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Arvuti sbBnastike seletuste automaatne genereerimine ja kontrollimine

Eesti Wordneti naitel
Lihikokkuvote:

Ké&esoleva t66 eesmark oli automaatselt genereerida seletusi Eesti Wordneti neile mdiste-
tele, millel seletused puuduvad. T60 teoreetilises osas kirjeldatakse arvuti leksikonide aja-
lugu ning antakse Ulevaade wordnet-tilpi leksikonide pdhimdtetest. Tapsemalt Kirjelda-
takse Eesti Wordneti loomist, sisu ja erinevaid probleeme. Lisaks seletatakse, kuidas koos-

tada ja formaliseerida sOnaseletust.

ToO praktilise osa tulemusena valmis programm, mis genereerib neljal erineval meetodil
seletusi mdistetele, millel Eesti Wordnetis need puuduvad. Praktilise osa kaigus jouti
jarelduseni, et seletusi on v@imalik genereerida, kuid kdik genereeritud seletused tuleb ule
kontrollida, sest tikski meetod ei andnud 100% korrektset seletust. Kokku genereeriti 11 075
sOnaseletust 18 731 puuduvast seletusest. Kdige rohkem seletusi (5469 seletust ehk ligi 50%
seletustest) genereeriti unikaalse stinohulga liikme p&hjal. Kéige parema tépsusega tootasid
sarnasuse (91% seletustest sobis) ning unikaalse sunohulga liikme meetodid (84%

seletustest sobis).
VVotmesonad:
arvuti sbnastik, Eesti Wordnet, sGnaseletuste automaatne genereerimine

CERCS: P170 Arvutiteadus, arvutusmeetodid, susteemid, juhtimine (automaatjuhtimis-

teooria)

Programme for automatic generation and verification of computer

dictionary definitions developed on the example of Estonian Wordnet
Abstract:

The purpose of this project was to automatically generate definitions for the terms in
Estonian Wordnet that do not have existing definitions. The history of computer lexicons,
as well as descriptions of wordnet lexicons and the various methods by which they are
created, are presented in the theoretical section of the thesis. Further details on the creation,
content and features of Estonian Wordnet are outlined. Additionally, guidance on the

formalisation of the definitions is provided.



As a result of the project, a program was developed that produces definitions for terms that
lack definitions in Estonian Wordnet. This was done using four different methods. It was
concluded that definitions could be generated, but no method provided 100% correct
definitions. Hence, all the generated definitions had to be verified. A total of 11,075
definitions were generated for the 18,731 missing definitions. The highest number of
definitions (5469 definitions or ~50% of definitions) was generated based on the unique
synset member method. The methods of similarity and the unique synset member worked
with the best accuracy - 91% and 84% of the definitions were defined as fitting, respectively.
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Sissejuhatus

Masindpe on (ha laialdasemalt kasutusel nii arvuti- ja andmeteaduses kui ka mitmes muus
valdkonnas, et kiiremini andmeid analiilisida ja nende pdhjal informeeritumaid otsuseid
teha. Masindpe on tehisintellekti rakendus, mis annab vdimaluse automaatselt labi koge-
muste 6ppida. Masindppe mudelid kasutavad 6ppimiseks ja kogemuse saamiseks erinevaid
inimeste poolt ette antud vodi programmide poolt kogutud andmeid. Selleks, et arvuti oskaks
ette antud andmeid anallitsida ja td6delda, peab neid regressiooni, klassifitseerimise, keele-

to6tluse jm tehnikate vdi meetoditega tootlema.

Uks olulisemaid masindppe valdkondi andmete mdistmiseks on keeletehnoloogia. Keele-
tehnoloogia on kasutusele vdetud mitmetes erinevates igapéevaelu mdojutavates
valdkondades. Naiteks Google Mail kasutab keeletehnoloogia meetodeid selleks, et
klassifitseerida emaili sisu pdhjal, kas email kuulub peamisesse, suhtlusvdrgustiku voi
pakkumiste postkasti. Otsingumootorid, nt Google Search, kasutatavad keeletehnoloogiat
selleks, et kasutajale sarnase otsingu kéitumise pdhjal asjakohased tulemused esile tuua. See

vBimaldab igal inimesel ilma suurema vaevata vajaliku infoni jouda.

Keeletehnoloogia erinevad meetodid aitavad arvutil analitsida ja toddelda loomulikku keelt
ning seetdttu on keeletehnoloogia valdkond osutunud vdga kasulikuks erinevate tolke-
masinate, juturobotite jne loomisel. Loomuliku keele semantiliseks analtitisiks on kasulik
kasutada leksikaalset andmebaasi, mis sisaldab endas erinevate sdnade tahendusi ning nende
sOnade vahelisi semantilisi suhteid, nditeks wordnet’i. Kasutades wordnet’is eksisteerivaid
semantilisi suhteid on arvutil v8imalik tuvastada néiteks, et ,kass” on ,,koduloom” ning
,.,koduloom” on ,,Joom”. Lisaks on erinevate keelte wordnet’id omavahel seotud keelte-
vahelise indeksiga, mistdttu on voimalik leida mdistepdhiseid tlkevasteid. Kokkuvottes
aitab semantiliste suhete tuvastamine arvutil kombineerida efektiivselt omavahel

struktureeritud ja mittestruktureerituid andmeid, mille p&hjal dppida.

Wordnet tutpi sdnastikke on loodud ronkem kui 200 keelele, kaasa arvatud eesti keelele (vt
Global WordNet'). Eesti Wordnetis on hetkel (mai 2022) iile 91 700 mdiste ning tile
306 000 suhte, mis hdlmab eesti keele pShisdnavara (Eesti Wordneti kodulehekiilg?). Eesti
Wordneti koostamiseks on peamiselt kasutatud EKI sonastikke, erialasdnastikke,

Vikipeediat vdi on kasutatud tblkeid Princetoni WordNetist. S6nad on wordnet-tudpi

! Global WordNet Association kodulehekiilg. (i.a).
2 Eesti Wordneti kodulehekdlg. (i.a).


http://globalwordnet.org/resources/wordnets-in-the-world/
https://www.cl.ut.ee/ressursid/teksaurus/?lang=et

sOnastikes jaotatud tdhenduse alusel siino-hulkadesse. Selleks, et wordnet’e saaks vdima-
likult kasulikult rakendada, peab seal olema palju infot erinevate stinohulkade ja nende
tahenduste kohta. Uheks Eesti Wordneti probleemiks on see, et paljudel (pool)automaatselt
moodustatud sunohulkadel puuduvad seletused. Selle bakalaureuset66 eesmark ongi auto-
maatselt genereerida seletusi Eesti Wordneti suinohulkadele, millel seletus puudub, ja anda

hinnang automaatselt koostatud seletuste korrektsusele.

Bakalaureusetdt esimeses peatiikis antakse luhike Ulevaade arvutileksikonide vélja-
kujunemistest, olulisematest arvutileksikonide projektidest. Teises peatiikis antakse Ule-
vaade wordnet’i ajaloost, erinevatest koostamise viisidest. Lisaks antakse tlilevaade Eesti
Wordnetist, selle hetkeseisust ja probleemidest. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse, kuidas
koostada ja formaliseerida sOnaseletust. T00 neljandas peatlkis Kirjeldatakse eesmargi
taitmiseks loodud rakendust ja rakenduse tooprotsessi. Viiendas peatiikis analtisitakse ees-

maérgi taitmiseks loodud rakenduse sooritust.



1. Arvutileksikonide ajalugu

Sonastike koostamine arvuti abiga sai alguse 1960. aastatel, kui alustati suuremate teksti
koguste ja korpuste digitaliseerimist. Korpuste p&hjal on véimalik koostada sénaloendeid ja
erinevaid indekseid, mida kasutati leksikoloogilises analiiiisis. Esimene tuntud arvutiga
koostatud sdnastik on Longman Dictionary of Contemporary English, mis koostati 1978.
aastal (Muischnek jt, 2003). Kaasaskantavad elektroonilised leksikonid tulid mauki samal
aastal, nt Lexiconi poolt toodetud elektrooniline tdlkesdnastik LK-3000. LK-3000
sisaldas endas mitmeid tGlkesdnastikke, mille lahtekeeleks oli inglise keel ning tulemuseks
oli vbimalik saada vaste mitmes teises keeles, néiteks prantsuse, saksa voi kreeka keeles
(Nesi, 2008).

1980. aastatel pakuti esmakordselt vélja idee hakata vélja to6tama leksikonide loomise ja
leksikaalse materjali esitamise péhimdtteid. Sel ajal loodi iga rakenduse jaoks oma leksikon,
mis t0i endaga kaasa dubleerimist ja asjata kulutusi. Uks pdhimétete viljatootamise eesmark
oli selle valtimine (Muischnek jt, 2003).

Jargmine suur samm arvutileksikonide ajaloos toimus 1987. aastal, kui avaldati COBUILDi
sOnastiku projekti raames koostatud s6naraamat. Korpus, millel leksikon pdhines, sisaldas
endas rohkem andmeid inglise keele kohta kui koik eelnevad korpused. Seetdttu oli
COBUILD:I sdnaraamat tks esimesi sdbnaraamatuid, mis pdhines igapéeva inglise kdne- ja
kirjakeele naidetel (Collins Dictionary Language Blog?®).

1977. aastal asutati Eestis arvutuslingvistika sektor ning seet6ttu jéudis ka esimene arvuti
Keele ja Kirjanduse Instituuti (praegune Eesti Keele Instituut ehk EKI). Esimene arvutiga
loodud eestikeelne sOnastik ,,Viike murdesonastik I* ilmus 1982. aastal. Sellega algas Eestis
sOnaraamatute sisestamine arvutisse, eesmérgiga moodustada Uhine sdnastike siisteem.
(Tender ja Viikberg, 2017).

1980-ndatel leiti, et oleks kasulik votta kasutusele andmebaasi vorm. Leiti, et andmebaasi
kasutamisega oleks vdimalik materjali automaatselt klassifitseerida ja sonaseletusi
genereerida. Seetdttu hakati arvutis olevaid snastikke kasutama semantiliste hierarhiate
ehitamiseks. Nii tekkisid leksikaalsed andmebaasid, millel pchineb wordnet (Muischnek jt,

2003). Edasi tutvustatakse wordnet-tiitpi sonastiku Glesehitust.

3 The history of COBUILD. Collins Dictionary Blog.


https://blog.collinsdictionary.com/the-history-of-cobuild/0
https://blog.collinsdictionary.com/the-history-of-cobuild/0

2. WordNet

WordNet on leksikosemantiline andmebaas, kus sénad on siinonutmide pdhjal grupeeritud
stnohulkadesse ning erinevad sunohulgad on omavahel seotud erinevate semantiliste
suhetega. Naiteks stinohulk ,,tamm, tammepuu” on seotud siinohulgaga ,,puu” hiiponiiiimia
ja hliperontiiimia suhte kaudu (tamm on puu, aga puu ei ole ainult tamm). Esimese wordnet’i
arendamist alustati 1980. aastate keskpaigal inglise keeles Princeton’i Ulikoolis (Princeton

WordNet4). Tanapaeval on wordnet’e loodud rohkem kui 200 keeles (vt Global WordNet).

2.1 WordNet’ist iildiselt

Wordnet’i algne eesmérk oli luua mudel kirjeldamaks, kuidas sdnad inimese peas on oma-
vahel seotud (Fellbaum, 1998). Algselt loodi wordnet psiihholoogide ja keeleteadlaste
uurimistulemuste kirjeldamiseks, kuid tanapéeval kasutavad wordnet’i pigem keele-
teadlased (Kilgarriff, 2000). Lisaks on tanapédeval wordnet esile tdusnud ka infotehnoloogia
valdkonnas, et arvuti saaks keeleandmete pdhjal teha semantilisi jareldusi (Orav jt, 2011).
Néiteks on voimalik kasutada osa-terviku suhteid (k66k on kodu osa) juturobotites ja
muudes rakendustes, hipontimia ja hiperonuimia suhet (htponiimide ,.koduloom” ja
,,metsloom” hiiperoniitimiks on loom) saab kasutada laiemaks vdi kitsamaks infootsinguks.
Lisaks kasutatakse wordnet’ist saadavat infot ontoloogiate koostamiseks — seega kdik
rakendused, kus osutuvad vajalikuks hierarhiad, saaksid kasutada wordnet’i. Teiseks on
erinevate keelte wordnet’id omavahel seotud keeltevahelise indeksiga, mistottu on voimalik
leida mdistepdhiseid tBlkevasteid ja liikuda vrgustikus vahese vaevaga Uhest keelest teise
(Orav jt, 2015).

Paljude erinevate wordnet’ide aluseks on voetud Princetoni WordNeti pohimotted, aga
nende koostamise strateegiad on olnud erinevad. Suures pildis jaotuvad strateegiad kolme
kategooriasse: kasitsi, poolautomaatselt ja automaatselt (Orav jt, 2015). Kasitsi, mis on
uhtlasi tks populaarsemaid viise, tdhendab seda, et wordnet koostatakse vastava keelte iks-
keelsete sdnaraamatute pohjal ning seejéarel tihendatakse see Princetoni WordNetiga. Sel
viisil on oma wordnet’i koostanud néiteks taanlased (DanNet). Poolautomaatse strateegia
korral on kasutatud nii vastava keelte sbnaraamatutest saadud informatsiooni, kui ka tdlkeid
Princetoni WordNetist (vGi mingist muust wordnet’ist), mis on oma keelele vastavaks

kohandatud. Poolautomaatselt on koostatud naiteks Eesti Wordnet. Automaatselt wordnet’i

4 Princetoni Wordneti kodulehekiilg. (i.a).


https://wordnet.princeton.edu/3

koostamise korral kasutatakse mdnda teist wordnet’i (peamiselt Princetoni WordNeti) ning
tdlgitakse see vastavalt oma keelele Umber. Niimoodi on koostanud oma wordnet’i
soomlased (FinnWordNet) (Pedersen jt, 2013).

2.2 Eesti Wordnet

Orav jt (2015) on oma artiklis valja toonud, et Eesti Wordnet (EstWN) sai alguse 1995.
aastal EuroWordNeti projekti raames (Orav jt, 2015). Selle alustamisel jérgiti nii Princetoni
WordNeti kui ka EuroWordNeti pdhimotteid. Eesti Wordneti koostamist alustati
EuroWordNeti projekti raames saadud baasmdistete tdlkimisega, mida laiendati korpuste
sagedusloendite jargi. Kdige suurem Eesti Wordneti areng on toimunud Eesti riikliku keele-
tehnoloogia programmi raames, mis sai alguse 2007. aastal ning kestab tanapéevani (Orav
jt, 2015).

Seda vadidet toetab ka Kahuski ja Videri (2017) uurimistod, mille raames késitleti Eesti
Wordneti suuremaid iga-aastaseid uuendusi vahemikus 1998 kuni 2016. T66s toodi valja,
et Eesti tesauruses on perioodil 2007-2016 toimunud keskmiselt suurem stinohulkade arvu
tus vorreldes 1998-2007 perioodiga. Kdige suurem muutus toimus 2010. aastal, kui lisati
vorreldes 2009. aastaga umbes 15 500 sdna. Allika jargi on Eesti Wordneti sinohulkade arv
mitte lineaarselt kasvanud, vaid pigem S-kujuliselt, kus 2000ndate aastate alguses oli kasv
rahulik ning jarsk tdus toimuski 2010. aastal. Peale seda pole nii htippelist sinohulkade arvu
muutust tulnud (Kahusk ja Vider, 2017).

Eesti Wordnet koosneb erinevatest sonaliikidest (adjektiivid, substantiivid, verbid ja
adverbid) ning kdik sdnad on koondatud siinohulkadesse téis- ja lahistinontiumide alusel
(Orav jt, 2015). Eesti Wordneti ametliku kodulehekiilje jargi on 2021. aasta oktoobrikuu
andmete pdhjal seal ligi 91 700 mdistet ehk stiinohulka, 148 000 s6na ja 306 000 semantilist
suhet. Lisaks on osad mdisted seotud keeltevahelise indeksi pdhjal Princetoni Wordnetiga
(Eesti Wordneti kodulehekdilg).

Eesti Wordnetis keskendutakse vordselt nii sdnade arvu suurendamisele kui ka nende

kvaliteedile. Hea kvaliteedi tagamiseks peavad uued s6nad vastama kolmele tingimusele:

e peavad piisavalt sagedaselt esinema tavapérastest tekstides;

e peavad olema olulised erinevatele rakendustele;

e erinevate wordnet’ide iihendamine peab olema vdimalik, selleks et oleks voimalik

vorrelda teatud keeles mingi mdiste seoseid teiste mdistetega (Orav jt, 2015).



Sdnade arvu on suurendatud enamasti kasitsi, aga on proovitud automaatselt (Orav jt, 2015).
Sonade automaatseks lisamiseks Eesti Wordneti peab kokku panema sdnastikke, mis
eristavad/seletavad Ukskeelseid tdhendusi ning siinonutme. Automaatselt sonade lisamine
onnestus mine-tegevusnimede ning ja-tegijanimede puhul. Selleks kasutati ma-tegevus-
nimest tuletamise meetodit (Orav jt, 2011). Automaatselt s6nade lisamisega kaashes ka
mitmeid probleeme. Naiteks paljude siinohulkade puhul oli kahe tdhenduse erinevus ainult
kontekstist sOltuv. Esines ka olukordi, kus seletus viitas kahele erinevale tdhendusele. Lisaks
saadi ka sunohulki, mida mdjutab sooline eripdra (Villem 2009). Naiteks nagu ,,veis”,
,pull”, . .lehm”, kus ,,veis” peaks olema ,,pulli” ja ,,Jlehma” iilemmdiste. Nendest probleemi-
dest jéareldati, et Eesti Wordneti on mdttekam tdiendada kasitsi, sest automaatselt lisatud

stinohulkade késitsi kontrollimisele kulus ronkem aega (Villem 2009).

2.3 Eesti Wordneti probleemid

Uheks suuremaks probleemiks nii Eesti Wordnetis kui ka Uldiselt wordnet’is on esma-
tahtsate semantiliste suhete maaramine ning nende hene mdistmine. Kokku on Eesti
Wordnetis 51 erinevat suhtetliipi (Orav jt, 2015). Peamised suhted, mille erinevalt
mdistmine Eesti Wordnetis on pohjustanud probleeme, on: slinoniiiimia, hiponulmia ja
hiperonulimia, holontiimia ja merontlmia, rollisuhe, h&gussuhe. Suuremates rahvus-
vahelistes wordnet’i projektides on probleemi lahendamiseks ette antud kindlad suhted,
mida wordnet peab endas sisaldama. Sel viisi proovitakse vahendada suhete olemusest
tulenevat arusaamatust. Néiteks Eesti Wordnet on saanud oma semantiliste suhete nimekirja
kaasa EuroWordneti projektist (Orav jt, 2015).

Paljud mine-liitelised nimisdnad ning ja-tegijanimed on EstWNi lisatud automaatselt ja neil
seetdttu puuduvad seletused. Mine-liiteliste nimisdnade puhul saab kasutada ma-tegevus-
nime seletust, sest mine-liide ei muuda definitsiooni sisu. Sel viisil mine-liiteliste nimi-
sOnade defineerimise korral on vdimalik ule kanda ka olemasolevad semantilised suhted
(Orav jt, 2015). Naiteks sbna ,,algatamine” puhul saaks kasutada sona ,,algatama” seletusest
tuletatud seletust ,,millegi algatamine, arutlusele vdtmine, nt probleemi pistitamine”. Ja-
tegijanimede puhul saab kasutada sama lahenemist. Sel juhul tuleb kirjutada seletust stiilis
,.keegi, kes midagi teeb” voi ,,miski, mis midagi teeb”. Niiteks sOna ,,algataja” puhul tuleb

kirjutada seletus ,,keegi, kes midagi algatab, arutlusele votab, nt probleemi pustitab”.

Lisaks erinevatele suhete tdlgendamise probleemidele on Eesti Wordnetis raskusi

pdhjustanud ka liitsdnad. Eesti keeles on véga palju liitsénu ja pusitihendeid ning seetdttu

10



peavad Eesti Wordneti koostajad otsustama, milliseid liitsénu Eesti Wordneti lisada. Liit-
sonade lisamisel tuleb jélgida, kui sageli need sdnad keeles esinevad (Orav jt, 2011).
Néiteks liitsdna ,,raudtee” on eesti keeles piisavalt populaarne ning igapdevane sdna, et
lisada Eesti Wordneti, aga niiteks ,,elevandilondikondiiidi” on pigem harva esinev sdna.

Seetdttu pole seda sdna EstWNi motet lisada.

Sarnane probleem on ka pusitihenditega ehk idioomidega. Eesti Wordneti siinohulkadesse
saab lisada ainult idioome, mille vorm ei muutu kunagi ja tahendus on kdigile Uheselt
mdistetav (Orav jt, 2011). Néiteks idioom ,auku pédhe radkima” voib lisada siinohulka
,veenma”, sest see on kdigile Uheselt mdistetav. Kui lisada kdik idioomid Eesti Wordnetti
vOib tekkida nii stntaksi kui ka semantilisi vigu — nt ei vOi lisada eitavas vormis

pusiuhendeid, sest need kaotavad jaatavas kdneviisis oma tdhenduse (Orav jt, 2011).

11



3. Sonaseletuste formaliseerimine

Siinohulga sisu avavad Eesti Wordnetis nii semantilised suhted kui ka sdnaseletus. Seletuste
kirjutamisel voiks vdimalusel jalgida kahte olulist eesmarki: see peab andma edasi selle
vastava sunohulga tahenduse ning konteksti, milles v6ib stinohulga liikmeid kasutada
(Uiboaed, 2005). Eesti Wordnetis on seletuste koostamisel kasutatud peamiselt EKI s6nas-
tikke, erialasOnastikke, Vikipeediat, aga osad stnohulkade seletused on koostajad ise

Kirjutanud.
Sonaseletust kirjutades on vdimalik kasutada kahte elementi — soom@istet ja liigierisust:

e |&him soomadiste kui Ulemmaiste maarab, millises semantilises kategoorias seletatav
sbna on;

e vadhemalt Uhest lisa eristustunnusest, mis eristab seda sona teistest selle semantilise
kategooriate liikmetest (Meos, 2003).

Néiteks nii saab defineerida sdna ,.kass” lausega ,.kaslaste hulka kuuluv koduloom”, kus
soomdiste on ,,kaslane” ning liigierisus on ,,koduloom”. Selline meetod t66tab hasti ena-
muse nimisdnade Kkorral, mis viitavad mingile kindlale objektile (naiteks Kkast,
lusikas) voi ka tegusdnade puhul, mis on seotud loomise vai tegemisega (Atkins ja Rundell,
2008). Naiteks ,,vélja ehitama” ja ,,imber ehitama” saab defineerida ehitamise kaudu, mis

on omakorda hiponutm loomisele ja tegemisele.

Maéarsdnade ja omadussdnade puhul ei saa soomdiste ja liigierisuse kaudu seletust kirjutada,
sest nende sdnade puhul on sageli v8imatu leida Glemmdistet. Seetdttu mdtlevad sdna-
seletuste autorid méadrsdnade ja omadussdnade sonaseletused ise valja, jargimata kindlat
meetodit (Atkins ja Rundell, 2008). Néiteks sona ,,ilus” on Eesti Keele Instituudi hend-
sOnastikus defineeritud ,,vdlimuselt meeldiv, vaadates rahuldust pakkuv, viga kena” (EKI

Uhends@nastik 2022). Antud seletuses puudub selge tlemmadiste kui ka liigierisus.

Sdnaseletuse sisu soltub peamiselt sellest, kellele on s6nastik suunatud (Atkins ja Rundell,
2008). Naiteks sdna ,,absorptsioon” puhul piisab juhuslikule lugejale, seletus ,,valguse
neeldumine”, kuid eriala huviline eeldab definitsioonis pdhjalikumat kirjeldust. Seetottu
tuleb arvestada, millises tekstis vdib sdnastiku kasutaja mingi sénaga kokku puutuda ja kui
pohjalik seletus tuleks sdnale anda. Arusaadava ning piisavalt pdhjaliku seletuse

saavutamiseks jargitakse jargmiseid soovitusi:
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e soOnaseletused peavad olema piisavalt lihikesed ja selgesti arusaadavad, selleks et
lugeja ei peaks kasutama teist sOnastikku sonaseletuse sees olevate sbnade
tahenduste uurimiseks (Atkins ja Rundell, 2008);

e sunohulka ei tohi defineerida stinohulga litkme kaudu;

e seletus ei tohi olla Gihesdnaline;

e seletus peab sisaldama piisavalt informatsiooni, et lugeja saaks aru, mis kontekstis
seda kasutada (Atkins ja Rundell, 2008);

e soOnaseletus peab minimaalselt sisaldama nii palju informatsiooni, et lugeja saaks
aru, mida antud sdna tdhendab selles kontekstis, kus ta sellega kokku puutus (Atkins
ja Rundell, 2008).

Ulaltoodud soovitusi kasutatakse nii sénade puhul, mille seletust saab kirja panna kasutades
soomdistet ja liigierisust, kui ka sdnade puhul, millel puudub Glemmdiste. Wordnet-tidipi
sOnastikus aitavad semantilised suhted ka kindlasti tdhendust avada. Kuna siinse t66
eesmérk on Eesti Wordneti stinohulkadele genereerida seletusi ning neid kontrollida, siis

jargnevalt tutvustatakse meetodeid, kuidas seletusi genereeriti.
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4. Meetodi Kirjeldus

Bakalaureusetd6 raames koostatud rakenduse eesmaérgiks oli genereerida puuduvad

seletused Eesti Wordneti siinohulkadele. SGnaseletuste saamiseks kasutati mitmeid allikaid:

e Eesti Keele Instituudi sdnastiku- ja terminibaasististeemi (Ekilex®).
e Kuna Eesti Wordnet on &ra seotud Princetoni Wordnetiga, siis sai monede suino-
hulkade puhul juurde lisada Princetoni Wordneti ingliskeelsest seletusest t6lgitud

seletuse. Seletuse tdlkimiseks kasutati Tartu NLP Neurotdlke® rakendust.

Sonaseletusi genereeriti neljal erineval viisil: sinontumide sarnasuse, unikaalse stinohulga
litkme, mine-tegevusnime algvormi ning ja-tegijanime algvormi pd&hjal. Mine-tegevus-
nimede ning ja-tegijanimede stinohulgad on Eesti Wordneti lisatud automaatselt ilma
seletusteta, mistdttu keskenduti nende siinohulkade seletuste genereerimisele eraldi. Lisaks
on need liited eesti keeles laialdaselt kasutusel, aga paljudes sGnastikes puuduvad nende
sOnade seletused. Seetdttu pidi sOnaseletuse saamiseks tegema Ekilexi paringu sona alg-
vormiga (ma-tegevusnimega). Algvormi seletuse digesse vormi teisendamiseks kasutati
EstNLTK’ funktsioone. Lisaks pidi iga genereeritud seletus vastama kolmele tingimusele:
seletus ei vdi olla tGhesdnaline, sinohulk ei tohtinud olla defineeritud siinohulga liikme
kaudu ning seletus ei vdinud olla juba mdne teise sunohulga litkme seletuseks (vt ptk 3).

Jargnevalt on antud Glevaade sdnaseletuse genereerimise protsessist.

4.1 Rakenduse kirjeldus

Rakendus kasutas sdnaseletuse genereerimiseks pdhiliselt nelja erinevat meetodit. Meetodid
on vélja toodud labimise jarjekorras, jargmist meetodit kasutati ainult juhul, kui eelmine
meetod tulemust ei andnud. Igas meetodis kontrolliti viimase sammuna, kas Princetoni
Wordnetis leidub vordne (eg synonym suhetega) stnohulk. Juhul kui leidus, kasutati
Princetoni Wordnetist saadud stinohulga seletuse télkimiseks TartuNLP Neurotblget ning

lisati I6pptulemusele juurde, et hiljem vdrrelda kumb seletus sobib paremini.
I samm — stinohulga seletuse leidmine sarnasuse pdhjal

Esiteks maaratakse EstWNi sunohulk, millel seletus puudub ning tehakse iga stinohulga

lilkmega eraldi paring Ekilexi. Ekilexist tagastatakse iga sdna vastav(ad) unikaalne(sed)

5> EKI s@nastiku- ja terminibaasististeem (Ekilex).
& TartuNLP Neurotdlge. (i.a).
" EStNLTK dokumentatsioon. (i.a).
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ID-d ning sunonddmid. Unikaalne ID néitab Ekilexis, milline seletus sellele sdnale vastab
(Ghel sdnal vaib olla mitu seletust). Iga stinonudmi hulga puhul arvutatakse vilja selle
sarnasus vastava EstWNIi stinohulgaga. Valiti valja seletus, mis vastas eelnevalt kirjeldatud
tingimustele (vt ptk 4) ning mille suinohulk oli Ekilexist saadud sunontiimide hulgaga kdige

sarnasem.
Néide:

1. Valitud puuduva seletusega EstWNi stnohulk: [humaansus, humanism,
inimlikkus, inimsdbralikkus]

2. Ekilexist saadud stinontumide pdhjal arvutatud sarnasused: {27386: 0.2, 600945:
0.25, 27396: 0.0, 27397: 0.0, 27398: 0.0, 339714: 0.0, 451934: 0.0, 591145: 0.0,
600946: 0.0}

3. Sarnaseim sunonidm: [600945]

4. Saadud seletus: inimsus, inims6bralikkus, inimvéarikuse austamine

5. Neurotdlge (eng — est): kaastunde voi teistega arvestamise kvaliteet (inimesed v0i

loomad)

Selle meetodi negatiivseks kiiljeks on, et Ekilexis ei ole paljude sdnade juures stinoniuiime

valja toodud, mille tdttu pole seda meetodit sageli vdimalik kasutada.
Il samm — stinohulga seletuse leidmine unikaalse siinohulga liikme pdhjal

Kui eelnev viis tulemust ei andnud, siis eemaldati unikaalse sunohulga liikmete loetelu
saamiseks koik stnohulga litkmed, mis esinesid lisaks ka mdnes teises sunohulgas.
Kasutades unikaalsetest sunohulga liikmetest koosnevat sinohulka oli kdige suurem
tdendosus, et stinohulgale leitakse diges kontekstis seletus. Jargmisena tehti alles jaédnud
sbnadega Ukshaaval paring Ekilexi. Peale igat paringut kontrolliti, kas Ekilexist saadud
seletus vastas tingimustele. Kui seletus vastas tingimustele, tagastati vastav seletus. Juhul

kui seletust ei leitud, kasutati siinohulga jargmist liiget, kuni leiti sobiv seletus.
Naide :

1. EstWNist saadud stnohulk: [aadamaiilikonnas, alasti, eevaulikonnas, ihualasti,
paljas, porgandpaljas]
Unikaalne stinohulk: [aadamalilikonnas, eevailikonnas, ihualasti, porgandpaljas]
Sona, millega tehti paring: ihualasti

Saadud seletus: téiesti alasti, Uhegi riidehilbuta

o & N

Neurotdlge (eng — est): tdiesti riieteta
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Antud meetodi negatiivseks kiljeks on see, et ei saa genereerida seletusi siinohulkadele,
mille koik litkmed esinevad ka teistes siinohulkades. Néiteks siinohulgale ,,ahistamine,
kimbutamine” ei saa sel viisil seletust leida, sest ,,ahistamine” esineb veel stinohulkades
,ahendamine, ahendus, ahenemine, ahistamine”, ,,ahistamine”, ,,ahistamine, dngistamine,
koormamine, painamine, piinamine, rohumine, rusumine, vaevamine” ning sona ,,kimbuta-
mine” esineb veel siinohulgas ,kimbutamine, kimbutus, kiusamine, kiuste, piinamine,

vaevamine”. Seega jadb puudu tdhenduste eristamisest.
11 samm — mine-tegevusnimedest koosneva stinohulga seletuse leidmine

Juhul kui sunohulk koosnes mine-tegevusnimedest ning eelnevad meetodid tulemust ei
andnud, kasutati sGnaseletuse saamiseks mine-tegevusnime meetodit. Alguses kontrolliti,
kas vahemalt 50% on Uhe stnohulga liikmetest mine-liitega. Seejérel jaeti alles ainult
unikaalsed stinohulga litkmed. Jargmiseks asendati stinohulga esimese liikme mine-liide (nt
jooksmine) ma-liitega (nt jooksma) ning tehti sellega paring Ekilexi. Seletuse leidumisel
teisendati seletus digesse vormi kasutades EStNLTK funktsionaalsust. Ainsuse osastavas ja
luhikeses sisseltlevas k&andes sonad teisendati ainsuse omastavasse k&andesse ning
mitmuse osastav teisendati mitmuse omastavasse k&andesse. Juhul kui stinohulga esimese

lilkmega seletust ei leitud, kasutati sinohulga jargmist liiget, kuni leiti sobiv seletust.

Seletuse korrigeerimiseks kasutati ka mine-tegevusnimede seletuste genereerimise meetodil
TartuNLP neurotdlget eesti keelest eesti keelde, sest kdikide Ekilexist saadud seletuste
puhul ei saadud seletust automaatselt korrektseks muuta. Neurotdlke kasutamine vdimaldas
saada parema tulemuse ja keelevead parandada.
Néide:
1. EstWNist saadud stinohulk: [absolutiseerimine, absoluudistamine, absoluutimine]
2. Sona, millega tehti péring Ekilexi: absolutiseerima (sunohulga esimese liikme alg-
vorm)
3. Ekilexist saadud seletus: taiuslikuks, kdikeh6lmavaks vms taoliseks pidama v0i
muutma
4. Muudetud seletus: taiuslikuks, kdikehdlmavaks vms taoliseks pidamine voi
muutmine
5. Neurotolge (est — est): ideaalseks, kdikehdlmavaks vdi muuks taoliseks pidamine
vOI muutmine

6. Neurotdlge (eng — est): puudub
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Puuduseks on see, et sel viisil sdnaseletuste genereerimine vaib anda eesti keele isedrasuste

ja keerukuse tottu keeleliselt ebakorrektse seletuse.
IV meetod — ja-tegijanimedest koosneva stinohulga seletuse leidmine

Juhul kui stinohulk koosnes ja-tegijanimedest ning Ekilexist seletust ei saadud, kasutati
sbnaseletuse saamiseks ja-tegijanime meetodit. Alguses kontrolliti, kas vahemalt 50%
stnohulga liikmetest on ja-liitega. Seejarel jéeti alles ainult unikaalsed stinohulga liikmed.
Jargmiseks asendati suinohulga esimese liikme ja-liide (nt jooksja) ma-liitega (nt jooksma)
ning tehti sellega paring Ekilexi. Seletuse leidumisel teisendati seletus Gigesse vormi
kasutades EStNLTK funktsionaalsust. Algvormis tegusdnad teisendati oleviku 3. isiku
ainsuse aktiivi. Samuti lisatakse teisendatud seletuse algusesse ,.keegi, kes”, sest suure
tdendosusega on tegija elusolend. Juhul kui stiinohulga esimese liikmega seletust ei leitud,
kasutati suinohulga jargmist liiget, kuni leiti sobiv seletus.

Néide:
EstWNist saadud stinohulk: [aktsepteerija, leppija, ndustuja, soostuja]
Sona, millega tehti paring Ekilexi: soostuma (suinohulga viimase liikkme algvorm)

Ekilexist saadud seletus: milleski jarele andma, millegagi (I6puks) néustuma

Muudetud seletus: keegi, kes milleski jarele annab, millegagi (16puks) nGustub

o~ w0 N e

Neurotdlge (eng — est): isik, kes on ndus

Sel viisil sBnaseletuste genereerimine voib anda eesti keele iseérasuste ja keerukuse tottu

keeleliselt ebakorrektse seletuse.

Kokkuvottes pole neid meetodeid kasutades sdnaseletuse genereerimine perfektne ning
esineb nii positiivseid kui negatiivseid kilgi. Néiteks on positiivne see, et antud meetoditega
sOnaseletuse genereerimine tagab sdnaseletuste mittekordamise. Lisaks on stinontimide
sarnasuse ja unikaalse sunohulga litkkme pdhjal saadud seletused keeleliselt korrektsed.
Negatiivne on see, et mine-tegevusnime vdi ja-tegijanime meetoditega genereeritud
seletused vdivad olla keeleliselt ebakorrektsed. Kuna eesti keeles on palju kahetédhendus-
likke sdnu, siis ei olnud algvormis oleva seletuse digesse vormi panemine alati vdimalik.
Loodud rakenduse kdige suuremaks veaks on tlem- ja alamsuhete mittearvestamine, mis-
tottu voivad osad sunohulga seletused tulla liiga spetsiifilised. T66 raames koostatud

rakendus ning genereeritud seletused on kattesaadaval

17


https://github.com/markovkristo/Seletuste-automaatne-genereerimine-ja-kontrollimine-Eesti-Wordneti-naitel
https://github.com/markovkristo/Seletuste-automaatne-genereerimine-ja-kontrollimine-Eesti-Wordneti-naitel

5. Genereeritud seletuste analiitis

Eesti Wordnetis puudus kokku 18 731 stinohulgal seletus, millest 2532 stinohulka olid mine-
liitega ning 3566 sunohulka olid ja-liitega. Kokku genereeriti 11 075 sdnaseletust ning kbige
tulemuslikumaks meetodiks osutus siinohulga seletuse leidmine unikaalse siinohulga liikme
pdhjal (joonis 1). Lisaks genereeriti eraldi meetodiga seletused 48-le numbritest koosneva-
tele sinohulkadele, nt stinohulgale ,,17, seitseteist, seitseteistkimmend* voi ,,17., seitsme-
teistkiimnes, XVI1“. Numbritele genereerituid seletusi analidisis ei arvestatud, sest tulem oli
liiga vaike. 7656 stinohulgale nende meetoditega tulemust ei saadud. 453 korral sai mine-
liitelistele sunohulkadele seletust genereerides teha stinohulga litkmega péringu Ekilexi
(tabel 1). 958 korral pidi mine-liite teisendama ma-liiteks ehk kasutama mine-tegevusnime
meetodit. 351 Kkorral sai ja-liitega stinohulkadele seletuse tehes teha vastava siinohulga
lilkmega péringu Ekilexi, 2053 korral pidi ja-liite teisendama ma-liiteks ehk kasutama ja-

tegijanime meetodit (tabel 1).
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Unikaalne Ja-tegijanime Tolge Sarnasus Mine-tegevusnime

Seletuse genereerimiseks kasutatud meetod

Joonis 1. Erinevate meetodite kasutusarv seletuste genereerimiseks

Tabel 1. Mine- ning ja-liitega siinohulkade puhul kasutatud meetodite arv

Sarnasus | Unikaalne Mine-tegevusnimi Ja-tegijanimi | Tolge

Mine-liitega 74 379 958 0 125

Ja-liitega 61 290 0 2053 85
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Kuna iga meetodi kasutuste arv oli erinev, siis valiti juhuslikult 20% iga meetodi poolt
genereeritud seletustest ning hinnati nende seletuste sobivust. Hinnati vaid neid seletusi, kus
saadi seletus ainult Ekilexist voi tdlkides Princetoni Wordnetist saadud seletust. Seletuse
sobivust hinnati skaalal nullist neljani, kus neli tahistas sinohulgale sobivat seletust ning
null téhistas, et genereeritud seletus ei sobi vastavale siinohulgale. Genereeritud seletuste

analliis on esitatud meetodite to6tamise jarjekorras.

5.1 Sarnasuse meetodiga genereeritud seletuste analitis

Sarnasuse meetodit kasutati 1274 korral ning analttsitava valimi suurus oli 255 s6naseletust
(joonis 1). Saadud seletuste keskmiseks hindeks oli 3,81. Sobiv sdnaseletus (hinne 4)
genereeriti valimis antud meetodiga 91% kordadest (joonis 2). Naiteks genereeriti siino-
hulgale ,,euroliit, Euroopa Liit” seletus ,,Euroopas asuvate riikide majanduslik ja poliitiline
ithendus”, milles ei esine iihtegi kirjaviga, on sobiva pikkusega ning seletab siinohulga

tdhenduse piisavalt lahti.

Hinded 3 ja 2 anti enamasti seletustele, mis olid kas liiga pikad v&i lihikesed voi ei
kirjeldanud kogu sitinohulka. Naiteks sinohulgale ,percheitmine, siilemlemine”
genereeritud seletusele ,,mesilaspere loomulik paljunemisviis, mis toimub suve esimesel
poolel. Enne uue mesilasema koorumist lendab vana mesilasema koos osa pere liikmetega
tarust valja. Nad ringlevad 6hus ja laskuvad kuhugi” anti hinne 3, sest seletus on liiga pikk.
Antud stinohulgale oleks piisanud seletusest ,,mesilaspere loomulik paljunemisviis, mis
toimub suve esimesel poolel”. Hinne 2 anti nditeks seletusele ,,vaarismetallist esemete
valmistamisel tiks vanimaid ja enamkasutatavaid toovotteid, mis pdhineb hdbeda tehnilistel
omadustel, s.o. taotavusel, elastusel ja venitatavusel (Tamla 1998 24)”, mis genereeriti siino-
hulgale ,sepistamine, sepistus, sepitsemine, tagumine, taondamine, véljatagumine”.

Genereeritud seletus on antud stinohulga jaoks liiga eriala spetsiifiline.

Ainult 1% valimi genereeritud sGnaseletustest ei sobinud (joonis 2). Néiteks genereeriti
stinohulgale ,hdvimine, hukkumine” seletus ,,(asja v0i vara kohta)”. Saadud seletus
genereeriti seetGttu, et Ekilexis oli sdna ,,hdvimine” all mitu selgitust ning ainult selle
sonaseletuse juurde oli valja toodud ,,hukkumine”, kui hdvimise siinontiiim, mistottu valiti

seletus ,,(asja vdi vara kohta)”.
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Joonis 2. Sarnasuse meetodiga genereeritud sdnaseletuste hinnete jaotus

Kokkuvdttes on sarnasuse meetodi eksimisprotsent véike, aga sellegi eest tuleks seletused
enne EstWNi lisamist tle kontrollida, sest seletused voivad olla liiga lihikesed, pikad voi
ebatapsed. Kdige paremini saab sarnasuse meetodiga genereerida sobivaid seletusi siino-
hulkadele, millel on kaks liiget — 57% hinde 4 saanud seletustest olid kaheliikmelised. 24%
sobivatest seletustest genereeriti sinohulkadele suurusega kolm. Sellest vdib jareldada, et
mida rohkem siinohulga liikmeid on, seda vaiksem on tGen&osus genereerida stiinohulgale

sobiv seletus.

5.2 Unikaalse stinohulga litkme pdhjal genereeritud seletuste analtiis

Unikaalse stinohulga liikme pohjal genereeriti seletus 5469 korral ning analulsitava valimi
suurus oli 1094 (joonis 1). Analliusitavate seletuste keskmiseks hindeks oli 3,60. Hinde 4
saanud seletusi oli valimis kokku 84% (joonis 3). Naiteks genereeriti siinohulgale
,pollvitamiin” seletus ,,mitut vitamiini sisaldav preparaat”. Genereeritud seletuses ei esine
uhtegi kirja- ega lausestusviga, see on sobiva pikkusega ning kirjeldab stinohulka piisavalt
hasti.

Hinne 3 anti enamasti seletustele, mis olid kas liiga pikad, lihikesed voi seletuses esines
siinohulga liige. Niiteks slinohulgale ,,siigavdamine, siivendamine, siivendus” genereeriti
seletus ,,maapinna, merepdhja vm pinnase siigavamaks uuristamine, millegi stivendamine”,

mis aga sisaldab endas sunohulga liiget. Seletus sobiks, kui eemaldada seletusest

,millegi siivendamine”. Sobiv seletus oleks sel juhul ,,maapinna, merepohja vm pinnase
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stigavamaks uuristamine”. Liihikene seletus, mis ei kirjeldanud stinohulka piisavalt hasti oli
nditeks ,,korgepingega elektriliin, mis genereeriti slinohulgale ,,korgepingeliin”. Antud
seletuses voiks lahti ka seletada, mida tahendab ,,kdrgepingega” ehk sobivam seletus oleks

,elektriliin, mille elektripinge on kdrgem kui 1000 volti”.

Hinde 2 said seletused, mis ei kirjeldanud stinohulka piisavalt hésti ning seetdttu néuaks
rohkem muutmist, et nendest saada sobiv seletus. Hinde 2 saanud seletusi oli valimis kokku
2%. Naiteks stinohulgale ,,murdeleksika, murdesdnavara” genereeriti seletus ,,murdekeeles
esinevad sonad”. Saadud seletus ei kirjelda antud stinohulka Gigesti, kuid stinohulgast ja
seletusest voib vilja lugeda, et seletus peaks olema ,,teatmeteos, mis annab infot murde-
keeles esinevate sdnade kohta”. Hinne 2 anti ka seletustele, milles esines nii stinohulga liige
ja mis olid liiga luhikesed vOi pikad. Niiteks seletus ,.infotehnoloogia asjatundja, IT-
spetsialist”, mis genereeriti siinohulgale ,,infotehnoloog, IT-spetsialist”. Selle siinohulga
seletuses vdiks luhidalt kirjeldada, mis valdkond infotehnoloogia on. Parem seletus siino-
hulgale ,.infotehnoloogia asjatundja, IT-spetsialist” oleks sel juhul ,info automaatse

tootlemise ja salvestamise asjatundja”.

7% valimi stinohulkadele genereeritud seletused said hindeks 0 ehk ei sobinud (joonis 3).
Peamiseks pohjuseks oli see, et seletus koosnes ainult sinonutmidest vdi seletus ei Kirjel-
danud stlinohulka. Néiteks siinohulgale ,,depravatsioon, lagastamine, rikkumine” genereeriti
seletus ,halvenemine, pahenemine, raiskus, rikutus”, mis koosneb ainult sona
»depravatsioon” siinoniiiimidest. Seletus, mis ei kirjeldanud siinohulka oli néiteks siino-
hulgale ,,meloodiadpetus, meloodika” genereeritud seletus ,.klahvidega puhkpill”. Selline
seletus saadi, sest Ekilexi tehti paring sdnaga ,,meloodika” ning see on esimene seletus, mis
sellele sdnale on antud. Lisaks anti hinne O ka seletustele, mis olid Ekilexis voorkeelsed.
Niiteks siinohulgale ,,medulloblastoom” genereeriti norrakeelne seletus ,,hjernesvulst 1
taket av fjerde ventrikkel og tilgrensende deler av lillehjernen”. Lisaks norrakeelsetele

seletustele esines ka venekeelne seletus.
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Joonis 3. Unikaalse stinohulga liikme pdhjal genereeritud seletuste hinnete jaotus

Kokkuvottes saab sel viisil kdige paremini genereerida seletusi Gheliikmelistele
stinohulkadele. 78% hinde 4 saanud valimi seletustest genereeriti Gheliikmelistele suno-
hulkadele ning 16% hinde 4 saanud seletustest genereeriti kaheliikmelistele sinohulkadele.
Sellest vBib jareldada, et mida rohkem liikmeid siinohulgas on, seda halvemini meetod
tootab. Naiteks genereeriti Uheliikmelisele siinohulgale ,,sigaretipaber” seletus ,,vadga dhuke
paber sigarettide kestade valmistamiseks”. Lisaks ei saa unikaalse siinohulga lilkme pdhjal
genereerida sonaseletusi, milles esineb kirjavigu, sest kasutatakse EKilexis esinevaid

seletusi.

5.3 Mine-tegevusnime meetodiga genereeritud seletuste analtits

Mine-tegevusnime meetodit kasutati 958 korral ning korrektsuse analtitisiks juhuslikult
valitud valimi suurus oli 192 (joonis 1). Valimi keskmine seletuste hinne enne neurot6lke
kasutamist oli 3,30 ning eesti keelest eesti keelde Tartu NLP Neurotdlkega t6lgitud seletuste
keskmine hinne oli 2,34. Sobiv sBnaseletus genereeriti antud meetodiga valimis 55%
juhtudest ning neurotblke kasutamine seletust sageli paremaks ei muutnud (joonis 4).
Néiteks slinohulgale ,,latistamine” genereeriti algselt seletus ,,latiparaseks muutmine” ning
neurotdlge tolkis seletust, kui ,,ldti muutmine”, mis on ebasobiv seletus. Neurotdlke kasuta-
mine parandas monel korral kirjavigu, mis olid tekkinud peale ma-liite teisendamist mine-
liiteks. Naiteks sinohulgale ,,altereerimine” genereeriti seletus ,,heli korguse muutmine”,

neurotdlge parandas seal kirjavea ning 16pptulemus oli ,,helikdorguse muutmine”. Esines ka
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olukordi, mil neurotblge muutis siinohulga seletuse paremaks. Naiteks siinohulgale
»eritumine” genereeriti algselt seletus ,,millestki vélja eraldumine”, kuid neurotdlge muutis
selle ,,eraldumine millestki”, mis on korrektsem, sest eraldumine ei pea olema alati millegi
seest vélja. Kokku teisendas neurotdlge valimis algselt saadud sdnaseletuse sobivaks

seletuseks 20 korral.

Hinde 3 said sdnaseletused, mis kirjeldasid stinohulka hésti, aga esines tksikuid kirja- v0i
lausestusviga. Naiteks stinohulgale ,,taageldamine, taglastamine” genereeriti seletus ,,purje-
laevale paigaldamine trossidega susteemi ehk taglase, mis kannab purjede, tulede, signaal-
lippide vms”, mis kirjeldab siinohulka hésti aga selles esineb kirjaviga ning oleks piisanud
ka seletusest ,,purjelaevale trossidega siisteemi ehk taglase paigaldamine”. Hinde 3 said
kokku 29% Ekilexi info pdhjal genereeritud seletustest ning 31% neurotdlke seletustest
(joonis 4).

Hinde 0 said valimis ainult 3% Ekilexi info pdhjal genereeritud seletustest ning neid séna-
seletusi ei muutnud neurotblge paremaks (joonis 4). Naiteks siinohulgale ,,hammustamine,
ndhvamine, nipsamine, pistmine, salvamine, suskamine, torkamine” genereeriti algselt
seletus ,korraks kergelt 160mine”, sest Ekilexist tehti pédring sOnaga ,nipsama” ning
teisendati selle seletus digesse vormi. 16% neurotdlke seletustest said hinde O ning
peamiseks veaks oli {ihe ja sama sdna kordus (joonis 4). Néiteks siinohulgale ,,vonksumine”
saadi algselt seletus ,,jonksude tegemine, jonksumine” ning neurotdlge muutis selle ,,tduka-
mine, toukamine”. Kuid leidus ka seletusi, kus neurotdlge teisendas lause tdiesti teisele
kujule. Naiteks stinohulgale ,.kithveldamine” saadi Ekilexist seletus ,.kiithvliga, ka labidaga
vOi muu sobiva riistaga millegi teise kohta tdstmine vOi pildumine”. Neurotdlge tolkis
vastavat seletust, kui ,,t0ste- voi teisaldus mehhanismiga varustatud iseliikuvad veokid”, mis

on selgelt vale.
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Joonis 4. Mine-tegevusnime meetodiga genereeritud sdnaseletuste hinnete jaotus

Analudsi tulemustest voib jareldada, et eesti keelest eesti keelde tdlkimine enamasti sdna-
seletust paremaks ei tee. Neurotdlke kasutamine valimi seletustel parandas hinnet ainult 28
korral. Esines ka juhte, kus neurotdlge ei muutnud sisestatud seletust. Peamised meetodi
kasutamisel esinevad vead olid kirja- ning lausestusvead, mille harva parandas neurotdlke
kasutamine. Kokkuvottes on vimalik genereerida antud meetodiga sobivaid seletusi, kuid
enne seletuse lisamist EstWNi tuleb see kindlasti tle kontrollida, sest peaaegu pooltel

kordadel on seletus ebasobiv vai esineb seletuses viga.

5.4 Ja-tegijanime meetodiga genereeritud seletuste analtis

Ja-tegijanime meetodit kasutati sdnaseletuse genereerimiseks 2053 korral ning analliisitava
valimi suurus oli 411 sdnaseletust (joonis 1). Valimi seletuste keskmiseks hindeks oli 3,28.
Hinde 4 saanud seletusi oli valimis kokku 59% (joonis 5). Néiteks hinde 4 sai sunohulgale
,avalikustaja” genereeritud seletus ,,keegi, kes avalikuks teeb”. Genereeritud seletus on

piisava pikkusega, ilma Kirja-v0i lausestusvigadeta ning kirjeldab stinohulka piisavalt hasti.

Hinde 3 said enamasti seletused, mis sisaldasid mdnda kirja- v6i lausestusviga Pohiliseks
veaks oli see, et kdik seletused genereeriti tegijatele, kes on elusolendid, kuigi tegijad voivad
olla ka mitte elusolendid. Néiteks siinohulgale ,,puhverdaja” genereeriti seletus ,,keegi, kes
infot ajutiselt salvestab, seda vastavasse miluossa, puhvrisse, paigutab”, mis viitab
puhverdajale kui elusolendile. Saadud sOnaseletus sobiks juhul, kui asendada ,keegi, kes”

véljendiga ,,miski, mis”. Esines ka juhte, kus tegija vois olla nii elusolend kui ka mitte elus-
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olend. Sellisel juhul tuleks asendada ,.keegi, kes” véljendiga ,.keegi voi miski, mis”. Naiteks
stnohulgale ,,ergastaja” genereeriti seletus ,,keegi, kes organismi (vaimult, kehalt) virge-
maks, erksamaks teeb”, kuid ,,ergastaja” vaib olla ka antud juhul ,,miski, mis”, mitte ainult

,keegi, kes”.

Seletused, kus esines nii Kirja- vGi lausestusvigu ning ei kirjeldanud kdige paremini
stnohulka said hindeks 2. Hinde 2 saanud siinohulki oli valimist 5% (joonis 5). Néiteks
sunohulgale ,logiseja, plogiseja” genereeriti seletus ,keegi, kes Tlksteisele tihedalt
jérgnevaid metalseid helisid kuuldavale laseb”, mis on halvasti sdnastatud ning ei kirjelda
vastavat stiinohulka hasti, sest 16gina vGi pl6gina heli ei pruugi olla metalne. Parem seletus

oleks ,,miski, mis iiksteisele tihedalt jargnevaid kergelt kolavaid helisid kuuldavale laseb®.

Ainult 8% valimi genereeritud sdnaseletustest ei sobinud (joonis 5). Peamiseks p&hjuseks
oli, et Ekilexist saadud seletus oli liiga spetsiifiline sellele sonale, millega péring tehti.
Seetdttu ei kirjeldanud saadud seletus kogu stinohulka piisavalt hasti. Naiteks stinohulgale
»isemeelitseja, kapriisitseja, pahurdaja, tujutseja, tuuritaja” genereeriti seletus ,,keegi, kes
oma tahtmist mooda, isemeelselt kditub”, mis aga kirjeldab ainult sona ,,isemeelitseja”.
Saadud seletus saadi seet0ttu, et Ekilexi tehti paring sbnaga ,,isemeelitsema”. Siinkohal

oleks seletust parandanud stinohulga liikmete muutmine, teha naiteks mitu stinohulka.
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Joonis 5. Ja-tegijanime meetodiga genereeritud sdnaseletuste hinnete jaotus

Kokkuvottes saab sel viisil ja-liitega stinohulkadele genereerida sobivaid seletusi, kuid

sonaseletused tuleks enne EstWNi lisamist Ule kontrollida, sest 41% valimi seletustest
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sisaldasid endas kirja- ja/vdi lausestusvigu voi ei sobinud siinohulga seletuseks. Peamiseks
veaks osutus ,.keegi, kes” seletuse algus, sest tegijad v@ivad olla ka mitte elusolendid
(,,miski, mis”) voi siis molemat (,,keegi vOoi miski, mis”). Siiski vOib valimi seletustest

tuletada, et enamasti on tegijad elusolendid, sest tle poolte genereeritud seletustest sobis.

5.5 Tolgitud seletuste analtits

Ainult Princetoni Wordnetist saadud sdnaseletusi oli kokku 1277 ning anallisitava valimi
suuruseks oli 255 (joonis 1). Tolgitud sonaseletuste keskmiseks hindeks valimis oli 2,33.
Sel viisil saadi valimis kdige vahem sobivaid sdnaseletusi ning ainuke meetod, mille korral
hinne 4 ei olnud kbige populaarsem (joonis 6). Hinde 4 sai nditeks stinohulgale ,,nina-
kitsenemus, rinostenoos” genereeritud seletus ,,ninaddne lidbipddsude ahenemine”, sest
saadud seletuses ei esine kirja- ega lausestusvigu ning kirjeldab siinohulka piisavalt tapselt
ja arusaadavalt lahti.

Hinde 3 said 27% valimi t6lgitud seletustest (joonis 6). Peamiseks pohjuseks oli, et ks séna
tdlgiti valesti, aga seletus andis siinohulga tahenduse piisavalt hasti edasi. Naiteks siino-
hulgale ,,fundamentaalsus, pohjalikkus, pdhjapanevus” saadi seletus ,,mis tahes tegur, mida
voib pidada oluliseks konkreetse ettevotte mdistmisel”. Saadud seletus sobib juhul kui

asendada sona ,,ettevotte” sdnaga ,,valdkonna”.

Hinde 2 vdi 1 said seletused, mis ei kirjelda stinohulka piisavalt hasti v3i/ja kus esines kirja-
vOi lausestusvigu. Nditeks siinohulgale ,paksendamine, paksendus” saadi seletus
»paksenemise tegu”, mis aga on liiga lildine ning liiga lithikene seletus. Kokku sai valimist

21% tOlgitud seletustest hinde 2 ja 11% t6lgitud seletustest hinde 1 (joonis 6).

Vorreldes teiste meetoditega oli télgitud seletuste seas kdige rohkem seletusi, mis ei sobinud
ehk said hindeks 0. Hinde 0 said kokku 16% valimi seletustest (joonis 6). Naiteks siino-
hulgale ,,tabamatus” genereeriti seletus ,,raskesti hoomatava voi allasurutava kvaliteedi”,

mis on halvasti sdnastatud ning ei anna kuidagi edasi stinohulga tdhendust.
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Joonis 6. Tolgitud sbnaseletuste jaotus

Kokkuvodttes sobisid inglise keelest eesti keelde tdlgitud seletused vaid veerand juhtudel.
Palju suurema t6endosusega on TartuNLP Neurotdlkega saadud tulemus vigane voi mitte-
sobiv. Vigastes seletustes oli tihtipeale mdni s6na Uleliigne, esines sdna kordust vdi Kirja-
ja lausestusvigu. Seetdttu tuleks sel viisil saadud seletused alati enne EstWNi lisamist Ule

kontrollida.

5.6 Analuisi kokkuvote

Kdoige kindlam viis sobiva sBnaseletuse genereerimiseks, nii keskmise hinde (joonis 7) kui
ka hinnete protsentuaalse jaotuse (joonis 8) alusel, on kasutada sarnasuse ja unikaalse
siinohulga liikme meetodit. Ule poolte mine-tegevusnime ja ja-tegijanime meetodiga
genereeritud valimi sOnaseletustest olid kill sobivad, aga tle 40% valimi seletustest
sisaldasid vigu v@i olid mdnel muul pdhjusel ebasobivad (joonis 8). Princetoni Wordnetist
tdlgitud seletuste tulemus oli teiste meetoditega vorreldes kdige halvem, sest tdlgitud seletus
ei kirjeldanud vastavat sunohulka. Neurotflkega (est—est, eng—est) saadud seletused
pigem ei sobinud, sest need ei kirjeldanud vastavat stinohulka.
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Joonis 8. Hinnete protsentuaalne jaotus erinevate meetodite puhul

Mine-tegevusnime ning ja-tegijanime meetoditega genereeritud seletuste peamisteks
vigadeks osutusid Kirja- ja lausestusvead. Mine-tegevusnimede puhul aitas neurotdlke
kasutamine neid monel juhul parandada, kuid enamasti neurotdlke kasutamine seletust
paremaks ei muutnud. Sarnasuse pdhjal ja unikaalse stinohulga lilkmega saadud seletuste
kdige sagedasemateks vigadeks osutus nende hégusus ehk ei seletanud stiinohulka piisavalt
héasti vai siis ei seletanud kogu stinohulka. Esines ka seletusi, mis olid liiga spetsiifilised ja
pikad.



Saadud valimi seletuste seas esines ka seaduspara, et mida suurem sunohulk on, seda
vaiksem tdendosus on saada nende meetoditega vastavale slinohulgale sobiv seletus.
Kokkuvottes, kuna kski meetod valimi korral 100% tapsusega ei to6tanud, tuleks iga
seletus enne Eesti Wordneti lisamist tle kontrollida. Lisaks genereeriti nende meetoditega
sobivaid sGnaseletusi omadussGnadest koosnevatele sinohulkadele véga vahe, sest omadus-
sbnad on Ekilexis peamiselt defineeritud stinontimide kaudu, mis EstWNis moodustavad

stinohulga.

29



6. Kokkuvote

Selle bakalaureusetdd eesmark oli automaatselt genereerida ja kontrollida seletusi Eesti
Wordneti stinohulkadele, millel seletus puudus. To6 teoreetiline osa andis Ulevaate arvuti
leksikonide ajaloost, wordnet-tlipi leksikonide pdhimdtetest ning nende erinevatest
loomisviisidest. Peamiselt keskendus teoreetiline osa Eesti Wordneti ning selle probleemide
tutvustamisele. Lisaks seletati, kuidas koostada ja formaliseerida sdnaseletust.

T6O6 raames koostatud rakendus genereeris EstWNi stinohulkadele seletusi neljal erineval
viisil: sinontiumide sarnasuse, unikaalse stinohulga liikme, mine-tegevusnime algvormi
ning ja-tegijanime algvormi pohjal. Lisaks kontrolliti iga sunohulga puhul, kas
Princetoni Wordnetis leidub vordne sinohulk. Juhul kui leidus, kasutati Princetoni
Wordnetist saadud suinohulga seletuse tdlkimiseks TartuNLP Neurotblget ning lisati 16pp-
tulemusele juurde. Mine-tegevusnime meetodi poolt genereeritud seletuste puhul kasutati
lisaks TartuNLP Neurotdlke eesti keelest eesti keelde tdlkimist, et kontrollida, kas sel viisil

saab seletuse paremaks muuta.

Kokku genereeris rakendus 11 075 sGnaseletust 18 731 puuduvast Wordneti seletusest. 7656
sunohulgale nende meetoditega seletust ei saadud. Kdige tulemuslikum meetod oli
stnohulga seletuse leidmine unikaalse sinohulga liikme pdhjal, millega genereeriti 5469
sOnaseletust. Kdige vdhem sOnaseletusi genereeriti mine-tegevusnime meetodiga — 958
sOnaseletust. Iga meetodi analliusiks valiti 20% selle meetodi poolt genereeritud seletustest
ning valimi seletusi hinnati skaalal nullist neljani, kus neli on siinohulgale sobiv seletus ja
null on mittesobiv seletus. Analliusist v3ib jareldada, et kdige kindlam viis sGnaseletuste
genereerimiseks on kasutada sarnasuse meetodit. Sarnasuse meetodi p&hjal genereeriti
sobiv seletus 91% valimi juhtudest. Kdige halvemini t66tas Princetoni Wordneti seletuse
tdlkimine eesti keelde. Lisaks parandas TartuNLP Neurotdlke eesti keelest eesti keelde
tdlkimine mine-tegevusnime meetodiga saadud seletused vaga harva paremaks. Analtdsitud
seletustes valjendus seaduspéra — mida suurem sunohulk, seda vaiksem on téendosus nende

meetoditega vastavale stinohulgale sobiv seletus genereerida.
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