada lauses need entiteedid,
mis liiguvad (eri predikaatide puhul on need erinevad) ja fikseerida lii-
kuva entiteedi asukoht parast liikumissiindmust. See iilesanne seostub aga
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paraku siindmuses osalevate entiteetide ontoloogiaga (maailmateadmus-
like omadustega). Néiteks lausest Poiss viskas kivi tdnavale jareldub, et
kivi on tdnaval, kuni ei tule infot, et keegi/miski selle sealt mujale liigu-
tas. Kuid lause Poiss viskas kivi ohku puhul selline jareldussituatsioon ei
kehti. Niisugune sonade, lausete, eriti aga teksti maailmateadmusliku voi
ontoloogilise aspekti arvestamine on vihemalt lausesemantikast alates,
aga tekstisemantikas igal juhul véiltimatu. Ja ontoloogiatele orienteeritud
lahenemise roll keeletehnoloogias kasvab pidevalt, see on teatud mdttes
reaalsete rakenduste alus (nt semantilise veebi areng).

6. Pragmaatika

Pragmaatikaalane uurimist66 on suunatud dialoogi modelleerimisele.

Dialoogi modelleerimise oluline eesmérk on vdimaldada inimese
suhtlust arvutiga loomulikus keeles ja inimestevahelise suhtluse reeglite
kohaselt. See nduab dialoogiteooria loomist ja algoritmide véljatodtamist,
mille alusel saaks kasutaja pidada arvutiga loomulikku dialoogi.

To6d selles valdkonnas algasid Tartu Ulikoolis juba 1980ndate teises
pooles (vt nt Koit 1987) ning on kulgenud kahes suunas: teoreetiliste
mudelite vdljatootamine ja praktiline eksperimenteerimine arvutil.

Meie nn konversatsiooniagendi mudel késitleb suhtlust kui protsessi,
mida mdjutavad osalejate arvamused, soovid ja kavatsused (Koit, Oim
2003; Koit jt 2009; Koit 2010). Seni oleme keskendunud arutluse ja argu-
menteerimise modelleerimisele, st osaleja voimalustele argumentide toel
partneri arutlust endale soovitavas suunas juhtida. Mudeli proovimiseks
on koostatud katseline programm, kuhu aga ei ole praegu lisatud keele-
tootlusmooduleid. Edaspidi voiks sellist programmi rakendada niiteks
suhtlustreeningul, kus arvuti (ehk konversatsiooniagent) saab inimesega
suheldes kehtestada teatavad nouded argumentide ja vastuargumentide
valiku jarjekorrale, millest oleks ehk kasu argumenteerimisoskuse aren-
damisel.

Kui oma teoreetilistes toodes oleme késitlenud eeskétt mittekoopera-
tiivset suhtlust, kus osalejate eesmérgid on vastandlikud, siis praktiliste
rakenduste seisukohast on esmatéhtis modelleerida kooperatiivset suhtlust,
nagu see leiab aset nt infoandmis- voi labirddkimisdialoogides.

Inimestevahelise v0i inimese ja arvuti vahelise tegeliku suhtluse
uurimise aluseks on dialoogikorpus. Eesti dialoogikorpust hakati Tartu
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Ulikoolis koostama aastal 2001. Korpus sisaldab nii suulisi kui ka kir-
jalikke dialooge. Suuliste dialoogide allikaks on olnud Tartu Ulikooli
suulise eesti keele korpus (Hennoste jt 2009). Seisuga marts 2012 on
dialoogikorpuses kokku 1182 autentset inimestevahelist dialoogi, suurem
osa neist (1137) on telefonikdned, kus inimesed helistavad ametiasutus-
tesse, enamasti info saamiseks (iilejddnud 45 on silmast silma vestlused).

Koik kirjalikud dialoogid korpuses on inimese ja arvuti vahelised
vestlused ja neid on kahesuguseid: ithed (praegu 97 dialoogi) on kogutud
nn volur Ozi meetodil, kus arvuti rolli méngib kasutaja eest varjatult teine
inimene (Vutt jt 2002; Parkson 2011), ja teised (150 dialoogi) on saadud
arendatavate (lennu-, teatri-, kino- ja hambaraviinfot andvate) dialoog-
siisteemide reaalse kasutuse kéigus (Treumuth 2004; Treumuth jt 2006;
Treumuth 2008, 2011).

Korpuses on mérgendatud dialoogiaktid, mida mdistetakse kui
tegevusi, mida inimene keele abil suhtluses teeb (Hennoste, Réibis
2004: 15). Selleks on Tartu Ulikoolis loodud aktitiipoloogia (Hennoste,
Raédbis 2004), mis ldhtub vestlusanaliiiisi pohimdtetest. Vestlusanaliiiisi
kohaselt moodustavad moned dialoogiaktid naabruspaare, kus esilitkme
iitlemine teeb relevantseks jarelliilkme (nt kiisimus ootab vastust). Ka
arvuti kui dialoogis osaleja peab suutma eristada naabruspaari esiliiget,
mis nouab teatud reaktsiooni, nn tiksikaktidest, mis reaktsiooni ei oota
(nt vastuvotuteade). Tiipoloogias on kokku 126 akti (89 naabruspaari- ja
37 tksikakti). Dialoogiaktide méargendamine on seni toimunud kisitsi,
kasutades abivahendina programmi, mis vdimaldab dialoogiaktide puust
valida sobiva aktimérgendi ja paigutada see mirgendatavas litereeritud
tekstis vajalikku kohta. Programmi kasutamine aitab iihtlasi dra hoida
teksti kasitsisisestamisel paratamatult tekkida vSivaid vigu.

Dialoogiaktide automaatseks tuvastamiseks on katsetatud mitut statis-
tilist meetodit: tehisndrvivorgud, otsustuspuud, tdendosuslikud sufiksipuud
ja Bayesi meetod (Fisel, Kikas 2006; Kikas 2007; Fishel 2007; Koit 2011).
Seni parim tulemus on saavutatud tdenédosuslike sufiksipuudega (keskmine
tuvastamistdpsus 56%). Selle meetodi eeliseks teiste meetodite ees on hea
arusaadavus, kuna dialoogiaktid tuvastatakse treeningkorpusest leitud
alamsonede ja -sekventside pohjal. Dialoogiaktide automaatse tuvastamise
teeb keeruliseks tihelt poolt aktide suur arv tiipoloogias ja teiselt poolt
andmete horedus — on iile 30 akti, mis esinevad Eesti dialoogikorpuses alla
10 korra. Ka lingvistidest eksperdid ei ole margendamisel alati iiksmeelsed
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(seda moddab nn k-koefitsient, mille seni saavutatud parim véartus on 0,8).
Arendamisel on dialoogiaktide poolautomaatse mérgendamise tarkvara,
mis annab igale lausungile kuni viis kdige tdenédolisemat aktimargendit,
mille hulgast lingvistist kasutaja saab valida sobiva.

Dialoogiaktide automaatset tuvastamist vajab ka dialoogsiisteem, mis
peab aru saama kasutaja lausungist (esmajoones on tahtis edukalt tuvastada
olulisemaid infoakte — direktiive ja kiisimusi). Dialoogsiisteemi arenda-
miseks oleme analiilisinud korpuses leiduvate infodialoogide tilesehitust,
sh telefonikdnede alustamist ja 1dpetamist, alamdialoogide kasutamist,
sagedamini esinevaid dialoogiakte ja nende véljendamist eesti keeles,
samuti vorrelnud inimestevahelistes ning inimese-arvuti imiteeritud (nn
volur Ozi meetodil kogutud) dialoogides rakendatud suhtlusstrateegiaid
(vt nt Eskor 2005; Koit jt 2008; Gerassimenko jt 2010; Koit 2010). Eesti
dialoogikorpuse analiilisimise hdlbustamiseks on vilja todtatud veebis
kasutatav (parooliga kaitstud) tarkvara (Treumuth 2004), mis muu hulgas
voimaldab otsida korpusest ja loendada mitmesuguseid dialoogides esine-
vaid ndhtusi: sdnu voi sOnajérjendeid, transkriptsioonielemente, dialoogi-
akte, andes ette akti nime, osaleja tihise, suvalise sona. Samuti saab teha
automaatselt morfoloogilist analiiiisi, enne eemaldades suuliste dialoogide
iileskirjutustest analiisaatorit segavad transkriptsioonimérgid (t66pinki on
integreeritud suulise keele analiiiisiks kohandatud morfoloogiaanaliisaator
Estmorf), midrata alamdialooge (partneri algatatud parandussekventse ja
vastuse tingimuste tdpsustamise alamsekventse).

Loodud on veebis kasutatav nn asiinkroonsete dialoogsiisteemide
raamistik (Treumuth 2011), kus on iildistatud varasemate kiisimus-
vastussiisteemide Reisiagent (Treumuth 2004) ja Teatriagent (Treumuth
jt 2006) kogemusi (esimene andis infot Tallinna lennujaamast viljuvate
lennukite vdljumisaegade kohta, teine aga teatrietenduste kohta Eesti teatri-
tes). Raamistik kujutab endast modulaarset tarkvara uute veebipohiste dia-
loogsiisteemide loomise hdlbustamiseks. Eeskétt on arvestatud eestikeelse
suhtlusega, kuid enamik mooduleid on ptiiitud teha keelest sdltumatuks,
et raamistikku saaks tile kanda ka teistele keeltele. Suhtlusmudeli aluseks
on voetud kaks uudset pohimdtet: 1) asiinkroonne suhtlus, kus arvuti ei
pea passiivselt ootama kasutaja jargmist vooru, vaid voib jatkata info and-
mist (nii, nagu see toimub inimeste vahel néiteks interneti jututubades);
2) inimabi voimalus: siisteemi administraator saab vajaduse korral sekkuda
info andmisse, abistades dialoogsiisteemi raskemate paringute analiitisil ja
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neile vastuste leidmisel. Siisteem kasutab regulaarset grammatikat, vasta-
maks kasutaja kiisimustele, ja vitab initsiatiivi, kui kasutaja on passiivne.
Kasutaja lausungi moistmine pdhineb selles leiduvatel votmesonadel,
piiratud ainevaldkonnas annab see rahuldava tulemuse. Siisteem suudab
kasitleda ajaviljendeid (nt homme ohtul, kahe nddala pérast, maikuus jne),
mis infopdringutes sageli esinevad. Selleks tehakse esmalt lausungi mor-
foloogiline analiiiis, siis leitakse sellest sonajarjendid, mida vorreldakse
andmebaasis paiknevate normaliseeritud ajavéljenditega ja moodustatakse
spetsiaalsete reeglite kohaselt vajaliku granulaarsusega (tund, paev, kuu)
formaliseeritud ajaviljend (Treumuth 2008). Uheks mooduliks on tekst-
konesiintees, vastuslause moodustamisel kasutatakse valmislauseid voi
lausesabloone, vajaduse korral ka morfoloogilist siinteesi. Kdnetuvas-
tust ei ole lisatud, st siisteemile saab esitada iiksnes kirjalikke kiisimusi
(péaringuakna kaudu), vastuseid annab siisteem kirjutatud tekstina voi
soovi korral tehiskdnes. Uue dialoogsiisteemi loomiseks raamistiku abil
tuleb lihtsalt sisustada teadmusbaas, st koostada ainevaldkonna teadmisi
esitavad reeglid (regulaaravaldised). Muud moodulid on universaalsed.
Raamistiku abil on praeguseks loodud kaks dialoogsiisteemi, esimene
oskab anda eesti keeles infot Tartu kinokavade kohta ja soovitada filme'”?,
teine annab hambaravialast nou.

Edasine t66 seisneb nii dialoogimudelite teoreetilises uurimises kui
ka tulemuste praktilises rakendamises kasutajaga eesti keeles suhtlevate
dialoogsiisteemide arendamisel.

7. Masintolge

Masintolke (MT) iilesanne on modelleerida tolkimist loomulike keelte
vahel. Formaalsemalt, eesmérk on sisendteksti pohjal genereerida viljund-
tekst, nii et selle tdhendus sihtkeeles oleks sama, mis sisendteksti tdhendus
lahtekeeles. Sarnane iilesanne on tolkeabiprogrammidel, mis on mdeldud
abiks inimtdlkijatele ning mis oskavad pakkuda fraaside voi sOnade eri-
nevaid tdlkevariante, et kiirendada inimesest tdlkija t66d. TU-s on aga
siiani tegeldud automaatse masintdlkega.

Eestis ja TU-s algas MT-alane uurimistéd umbkaudu samal ajal kui
iilejdédnud maailmas (Koit 2003). 1950ndate 16pus tekkinud uurimisrithm

17 http://math.ut.ee/~treumuth/.
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tegeles Ulo Kaasiku juhtimisel matemaatiliste tekstide tdlkimisega vene
keelest eesti keelde. Praktilise arvutirakendusena koostati aga ainult
moned MT alamiilesannete programmid, nditeks vene keele morfoloo-
giline analiisaator.

Jargmiseks poolsajandiks jai MT ala Eestis puutumatuks. Selle aja
jooksul joudis muu maailma MT-alases t60s esialgne ldhenemine, mida
tdnapdeval nimetatakse otsetolkeks, areneda suuremaks paradigmaks
nimega reeglipdhine MT. Kui otsetdlke puhul kasutati enamasti ainult
sonastikku (et sisendi sdnu iikshaaval asendada) ja paari heuristilist reeglit
(et nende sonade jarjekorda vajaduse korral muuta), siis reeglipdhine MT
kasutab juba lingvistilist (st morfoloogilist, slintaktilist, semantilist jms)
analiilisi ning slinteesi. Mdlemat tiilipi MT-d {ihendab aga see asjaolu, et
tolkimisprotsessi kirjeldavad inimeksperdid, mairates tdlkereeglite hulga
ehk tdlkemudeli.

Kui TU-s hakati aastal 2004 taas masintdlkega tegelema, vdeti t6d
aluseks statistilise masintolke paradigma. See on parit 1990ndate algusest
(Brown jt 1993) ning on ténapdeval kdige levinum ldhenemisviis, mida
kasutab mh ka Google (Kaalep, Koit 2010). Selle erinevus reeglipdhisest
MT-st seisneb selles, et tdlkemudelit ei kirjelda mitte inimeksperdid,
vaid see leitakse automaatselt statistilise Oppimise printsiibil. Selleks
kasutatakse Oppimisandmeid ehk suurt hulka tdlkenéiteid (iildjuhul
paralleelkorpust) ja tulemuse soravuse saavutamiseks ka sihtkeele néi-
teid (iikskeelset tekstikorpust). Oppimise (nn treenimise) eesmirk on
leida selline tdlkemudel, mis nii tdlke- kui ka sihtkeele ndidetega kdige
paremini kooskdlas oleks.

Esimeseks iilesandeks oli koguda dppimisandmed ehk treeningkorpus.
Lahtudes elektrooniliste tekstide kéittesaadavuse lihtsusest, loodi 2004.
aastal Eesti ja Euroopa Liidu seadusandlike aktide baasil paralleelkorpus!®,
mille kogumaht oli 7,8 miljonit sona inglise keeles ja 5 miljonit eesti
keeles. Pracgu esineb eesti keel iihe keelena ka mujal maailmas tehtud
suurtes mitmekeelsetes paralleelkorpustes, kusjuures eestikeelsete tekstide
maht avaldab muljet: mitmekeelne paralleelkorpus OPUS" sisaldab 36,5
miljonit sona subtiitreid, 9 miljonit sdna EMEA (Euroopa meditsiiniagen-
tuuri) tekste, 3 miljonit sona KDE (vabatarkvara K Desktop Environment)

18 http://www.cl.ut.ee/korpused/paralleel.
19 http://opus.lingfil.uu.se/.
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dokumentatsiooni (Tiedemann 2009); paralleelkorpus JRC-Acquis® 25,5
miljonit sona EL-i seadusandlikke tekste (Steinberger jt 2006); Europarl*!
9,5 miljonit sona Euroopa Parlamendi sonavottude tolkeid (Koehn 2005).

Oppimisandmete olemasolu vdimaldas juba teha tdlkimise katseid;
esimesed tulemused on dokumenteeritud 2007. aastal (Fishel jt 2007),
tolkimise suund on eesti keelest inglise keelde. Tolkevéljundil on kaks
peaprobleemi: tdlkimata jaddnud voi valesti tdlgitud sdnavormid ning
viljundsdnade vai -fraaside vale jérjekord. Esimese probleemi efektiiv-
seimaks lahendusteeks on tolgitavate lausete valdkonnale voimalikult
sarnaste tekstide (ja tildse suurema paralleelkorpuse) kasutamine siisteemi
treenimisel. Teist probleemi pohjustab kasutatava MT-meetodi piirang,
nimelt saab see palju paremini hakkama tiksteise naabruses asuvate ning
mitte nii hasti iiksteisest kaugemal olevate keelendite timberjérjestamisega.
See tdhendab, et M T-siisteemi keelemudel suudab kiill tolkida eestikeelseid
fraase inglise keelde, kuid ei suuda sageli toime tulla terve lause fraasijérje
muutmisega sihtkeelepéraseks.

Masintolke katsete korval tegeldakse ka dppimisandmete ja nende
kvaliteedi uurimisega. Heiki-Jaan Kaalepi ja Kaarel Veskise artikkel
(2007) uurib TU ja JRC-Acquis’ korpuste kvaliteeti nende vordlemise
kaudu. Selle t66 edasiarendus (Fishel, Kaalep 2008) pakub meetodit,
kuidas paralleelkorpusi kombineerida vdi iiksteisega vorreldes hinnata,
arvestades pisierinevuste paratamatut olemasolu korpuste tekstides.

Harri Kirik ja Mark Fishel (Kirik 2008; Kirik, Fishel 2008) uurivad
sonade segmenteerimist eesti-inglise MT kvaliteedi parandamisel. See-
juures tuletavad nad segmenteerimise juhendamata masindppe abil puhta,
st morfoloogiliselt margendamata korpuse baasil ilma lingvistilisi abiva-
hendeid kasutamata; selleks kasutatakse programmi Morfessor (Creutz,
Lagus 2005). Katsete tulemusena on selgunud, et sisendi sdnade segmen-
teerimine tiiveks ja 10puks ning ka sdnatiivede arvestamine sOnavastavuste
leidmisel parandavad tdlkekvaliteeti ning osaliselt lahendavad morfoloo-
giaga seotud probleeme, eriti paranes tundmatute (ehk dppimisandmetes
mitteesinevate) sdonavormide tdlkimine.

Uuringute teoreetilised tulemused on realiseeritud praktilises MT
demosiisteemis, mis on kéttesaadav internetis?. Siisteem pakub korraga

20 http://optima.jre.it/Acquis/.
21 http://www.statmt.org/europarl/.
22 http://masintolge.ut.ee.
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mitu tolkevarianti, mille aluseks on erinevad tolkimisalgoritmid. Kasu-
tajal on vOimalus dra mérkida talle aktsepteeritavana tunduvad viljundid
ja pakkuda paremat tolkevarianti; sellisena tdidab interneti M T-siisteem
korraga nii demonstreerimise kui ka tagasiside korjamise eesmarki.

Praegu kiib t66 selles suunas, et arendada ka inglise-eesti ning teiste
keelte, nt eesti-prantsuse MT-d, samuti parandada kasutatavate paralleel-
korpuste (ka mujal kui TU-s tehtute) kvaliteeti.

8. Lopetuseks

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et arvutilingvistika ja keeletehnoloogia on eesti
keele toena infotehnoloogilises maailmas paris heal jérjel, eriti kui juurde
arvata ka keeleressursid ja konetehnoloogia — konesiintees, kdnetuvastus,
kdnelejatuvastus, millest siin juttu ei olnud. Nende néitajate poolest on
eesti keel vdidetavalt vihemalt 50 edenenuma keele hulgas maailma umbes
6000 keele seas (Arengukava 2011: 30).

Aga samas on eri keeletasandite (foneetikast pragmaatikani) kiipsus-
jark véga erinev ja seda ka tasandite sees. Nt semantika kohta voib delda,
et semantiline andmebaas (Wordnet) on teiste Euroopa keeltega téiesti
vorreldaval tasemel, aga lausete-tekstide semantiline analiiiis teeb alles
esimesi samme (seda kiill ka teistes, palju suuremates keeltes).

Teisalt voib osutada erinevustele tasandite vdi iildisemalt ka rakenduste
arengu (0igemini arendamise) iseloomus, mis péris konekalt kajastab
meie keeletehnoloogia tervikarengu tagamaid ja seoseid mujal maailmas
selles valdkonnas toimuvaga. On alasid, nagu morfoloogiline analiiiis,
mis on olnud maailma mastaabis tdiesti arvestataval tasemel ja koik-
voimalike rakenduste loomulik komponent juba pikki aastaid, aga mida
on seni pidevalt olnud vaja tdiendada ning uuendada, ka lausa pohimotete
poolel.

Ja on alasid, kus tdsine t66 on kdivitunud suhteliselt hiljuti, aga areng
on olnud kiire, et mitte elda jouline, on vahetunud kontseptsioonid — néi-
teks selle kohta sobib ehk enim siintaktiline analiiiis: algul lineaarne kit-
senduste grammatikal pShinev pindsiintaktiline analiiiis, siis hierarhiliste
puustruktuuride konstrueerimine, seejérel sdnadevahelisi otsesoltuvusi fik-
seeriv esitus. Nii on see {ildjoontes kulgenud ka mujal maailmas ja arengu
pealesurujateks on olnud nii teised keeletasandid (semantika, pragmaatika)
kui ka rakendused, mis nt infootsingus vdi sisukokkuvdtete tegemisel aina
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rohkem nduavad mitte mérksOnade voi statistika jérgi véljanopitud lauseid,
vaid fakte, sisulisi andmeid. Rakenduste vallas on kahtlemata samasuguse
joulise arengu 14bi teinud masintdlge. Rakendus, millest 10 aastat tagasi
keegi ei radkinudki, on niiiid tasemel, mis on téiesti vorreldav maailmas
tipus olevate siisteemidega, ja areng kestab intensiivselt.

Nii et tihtekokku: t66d jatkub veel tiikiks ajaks, ehk on isegi digem
Oelda, et see ei 10pe kunagi.
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Development of computational linguistics
and language technology at the University of Tartu

Kadri Muischnek, Mark Fisel, Heiki-Jaan Kaalep,
Mare Koit, Kaili Miitirisep, Heili Orav,
Kadri Vare, Haldur Oim

The article gives an overview of the current research in computational linguistics
and language technology at the University of Tartu: research subjects, achieve-
ments, and problems. Only research on written language is described, and language
resources are mentioned only in brief. In computational morphology, the tools
for morphological analysis and synthesis have been robust enough to be used in
various practical tasks during the last decade. At present, the subject of most active
research is disambiguation. In syntax, a shallow parser has been implemented, and
current research is focused on dependency parsing. In semantics, a great deal of
effort has been (and is still being) devoted to WordNet and a related task — word
sense disambiguation. Recently, tools for named entity classification have been
built. Studies in clause semantics focus on spatial movement situations, modelled
in frame semantics. In pragmatics, the focus of interest is on modelling dialogues,
and in particular, on recognizing dialogue acts (e.g. requests, greetings) as the
building blocks of dialogues. In machine translation, the aim is to find language-
specific ways to improve statistical machine translation.

Keywords: computational linguistics, language technology, computational
morphology, automatic syntactic analysis, automatic semantic analysis, dialogue
modelling, machine translation, Estonian language
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