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Sissejuhatus

Magistritoo eesmirgiks on anda iilevaade elliptiliste lausete esinemisest eesti keele Uni-
versal Dependencies’ (UD) kujul puudepangas ning esitada nende tuvastamise ja mér-
gendamise meetodid, vahendid ja tulemused. Sealjuures tutvustatakse ellipsi teoreetilist
kisitlust, puudepanku, UD mirgendusreegleid ning seda, kuidas elliptilisi lauseid nende

mirgendusreeglite jdrgi médrgendatakse.

Elliptiliste lausete mirgendamine puudepangas on motiveeritud peamiselt sellest, et kui
lauses on predikaadi viljajitt, mojutab see oluliselt lause soltuvussiintaktilist struktuuri,
mille tottu on raske lauseid automaatselt toodelda. See tihendab, et sOltuvussiintaktili-
se ldhenemise jirgi peetakse verbi lause keskmeks ja seega muudab 6eldisverbi viljajatt
(osa)lause raskesti analiilisitavaks: lause osad on olemas, aga puudub neid iihendav iile-
mus. Kui aga kasutada mirgendusviisi, mis teeb elliptilised konstruktsioonid nédhtavaks,

on neid lauseid oluliselt kergem analiiiisida.

Sellega seoses piistitatakse kolm praktilist eesmaérki:

1. Tuvastada elliptilised laused eesti keele UD sdltuvuspuude pangas.

2. Mirgendada nendes lausetes orvuks jddnud lauseliikmed eesmérgiga luua pohi tu-
levasele lausekujule, kus kunstlikult tuuakse sisse puuduv osalause pea ning orvuks
jadnud lauseliikmed riputatakse selle kiilge.

3. Luua eesti keele UD puudepangast selline versioon, kus elliptilised konstruktsioo-

nid on UD reeglite jérgi esile tostetud.

Selle tarbeks loodi elliptiliste lausete tuvastamisprogramm', mis lisaks lausete leidmisele
mirgendab need timber nii, et nad vastavad UD elliptiliste konstruktsioonide mérgendus-
reeglitele. Tood tehes selgus, et UD kujul eesti keele sdltuvuspuude pank sisaldab vigu,
mida raske automaatselt lahendada. Seega otsustati osa vigu parandada késitsi, eesmérgi-

ga saada voimalikult tihtlane ja korrektne korpus.

Esimeses peatiikis antakse iilevaade ellipsi teooriast, teises tutvustatakse puudepanku ning
projekti Universal Dependencies. Kolmas peatiikk keskendub ellipsite médrgendamisele
eri puudepankade versioonides ning neljas tutvustab varasemaid tehtud tdid sellel teemal.

Viies peatiikk tutvustab korpust, mida t60s kasutatakse. Kuues peatiikk annab iilevaate

Thttps://github.com/liisitor/UD-EDT_with_orphans/
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elliptiliste lausete tuvastamisprotsessist ning seitsmes peatiikk esitab saadud tulemused,
kirjeldades pohjalikult, millised elliptilised lausetiiiibid eesti keele sdltuvuspuude pan-
gas leiti. Kaheksandas peatiikis antakse iilevaade orbude mérgendamisest ning tulemus-
test. Uheksas peatiikk on teoreetiline ning annab iilevaate, millised on vdimalused ellipsi

tdiendava versiooni tegemiseks. Kiimnes peatiikk votab kokku kdik olulise magistritdos.



1. Ellips

Ellips on mingi lauseelemendi (nt korduva predikaadi voi subjekti) viljajitt, kusjuures
viljajdetud elemendi ldhtevormi on voimalik leida tekstilise voi situatsioonilise konteksti
pohjal. Viljajittelise elemendi saab liinka kirjutada nii, et lause tdhendus ega siintaktiline
struktuur ei muutu. Need kaks omadust on elliptilise konstruktsiooni olulisemateks tingi-
musteks. (Biber jt 1999: 156) Ellipsi pohifunktsiooniks on viljendusokonoomia — ta on
siintaktiline vahend korduste viltimiseks (Hakulinen jt (2004): §1177).

Eristatakse kolme tiiiipi ellipseid: grammatiline ellips, milles vélja jdetud liiane element
tuvastatakse lause grammatilisest infost, kontekstiellips, mille 1dhtevormi leiab samas lau-
sest vOi lause iimbrusest ning situatsiooniellips, kus puuduva info leiab situatsioonist.
(Erelt 2017a: 591)

Lause siintaktilise soltuvusstruktuuri analiiiisi seisukohalt on eriti problemaatilised need
kontekstiellipsit sisaldavad laused, kus osalauses puudub predikaat. Eesti keele akadee-
milise kirjelduse (Erelt 2017a: 592) jirgi on eesti keeles voimalik kahte tiitipi predikaadi
viljajitt: predikaatverbi ellips (ingl k gapping) ning predikaatverbi ja tema laiendite el-
lips ithendav-kaasavas ja vastandavas rindlauses. Predikaatverbi ellipsi puhul voib puuduv
verb olla ldhtevormist erinevas isiku- ja arvuvormis (1) ning tihti voib lisaks finiitverbile
vilja jdtta ka verbi liitvormi ja ahelverbi infiniitse osise, samuti tihend- ja véljendverbide
mitteverbaalse osise (2). Kui tegemist on adverbiaaliga algava lausega, voib vilja jétta ka
aluse (3). (Erelt 2017a: 598-599)

(1) Vanemad soid putru, laps ¢[=s0i] voileiba.
(2) Ma ei huvitunud temast ja tema ¢[=ei huvitunud] minust.

(3) Koolis ta soob puuvilju, kodus ¢[=ta soob] sooja toitu.

Rindlauses on anafoorne finiitverbi ellips normiks, st rindlause jdrelosalauses tavaliselt ei
korrata eelneva osalause finiitset deldisverbi voi oeldisverbi finiitset osa. Kéesoleva too
seisukohalt on oluline tddemus, et kustutada saab tavaliselt vaid jdrellaiendiga 6eldisver-
bi, st lause 10pus paiknevat verbi ei saa vilja jitta muudes lausetiilipides peale vOrdsustava
ja vastandava rindlause (Erelt 2017a: 598-599). See tidhendab, et Geldisverbi ellips toob
tavaliselt kaasa vihemalt kaks nn orbu — subjekti ja jdrellaiendi (sihitise, mééruse, deldis-

tdite).



Oeldisverbi ja tema laiendite, sageli kogu deldisriihma ellips esineb iihendav-kaasavas
ning vastandavas rindlauses. Sellele lausetiiiibile on iseloomulik fokusseerivate partiklite
kasutamine. Uhendavas konstruktsioonis on nendeks partikliteks nt samuti, ka ning eituse
puhul lisandub ka mirte. Vastanduse korral on iiks lause pool jaatav, teine eitav, milles
eituse viljendamiseks kasutatakse partiklit mirte (4), jaatuse puhul partiklit kiill (5). (Erelt
2017a: 599-601)

(4) Ma ei taha joosta, Kati samuti mitte ¢[=ei taha joosta].
(5) Ma ei tahtnud magama minna, niiiid aga kiill p[=tahan magama minna].

Piir iihelt poolt ithendav-kaasava ning vastandava rindlause vahel ning teiselt poolt lause-

moodustajate vastandava rinnastuse vahel on hajus. Niiteks lauset

(6) Ta ei ela mitte Tartus, vaid Tallinnas.

kisitletakse akadeemilises eesti keele kirjelduses (Erelt 2017¢: 611) kui kahest osalausest
koosnevat rindlauset, kusjuures teine osalause on elliptiline. Kdesoleva t60 seisukohalt
vaadeldakse seda aga kui lihtlauset, milles on kaks vastandatud rinnastusseoses olevat

kohamaéirust.



2. Puudepank

Puudepank on siintaktiliselt mdrgendatud korpus, mis tavaliselt on mirgendatud kas moo-
dustajaid esitava fraasistruktuurina voi lauset moodustavate sdnavormide siintaktilisi suh-
teid esitava soltuvusstuktuurina. Lisaks sellele on osa puudepanku mérgendatud ka kaht
viisi kombineerides. (Muischnek ja Miiiirisep 2017a) Kuna magistritoos kasutatakse sol-
tuvussiintaktiliselt midrgendatud puudepanka, siis kirjeldatakse edasi ldhemalt soltuvus-

siintaktilist médrgendust.

Soltuvussiintaktilise médrgenduse kirjeldamiseks kasutatakse moisteid tipp, kaar ja juur.
Tipuks on sona lauses. Kahte sona iihendab kaar, mis niitab iillemus-alluvus suhet, kus
iks sOna on iilemus ja teine alluv. Lause kdige korgemaks iilemuseks on tavaliselt 6eldis,
mida nimetatakse ka juureks voi juurtipuks (inglise k root). Kuna juurtipp on kdige kor-
gem, siis puudub tal iilemus. (Melcuk, 1988, : 23) Niimoodi moodustub puustruktuur, kus

juurele ehk 6eldisele alluvad subjekt, objekt ja muud deldise juurde kuuluvad laiendid.

Soltuvussiintaktiliselt médrgendatud puudepank on heaks keeleandmete allikaks erineva-
te keeletootlust vajavate iilesannete lahendamiseks. Kui algseks puudepankade loomise
motivaatoriks oli keeleteadlaste soov empiiriliselt uurida keele siintaktilisi struktuure,
siis hilisemalt on motivatsiooniks saanud puudepankade kasutamine arvutilingvistilises
uurimis- ning arendustdos ja arvutilingvistika vajadused on muutunud uute puudepanka-
de loomise peamiseks motivaatoriks. Puudepanku kasutatakse siintaktiliste parserite test-

miseks ja masindppel pohinevate parserite treenimiseks. (Nivre, 2008)

Joonisel 2.1 on kujutatud sdltuvussiintaktiliselt midrgendatud lause, kus juureks on pre-
dikaat tahan, talle allub nii objekt kommi kui subjekt mina, samuti osalause iilemus sina
ning punktuatsioonimirk. Teine osalause sina jdditist on elliptiline, st korduv predikaat
tahan on vilja jdetud, mille tottu médratakse osalause korgeimaks iilemuseks subjekt si-
na. Selleks, et nididata mittestandardse suhte olemasolu, riputatakse objekt jécitist subjekti

kiilge kasutades spetsiaalsuhet orphan. Lisaks allub subjektile ka sidend ja.



punct

conj

nsubj cc orphan
ja

Mina tahan kommi ja sina jdétist

Joonis 2.1: Soltuvussiintaktiliselt méargendatud lause

2.1. Projekt Universal Dependencies

Universal Dependencies (UD) on projekt, mille eesmérgiks on luua iihtselt méargendatud
puudepangad paljude keelte jaoks. See tdhendab, et samad siintaktilised struktuurid mér-
gendatakse erinevates keeltes ithtemoodi ja erinevad struktuurid erinevalt. (Nivre jt 2016)
Selliselt mirgendatud puudepangad voimaldavad arendada keelest soltumatuid voi pal-
jude keelte jaoks sobivaid parsereid jm siintaksipohiseid keeletdotlusvahendeid ja aidata

kaasa ka keeletiipoloogilisele uurimistdole.
UD morfoloogilised ja siintaktilised reeglid peavad tiditma jirgmisi tingimusi':

1. UD mirgendussiisteem peab olema piisav iga keele lingvistilise analiiiisi jaoks.

2. UD mairgendussiisteem peab sobima lingvistilise tiipoloogia kirjeldamiseks, st peab

vOimaldama leida sarnasusi (ja erinevusi) keelte ja keelegruppide vahel.
3. UD mirgendussiisteem peab olema sobiv inimmirgendaja jaoks.
4. UD mirgendussiisteem peab olema sobiv tdpseks parsimiseks.

5. UD mirgendussiisteem peab olema arusaadav mittelingvistile, nt keeledppurile voi
inimesele, kellel on vaja teha keeletootlust (eeldab, et on arusaadav disain, arusaa-

dav terminoloogia).
6. UD mirgendussiisteem peab toetama erinevaid keeletdotluse tilesandeid (nt masin-

tolge).

Projekti Universal Dependencies kdige uuemaks versiooniks on 2.2, mis avalikustati 1.

juulil 2018. Selles versioonis on loodud 122 puudepanka 71 keeles.? Paljudel keeltel on

Thttp://universaldependencies.org/introduction.html
Zhttp://universaldependencies.org/



mitu puudepanka. Lisaks tavalisele kirjakeelele on loodud ka néiteks konekeele ja viipe-
keele soltuvuspuude panku. Samuti on mdnel keelel mitu t60rithma, kes on teinud sama

keele jaoks erinevaid puudepanku.

Universal Dependencies on kidigusolev projekt, see tihendab, et UD puudepankadest tu-
levad uued versioonid iga 6 kuu jirel ja pidevalt kiib ka mérgenduspdhimdtete ja méir-
gendusjuhendi muutmine, parandamine, tipsustamine ja tdiendamine. Seetottu ei saa UD

puudepanku kisitleda kui 16plikke voi tédielikke.

Projekti Universal Dependencies mirgendusreeglid pohinevad mitmetel varasematel pro-
jektidel: Stanfordi (universaalsetel) sdltuvusreeglitel, Google’i universaalsetel sonaliigi
mirgenditel ja Interseti interlingua morfosiintaktiliste] méirgenditel. UD mérgendusreeg-
lite ideeks on sarnaste keelekonstruktsioonide mirgendamine eri keeltes samasuguselt.
Sellegipoolest lubavad need reeglid ka keelespetsiifilisi erandeid, kui need on vajalikud.
(Nivre jt 2016)

UD versioonis 2 kasutatakse 37 siintaktilist suhet sdnadevahelise sdltuvuse niitamiseks.?
Lisaks neile on olemas veel alamsuhted, mille abil niiidatakse keelespetsiifilisi erisusi.*
Keelespetsiifilisust voib edasi anda ka pohimérgenditega, nt mérgendiga clf ehk clas-
sifier’. Kodulehel on vdimalik niiha ka erinevate konstruktsioonide mirgendamisjuhen-
deid.®

UD kujul puudepangad on talletatud CoNLL-U formaadis tekstifailides, kus iga lause

kohta on detailne info jirgmisel kujul:

# sent_id = ilu_kivirahk_93

# text = Esiteks oli siin vaga soe.

1] Esiteks esiteks ADV D _ 5 advmod _ _

2 o0li olema AUX V Mood=Ind|Number=Sing|Person=3|Tense=Past |VerbForm=Fin
|Voice=Act 5 cop _ _

3 siin siin ADV D _ 5 advmod _ _

4 vaga vaga ADV D _ 5 advmod _ _

5 soe soe ADJ A Case=Nom|Degree=Pos|Number=Sing 0 root _ SpaceAfter=No

6 . PUNCT Z _ 5 punct

Rida # sent_id tihistab lause failinime ning lause numbrit, rida # fext aga lauset ennast.
Kui mingisugune info puudub, siis tdhistatakse vastav liink alakriipsuga (_). (Nivre jt

2016) Tabel 2.1 kirjeldab lause iihe sdna informatsiooni:

3http://universaldependencies.org/u/dep/all.html
“http://universaldependencies.org/ext-dep-index.html
Shttp://universaldependencies.org/u/dep/clf.html
Shttp://universaldependencies.org/guidelines.html
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Inglise keeles | Eesti keeles Uhe sona niide

ID Jarjekorranumber 2

FORM Sonavorm oli

LEMMA Lemma olema

UPOS Sonaliik AUX

XPOS Keelespetsiifiline sonaliik v

FEATS Morfoloogiline info Mood=IndINumber=Sing|
Person=3|Tense=Pastl
VerbForm=FinlVoice=Act

HEAD Konkreetse sona iilemus 5

DEPREL Soltuvussiintaktiline méirgend | cop

DEPS Konkreetse sona alluvad _

MISC Muud kommentaarid B

Tabel 2.1: Uhe sona mirgendusinfo

2.2. Projekti Universal Dependencies kujul eesti keele sol-

tuvuspuude pank

Projekti Universal Dependencies kujul eesti keele soltuvuspuude pank saadi UD mir-
gendusreegleid kasutades poolautomaatselt kitsenduste grammatikal (Karlsson jt 1995)
pOhinevast eesti keele sdltuvuspuude pangast (Estonian Dependency Treebank ehk EDT)
(Miitirisep, 2000). Eesti keele soltuvuspuude pank koosneb umbes 400 000 sOnast (umbes
30 000 lausest), mis on saadud ilukirjandus-, ajakirjandus- ja teadustekstidest (Muischnek
jt2014).

Kuigi nii eesti keele sdltuvuspuude pank kui UD kujul sdltuvuspuude pank jirgivad soltu-
vusgrammatikale omaseid reegleid, siis teatud erinevused kahe puudepanga mirgenduse
vahel siiski on. Miérgenduse erinevused tulenevad enamasti kolmest asjaolust:

1. UD-s on pohimdte, et suhted on eelkdige sisusdonade vahel (primacy of content
words). EDT-s ldhtuti rohkem formaalsetest voi puhtsiintaktilistest, mitte seman-
tilistest kriteeriumitest. Nt kaassonaiihendis on UD-s iilemus nimisOna, sest tema
kannab iihendi pohilist tihendussisu, EDT-s aga kaassOna, sest tema mééirab nimi-

sona kainde.
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2. EDT-s on osalausete omavaheline sidumine lahendatud askeetlikult: korvallause
oeldis allub pealause eldisele, aga siintaktiline mérgend on ikka deldise oma. UD-s
allub korvallause juurtipp pealause sellele elemendile, mida ta tegelikult laiendab,
ja mirgend niitab korvallause kui terviku siintaktilist rolli pealause vdoi mdne tema

elemendi suhtes.

3. Mirgendite repertuaaril on erinev keeleteoreetiline ja lingvistiline tagapohi. UD
mirgendisiisteem tuleb Stanfordi mérgendisiisteemist, mis jédllegi on suurel méaa-

ral mojutatud LFG-st (Lexical Functional Grammar).

Niiteks erinevad sonaliigi- ja siintaksiméirgendid, verbiahelate ja koordinatsiooni méirgen-
dus jmt. Kui morfoloogiliste mérgendite iileviimine UD kujule on iisnagi lihtne, siis UD
stintaktilised reeglid nduavad tihti lisaks médrgendi muutmisele ka puustruktuuri muutmist.
Ka kasutab UD kuju oluliselt rohkem siintaktilise suhte mérgendeid kui EDT, niiteks
voivad EDT subjektimérgendile @ SUBJ vastata olenevalt lausest UD mérgendussiistee-
mis jargmised mirgendid: nsubj, nsubj:cop, csubj, nummod, csubj:cop, advmod:quant,

nmod, compound, advcl, case, cop, acl:relcl, ccomp. (Muischnek jt 2016)

Sellest tulenevalt erinevad kaks puudepanka ka mahult — hetkel pole ametlikku UD ver-
siooni veel koiki EDT tekste viidud. Seda seetottu, et kuigi suures osas saab failid auto-
maatselt ihest versioonist teise viia, siis teatud konstruktsioonides tuleb méargendid késitsi

iile kontrollida ning vajadusel parandada, nii on ka ellipsi mirgendusega.

12



3. Ellipsi margendus puudepangas

Elliptilise konstruktsiooni esiletoomine lausetes on motiveeritud sellest, et informatsioon
oleks kergesti kittesaadav ja iiheselt moistetav. Kuigi sellised konstruktsioonid ei ole viga
sagedased, kasutatakse neid tihti faktide edastamiseks. Info ekstraheerimine ja semantili-
ne parsimine aga sageli kasutavad just sellist faktilist infot, vajades elliptiliste konstrukt-

sioonide esiletdstmist. (Schuster jt 2018)

Seetottu on otsustatud projektis Universal Dependencies méargendada ellipsid ldhtudes
jirgmistest tingimustest':

1. Kui viljajittelisel elemendil puuduvad alluvad, siis ei tehta midagi.

2. Kui viljajittelisel elemendil on alluvad, siis iiks neist saab korgeimaks iilemuseks,
millele alluvad teised konstruktsiooni litkmed.

3. Kui vilja on jdetud predikaat ning kdrgeim iilemus on tuumargument (subjekt, ob-
jekt, seotud infiniittarindiline voi osalauseline laiend vmt), siis kasutatakse mérgen-

dit orphan, et ndidata mittestandardset sdltuvussuhet.

Puudepankade mirgenduse seisukohalt on oluline just selline ellips, mille tulemusena te-
kib orb (ingl k orphan), st sdna, mille iilemus on kustutatud. Eesti keele puudepanga
seisukohalt on oluline eelkdige Geldise ellips, sest soltuvussiintaks on verbikeskne ja 6el-
disverbi puudumine on mérgenduse seisukohalt suurim probleem: kogu osalause iilemus

puudub. Kui puudub alluv, pole mirgenduse seisukohalt probleeme.

Oluline on mirgata, et UD versioonis 2 mérgendatakse eesti keele kdige sagedasem verb
olema koopulana. See tihendab, et osalause korgeimaks iilemuseks on mingi muu lause
mitteverbaalne osis, millele olema-verb allub. (Muischnek ja Miiiirisep 2017b) Seega ei
tekita verbi olema viljajitt UD 2 mirgendusreeglite jargi orbe. Joonisel 3.1 on tegemist
omaja-lausega, kus korgeimaks lilemuseks on Maril. Olema-verb mérgendatakse tema
kiilge suhte cop abil, samuti subjekt komm, mille méargendiks saab nsubj:cop eristamaks,
et tegu on koopulalause subjektiga.

'http://universaldependencies.org/u/overview/specific-syntax. html#ellipsis
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Maril on komm ja  Juhanil  jditis
Joonis 3.1: Koopulalause mérgendamine UD versiooni 2 jirgi

Sage on ka nimi- vOi omadussdnafraasis korduva pohja véljajitt, nt vanem ¢[=dde] ja
noorem ode (vt joonis 3.2). Selline konstruktsioon lahendatakse UD maérgendusreeglite
jargi nii, et adjektiivid koordineeritakse ehk rinnastatakse ja riputatakse pohja kiilge, mil-
le tdttu orbe ei teki. (Droganova jt 2017)

vanem noorem ode laksid poodi

Joonis 3.2: Lauses jdetakse vilja korduv pdhi ode

3.1. Ellipsi miargendamine erinevates UD versioonides

Projekti Universal Dependencies mirgendusreeglitest on mitu versiooni — UD versioon 1
ja UD versioon 2. Ellipsi ehk lause mingi elemendi viljajatu méargendus kahes versioo-
nis on iisnagi erinev. UD versioonis 1 kasutati elliptiliste konstruktsioonide puhul siin-
taksimirgendit remnant.*> Sellise mirgendusviisiga iiritati elliptiline konstruktsioon teha
nihtavaks, et verbi tuvastamine oleks kergem, kuid tihti tekitas selline méirgendusviis mit-

teprojektiivsust ehk kaarte ristumisi. (Haji¢ jt 2015)

Nagu on néha joonisel 3.3, siis siintaksimirgendi remnant saavad need lauselitkmed, mis
vastavad eelneva osalause samavéirsetele liikmetele, st lauseliikmed elliptilises konst-

ruktsioonis riputatakse eelneva osalause samaviirsete lauselitkmete kiilge ahelana.

Zhttp://universaldependencies.org/docs/u/dep/remnant.html
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Mary wants to buy a book and Jenny a CD
Mary tahab osta raamatu  ja Jenny CD

Joonis 3.3: UD versiooni 1 elliptilise lause mérgendus

UD versioonis 2 on remnant #ra kaotatud ning kasutatakse hoopiski mirgendit orphan °,
mis voimaldab analiiiisida elliptilisi lauseid nii, et lausete tdhendus ei muutuks ning mit-
teprojektiivsust ehk kaarte ristumist esineks vihem. See tihendab, et iiks elliptilise konst-
ruktsiooni element miidratakse korgeimaks iilemuseks ning teised olulised argumendid

alluvad siintaksimérgendi orphan abil sellele.

Selline spetsiaalsuhe voimaldab kergemini lausest tuvastada liinga. Kui see puuduks, siis
voidaks mone keele puhul lauset valesti tdlgendada, nt keelte puhul, kus lausetes koopu-
laverbi ei kasutata. (Schuster jt 2017) Ulemus valitakse vastavalt jirgmisele hierarhiale:
nsubj > obj > iobj > obl > advmod > csubj > xcomp > ccomp > advcl.’> Nagu on niha
joonisel 3.4, siis teise osalause subjekt Jenny allub eelneva osalause verbile (selle asemel,
et alluda eelneva osalause subjektile Mary) ning stintaksiméirgendiga orphan on mérgen-
datud objekt CD, mis on riputatud subjekti kiilge.

conj

’
xcom obj orphan
nsubj

Mary wants to buy a book and Jenny a CD
Mary tahab osta raamatu ja Jenny CD

Joonis 3.4: UD versiooni 2 elliptilise lause mérgendus

Uueks eesmaérgiks on luua ellipsi tdiendav soltuvusmérgendus (enhanced dependencies),

mille kujul planeeritakse médrgendada UD puudepankade eraldi versioonid. See tihendab,

3http://universaldependencies.org/u/overview/specific-syntax.html#ellipsis

15



et lausesse tuuakse sisse lisatipp ehk nulltipp, millega viljendatakse puuduvat infot.* Selle
eesmirgiks on siilitada voimalikult palju siintaktilist informatsiooni, sest kasutades spet-
siaalsuhet orphan kaob sdnade algne soltuvussiintaktiline mirgendus (obj —> orphan jne).
Selle kujuga piiiitakse jédlgida stiili, et kasutatakse nii palju tippe, et kaoksid dra orvud ja
mitte rohkem (Schuster jt 2017). Nulltippu tihistatakse spetsiaalse indeksiga kujul Ea.b,

kus a tihistab puuduvale sdnale eelnevat sdna ning b kiitub loendurina. 3

Joonisel 3.5 on néha, et puul on kaks lisatippu: ES. I tihistab esimese osalause verbi wants
ja E8.2 to buy, kusjuures molema puhul arv 8 tihistab neile eelneva sdna Jenny indeksit

ja vastavalt / ning 2 kiituvad n-0 jarjekorranumbrina.

conj

)

Mary wants to buy a book and Jenny E8.1 E82 a CD
Mary tahab osta raamatu ja Jenny ES8.1 E8.2 CD

Joonis 3.5: UD versiooni 2 elliptilise lause laiendatud mérgendus

3.2. Ellipsi mirgendamise statistika

Elliptiliste konstruktsioonide médrgendamine erinevates UD puudepankades on seoses puu-
depankade arvu suurenemisega samuti suurenenud, kuid pigem rohutakse kvaliteedile,
mitte kvantiteedile (vt ka tabel 3.1). See tdhendab, kui aja jooksul on vidhemalt iihe orp-
han-méargendi arv protsentuaalselt kasvanud, siis orbude arv 100 lauses aga protsentuaal-
selt kahanenud (korpuste arv on peaaegu samaks jddnud). Pigem on piiiitud parandada
olemasolevate elliptiliste konstruktsioonide mérgendust, kui iiritatud uusi konstruktsioo-

ne suures mahus mérgendada.

“http://universaldependencies.org/u/overview/enhanced-syntax.html#ellipsis
Shttp://universaldependencies.org/v2/ellipsis.html#predicate-ellipsis-in-enhanced-ud-v2
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UDv14 UDv2.0 UDv2.1 UDv2.2

arv % arv % arv % arv %
Puudepankade | 64 100% | 70 100% | 102 100% | 122 100%
arv kokku
0 mirgendit 41 64,06% | 29 41,43% | 33 32,35% | 44 36,06%
Vihemalt 1|23 35,94% | 41 58,57% | 69 67,65% | 78 63,94%
mirgend
Vihemalt 100 | 12 18,75% | 12 17,14% | 15 14,71% | 13 10,7%
lauses orphan-
mirgend

Tabel 3.1: Tabel, mis niitab, kui mitu puudepanka kasutavad vahendeid ellip-
tiliste konstruktsioonide esiletdstmiseks (UDv1.4 vaadati méargendi remnant
esinemist, UDv2.0, UDv2.1 ja UDv2.2 mirgendi orphan esinemist)

Droganova ja Zeman (2017) andsid statistilise iilevaate elliptiliste lausete mirgendamisest
UD versioonis 2.0%. Nad tdid viilja, et vdrreldes versiooniga 1.47 on elliptiliste konstrukt-
sioonide mirgendamine kasvanud kahekordselt. UD versioonis 2.0 oli 41 puudepangal
(58,57%) vahemalt 1 orphan suhe kasutusel, ainult 12 puudepangal (17,14%) oli vihe-
malt 100 lauses orphan-mirgend. 29 puudepangal (41,43%) puudusid orphan-mirgendid
taielikult. (Droganova ja Zeman 2017)

Magistritdds vaadati ka uuemate versioonide orbude mirgendust. UD versioonis 2.1® on
kokku 102 puudepanka, millest 69 puudepangal (67,65%) on vihemalt iiks orphan suhe
mirgitud. Kiill aga on vihenema hakanud nende puudepankade protsent (14,71%), millel
on vihemalt 100 lauses mirgend ellipsi esiletoomiseks. UD versioonis 2.2° on kokku 122
puudepanka, millest 78 puudepangal (63,94%) on vihemalt iiks orphan suhe mirgitud.
Veelgi vihenenud on nende puudepankade protsent (10,7%), kus on vihemalt 100 lauses

orphan-mirgend.

Tabel 3.2 illustreerib kuuekiimne puudepanga orphan-mirgendi sageduse suhet koikides-
se margenditesse protsentuaalselt. Nagu niha, siis eesti keele UD puudepank on 57. kohal,
mis kdikide puudepankade seisukohalt niitab seda, et eesti keele UD puudepank asub or-
bude sageduselt napilt esimeses pooles. Kiill aga ei saa orbude sagedust péris otsesese
kvaliteedindiduna votta, sest mones keeles voidaksegi kasutada ellipsit rohkem kui teis-

tes. Samuti kasutatakse puudepankades eri tekstizanreid.

SUDv2.0 http://hdl.handle.net/11234/1-1983
"UDv1.4 http://hdl.handle.net/11234/1-1827
$UDv2.1 http://hdl.handle.net/11234/1-2515
“UDv2.2 http://hdl.handle.net/11234/1-2837
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Puudepank arv || % Puudepank arv | %
Gothic-PROIEL 222 | 0,401 | Norwegian-Nynorsk 222 | 0,074
Old_Church_Slavonic 230 0,4 Komi_Zyrian-Lattice 1 0,072
Russian-Taiga 81 0,39 | Turkish-PUD 12 10,071
Sanskrit-UFAL 7 0,38 | Buryat-BDT 7 0,069
Czech-CAC 1830 || 0,37 | Norwegian-Bokmaal 215 | 0,069
Latin-PROIEL 712 0,356 | Czech-CLTT 22 | 0,062
Ancient_GreekL 753 0,352 | Swedish_Sign_Language 1 0,062
Armenian-ArmTDP 38 0,313 | Lithuanian-HSE 3 0,056
Latin-ITTB 861 0,296 | French-Sequoia 39 | 0,055
Czech-PDT 4132 || 0,274 | Italian-PoSTWITA 61 | 0,049
Czech-FicTree 443 || 0,265 | Dutch-Alpino 100 | 0,048
Naija-NSC 31 0,241 | German-PUD 10 | 0,047
Hungarian-Szeged 83 0,197 | Swedish-PUD 7 0,037
Belarusian-HSE 14 0,173 | Swedish-Talbanken 35 | 0,036
Finnish-TDT 319 | 0,158 | English-PUD 7 0,033
Slovenian-SST 42 0,142 | Romanian-RRT 71 0,032
Russian-GSD 137 0,138 | Marathi-UFAL 1 0,026
Russian-PUD 26 0,134 | Finnish-PUD 4 0,025
Kazakh-KTB 13 0,123 | Korean-PUD 4 0,024
Slovak-SNK 128 || 0,121 | Arabic-PUD 5 0,024
Upper_Sorbian-UFAL | 12 0,107 | French-Spoken 8 0,023
Russian-SynTagRus 1179 || 0,107 | Coptic-Scriptorium 3 0,023
Dutch-LassySmall 101 || 0,103 | English-ParTUT 11 | 0,022
Telugu-MTG 6 0,093 | Italian-PUD 5 0,021
Serbian-SET 79 0,091 | Spanish-PUD 5 0,021
Czech-PUD 15 0,081 | Uyghur-UDT 8 0,02
Romanian-Nonstan 109 0,079 | Estonian-EDT 75 10,02
Arabic-PADT 223 || 0,079 | Breton-KEB 2 0,02
Croatian-SET 152 0,077 | Faroese-OFT 2 0,02
Greek-GDT 47 0,074 | Kurmanji-MG 2 0,019

Tabel 3.2: Orphan-mirgendite sagedus UD v2.2 60 puudepangas % jérgi jar-
jestatult: arv ehk orbude arv puudepangas, % ehk orvud/kdik méargendid*100
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4. Varasemaid teemakohaseid uurimusi

Ellipsite tuvastamist ja nende méargendamist UD kujul on uuritud ka teiste keelte puude-
pankades. Muhonen ja Purtonen (2012) kirjeldavad oma artiklis reeglipohist ellipsi tuvas-
tamist koordineeritud osalausetes. Nad toovad vilja, et iiks tiitipilisemaid ellipsi konst-
ruktsioone esineb osalausete koordinatsioonil, kus teises osalauses on predikaadi viljajitt

ning olemasolevad lauseliikmed vastavad eelneva osalause lauseliikmetele.

Selle teadmise pohjal kirjutasid nad elliptilisi konstruktsioone tuvastavad reeglid, mis ot-
sivad selliseid jérjestikuseid osalauseid, kus teises osalauses on puudu predikaat ning ole-
mas on nominatiivis subjekt, siis objekt, adverbiaal voi predikatiiv samas kddndes nagu
eelmises osalauses. Reegleid katsetati soomekeelse vikipeedia peal ning tulemuseks saadi

89,9% tuvastamistipsus.

Sarnaselt Muhonenile ja Purtonenile (2012) kirjeldavad ka Schuster jt (2017; 2018) koor-
dineeritud osalausete elliptilisi konstruktsioone. Nad eristavad nelja tiitipi predikaatverbi

ellipseid inglise keeles:

1. Uksikverbi puudumine — K&ige tavalisem ellipsi konstruktsioon, kus liink asub iildjuhul
teises osalauses ja liingale vastav predikaat on esimeses osalauses. Joonisel 4.1 on liingaks
predikaat bought (eesti k ostis), osalause iilemuseks méadratakse subjekt Mary ning talle

allub objekt flowers (eesti k [illi) spetsiaalsuhtega orphan.

t

conj

John bought  books and Mary flowers
John ostis raamatuid ja Mary @ lilli

Joonis 4.1: Uksikverbi puudumine inglise keele niitel

2. Verb ja tema argumentide voi laiendite ellips — Elliptilises lauses kaotatakse lisaks
predikaadile dra ka tema argumendid vo1 laiendid. Joonisel 4.2 on liingaks gave a book
(eesti k andis raamatu), kus verb on gave (eesti k andis) ja argumendiks on objekt book
(eesti k raamatu). Teises osalauses médratakse iilemuseks subjekt John ja spetsiaalsuhte

orphan abil riputatakse Mary Johni kiilge.
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obl

Sue gave a book to Paul and John to  Mary
Sue  andis raamatu Paulile  ja  John Maryle

Joonis 4.2: Verbi puudumine koos argumendiga inglise keele néitel

3. Mittepidevad liingad — Monikord voib lauses olla mitu liinka ning lause tdlgendamine
on seetdttu eriti raskendatud. Joonisel 4.3 on liinkadeks elected (eesti k valis) ja Senator
(eesti k senaatori), mis lahendatakse nii, et iiks orbudest (Florida) miiratakse iilemuseks

ja teine (Y) pannakse tema kiilge orphan suhtega.

conj
Arizona elected X Senator , and Florida Y
Arizona valis X  senaatori ja Florida Y

Joonis 4.3: Mitme liinga niide inglise keeles

4. Verb ja osalause voi infiniittarind kohustusliku laiendina — Liinga moodustavad verb
ning sisestatud infiniittarindid voi osalaused. Jargmine ndide (7, 8) illustreerib, et voimalik

on kustutada infiniittarindeid nii, et lause ei muutu ebaloogiliseks (Lakoff jt 1970).

(7) I want to try to begin to write a no- (8) eesti k Ma tahan hakata kirjutama
vel and novelli ja
.. Mary a __play. ... Mary ___ ndidendit.
.. Mary ___to write a play. ... Mary ___ kirjutama ndidendit.
... Mary __to begin to write a play. ... Mary ___ hakata kirjutama ndii-
.. Mary ___to try to begin to write dendit.
a play. ... Mary __ proovida hakata kirju-

tama ndidendit.
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Joonisel 4.4 on niha, et kustutades eelnevad infiniittarindid, méiratakse osalause iilemu-
seks subjekt Mary ning sellele allub allesjddnud infiniittarind fo write (eesti k kirjutada)

spetsiaalsuhte orphan abil.

[ conj X [ orphan ‘\( [ obj ‘X

and Mary to write a play
ja Mary kirjutama ndidendit

Joonis 4.4: Verbi ja infiniittarindite kustutamine inglise keele niitel

Droganova ja Zeman (2017) kirjeldavad asendamist (inglise k stripping) kui iiht elliptilist
konstruktsiooni. See tdhendab, et tegemist on viljajdtuga, mille puhul jdéb alles vaid iiks
argument, mis vastab eelmisele osalausele. Sageli on sellisele orvuks jddnud argumendile
lisaks mingisugune adverb (nt mitte), mille tdttu pole piris kindel, kas mirgendada see
orvuna voi allesjddnud argumendi juurde kuuluva adverbiaalse laiendina. Joonisel 4.5
on tSehhikeelne nédide osalause asendamisest, kus negatiivne partikkel ne (eesti k mitte)

tahistab eelmise osalause verbi splnila (eesti k tdideti) eitust ning on mérgendatud orvuna.

conj

v C¢em se splnila vaSe ocekdvani a v Cem ne
kus tdideti  sinu ootusi ja kus  mitte

Joonis 4.5: Asendamise niide tSehhi keeles

Schuster jt (2018) tdid vélja, et kuigi predikaatverbi ellipsit on rohkelt uuritud ja mones
puudepangas iiritatud ka esile tuua (nt Penni puudepank (Penn treebank)), siis suurem osa
automaatseid parsereid elliptiliste konstruktsioonidega ei tegele. Seetdttu otsustasid nad
katsetada ellipsite automaatset parsimist kahel viisil. Uheks oli orphan-mirgendi sisse-

toomine, teiseks oli tippude taastamine (vt ka 3.1. pt).

Automaatse parsimise tulemustest selgus, et mdlemad meetodid said elliptiliste lausete
mirgendamisega samaviirselt hakkama, kiill aga oli orphan-protseduuri tdpsus natuke

parem vorreldes tippude taasamise protseduuriga, samas aga sai viimane parema saagise
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tulemuse. Orphan-protseduuri raskeimaks probleemiks osutus nende osalausete mirgen-
damine, kus sellele vastavas osalauses puudus samaviirne lauseliige. Nulltippude taas-
tamise protseduuri veaks oli lisaks vale struktuuri méddramisele ka vale suhte méddramine

nulltippudel. (Schuster jt 2018)

Niide 9 illustreerib orphan-protseduuril probleemseks osutunud lauset, kus teises osalau-
ses on vilja jdetud had left (eesti k olid lahkunud), subjekt many (eesti k paljud) méa-
ratakse osalause lilemuseks, aga kuna fragmendile for good (eesti k loplikult) eelmises
osalauses samaviirset vastet ei ole, siis parser seda orvuks mérgendada ei oska. (Schuster
jt2018)

(9) They had left the company, many ¢[= had left] for good.
(eesti k Nad olid lahkunud ettevottest, paljud loplikult.)

Droganova ja Zeman (2017) uurisid olemasolevate puudepankade kvaliteeti orbude mir-
gendamisel. Selleks vaatasid nad viikest hulka UD v2.0 puudepanku ning neis olevaid
orbusid ning nende mirgenduse korrektsust. Nad leidsid viis pohilist veatiiiipi:

1. Conj-suhte asemel kasutatakse orphan-suhet. Sageli tuleb see sellest, et eelmine
mirgend remnant on viidud kujule orphan, ilma et oleks muudetud sonadevahelist
struktuuri.

2. Soltuvussiintaktiline suhe on Gige, aga struktuur on vale. Selle puhul riputatakse
osalause pea mitte eelmise osalause predikaadi, vaid samavéirse lauseliikme kiilge
(samamoodi nagu mérgendati versioonis 1 (vt ka 3.1. pt).

3. Elliptilise osalause pea méddramise hierarhias eksitakse.

4. Uhe orvu asemel on kaks v&i rohkem ning mélemad riputatakse eelneva osalause
pea kiilge. See tdhendab, et selle asemel, et valida osalauses iiks uus osalause pea
ning riputada teine selle kiilge, riputatakse mdlemad eelmise osalause pea kiilge.

5. Struktuur on 0Oige, aga sOltuvussiintaktilised suhted valed (tihti jdetakse orphan-

suhe iildse kasutamata).

Nad kontrollisid késitsi orphan-mirgendiga lauseid ning leidsid, et inglise keele puude-
pangas on 4,55% orphan-suhet sisaldavates lausetes viga, portugali keele puhul oli see
protsent aga 33,3%, vene keele puhul 72,33%. (Droganova ja Zeman 2017) Nende leitud
veatiiiibid ning vigade ulatus néitavad seda, et iihelt poolt on ellipsite automaatne mérgen-
damine keeruline protsess ja teisalt seda, et varasem korrektne baaskorpus on viga oluline
— kui lause siintaktiline struktuur on vale, on ka automaatne margendamine oluliselt ras-

kendatud.
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5. Materjal ja meetod

Kiesolevas t60s kasutatakse elliptiliste lausete leidmiseks UD versiooni 2.2 kujul eesti

keele sdltuvuspuude panka!, mille ametlik versioon avalikustati 1. juulil 2018. Puudepan-

gas on kokku 26 197 lauset (umbes 366 000 sona) ilukirjandus-, ajalehe- ning teadus-

tekstidest. Puudepank on mérgendatud UD kujul ning eesti keele soltuvuspuude pangas

kasutatakse 39 erinevat soltuvussuhet. Nende suhete sagedust illustreerib tabel 5.1. Nagu

on niha, siis mirgend orphan on juba puudepangas kasutusel, kuid kasutatud vaid teatud

konstruktsioonides.
Mirgend | Sagedus | Mérgend Sagedus | Méirgend Sagedus
punct 59925 case 7869 csubj 884
obl 32605 nsubj:cop 7831 csubj:cop 746
nmod 32461 acl 6440 compound 479
advmod | 27957 advcl 6373 cc:preconj 365
root 26197 det 5758 discourse 292
nsubj 22113 nummod 5233 flat:foreign 154
amod 19583 xcomp 4625 vocative 126
conj 18557 parataxis 4231 fixed 117
obj 17982 compound:prt | 3888 orphan 75
cc 13477 flat 3769 goeswith 72
aux 9930 acl:relcl 3214 advmod:quant | 63
cop 8836 appos 3122 list 8
mark 8711 ccomp 2280

Tabel 5.1: Soltuvussiintaktiliste mirgendite sagedus UDv2.2 kujul eesti keele

soltuvuspuude pangas

Elliptiliste lausete tuvastamiseks ja miargendamiseks kirjutati programm elliptical_ sen-

tences.py * programmeerimiskeeles Python. Programmi t66 koosneb kolmest sammust:

Thttp://universaldependencies.org/treebanks/et_edt/index.html
Zhttps://github.com/liisitor/UD-EDT_with_orphans/
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1. Tuvastab olema-verbiga elliptilised laused ning kirjutab need eraldi faili

elliptical_sentences_olema.conllu.

2. Tuvastab muu verbiga elliptilised laused, médrgendab need UD kujul elliptiliseks

ning kirjutab need eraldi faili elliptical_sentences_verbs.conllu.

3. Kirjutab kogu korpuse uude faili (uutesse failidesse) laiendiga _with_orphans.conllu,

kus tuvastatud elliptilised laused on muudetud UD kujul ndhtavaks.
Programm kasutab ka kahte késitsi tehtud lisafaili:

1. Tekstifail exclude_sentences.txt, kus on késitsi leitud laused, mida programm UD

kujul elliptiliseks ei tohiks méirgendada (vt ka 7.3. pt).

2. Tekstifail exclude_endings.txt, kus on moned sagedasemad lausete 16pud, milliseid

tuleks ignoreerida.

Programmi jooksutamiseks on vaja Pythoni versiooni 3 * ja CoNLL-U parserit *. Tegemist
on kisureaprogrammiga, mille jooksutamiseks tuleb kirjutada terminaliaknasse jargmine

rida:

python3 elliptical_sentences.py —--files korpusl.conllu
korpus2.conllu —--exclusions—-file exclude_sentences.txt

——endings-file exclude_endings.txt

3https://www.python.org/downloads/
“https://github.com/EmilStenstrom/conllu
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6. Elliptiliste lausete tuvastamine

Elliptiliste lausete tuvastamisel eristatakse kaht tiiiipi elliptilisi lauseid. Uheks on laused,
milles on vilja jdetud korduv olema-verb ning teises vilja jdetud korduv verb, mis ei ole
olema. Taoline eristamine vdimaldab paremini jéitkata praktilist ellipsite méargendamist
UD reeglite jdrgi, kuna olema-verbiga lausete mirgendus erineb oluliselt muu verbiellip-
siga lausete mirgendusest, st olema-verb pole lause iilemus ning seega pole selle puudu-

mine UD maérgendusreeglite jirgi problemaatiline.

Vattes eelduseks, et osalaused ithendatakse verbiti, saab formuleerida ellipsite tuvasta-
mise pohireegli, mis eeldab, et lauses on verb, mille alluvaks on mitteverb ja tema sdl-
tuvussiintaktiline mirgend on conj. Selleks, et tegemist poleks koopulaga, tuleb juurde
panna tingimus, et selle mitteverbi alluvaks ei oleks sona, mille sdltuvussiintaktiline suhe
on cop. Et viltida koordinatsiooni leidmist, tuleks juurde panna ka tingimus, et sellel mit-

teverbil on alluvaks midagi lisaks punktuatsioonimérgile, sidesonale voi tidiendile.

Olema-verbi ellipsite tuvastamise pohireegel kdib vastupidiselt, tuleb leida sona, mis el
ole verb ja mille alluvaks on olema-verb sdltuvussuhtega cop, selle mitteverbi kiiljes peab
olema mitteverb, mille sdltuvussiintaktiliseks mérgendiks on conj ning mille alluvaks ei

ole olema-verb soltuvussuhtega cop.

Tuvastamisprogrammi headuse hindamiseks kasutatakse saagist ja tdpsust. Saagis néitab
kui mitu asjakohast lauset tuvastatakse koikidest asjakohastest lausetest. Tdpsus nditab
seda, kui mitu tuvastatud lausetest on pdariselt elliptilise konstruktsooniga. Nende prot-
sentide leidmiseks kasutati testkorpust, mis koosneb 1000 lausest. Tuvastamisprogramm
leidis 19 elliptilist lauset 26 lausest. Tuvastamisprogrammi saagiseks saadi 73,1%, tdp-
suseks 95%. Madalam saagise protsent tuleb sellest, et lausete mirgendus on ebaiihtlane.
Leidub lauseid, kus kaks osalauset ei ole omavahel mirgendatud kasutades conj suhet,
aga ka lauseid, kus osalause pea on riputatud eelmise osalause samavéiirse lauseliikme,
mitte predikaadi kiilge (vt ka 4. pt). Kiill aga néitab korge tdpsuse protsent seda, et leitud

laused on iildiselt elliptilised.

Joonisel 6.1 on tegemist lausega, kus kahte osalauset ithendades ei ole kasutatud conj su-

het. Sealjuures on teise osalause lauseliitkmed koik riputatud esimese osalause predikaadi
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kiilge, selle asemel, et valida osalause pea (subjekt algajad), mdrgendada see esimese osa-

lause predikaadi kiilge kasutades soltuvussiintaktilist méargendit conj ning teised elliptilise

osalause lauseliikmed riputada selle kiilge.

advmod
? obl
rooﬁ/ nsubj
~ (puncty
advmod ( obl
Nii  vO0iks  joosta iile pdeva , algajad 30  minutit korraga

Joonis 6.1: Vigase mirgendusega lause eesti keele UD puudepangas

Joonisel 6.2 on teise osalause peaks médratud aastat, kiill aga pole see riputatud mitte

esimese osalause predikaadi, vaid samaviirse lauseliikme kiilge. Lisaks sellele on valesti

riputatud ka teise osalause obliikva sporditoimetuses.

(v mmm
|

kuid nendest vaid 17 aastat sporditoimetuses

Karuks on ajakirjanikuna tootanud 37 aastat |,

Joonis 6.2: Vigase margendusega lause eesti keele UD puudepangas
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7. Elliptilised laused eesti keele UD puu-

depangas

Ellipsite tuvastamise programmi kasutades leiti 359 elliptilist lauset, nendest 29 on eba-
sobivad. Véttes arvesse teistes keeltes leitud grupid (vt 4. pt), saab tuvastatud konstrukt-
sioonid jagada kaheksasse gruppi: lihtpredikaadi ellips, liitpredikaadi ellips, predikaadi ja
tema laiendite ellips, mittepidevad liingad, olema-verbi ellips, eitus/jaatus asendus, seda

asendus, ebasobilikud laused. Tabel 7.1 illustreerib korpuses esinevaid elliptilisi konst-

ruktsioone:
Grupp Lausete arv | %
Lihtpredikaadi ellips 129 36
Liitpredikaadi ellips 22 6,1
Predikaadi ja tema laiendite ellips | 23 6,4
Mittepidevad liingad 19 5,3
Olema-verbi ellips 100 28
Eitus/jaatuse asendus 23 6.4
Seda asendus 14 3,8
Ebasobilikud laused 29 8
Kokku 359 100

Tabel 7.1: Tuvastatud elliptilised laused grupeeritult

Valdkondade kaupa leiti 193 elliptilist lauset ajakirjandustekstidest, 60 elliptilist lauset
ilukirjandustekstidest ning 106 elliptilist lauset teadustekstidest. Need numbrid kinnitavad
ka Schusteri jt (2018) tihelepanekut, et tihti kasutatakse elliptilist konstruktsiooni faktide

edasiandmiseks, mida suuresti ajakirjandus- ja teadustekstid sisaldavad.
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7.1. Predikaatverbi ellips

7.1.1. Lihtpredikaadi ellips

Lihtpredikaadi all peetakse silmas verbi liht- ja liitvorme, mis vdivad olla iihesonalised
(nt ehitas), aga ka mitmesonalised (nt on ehitanud, ei ehita), kus lisaks pohiverbile antak-
se grammatilist tdhendust edasi abiverbiga olema voi eituspartikliga ei (voi eitusverbiga
dra, drgu jne) (Erelt 2017b: 93).

Tulemustest selgus, et eesti keele soltuvuspuude pangas on koige levinum lihtpredikaa-
di viljajitt, nende lausete arv moodustab 36% koikidest elliptilistest lausetest. Kuna eesti
keel on SVO (ehk subjekt, verb, objekt) sonajérjega, asub olemasolev lihtpredikaat osalau-
ses, millele jirgnevad liingaga osalaused. Joonisel 7.1 on tiilipiline lihtpredikaadi ellipsiga
lause, kus kaks osalauset on koordineeritud ning teises osalauses on korduv verbi lihtvorm
Juhivad vilja jdetud, osalause tilemuseks on médratud subjekt inimesed ning sellele allub

objekt statistilist analiiiisi.

(]
)
E.

)
(

/.../ andmekaevandust juhivad pigem andmed ning statististilist analiiiisi inimesed

Joonis 7.1: /.../ andmekaevandust juhivad pigem andmed ning statistilist ana-

litiisi ¢[= juhivad] inimesed
Joonisel 7.2 on tegemist samuti lihtpredikaadi ellipsiga, kuid iihes lauses on mitu ellipti-
list konstruktsiooni. Nii teine kui kolmas osalause kordavad esimese osalause verbi dpib,
midrates osalausete iilemuseks subjektid Maarit, Ilmar ning riputades nende kiilge ob-

jektid klassikalist kirjandust ja ajalugu.
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Merilin opib digusteadust , Maarit klassikalist kirjandust , Ilmar ajalugu /.../

Joonis 7.2: Merlin dpib digusteadust, Maarit [¢= Spib] klassikalist kirjandust,
Ilmar [¢= Opib] ajalugu /.../

7.1.2. Liitpredikaadi ellips

Liitpredikaadi all peetakse silmas neid verbivormi ithendeid koos kas 1) kdédndelise verbi-
vormiga, 2) teonime vai teise poordelise verbivormiga, 3) kddnd- voi méarsonaga (Erelt
2017b: 94). Liitpredikaadi viljajituga laused moodustavad 6,1% koikidest elliptilistest
lausetest. Joonisel 7.3 on ithendverbi (verbivorm + méérsona) voeti vastu viljajitt, osa-

lause iilemuseks on méiratud objekt seadus ja sellele allub obliikva 1994.

conj

obj

obl

( b
ot [

1991 voeti vastu ravikindlustuse seadus , 1994 tervishoiukorralduse seadus

Joonis 7.3: 1991 vdeti vastu ravikindlustuse seadus, 1994 g[= voeti vastu]
tervishoiukorralduse seadus

7.1.3. Predikaadi ja tema laiendite ellips

Predikaadi ja tema laiendite ellipsitega laused moodustavad 6,4% koikidest elliptilistest
lausetest. Lisaks predikaadile (mis vdib olla nii verbi liht- kui liitvorm) jddb kordamata

ka selle laiend, mis vdib olla nii subjekt, objekt kui obliikva.
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Kbige tiitipilisem nidide on joonisel 7.4, kus vélja on jdetud predikaat kata koos tema
obliikvalise laiendiga plekiga. Osalause iilemuseks on miiratud objekt hobuveoki rattaid

ning selle kiilge riputatakse verbi teine laiend esimeses kvartalis.

conj

(obl)

Talisdiduvahendi jalaseid kata plekiga kolmandas kvartalis , hobuveoki rattaid esimeses kvartalis

Joonis 7.4: Talisdiduvahendi jalaseid kata plekiga kolmandas kvartalis, hobu-
veoki rattaid ¢[= kata plekiga] esimeses kvartalis

7.1.4. Mittepidevad liingad

Mittepidevate liinkadega elliptilised laused moodustastavad 5,3% koikidest elliptilistest
lausetest. Tavaliselt jddvad kordamata verb (mis voib olla nii verbi liht- kui liitvorm) ja ar-
vufraasi, omadussonafraasi vmt pdhi. Joonisel 7.5 on vilja jdetud korduv predikaat maksti
ning korduv arvufraasi pohi rubla. Osalause ilemuseks méératakse veterinaarile, millele

allub adverbiaalne modifikaator rollal kui obliikva 410.

conj conj

Pere tahtis toitmist , kaevanduses maksti 3000 rubla , veterinaarile tollal 410

Joonis 7.5: Pere tahtis toitmist, kaevanduses maksti 3000 rubla, veterinaarile
@[= maksti] tollal 410 ¢[= rubla]

7.1.5. Olema-verbi ellips

Olema-verbi ellipsitega laused moodustavad 28% koikidest elliptilistest lausetest. UD
siisteemis pole olema-verbi viljajitt oluline, sest lauses pole mitte olema-verb korgei-
maks iilemuseks, vaid selleks on muu lauseliige'. Koopulalausete (eesti keele puhul ole-

ma-verbiga lausete) erineva margendamise pohjuseks UD-siisteemis on asjaolu, et ees-

Thttp://universaldependencies.org/v2/copula.html
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mirgiks on luua iihtne mirgendussiisteem paljude keelte jaoks ning osades keeltes vdib
sellises lauses oeldisverb puududa ja seda ei késitleta viljajittelise, vaid normaalse lau-
sena. Kiill aga pole olulisemates eesti keele siintaksikirjeldustes eristatud koopulalauseid
teistest lausetiitipidest (EKG 1993, Erelt jt 2017). Joonisel 7.6 on vilja jaetud korduv ole-
ma-verb. Osalause iilemuseks on adjektiiv tihe, millele alluvad nii sidesdna aga, subjekt

litklus margendiga nsubj:cop kui adverbiaalne modifikaator endiselt.

conj

(cel
(cc}

Tee on jarsku kitsas , aga liikklus endiselt tihe

Joonis 7.6: Tee on jarsku kitsas, aga liiklus g[= on] endiselt tihe

7.2. Asendamine

7.2.1. Jaatus/eitus asendus

Jaatuse voi eituse partikliga laused moodustavad 6,4% elliptilistest lausetest. Tapsemalt
asendatakse partikliga verb (mis v&ib olla nii verbi liht- kui liitvorm) kui ka muud kordu-
vad lauselitkmed. Jaatuse viljendamiseks kasutatakse partikleid kiill, ka, samuti ja eituse
viljendamiseks partiklit mitte. Tavaliselt jadb alles subjekt + samuti, ka, kiill, mitte voi siis
impersonaalilauses objekt + samuti, ka, kiill, mitte. Joonisel 7.7 on ndide osalause asendu-
sest kasutades partiklit ka, mis sisuliselt vdljendab korduvat infot peaks saama auhinna.
Kuna verb ja tema laiend jaidb kordamata, siis méddratakse osalause tilemuseks subjekt

elukaaslane ning partikkel ka ripub selle kiiljes.

conj
- i N
nsubj advmod

Poplaulja Ines peaks saama auhinna ja tema elukaaslane Tanel Padar ka

Joonis 7.7: Poplaulja Ines peaks saama auhinna ja tema elukaaslane Tanel
Padar ka g[= peaks saama auhinna]
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Joonisel 7.8 on niide osalause asendusest kasutades partiklit mitte, mis sisuliselt vél-
jendab korduva info eitust ei ole leidnud hiipoteesile kinnitust. Kuna verb ja tema laiend
jaab kordamata, siis miiratakse osalause tilemuseks subjekti osa moned ning partikkel

mitte ripub selle kiiljes.

nsubj \ con]
@

e

Mbned neist toodest on leidnud hiipoteesile kinnitust , moned mitte

Joonis 7.8: Moned neist toodest on leidnud hiipoteesile kinnitust, mdned mitte
¢[= ei ole leidnud hiipoteesile kinnitust]

7.2.2. Seda asendus

Seda asendusega laused moodustavad 3,8% elliptilistest lausetest. Seda asendust voib vaa-
data kui asendust, kus algne verbifraas on asendatud pronoomeniga seda ja iildise tdhen-
dusega verbi tegema/saama vmt vormiga ning seejirel on see verbivorm vélja jaetud. Nii-
teks joonisel 7.9 asendab seda eelmise osalause tervikut on saanud suurest pandakarust
maailma loodushoiu vapiloom. Osalause tilemuseks on digusega, mille kiilge riputatakse

seda.

I'OO

nsubj
(obl]

Suurest pandakarust on saanud maailma loodushoiu vapiloom , ja seda digusega

Joonis 7.9: Suurest pandakarust on saanud maailma loodushoiu vapiloom, ja
seda (~ on saanud suurest pandakarust maailma loodushoiu vapiloom) digu-
sega
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7.3. Ebasobilikud laused

Tuvastamisprogramm tagastas ka praktilise miargendamise jaoks (vt 8. pt) ebasobilikke el-
liptilisi lauseid, mis moodustavad 8% koikidest elliptilistest lausetest. Leitud laused osu-
tusid ebasobilikuks, kui lauses on mirgendusviga, kui tegemist on lauseliihendiga, samuti
kui liinka pole vdimalik taastada (liinga moodustab verb, mida pole vdimalik konteks-
tist taastada). Joonisel 7.10 on tegemist ilmselt olema-verbi puudumisega, aga kuna seda

kontekstist pole voimalik leida, osutub leitud lause ebasobilikuks.

advcl
Vimod

|

Et peab ikka &ra proovima ja ponev ju , et kuidas asjad kidivad

Joonis 7.10: Et peab ikka dra proovima ja @¢[= on] pdnev ju, et kuidas asjad
kédivad.
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8. Orbude automaatne miargendamine ees-

ti keele UD puudepangas

8.1. Orbude mirgendamise pohimote

Nagu kirjeldati 3.1. peatiikis, médratakse elliptilises osalauses kdrgeimaks iilemuseks iiks
lauseliige ning teised osalauses olevad lauseliikmed, mis muidu alluksid predikaadile, al-
luvad uuele iilemusele, tekitades moningatel juhtudel ebaloogilise siintaktilise sdltuvuse
(nt objekt allub subjektile). Seetdttu kasutatakse UD kujul puudepangas mirgendit orp-

han selliste suhete eristamiseks.

Selline mirgendusviis on osutunud problemaatiliseks ellipsi tdiendava versiooni (enhanced
dependencies) tegemisel (vt ka 3.1. pt, 9. pt), st tihti on probleemiks see, et raske on taas-
tada orbude algset siintaktilist médrgendit (Schuster jt 2018). Kuna ka UD kujul eesti keele
soltuvuspuude panga eesmérgiks on vilja jouda ellipsi tdiendava versioonini, siis otsusta-
ti jitta alles orvuks jddva sona algne mérgend ning kdik orvuks jddvad lauseliikmed said

mirgendi kujul orphan:algne_mdrgend.

8.2. Programmi Kkirjeldus

Programmi tegemisel otsustati, et olemasolevate orphan-mirgenditega programm ei tege-
le, sest need on kohati vigaselt mirgendatud ning raske taastada. Sellist otsustust motivee-
ris ka fakt, et tuleviku sisendis enam mirgendit kujul orphan ei kasutata. Seega otsustati

need mirgendid parandada késitsi kujule orphan:algne_mdrgend.

Programm tuvastab need lauseliikmed, mis elliptilises konstruktsioonis on omavahel iihen-
datud ebaloogiliselt. Sealjuures on oluline vaadata, kas tegemist on véimaliku verbi allu-
vaga vOi mitte, seega on programmile ette antud list sOltuvussiintaktilistest suhetest, mi-
da orvuks ei mirgendata: cc, punct, amod, case, appos, flat, acl:relcl, compound, mark,
ccomp, det, amod, advcl, conj, parataxis, orphan. Nagu niha, siis lisaks nimisona juurde

kuuluvatele sonadele ei mirgendata orvuna ka punktuatsiooni, sidesdonu ega muud taolist.
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Mbodned nimisdna juurde kuuluvad margendid jdid siiski lubatuks, kuna algne mirgendus
on teisenduste kdigus muutunud vigaseks. Néiteks on mitmetes lausetes obliikva saanud
mirgendi nummod vdi nmod, mis mOlemad peaksid tdhistama nimisona laiendina toimi-
vat arv- vdi nimisOna. Seetdttu otsustati, et voimalikud predikaadi arv- voi nimisonalised

laiendid mirgendatakse kujule orphan:obl.

Mirgendamisprogrammi tegemisel ja hindamisel otsustati ignoreerida korpuses juba ole-
masolevaid orphan-mirgendeid. Hindamisele ldksid kodik automaatselt tuvastatud (mér-
gendamisprogrammi tulemusel sai uueks soltuvussiintaktiliseks suhteks naiteks obl ->
orphan:obl) ja mitte tuvastastud orvud (pidi olema orphan:obl, aga jii kujule obl). Nen-
dest tingimustest ldhtudes saadi testkorpust kasutades mirgendamisprogrammi saagiseks
81,8%, tipsuseks 94,4%. Madalam saagise protsent tuleb nendest samadest vigastest lau-
setest, mida kirjeldati ka 6. peatiikis. See-eest on jéllegi margendamisprogrammi tapsus

hea, st need orvud, mis programm leiab, mérgendatakse iildjuhul digesti.

8.3. Orbude miirgendamise tulemused

Automaatselt margendades leiti 278 orbu (lisaks 75 algset orphan-mirgendit). Tabel 8.1

iseloomustab automaatselt leitud orbude sagedust UD kujul eesti keele soltuvuspuude

pangas.
Mirgend Sagedus || Mirgend Sagedus
orphan:obl 128 orphan:acl 11
orphan:advmod 110 orphan:xcomp 5
orphan 75 orphan:nsubj
orphan:obj 19 orphan:compound:prt 1

Tabel 8.1: Orbude soltuvussiintaktilised méirgendid ja nende sagedused prog-
rammi kasutades

Programmi viljundi késitsi parandamisel leiti kokku 344 orbu. Tabel 8.2 iseloomustab
automaatselt leitud ja késitsi parandatud orbude sagedust UD kujul eesti keele soltuvus-

puude pangas.
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Mirgend Sagedus || Mirgend Sagedus
orphan:obl 151 orphan:nsubj 5
orphan:advmod 121 orphan:advcl 3
orphan:obj 38 orphan:parataxis 2
orphan:xcomp 13 orphan:compound:prt 1
orphan:acl 10

Tabel 8.2: Orbude sdltuvussiintaktilised méargendid ja nende sagedused prog-
rammi viljundi kisitsi parandamisel

Jargmistel joonistel (8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8) on juba 7. peatiikis kujutatud
laused, kus elliptilises osalauses orvuks jddnud lauselitkmed on mérgendatud kujul orp-

han:algne_mdrgend.

&)

j )
[—(amodJ—\ [orphanzobj
/

/.../ andmekaevandust juhivad pigem andmed ning statististilist analiiiisi inimesed

Joonis 8.1: /.../ andmekaevandust juhivad pigem andmed ning statistilist ana-
liitisi g[= juhivad] inimesed

conj
conj
orphan:obj

Merilin dpib digusteadust , Maarit klassikalist kirjandust , Ilmar ajalugu /.../

Joonis 8.2: Merlin dpib digusteadust, Maarit [g= Opib] klassikalist kirjandust,
Ilmar [@¢= 6pib] ajalugu /.../
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H

1991 voeti vastu ravikindlustuse seadus , 1994 tervishoiukorralduse seadus

Joonis 8.3: 1991 véeti vastu ravikindlustuse seadus, 1994 ¢[= voeti vastu]
tervishoiukorralduse seadus

|

o
=]
=

)

Talisdiduvahendi jalaseid kata plekiga kolmandas kvartalis , hobuveoki rattaid esimeses kvartalis

Joonis 8.4: Talisdiduvahendi jalaseid kata plekiga kolmandas kvartalis, hobu-
veoki rattaid g[= kata plekiga] esimeses kvartalis

conj conj
a ‘phan:advmod
[

Pere tahtis toitmist , kaevanduses maksti 3000 rubla , veterinaarile tollal 410

Joonis 8.5: Pere tahtis toitmist, kaevanduses maksti 3000 rubla, veterinaarile
¢[= maksti] tollal 410 ¢[= rubla]

1
(conj)
(nsubj) ‘
:

Poplaulja Ines peaks saama auhinna ja tema elukaaslane Tanel Padar ka

Joonis 8.6: Poplaulja Ines peaks saama auhinna ja tema elukaaslane Tanel
Padar ka ¢[= peaks saama auhinna]
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Lcony;
frooy

obj
1 orphan:advmod

Mbned neist toodest on leidnud hiipoteesile kinnitust , moned mitte

Joonis 8.7: Moned neist téodest on leidnud hiipoteesile kinnitust, moned mitte
¢[= ei ole leidnud hiipoteesile kinnitust]

roo

nsubj

obl

Suurest pandakarust on saanud maailma loodushoiu vapiloom , ja seda digusega

Joonis 8.8: Suurest pandakarust on saanud maailma loodushoiu vapiloom, ja
seda (~ on saanud maailma loodushoiu vapiloomaks) digusega

Kuigi médrgendamistédpsus testkorpusel osutus heaks (94,4%), siis tervet korpust hinnates
moned probleemid siiski tekkisid. Niiteks ei peaks olema orbu orphan:nsubj, sest osalau-
se pead miirates peaks hierarhia jirgi selleks olema subjekt ise. Kiill aga on varasemates
teisendustes mairatud selleks mingi muu lauseliige. Joonisel 8.9 on teise osalause peaks
madratud ajamddrus oktroobril, kuigi tegelikult peaks olema selleks subjekt véditja ning

ajamiirus oktoobril peaks sellele alluma suhtega orphan:obl.

orphan:nsubj

Shortlisti ehk n-0 finaali piddsenud autorid selguvad 6. septembril ja vditja 16. oktoobril

Joonis 8.9: Elliptiline lause, mille osalause pea on valesti méératud
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Tulenevalt varasematest teisendustest tulenevatest vigadest said orvu mirgendi ka moned
ebasobilikud lauseliikmed. Joonisel 8.10 sai orphan:obl miargendi arvuline tdiend iihe,

mis peaks kuuluma nimisdna, mitte verbi juurde.

/../ ja jad paksus 3,7 meetrilt iihe meetrini

Joonis 8.10: Koostatud arvutimudeli kohaselt voib jid hulk septembrikuus ka-
haneda kiimne aastaga kuuelt miljonilt ruutkilomeetrilt kahe miljoni ruutki-

lomeetrini ja jid paksus 3,7 meetrilt iihe meetrini. — Elliptiline lause, milles
mirgendati liigne orb

39



9. Ellipsi taiendav soltuvusmargendus

Selle peatiiki eesmérgiks on anda informatiivne iilevaade ellipsi tdiendavast soltuvusmér-
gendusest, selle voimalikest raskustest ning ndidata, kuidas peaksid laused selles versioo-
nis olema mérgendatud. Kuigi magistritods mirgendatud elliptilised laused annavad hea
pohja uue versiooni loomiseks, pole nulltippude sissetoomine lihtne iilesanne. Tuleb ar-
vestada, et taastatakse vaid olulisemad tipud (vt 3.1. pt). Raskendatud on ka nulltipu asu-
koht ning tippude lisamine CoNLL-U formaati. Lisaks sellele tuleb taastada varasema
conj mirgendiga sona algne soltuvussiintaktiline mérgend. Jiargnevad joonised kujutavad

neid samu lauseid, mida kasutati ka peatiikkides 7. peatiikis ja 8.3. peatiikis.
Joonisel 9.1 téhistab lisatipp E7.1 eelmise osalause lihtpredikaati juhivad. Joonisel 9.2
tdhistavad molemad lisatipud 5.1 ja 8.1 lihtpredikaati opib.

conj

@
(

/... andmekaevandust juhivad pigem andmed ning statististilist analiiiisi E7.1 inimesed

Joonis 9.1: /.../ andmekaevandust juhivad pigem andmed ning statistilist ana-
litisi E7.1 inimesed
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Obj
it f fﬂ ] | Aobi

Merilin dpib digusteadust , Maarit E5.1 klassikalist kirjandust , Ilmar E8.1 ajalugu

Joonis 9.2: Merilin &pib digusteadust, Maarit E5.1 klassikalist kirjandust, Il-
mar ES8.1 ajalugu

Joonisel 9.3 tihistab nulltipp E7.1 tihendverbi verbi osa véeti, miirsonaline osa vastu

eraldi tippu ei saa, sest see ei mojuta teiste osalause liikmete mirgendust.

conj

| @ e

1991 voeti vastu ravikindlustuse seadus , 1994 E7.1 tervishoiukorralduse seadus

Joonis 9.3: 1991 véeti vastu ravikindlustuse seadus, 1994 E7.1 tervishoiukor-
ralduse seadus

Joonisel 9.4 tdhistab nulltipp E£9.1 verbi kata, selle juurde kuuluv laiend plekiga eraldi

tippu ei saa, sest see ei mdjuta teiste osalause litkmete méirgendust.

conj

g

Talisdiduvahendi jalaseid kata plekiga kolmandas kvartalis , hobuveoki rattaid E9.1 esimeses kvartalis

Joonis 9.4: Talisdiduvahendi jalaseid kata plekiga kolmandas kvartalis, hobu-
veoki rattaid E9.1 esimeses kvartalis
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Joonisel 9.5 tdhistab nulltipp E10.1 verbi maksti, korduva arvufraasi pdhja puudumine

eraldi tippu ei saa, sest see ei mojuta teiste osalause liikmete mirgendust.

conj
conj
(hdvmod
[

Pere tahtis toitmist , kaevanduses maksti 3000 rubla , veterinaarile E10.1 tollal 410

Joonis 9.5: Pere tahtis toitmist, kaevanduses maksti 3000 rubla, veterinaarile
E10.1 tollal 410 ¢[= rubla]

Joonisel 9.6 tidhistab nulltipp E70.1 perifrastilise verbivormi pdhja saama, selle kiiljes
olev peaks ja objekt auhinna eraldi nulltippe ei saa, sest nende olemasolu ei mdjuta teiste

osalause litkmete margendust.

conj

nsubj nsubj

Poplaulja Ines peaks saama auhinna ja tema elukaaslane Tanel Padar E10.1 ka

Joonis 9.6: Poplaulja Ines peaks saama auhinna ja tema elukaaslane Tanel

Padar E10.1 ka
Joonisel 9.7 tihistab nulltipp E9.1 lihtpredikaadi pohja leidnud, selle kiiljes olev ole ja ei,
samuti obliikva hiipoteesile ja objekt kinnitust eraldi nulltippe ei saa, sest nende olemasolu

ei mojuta teiste osalause litkkmete mérgendust.

H

\

Mboned neist tdddest on leidnud hiipoteesile kinnitust , moned E9.1 mitte

Joonis 9.7: Moned neist toodest on leidnud hiipoteesile kinnitust, méned E9.1
mitte
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Joonisel 9.8 tihistab nulltipp E170.1 lihtpredikaadi pdhja saanud, selle kiiljes olev on eraldi

nulltippe ei saa, sest selle olemasolu ei mojuta teiste osalause liikkmete mirgendust.

conj

FOO
n@ubj

Suurest pandakarust on saanud maailma loodushoiu vapiloom , ja seda E10.1 digusega

Joonis 9.8: Suurest pandakarust on saanud maailma loodushoiu vapiloom, ja
seda E10.1 digusega
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10. Kokkuvote

Magistritoo eesmirgiks oli anda iilevaade elliptiliste lausete esinemisest eesti keele UD
kujul puudepangas ning esitada nende tuvastamise ja margendamise meetodid, vahendid

ja tulemused. Sealjuures piistitati kolm praktilist eesméirki:

1. Tuvastada elliptilised laused eesti keele UD sdltuvuspuude pangas.

2. Mirgendada nendes lausetes orvuks jddnud lauseliikmed eesmiérgiga luua pohi tu-
levasele lausekujule, kus kunstlikult tuuakse sisse puuduv osalause pea ning orvuks
jaanud lauseliikmed riputatakse selle kiilge.

3. Luua eesti keele UD puudepangast selline versioon, kus elliptilised konstruktsioo-

nid on UD reeglite jérgi esile tostetud.

Magistritdos piisitatud eesmirgid tdideti. Tuvastati elliptilised laused puudepangas, seal-
juures jagati need gruppidesse ning kirjeldati neid siivitsi. Samuti kirjeldati programmi,
millega need laused leiti. Saadud laused mirgendati UD kujul elliptilisteks. Kirjeldati
orbude mirgendamise meetodit, anti iilevaade lausete uuest kujust, kus orvud on sisse

toodud ning esitati orbude statistika.

Kokku leiti 359 elliptilist lauset, mis moodustavad kogu korpusest 1,37%. Uues korpu-
ses on kokku 344 orbu (st mérgendit orphan:algne_mdrgend), mis moodustab kodikidest
mirgenditest 0,094%. Kuigi see arv ei ole védga suur, siis vaadates tabelit 3.2 asuks eesti
keele puudepank enam mitte tabeli 10pus, vaid esi kolmekiimne seas. Samuti tabeli 3.1
jargi oleks versioonis 2.2 eesti keele puudepank nende ~11% seas, kellel on vihemalt
100 lauses orphan-margend. Siinkohal ei tasu neid numbreid vaadata kui 'mida rohkem,
seda parem’, sest erinevad keeled kasutavad ellipsit erinevalt. Kiill aga on magistrit6ds
loodud korpuseversioonis ~5 korda rohkem orbusid kui ametlikus versioonis, mis néitab,
et vihemalt eesti keele UD kujul puudepangas oli seni suur hulk elliptilisi konstruktsioo-

ne esile tdstmata.

Tulemuste analiiiisist selgus ka see, et hulk elliptilisi lauseid jéi tuvastamata, kuna algne
mirgendus on teisenduste kdigus vigaseks muutunud. Ellipsite tuvastusprogrammi saa-
giseks saadi 73,1%, tipsuseks 95%. Orbude mirgendamise saagiseks 81,8%, tipsuseks
94,4%. Et saagist paremaks saada, tuleb kdigepealt parandada korpuses olevad laused,

44



kas automaatselt voi késitsi. Kaks pohilist puudepangas leiduvat viga on jargmised: 1)
osalauseid ei iihendata conj-suhtega 2) elliptilise osalause pea on riputatud eelmise osa-
lause samaviirse litkme, mitte predikaadi kiilge, mille tdttu on raske eristada, kas tegemist

on koordinatsiooni vdi elliptilise osalausega.

Toos anti ka iilevaade voimalikku edasiarendusse, milleks on ellipsi tdiendav sdltuvus-
mirgendus (enhanced dependencies). Kuna puudepangas olevad orvud mérgendati kujul
orphan:algne_mdrgend mitte kujul orphan, siis on ellipsi tdiendava sdltuvusmégenduse
loomine sammu vorra kergem — enam ei pea hakkama taastama orbude algset mirgendit,
sest see info on korpuses olemas. Kiill aga on see siiski keeruline iilesanne, sest tuleb
arvestada, et taastatakse vaid olulisemad tipud, samuti tuleb taastada varasema conj mir-

gendiga sona algne soltuvussiintaktiline mérgend.

Magistritoos anti iilevaade elliptilistest lausetest eesti keele UD puudepangas, nende tu-
vastamismeetoditest ja mdrgendamisest. Praktilise tulemusena saadi puudepank, kus esile
on toodud elliptilised konstruktsioonid, mis on heaks aluseks edasises ellipsite mérgen-
damises, aga vdoimaldab ka juba praegusel kujul paremat praktilist kasutamist erinevates

keeletehnoloogilistes iilesannetes.
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Lisad

Programm ja selleks vajalikud failid, samuti orbudega mirgendatud korpus asuvad siin:
https://github.com/liisitor/UD-EDT_with_orphans
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Summary

IDENTIFICATION AND ANNOTATION OF ELLIPTICAL SENTENCES IN ES-
TONIAN UD TREEBANK

The goal of this master thesis was to give an overview of the occurrence of elliptical
sentences in the Estonian UD treebank and provide methods, means and results of their

identification and annotation. Three main practical goals were set:

1. Identify elliptical sentences in the Estonian UD treebank.

2. Annotate orphaned sentence nodes with the aim of creating a basis for the new sen-
tence format which artificially includes the missing head of the clause and orphaned
nodes are attached to it.

3. Create a version of the Estonian UD dependency treebank in which the elliptical

constructions are highlighted based on UD rules.

The goals set for the master thesis were achieved. The elliptical sentences were identi-
fied, grouped and more thoroughly analyzed. In addition, the program that was created
for identifying the sentences was described and included along with this thesis. The iden-
tified sentences were annotated as elliptical sentences in UD format. As part of this thesis,
a method for annotating orphans was described, an overview of a new representation of

sentences was given along with statistics for identified orphans.

359 elliptical sentences were found in total which made up 1.37% of the corpus. The new
corpus contains a total of 344 orphans (i.e orphan:original_dependency_relation) which
make up 0.094% of all of the orphans. Although this is not a very great number, if we
were to look at table 3.2, the new version of Estonian dependency treebank would now
rank in the top thirty instead of at the bottom of the table. Moreover, according to table
3.1 the Estonian treebank version 2.2 would place among the top ~11% percent that have
orphan annotation in at least 100 sentences. In this case, these figures may be misleading
and the notion of ’the more, the better’ is not appropriate as different languages make use
of ellipsis in different ways. Still, there are about 5 times as many orphans in the corpus

that was created as part of this thesis than in the official version, which indicates that at
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least in the Estonian UD treebank there was a great amount of previously not highlighted

elliptical constructions.

During the analysis of the results, it was found that some of the elliptical sentences still
remained unidentified, because the original annotations had become corrupted. The recall
for the elliptical sentence identification program was 73.1%, accuracy 95%, for the an-
notation of orphans these figures were 81.8% and 94.4% respectively. In order to further
improve the recall, the sentences must first be fixed either by hand or automatically. The
two main mistakes were found to be the following: 1) clauses are not joined with the
conj-relation 2) elliptical sentence clause head is connected to the equivalent node in the

previous clause, rather than the predicate within the same clause.

The thesis also outlined possible future work by means of enhanced dependencies of ellip-
sis. As the identified orphans in the treebanks were annotated in the form orphan:original_
dependency_relation (instead of orphan), enhanced annotation should be simplified becau-
se the step of having to restore the original annotation of orphans can now be skipped, as
the corpus already contains this information. It must be noted that this is still a difficult
task, because the fact that only the most important nodes are restored must be taken into
account. Additionally, the node with the previously annotated conj dependency relation

must be restored to its original dependency relation.

This thesis gave an overview of elliptical sentences in the Estonian UD treebank, the
methods for identification and annotation. As a practical result, a new treebank was crea-
ted which highlights elliptical constructions. This is a good basis for further annotation
of elliptical sentences, but which also already enables improved practical application for

natural language processing tasks in its current form.
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