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Sissejuhatus

Kéesoleva t60 eesmirgiks on luua eesti keele ajaviljendite tuvastaja: programm, mis leiab
loomuliku keele tekstist iiles ajavdljendid ning esitab leitud véljendite semantika formali-
seeritud kujul. T66 on jatkuks autori bakalaureusetdodle, kus tehti esimesed sammud siin-
kirjeldatava programmi loomisel.

Ajavéljendite tuvastamine on oluline alamosa mitmetes loomuliku keele automaattootluse
iilesannetes, nditeks dialoogisiisteemides ning automaatsel sisukokkuvotete tegemisel.
Loomuliku keele korpus, kus on maérgendatud ajaviljendid, avab uusi vdimalusi info-
otsingute sooritamisel: dokumente ja artikleid on voimalik nendes sisalduvate ajaliste
viidete jdrgi grupeerida ning infopéringut sooritav kasutaja saab tipsustada, millistele
ajaperioodidele viitavad dokumendid teda kdige rohkem huvitavad.

Ajaviljendite tuvastamisel kdesolevas t60s keskendutakse eelkdige konkreetsetele ajavil-
jenditele — s.o ajaviljenditele, mida on vdimalik kalendris positsioneerida (st seada vasta-
vusse ajapunkt voi ajavahemik), voi mis avalduvad kalendritihikutes moddetavate ajaldi-
kudena (16ikude otspunktid ei pea tingimata olema kalendris méaratud).

Loodud rakendus kasutab ajavéljendite tuvastamisel reeglipdhist ldhenemist. Tuvastamis-
reeglid toetuvad automaatse morfoloogilise analiiiisi ja {ihestamise tulemustele. Iga
tuvastamisreegel kirjeldab {ihelt poolt ajaviljendile vastavat fraasi tekstis ning teiselt poolt
annab edasi instruktsioonide jada, mis tuleb ajaviljendi semantika leidmiseks lébi viia.
Korvuti eraldatud viljenditest pikemate fraaside moodustamiseks kasutab siisteem
taiendavat kihti reegleid ning siisteemisiseste protseduuridena realiseeritud heuristikuid.
Stisteemi arendamisel ja testimisel keskenduti eelkdige ajakirjandustekstidele. Seetottu on
toendoline, et loodud silisteemi rakendamisel mdnes teises valdkonnas (nt ilukirjanduses)
saadakse siinmdddetust madalamad tulemused.

Antud t66 koosneb neljast osast. Esimeses osas selgitatakse mdisteid, mida ajaviljendite
tuvastamise iilesande kirjeldamisel kasutatakse, ja tutvustatakse ajavéljendite liigitus-
aluseid ning mérgendusformaate. Teises osas vaadeldakse erinevaid l&henemisviise, mida
on kasutatud ajaviljendite automaatsel tuvastamisel. Kolmandas osas késitletakse meeto-
dit, mis vOimaldab ajavéljendeid automaatselt tekstikorpusest kaevandada, ning antakse
ilevaade t60 kéigus loodud reeglipohisest ajaviljendite tuvastajast. Neljandas osas

vorreldakse eksperimentaalsel teel erinevaid semantika lahendamise heuristikuid ning



analiitisitakse loodud siisteemi poolt tehtavaid vigu ajakirjanduskorpustel.

Toole on kaasa pandud viis lisa: 1) ndide ajaviljendite kaevandamise tulemustest, 2)
ajaviljendite tuvastaja margendusformaadi kirjeldus, 3) iilevaade ajaviljendite semantika
leidmisel kasutatavatest instruktsioonidest, 4) testkorpuses mirgendatud ajavéljendite
sagedusprofiilid ning 5) materjalide (korpused, programmid) CD.

Kuna ajaviljendite tuvastaja kirjeldus sisaldab ka tehnilisi detaile, eeldatakse, et kdesoleva
t60 lugeja omab baasteadmisi programmeerimisest keeles Java ning regulaaravaldiste

koostamisest.



1 Ajaviljendite liigitusalused ja
margendusstandardid

Kéesoleva peatiiki eesmargiks on anda t60s lahendatava iilesande moistmist holbustavad
taustateadmised. Peatiiki alguses selgitame moisteid, mida kasutame nii selles kui ka
jargnevates peatiikkides ajaviljendite tuvastamise lilesande kirjeldamisel. Seejérel vaat-
leme praktilistes rakendustes kasutatud ajaviljendite liigitusi. Peatiiki 10pus tutvustame
lihidalt mirgendusstandardeid TIMEX2 ja TimeML ning kirjeldame ajaviljendite liigitust

antud tG0s.

1.1 Kasutatavad moisted

Ajaviljend on keeles aja viljendamiseks kasutatav keeleiiksus voi mitmest iiksusest koos-
nev fraas.

Ajaviljendite eraldamiseks (temporal expression recognition / extraction / identification)
nimetatakse loomuliku keele ajaviljendite leidmist ja esiletostmist tekstis.

Ajaviljendite tuvastamiseks (temporal expression resolution / normalization / interpret-
ation) nimetatakse loomuliku keele ajavéljendile vastava (konkreetse vdi higusa) kuu-
pdeva, ajaintervalli voi sageduse leidmist ning selle esitamist formaalsel kujul
(normaliseerimist), mis oleks {iheselt moistetav ning kasutatav teksti edasisel automaat-
tootlusel [1].

Ajaviljendi granulaarsus (granularity) niitab, millise detailsusega ajalist informatsiooni
sisaldab ajaviljend ilmutatud kujul. Naiteks ajaviljend ,, aastal 2005 sisaldab ainult
aasta-granulaarsusega informatsiooni ning ajavéljend ,,hiomme kell 13 sisaldab pdev- ja
tund-granulaarsusega ajalist informatsiooni.

Kiesoleva t60 praktilises osas kisitletakse ajavéljendeid, mis vdivad sisaldada 6 erineva
granulaarsusega informatsiooni (aasta-, kuu-, nddal-, pdev-, tund- ja minut-granulaarsus).
Lahenduse tehnilisel kirjeldamisel kasutatakse terminiga granulaarsus samatdhenduslikult
ka terminit kalendrivdli.

Granulaarsuste jirjestus defineeritakse kidesolevas to6s kui vastavate ajatihikute jérjestus
pikkuse alusel: aasta > kuu > nddal > pdev > tund > minut. Seega loetakse nt aasta-
granulaarsust suuremaks kui kuu-granulaarsus ning fund-granulaarsust vdiksemaks kui

pdev- vOi nddal-granulaarsus.



Referentsajaks (reference time) nimetatakse ajalist nullpunkti, mille teadmine on eeldu-
seks moningate ajaviljendite semantika lahendamisel. Referentsajaks voib olla konehetk
(nt ajavdljendite homme, tinavu, mullu puhul), teise ajavéljendi semantika lahendus (nt
lauses ,,1996. aastal oli puudujicik 5% vdiksem kui aasta varem.) vodi slindmuse

toimumise aeg (nt ajavdljendis ,,pdev enne festivali algust”). Kirjanduses nimetatakse

referentsaja leidmist ka ajavéljendite ankurdamiseks (anchoring). Kéesoleva t60
praktilises osas keskendume konehetkest vOi teise ajavéljendi semantika lahendusest

soltuvatele ajaviljenditele.

1.2 Ajavaljendite liigitusaluseid

Ajaviljendeid tuvastava silisteemi loomisel on oluline saada iilevaade ajaviljendite voima-
likest liigitustest. Jargnevalt vaatame moningaid ajaviljendite liigitusi, mida on kasutatud

praktilistes ldhenemistes tuvastamise tilesandele.

E. Saquete, R. Mufioz ja P. Martinez-Barco [2] toovad vélja kaks ajavéljendite liigitusviisi:
1) klassifitseerimine ajalise viite liigi pohjal ning 2) klassifitseerimine ajaviljendi seman-
tika esituskuju pohjal.

1) Klassifitseerimisel ajalise viite liigi alusel eristatakse ilmutatud semantikaga véljendeid
(explicit temporal expressions, nt ,June 1999°) ning varjatud semantikaga véiljendeid
(implicit temporal expressions). Varjatud semantikaga viljendite puhul toovad autorid vélja
tdiendava jaotuse: kdnehetkele' toetuvad ajaviljendid (nt ,,yesterday “, ,, next month ‘") ning
monele teisele (tekstis mainitud) ajahetkele toetuvad véljendid (nt ,, after next Christmas
,,a month later ™).

2) Ajaviljendi semantika esituskuju pohjal eristavad autorid kolme liiki véljendeid:
konkreetse kalendrikuupdeva ja/voi kellaajana esitatavad véljendid (nt ,,yesterday “ esitus
kujul dd/mm/yyyy?), konkreetse ajavahemikuna esitatavad véljendid (nt ,, during the five
following days* esitus intervallina [dd/mm/yyyy - dd/mm/yyyy]) ning hdgusad
ajavaljendid (nt ,,a day of the last week ). Autorite kdsitluses on ka hdgusate ajaviljendite

esituskujuks intervall, mis voimaldab anda ajaviljendi semantikale orienteeruvad piirid.

Liigitusviisile 1) sarnaneb ka t66s [3] toodud liigitus: autorid eristavad t00 praktilises osas

1 Autorite praktilises késitluses on ,,kdnehetkeks* dokumendi loomise kuupéev.
2 dd - kuupéev, mm — kuu, yyyy— aastaarv.



ilmutatud ajavéljendeid (explicit expressions), kdnehetkest sdltuvaid deiktilisi vdljendeid
(deictic expressions) ning diskursuse kesksest ajast soltuvaid relatiivseid ajavéljendeid
(relative expressions). Lisaks sellele vaatlevad nad neljanda ajavéljendiliigina ajalist

kestvust edasiandvaid viljendeid (duration expressions, nt ,, less than 20 minutes *).

M. T. Vicente-Diez, D. Samy ja P. Martinez [4] kasutavad kahte ajaviljendite liigitusviisi:
a) liigitamine ajaviljendifraasi struktuuri alusel ning b) liigitamine ajaviljendi lahenduse
jargi.

a) Ajaviljendifraasi struktuuris eristavad autorid kaht tiitipi pohimoodustajaid: aja iiksused
(time units) ning aja tdpsustajad (time modifiers). Aja iiksuste alla kuuluvad modtithikud
(nt ,, hour”, ,,week®), deiktilised liksused (nt , today*, , yesterday‘) ning nimelised
iiksused (nt ,, Winter®, , January*, , 2009°). Aja tdpsustajatena kisitlevad autorid aja
iiksuste semantikat tdiendavaid sonu (nt ,, last“, ,,each”, ,, after*).

b) Ajaviljendite liigitus lahenduse jéirgi sisaldab alamosana liigitust 1); lisaks sellele
eristavad autorid ajaintervallina lahenduvaid ajavéljendeid, ajahulkadena lahenduvaid
véljendeid (time sets, nt ,, Mondays*, ,,every day ‘) ja kestvusena lahenduvaid véljendeid
(nt ,,during two months ‘). Lahendamise seisukohast vaatavad autorid eraldi liigina ka
tahtpdevade nimesid (nt ,, Christmas Day*), sest nende lahendamine seisneb véljendile

(maailmateadmuse alusel) konkreetse kuupdeva vastavusse seadmises.

1.3 Mirgendusstandardid

Jargnevalt anname liihililevaate ajaviljendite semantika esitamisest margendusstandardites

TIMEX?2 ja TimeML.

1.3.1 TIMEX2

TIMEX2 [5] on XML-formaadis mirgendusskeem, mis vdimaldab tuua tekstis esile aja-
viljendid (iimbritsedes need TIMEX?2 maérgenditega) ning normaliseerida need kujule, mis
pohineb ISO-8601:1997 kalendriacgade esitamise standardil [6]. Mérgendusskeem esitab
konkreetsele ajapunktile viitavate ajaviljendite tdhenduse kas kuupdhises formaadis (nt
wFebruary 15th in 2010 normaliseeritakse kujule ,,2010-02-15°) vdi néddalapdhises
formaadis (nt ,,in the last week* normaliseeritakse kujule ,,2010-W06%, kui referentsaeg
viitab 2010. aasta seitsmendale nddalale). Samuti voimaldab formaat anda edasi ajalisi

kestvuseid (nt ,, half an hour long“ normaliseeritakse kujule ,,PT30M*) ning ajalisi



korduvusi (nt ,,each year normaliseerides tuuakse vilja korduvate aegade vaheline
periood (periodicity) — F1Y ning korduva ajaldigu granulaarsus (granularity) — G1Y?).
Mittekonkreetse semantika esitamiseks on kasutusel kaks strateegiat: pidevaosade, aasta-
aegade, kvartalite ja poolaastate mirkimiseks on eraldi tdhised (nt ,,summer of 1990
normaliseeritakse kujule ,,1990-SU*) ning kui ajavéljendit on kasutatud iildises tdhenduses,
margitakse puuduolevad ajalised granulaarsused X-siimbolitega (nt lauses ,, April is usually
wet* normaliseeritakse ajavéljend ,,April“ kujule ,XXXX-04“ kus XXXX tdhistab
puuduolevat aastaarvu).

Néide 1 toob TIMEX?2 formaadi alusel mirgendatud inglisekeelse lause. Normaliseeritud
semantika tuuakse vidlja margendi atribuudis var. Lisaks ndeb standard ette semantika
tdpsustuste esitamist atribuudis mMop (nt véljendi ,,about three years ago‘ semantika
ligikaudsust mérgib mMop=*aPPROX") ning ajaviljendite ankurdamise edasiandmist kasu-
tades mirgendeid ANCHOR VAL (referentsaeg) ja ANCHOR DIR (paiknemine ajateljel refe-
rentsaja suhtes).

Niide 1. TIMEX?2 formaadis mérgendatud lause.
I returned to work at <TIMEX2 VAL="1984-01-03T12:00">twelve o’clock
January 3, 1984</TIMEX2>.

1.3.2 TimeML

TimeML mérgendusformaat [7] on TIMEX2 formaadi edasiarendus, mis vdimaldab lisaks
ajaviljenditele mérgendada siindmuseid ning tuua vilja seosed ajaviljendite ning siind-
muste vahel.

Ajaviljendite semantika normaliseerimise osas kattub TimeML suures osas formaadiga
TIMEX2: atribuudid vaL ja mop voetakse iile terviklikul kujul. Lisaks eeltoodud atri-
buutidele nduab TimeML ka ajavéljendi tiilibi véljatoomist, lubades eristada nelja tiiiipi
ajaviljendeid: DATE, TIME, DURATION ja SET. Tiilibi DATE alla loetakse kuuluvat koik
ajavidljendid, mille saab esitada ajapunktina kalendris ning mis ei sisalda kellaajalist
informatsiooni (nt the second of December, this year's summer, last week). Tilip TIME
katab ajaviljendeid, mis sisaldavad lisaks kalendrilisele informatsioonile ka kellaajalist
informatsiooni, olgu see siis avaldatud kas konkreetse kellaaja (nt 9 a.m. October 1, 1999)

vOi pdevaosale viitamise kaudu (nt late last night). Tiilibi buraTION alla kuuluvad ajalised

3 TIMEX?2 viimases versioonis (v1.1) ei nduta siiski korduvustel perioodi ja granulaarsuse tipsustamist,
kuna nende méaramine tekitas késitsi margendamisel segadust. Autorid médnavad, et korduvuste
esitamise formaat ei ole 10plikult paika pandud ning vajab tdiendavat uurimist.

10



kestvused ning tiilibi seT alla ajalised korduvused.

TIMEX?2 formaadis kasutatud ajaliste korduvuste esitamist lihtsustatakse: korduva perioodi
pikkus tuuakse atribuudis value, ning selle tdpsustamiseks voetakse tdiendavalt kasutusele
atribuudid quant (annab edasi korduvuse kvantori) ning freq (tdisarvuline kordumis-
sagedus, millele voib olla méératud granulaarsus). Naiteks ajavéljendi ,, three days every

month“ semantika esitatakse kujul value=P1M; quant=EVERY; freq=P3D.

1.4 Liigitamine kaesolevas toos

Sarnaselt TIMEX2 ja TimeML standarditele, ldheneme kdesoleva t60 praktilises osas
ajaviljendite liigitamisele semantika normaliseerimise l&htepunktist, eristades jargmisi aja-
viljendiliike:
¢ Ajapunkt on ajateljel punktina paigutuv ajavéljend. Kuna ajaviljendite
granulaarsused on erinevad, saab ,,punkti kujul esitada nii ajavéljendi ,,2009.
aastal “ semantika kui ka ajaviljendi ,, jdrgmisel hommikul kell 13.00“ semantika.
¢ Ajavahemik on ajaviljend, millele saab vastavuse seada konkreetsete otspunkti-
dega 10igu ajateljel. Ajavahemiku otspunktid vdivad olla ilmutatud kujul, nt vél-
jendites ,, esmaspdevast reedeni‘ ning ,, 1.-3. mdrtsil* vOi referentsajast (kone-
hetkest) tuletatavad, nt véljendis ,, viimase viie aasta jooksul.
¢ Ajaline kestvus on ajaldiku véljendav ajaviljend, mis ei tdpsusta (ilmutatud kujul)
ajaldigu alguspunkti ning 10pp-punkti. Kestvust véljendavateks loeme néiteks
ajaviljendid ,, pool tundi* ja ,, 22-aastane.

Kui ajaviljend annab edasi nii kestvuse kui ka ajapunkti tdhendust, liigitame selle

ajapunktide alla kuuluvaks (nt lauses ,,Mari jdi nddalavahetuseks linna. ).
¢ Ajaline korduvus on ajaviljend, mis annab edasi mingi siindmuse ajalist kordu-
vust. Kordumist edasiandvateks loeme néiteks ajaviljendid ,, esmaspdeviti“ ning
 kaks korda aastas. “
Selline liigitusviis iihildub osaliselt ka M.Erelt jt poolt ,,Eesti keele grammatikas* [8]
kasutatud ajamééruste liigitusviisiga. Viidatud t60s jagati ajamiddrused nelja rithma: 1)
toimumisaega viljendavad ajaméédrused (kdesolevas t00s ajapunktid), 2) ajapiiri véljen-
davad ajaméadrused (kédesolevas t60s eraldiseisvatena ajapunktid, koosesinevatena moodus-
tavad ajavahemiku), 3) kestust niitavad ajaméddrused ja 4) korduvust véljendavad

ajamdérused.
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2 Ajavaljendite tuvastamise probleemi
lahendusi

Kéesoleva peatiiki eesmirgiks on anda iilevaade erinevatest ldhenemisviisidest ja stratee-
giatest, mida on ajavéljendite tuvastamisel kasutatud. Ajaviljendeid tuvastavatest siisteemi-
dest vaatleme eraldi kahte reeglipdhist siisteemi ning tutvustame masindppel pdhinevaid
lahenemisi. Kuna kéesoleva to6 praktilises osas kasutatakse reeglipohist 1dhenemist, on ka
siin peatiikis toodud reeglipdhiste silisteemide késitlused detailsemad ning masindppe-
pohiseid ldhenemisi tutvustame ainult lithidalt. Peatiiki 16pus anname liihiiilevaate sellest,

milliseid meetodeid on seni katsetatud ajavéljendite tuvastamisel eesti keeles.

2.1 Reeglipohised lihenemised

Jargnevalt kirjeldame moningaid ldhenemisi, mida on kasutatud ajaviljendite reeglipohisel
tuvastamisel teistes keeltes. Kuigi vaadeldavate siisteemide juures on toodud vélja ka
testimise tulemused (saagis ja tépsus), ei ole need otseselt vorreldavad, kuna siisteeme on

testitud erinevate korpuste peal.

2.1.1 TempEx margendaja
TempEx mirgendaja [9] on ajalooliselt iiks esimesi inglise keelele loodud ajavéljendite

mérgendajatest. Siisteemi ajavédljendeid eraldav osa on iiles ehitatud automaatse sonaliikide
margendaja t66 tulemustele ning leiab tekstist ajaviljendid iiles kasitsi koostatud reeglite
alusel. Autorid ei tdpsusta, millisel kujul on ajaviljendite eraldamisel kasutatavad reeglid,
kiill aga annavad podhjaliku {ilevaate ajaviljendite semantika leidmise strateegiatest. Nad
keskenduvad oma t60s ajapunktina lahenduvatele ajaviljenditele, eristades iseseisvaid
ajaviljendeid (self-contained temporal expressions, niiteks ,June 1999%), mille
lahendamine taandub lihtsalt ajaviljendi iimberkirjutamisele normaliseeritud kujule, ning
kontekstist soltuvaid ajavéljendeid (context-dependent expressions, niiteks ,next
Tuesday*“, ,, 2 weeks ago ), mille lahendamiseks kasutavad autorid erinevaid heuristikuid.

Lahendamisstrateegia jirgi eristavad autorid kolme liiki kontekstist sdltuvaid ajaviljen-
deid: (a) ainult referentsajast sdltuvad véljendid, (b) referentsajast ja fraasi leksikaalsetest
tunnustest (lexical markers) sdltuvad véljendid ning (c) referentsajast ja verbi gramma-

tilisest ajast soltuvad viljendid.
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Ainult referentsajast sdltuvateks (a) loetakse nt véljendid ,,fomorrow™, ,yesterday”, ,this
afternoon; selliste viljendite lahendamisel ndhakse olulise probleemina iildise ja
konkreetse tdhenduse eristamist (nt ,,today* tdhendused tinapdeval ja konehetkega samal
pdeval) ning lahendusena katsetatakse masindppe meetodeid kontekstide eristamisel.
Referentsajast ja fraasi leksikaalsetest tunnustest soltuvaiks (b) loetakse nditeks véaljendid
Lhext month® ja ,,this coming Thursday*, mille puhul otsustatakse ajapunkti paiknemis-
suund referentsaja suhtes ajaviljendifraasis sisalduvate leksikaalsete tunnuste pdhjal
(eeltoodud niidetes allajoonitud).

Referentsajast ja verbi grammatilisest ajast soltuvaiks (c) loetakse iiksikult esinevad kuu-
ja nadalapdevanimed (nt ,,7Thursday “ lauses ,,The Iraqi news agency said the first shipment
of 600,000 barrels was loaded Thursday by the oil tanker Edinburgh®). Selliste
ajaviljendite puhul tuginetakse ajavéljendile l&dhima verbi grammatilisele ajale, et méérata
ajapunkti paiknemissuund referentsaja suhtes (minevikus, olevikus voi tulevikus). Lahima
verbi leidmisel vaadatakse koigepealt ajaviljendile eelnevaid sonu kuni eelmise
ajaviljendini (vOi lause alguseni), seejérel ajaviljendile jargnevaid sonu kuni lauselopuni,
ning 10puks kdiki ajavéljendi ja lausealguse vahele jddvaid sonu. Kui eeltoodud heuristik
siiski ebadnnestub, otsustatakse ajaviljendi paiknemissuund referentsaja suhtes moningate
lisatunnuste (nt suunale vihjavad sonad ,,since voi ,until“) esinemise jargi lauses voi
valitakse lahenduseks 1dhim sobiv kuupdev, mis ei ole referentsajast kaugemal kui iiks kuu.
Autorid katsetavad siisteemi ajalehekorpuste peal ning mdddavad ajavéljendite eraldamisel
slisteemi saagiseks 95,6% ja tdpsuseks 96,8%. Ajaviljendite semantika madramisel* saa-
dakse tulemuseks vastavalt 82,7% ja 83,7%. Tulemust analiilisides leiavad autorid, et
ajaviljendite eraldamisel pdhjustasid kdige rohkem vigu implementeerimata jdédnud reeglid
ning semantika lahendamisel suutmatus eristada ajaviljendi kasutust {ildise ja konkreetse

tdhenduse edasi andmisel.

2.1.2 Susteem Chronos

M.Negri ja L.Marseglia annavad raportis [10] iilevaate siisteemist Chronos, mis margendab
inglisekeelseid ajavdljendid TIMEX2 formaadi alusel. Etteantud formaadist juhindudes
kisitlevad autorid eraldi absoluutseid ajavéljendeid (nt ,,July 17, 1999“) ning relatiivseid

ajaviljendeid (nt ,, three years ago ), lisaks sellele mérgendatakse ajalisi kestvuseid (nt

4 Normaliseerimine seisneb ainult {ihe atribuudi tditmises, mille formaat on sarnane TIMEX2 atribuudi
VAL formaadile.
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., three weeks ) ning ajalisi korduvusi (nt ,, every week ).

Stisteemi arhitektuuris on kaks peakomponenti: eraldamise ja sulustamise komponent
(detection and bracketing component), mille iilesandeks on ajaviljendite leidmine ja
esialgse mirgendusega limbritsemine, ning normaliseerimise komponent (normalization
component), mis formaliseerib ajaviljendi semantika tuginedes esialgse méirgenduse
tulemusele.

Eraldamise ja sulustamise etapis eristatakse omakorda kolme alamosa: a) lingvistiline
eeltootlus, mille kdigus mérgendatakse tekstis sonaliigid ning leitakse iiles piisiithendid,
b) pohireeglite rakendamine, mille kéigus leitakse koik potentsiaalsed ajaviljendid ning
madratakse nende ulatus; ning ¢) kompositsioonireeglite rakendamine, mille eesmirgiks on
lahendada miargenduste iilekattuvusest® tulenevaid probleeme.

Eraldamise kéigus otsitakse esmalt nn leksikaalseid votmesonu (lexical triggers, nt ,,day “,
L weekly”, ,, Christmas ), et mddrata kindlaks ajavéljendi olemasolu lauses, ning seejirel
ptiitakse ajavidljendi ulatust laiendada, otsides kontekstist tdiendavaid ajavéljendifraasi
koostisosi (nt sonad ,,following*“, , every”, , during‘). Esialgsete mirgendite lisamisel
kasutatakse ajutisi atribuute, et anda edasi instruktsioone relatiivsete ajavéljendite
semantika leidmiseks. Niiteks ajavéljendi ,,three years later” semantika lahenduskiigu
annavad edasi atribuudid op="+“ T-CAT=“year“ QUANT=“3“ (suurendada referentsaja
aastaarvu 3 vorra).

Ajaviljendite 10plikule normaliseerimisele eelneb ankurdamise etapp, mille kdigus leitakse
igale relatiivsele ajavéljendile referentsaeg, millest ldhtuvalt selle védartuse saab arvutada.
Autorid kasutavad ankurdamisel kahte heuristikut: esimese jérgi tuleb relatiivne ajavéljend
ankurdada dokumendi loomise kuupideva kiilge, teise alusel aga ankurdatakse relatiivne
viljend tekstis eelneva ning antud véljendile ldhima absoluutse ajaviljendi kiilge. Selle,
millist heuristikut parajasti kasutada, mddrab ankurdatava ajaviljendi votmesona ja seda
timbritsevad leksikaalsed tunnused. Naiteks deiktilised vOtmesdnad ,,foday“, ,, tonight*,
tiksikud néddalapdeva- vdi kuunimed nduavad dokumendi kuupédeva kiilge ankurdamist.
Samuti nduab seda sonade ,,this“, , last”, ,,next” olemasolu ajaviljendifraasis. Aga kui
ajaviljendifraasi koosseisu kuuluvad sonad ,.following“, , previous‘ voi ,,same”, tuleb
ajaviljend ankurdada tekstis vahetult eelneva ajavéljendi kiilge.

Ankurdamist eelneva ajavéljendi kiilge kontrollib kitsendus: valitud ankur peab sisaldama

5 Nditeks fraasist ,, the whole Monday night “ tehakse kolm {ilekattuvat eraldust: ,, the whole Monday “,
,,Monday night* ja ,,the whole Monday night “.
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ankurdatava véljendiga sama voi védiksema granulaarsusega ajalist informatsiooni. Naiteks
kui relatiivne véljend sisaldab kuu-granulaarsusega informatsiooni, siis voib ankruks sobiv
absoluutne véljend sisaldada kuu-, nddal- ja pdev-granulaarsusega informatsiooni, aga
mitte aasta-granulaarsusega ajalist informatsiooni.

Absoluutsete ajavéljendite 10plik normaliseerimine on triviaalne ning seisneb lihtsalt
vadrtuste timberkirjutamises TIMEX2 formaati. Relatiivsete véljendite puhul kasutatakse
esialgsetes mirgendites peituvat informatsiooni (ajutised atribuudid op, T-CAT, QUANT),
et viia valitud ankur-ajahetke peal 14bi arvutuskiik. Lihtsamatel juhtudel piirdubki kogu
arvutus vaid lihe aritmeetilise tehtega kalendris. Keerulisemad on juhud, kus relatiivne
véljend ei sisalda ilmutatud kujul liidetavat voi lahutatavat ajakvantiteeti ning normali-
seerimise komponent peab selle ise kindlaks middrama (nt lause ,,He started studying on

March 30 2004, and passed the exam the following Friday“ puhul tuleb siisteemil leida,

mitu pdeva jadb ,,March 30 2004 ja ,the following Friday‘ vahele).

Siisteemi Chronos autorid osalesid TERN 2004 hindamisel,’ kus mdddeti siisteemi
tulemuseks ajavéljendite eraldamisel saagis 88,0% ning tapsus 97,6%. Semantika normali-
seerimisel (tdpsemalt — TIMEX?2 atribuudi varL tditmisel) saadi saagiseks 87% ning tépsu-
seks 87,5%. TERN hindamisel osalevate siisteemide seas oli Chronos nende tulemustega

parim.

2.2 Statistilised meetodid

Viltimaks aegandudvat ja vigadealdist reeglite koostamise protsessi, on proovitud mitmeid
lahenemisi masindoppe kaasamiseks ajavéljendite tuvastamisel. Kédesoleva td60 autorile
teadaolevalt on tuvastamisel edukalt rakendust leidnud vaid juhendatud masindppe
(supervised learning) meetodid, mis eeldavad késitsi mairgendatud treeningkorpuse
olemasolu. Ajaviljendite eraldamisel on lootustandvaid tulemusi saadud ka pooljuhendatud
masindppe (semi-supervised learning) meetoditega, mis lubavad viikese arvu positiivsete
ndidete abil oppida mérgendamata korpusest uute ajaviljendite kuju ja fraasistruktuuri.

Jargnevalt vaatleme ldhemalt kahte juhendatud masindppe ldhenemist ning tihte pool-

juhendatud masindppe meetodit.

6 TERN (Temporal Expression Recognition and Normalization evaluation) voistlus TIMEX2 formaadis
ajaviljendeid margendavate siisteemide hindamiseks; vt http:/fofoca.mitre.org/tern.html (viimati
vaadatud 23.02.2010)
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2.2.1 Juhendatud masinope
J. A. Baldwin katsetab TIMEX2 mairgendamisreeglite automaatset dppimist kdsitsi mar-

gendatud treeningkorpuselt [11]. Autori ldhenemise kandvaks ideeks on grupeerida
sarnaselt normaliseeritud TIMEX2 maérgendid (nt koik kalendrikuuks normaliseeritud
ajaviljendid) ning Oppida automaatselt, millised madrgendite vahele jddvad sdOnad
viljendavad mingit osa normaliseeritud semantikast. Oppimist alustatakse iihesdnalistest
ajaviljenditest, mille puhul lihtsalt memoreeritakse sona ,,tdhendus®, ning minnakse jark-
jargult edasi pikemate fraaside juurde, mille puhul piiiitakse leida tundmatute fraasi
lilkmete tdahendusi, vélistades juba teadaolevaid tdhendus-sona seoseid. Autor katsetab
loodud siisteemi inglise- ja prantsusekeelsete uudistekstide peal ning mdddab inglise-
keelsetel tekstidel semantika normaliseerimise saagiseks 84,0% ja tdpsuseks 83,7% ning
prantsusekeelsetel tekstidel vastavalt 84,4% ja 83,6%. Problemaatilisem on ajavéljendite
eraldamine, mille mddtetulemused prantsusekeelsetel tekstidel on 53,9% (tipsus) ja 68,8%
(saagis) ning inglisekeelsetel tekstidel vastavalt 50,0% ja 64,5%. Tulemusi analiiiisides
ndeb autor lihe olulise probleemina véhest keeleteadmuse kaasamist: siisteem ei kasuta

automaatseid keeletdotluse vahendeid (nt sdnaliikide mérgendajat voi lausepiiride méira-

jat).

D.Ahn, J. van Rantwijk ja M. de Rijke loovad TIMEX2 standardile toetuva mérgendaja,
mis kasutab masindpitud klassifikaatoreid’ ajaviljendite eraldamisel ning osaliselt ka
semantika normaliseerimisel [12].

Toetudes automaatse siintaksianaliiiisi tulemustele, késitlevad autorid ajaviljendite eralda-
mist kui siintaktiliste fraaside binaarset klassifitseerimist (kas fraas on ajavéljend voi
mitte), mille puhul klassifitseerimisotsus langetatakse fraasi sisu ja ldhikonteksti tunnuste
pohjal. Fraasi sisu tunnustena (features) arvestatakse nditeks nddalapdeva nime voi
numbrilise aastaarvu esinemist fraasis, fraasi tiilipi ning fraasi peasdona koos sonaliigiga;
lahikonteksti tunnustena arvestatakse kahte fraasile eelnevat sona. Samade tunnuste pohjal
treenitakse ka klassifikaator, mille iilesandeks on méérata ajaviljendi liik (toetudes
TIMEX?2 normaliseerimiskujudele, eristavad autorid 6 liiki ajaviljendeid).

Kui ajavéljendi litk on médratud, rakendatakse kisitsi koostatud reegleid, et seada ajavél-

jendiga vastavusse selle esmane semantiline esituskuju ning viia 14bi ankurdamine (kui

7 Autorid kasutavad klassifikaatoritena tugivektormasinaid (Support Vector Machines). Meetodit tutvustab
néiteks http://www.statsoft.com/textbook/support-vector-machines/ (Viimati vaadatud: 01.03.2010)
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tegu on relatiivse ajavéljendiga). Pérast ankurdamist kasutatakse masindpitud klassi-
fikaatorit, et méérata relatiivse ajavéljendi paiknemissuund referentsaja suhtes (minevikus,
olevikus voi tulevikus). Suuna iile otsustamisel voetakse aluseks samad tunnused, mis aja-
véljendite eraldamiselgi; tdiendavate tunnustena tuuakse sisse ka ajavéljendile 1dhima verbi
grammatiline aeg ning ajaviljendi esmase semantilise esituskuju vordlus dokumendi loo-
mise kuupdevaga.®

Autorid treenivad slisteemi TERN 2004 inglisekeelsel treeningkorpusel ning mdddavad
TERN testkorpusel ajavéljendite eraldamise saagiseks 81,3% ja tidpsuseks 92,9%. Seman-

tika normaliseerimise parimaks tulemuseks saadakse saagis 88,7% ja tépsus 91,0%.

2.2.2 Pooljuhendatud masinope
O.Craveiro, J.Macedo ja H.Madeira katsetavad ajavéljendite eraldamisel portugali keeles

tehnikat, mis néeb ette eraldamisreeglite automaatset ,,kaevandamist* korpusest [13]. Mee-
tod on kaheosaline: esimeses osas kaevandatakse korpusest ajaviljendifraasid ning luuakse
nende pdhjal ajavéljendimustrid (ajavdljendeid kirjeldavad regulaaravaldised), teises osas
kasutatakse leitud mustreid ajaviljendite automaatsel eraldamisel ning klassifitseerimisel.
Ajaviljendite kaevandamisel kasutatakse ,,seemnetena“ leksikaalseid tunnuseid (kuuni-
med, aastaajanimed, nddalapdevanimed ning ajaiihikute nimetused): korpusest kogutakse
iga leksikaalse tunnuse kdige sagedamini esinevad ldhikontekstid (konteksti ulatus on
piiratud: n sOna tunnusest vasakul ja » sOona paremal) ning moodustatakse nende pohjal
nimekiri fraasikandidaatidest. Loodud nimekirjast filtreeritakse stoppsonade abil vilja
mitte-ajaviljendifraasid ning viiakse lidbi mustrite agregeerimine, asendades ajalised
vOtmesoOnad eritdhistega (nt fraasist in May saadakse muster in tag MONTH) ja tihildades
iiksikutel fraasipositsioonidel erinevusi sisaldavad fraasid (nt fraasidest In the last year
ning In the following year saadakse muster In the (last|following) year). Viimases
kaevandamise etapis sorteeritakse allesjddnud kandidaadid esinemissageduse jdrgi ning
jéetakse alles fraasimustrid, mis iiletavad siisteemile etteantud sagedusldvendi.
Ajaviljendite mirgendamist muudetakse efektiivsemaks kahe sammuga. Esiteks jdetakse
sisendtekstist vélja laused, mis ei sisalda ajalisi votmesonu (nt eemaldatakse lause Lishon
is the capital of Portugal, aga jadb alles lause Today is a beautiful day). Teiseks,
allesjddnud lausetes asendatakse ajalised vOtmesonad eritdhistega (nt tag DATE,

tag MONTH, tag WEEK), seega ei tule ajavéljendite leidmisel sobitada mitte koiki

8 Naiteks vorreldakse ajaviljendis sisalduvat kuunime dokumendi loomise aja kuuga ning leitakse, kas
aasta-pikkuse tsiikli raamides on tegemist samade kuudega voi eelneb/jargneb iiks teisele.
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korpusest leitud mustreid, vaid v3ib keskenduda lausega samasid eritdhiseid sisaldavatele
mustritele.

Stisteemi testimisel mootsid autorid ajavidljendite eraldamise saagiseks 64,10% ning
tdpsuseks 84,27%. Autorid vordlesid tulemusi {iihe reeglipdhise portugali keele
ajaviljendeid eraldava siisteemiga ning leidsid, et nende siisteemi saagis oli ~13% vorra

vaiksem, samas tapsus ligi 9% vorra suurem.

2.3 Ajaviljendite eraldamine ja tuvastamine eesti keeles

Jargnevalt anname {lilevaate senitehtud toddest ajavéljendite automaatsel eraldamisel ja
tuvastamisel eesti keeles.

M.Treumuth vaatleb ajaviljendite tuvastamist rakendusespetsiifilisest vaatepunktist, késit-
ledes seda alamiilesandena kasutajasisendi parsimisel dialoogisiisteemides [14]. Ta loob
reeglipdhise tuvastaja, mis formaliseerib ajaviéljendite semantika SQL-péringu kitsenduste
(constraints) kujule. Selliselt formaliseeritud semantikat rakendab autor infopdringute
tegemisel siindmuste andmebaasis.

Stisteemis kasutatakse automaatset morfoloogilist analiilisi, mis voimaldab ajaviljendite
eraldamise {liles ehitada sonalemmade sobitamisele. Lisaks sdnalemmadele kirjeldavad
eraldamisreeglid ka semantilist osa, tdpsustades nditeks ajaviljendi granulaarsuse ning
esitades poolformaalse semantikadefinitsiooni (nt viljendi ,,emadepdev semantika
esitatakse kujul PAEV=(08.05 kuni 14.05) JA PAEV=piihapiev). Reeglid on koostatud
eesmirgiga eraldada vdimalikult lithikesi ajaviljendifraase (valdavalt {ihest sdnast koos-
nevaid ajavéljendeid, nt ,, aprillis“, ,, nddalaloppudel ), pikemate fraaside semantika pan-
nakse kokku pérast eraldamist, arvestades ajavéljendite granulaarsuseid. Nditeks kui
sisendist eraldatakse véljendid ,,esmaspdeval“ ja , kell 17", esitatakse nende semantika
konjunktsioonina PAEV=esmaspidev JA KELL=17, kuna eraldatud véljendid ei sisalda

kattuvaid granulaarsusi.

E.Saue keskendub ajaviljendite eraldamise iilesandele ning kasutab reeglipohist ldhe-
nemist ajavdljendite mirgendaja loomisel [1]. Ta votab ajavéljendite kirjeldamiseks kasu-
tusele grammatika, mille alusel genereerib eraldamist teostavad regulaaravaldised. Autor
mdodab siisteemi tépsuseks ajakirjandustekstidel 92% ja ilukirjandustekstidel 83%,

saagiseks vastavalt 92% ja 77%.
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3 Eesti keele ajaviljendite tuvastaja

Kéesolevas peatiikis antakse iilevaade eesti keele jaoks loodud reeglipdhisest ajavéljendite
tuvastajast. Valminud programm on autori bakalaureusetoos[15] loodud siisteemi (edas-
pidi: vana siisteem) edasiarendus.

Stisteem on realiseeritud programmeerimiskeeles Java (versiooniga J2SE 5.0 iihilduvalt).
Valdav osa realisatsioonist toetub Java standardteegi vahenditele, erandiks on kalendri-
aritmeetika teostamine, milleks kasutatakse vabavaralise teegi Joda Time’ abi. Siisteem
kasutab oma t66s ka morfoloogilist analiilisi. Morfoloogilise analiisaatori ja {ihestajana on
kasutusel programm t3mesta [16].

Jargnevas alampeatiikis vaadeldakse meetodit, mis holbustab keeles sagedasti kasutatavate
ajavéljendite kaardistamist ning pakub seega teatavat pidepunkti reeglite koostamisel.
Seejdrel tuuakse alampeatiikis 3.2 vilja koige olulisemad uuendused, mis on siisteemi
lisatud, ning alampeatiikis 3.3 antakse lilevaade siisteemi tilesehitusest. Alampeatiikis 3.4
kirjeldatakse detailsemalt siisteemi toimeloogikat ajaviljendite eraldamisel ning alampea-

tiikis 3.5 vaadeldakse siisteemi t60d ajaviljendite normaliseerimisel.

3.1 Ajaviljendite automaatne kaevandamine korpusest
Ajavéljendite tuvastamise silisteemi llesehitamisel on oluline saada iilevaade sellest,

millised ajavéljendifraasid on loomulikus keeles kasutusel ning milline on nende
kasutuskontekst. Kdesolevas t60s kasutame ajavéljendite otsimiseks Eesti kirjakeele kor-
puse alamkorpust — tasakaalustatud ajalehekorpust'® aastate 1990-2001 viljaannetega, mis
koondab endas ca 5 miljonit sona.

Meid huvitas, millistes fraasides' (aga ka — milliste liitsdnade koosseisus ning millistes
vormides) esinevad keeles enimkasutatavad aega viljendavad sonad (nditeks aasta, kuu,
pdev). Sellise info leidmiseks tekstikorpusest voib kasutada nditeks UNIX kdsureatooriista
grep, mis voimaldab leida koiki etteantud sone voi regulaaravaldise esinemisi korpusest.
Tooriist grep tagastab meile kiill kdik read, kus otsitud sdne esines, ent ei iitle midagi

konkreetse sonavormi esinemissageduse voi selle erinevate kontekstide kohta. Niiteks

9 vt http://joda-time.sourceforge.net/ (05.12.2009)

10 Tasakaalus korpus: http://www.cl.ut.ee/korpused/grammatikakorpus/ (Viimati vaadatud: 09.02.2010)

11 Siin ja edaspidi mdeldakse fraasi all eeskétt ihest voi mitmest sOnast koosnevat sdnade jéarjendit,
esitamata sellele mingeid tépsemaid siintaktilisi ndudeid.
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sOna aasta esinemisi otsides tagastab grep ~29000 rida, mille késitsi ldbivaatamine ning
sonavormide ja erinevate esinemiskontekstide loetlemine on td6mahukas ettevotmine.

Selle ajakuluka ettevotmise kiiremaks teostamiseks kasutasime artiklis [13] kirjeldatule
sarnast fraasikaevandamise tehnikat. Ajaviljendifraaside automaatseks kaevandamiseks
koostasime programmi, mis leiab regulaaravaldise kujul etteantud sona (nn. votmesona)
koik esinemised korpuses ning toob vilja sagedasemad esinemiskontekstid sdonavormide
kaupa. Algoritmi sisendiks on vOtmesona kirjeldav regulaaravaldis reg, maksimaalne
sonakonteksti raadius » ning fraasi esinemissageduse lavend /. Liihidalt kirjeldades on
algoritmi tegevusloogika jargmine:

1. Leitakse korpusest kdik erinevad sdnavormid (sh ka liitsdnad), mis vastavad regu-
laaravaldisele reg. Leitud sOnavormidest valitakse vélja need, mille esinemis-
sagedus on suurem-vordne kui ldvend /, ning jdddvustatakse koos esinemis-
sagedusega.

2. Iga punktis 1. jdddvustatud sdonavormi (votmesona) korral: leitakse korpusest koik
fraasid (sonajérjendid), mis sisaldavad antud votmesdna ning mille pikkus (sdna-
des) on vidiksem-vordne kui 2*r + 1. Jdddvustatakse leitutest fraasid, mille esine-
missagedus on suurem-vordne kui /.

Fraaside leidmisel ja jdddvustamisel asendatakse teatud liiki alamsoned iildistavate
téhistega:
* Number asendatakse tihisega [d]

* Nédalapdevanimi asendatakse tdhisega NADALAPAEV

* Kuunimi asendatakse tdhisega KUU

Arvsdnad (iiks, kaks, ... , kiimme)'* asendatakse tdhisega ARV
» Jargarvsonad (esimene, teine, ... , kiimne) asendatakse tdhisega JARG ARV
Lisaks kasutatakse fraasiulatuse piiramisel ka stoppsonade filtrit; néiteks katkes-
tatakse fraasi laiendamine, kui jirgmine lisatav sdna on iiks jargnevaist: on, oli,
olnud, kuid, kui, siis, et, ta, mil, millal.

3. Tulemuste viljastamisel:
* Grupeeritakse leitud sagedased fraasid sonavormide kaupa.
 Sorteeritakse fraasid grupisiseselt vastavalt votmesona paiknemisjirjekorrale

fraasis: koige esimesena tulevad fraasid, kus vOtmesdna on Idpus ning

12 Arvestatakse ka vdimalikke tiivemuutuseid, nt tdhisega asendatakse nii sdna ,, ziks “ kui ka sona ,, iihe
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viimasena tulevad fraasid, mille alguses on votmesona.

Lisa 1 toob ndite programmi t60 tulemustest: otsitud on vOtmesOna kevad sisaldavaid
sagedasi fraase. Lisaks aastaacgade nimedele kasutasime sagedaste fraaside leidmisel vot-
mesOnadena veel ajaiithikute nimesid (minut, tund, pdev, nddal, kuu, aasta), kalendrikuude
nimesid, nddalapdevade nimesid, pdevaosade nimetuseid (hommik, louna, ohtu, 060),
deiktilisi ajaviljendeid (eile, tina, homme, mullu, tinavu) ning numbrilisi kellaaja- ja
aastaarvumustreid. Lisa 5 (materjalide CD) sisaldab fraaside kaevandamise programmi
ning tulemusi.

Kéesolevas t60s oli fraaside kaevandamise programmi peamine eesmérk kaardistada keeles
sagedasti kasutatavaid ajaviljendifraase, et leitud fraaside pdhjal saaks koostada reegli-
pohisele ajaviljendite tuvastajale uusi tuvastamismustreid. Kuigi potentsiaalselt voib
sellest programmist vilja arendada ka automaatse ajavédljendite eraldamise meetodi (nagu
on tehtud t66s [13]), on problemaatiline just ajaviljendite normaliseerimise komponendi

lisamine meetodi koosseisu ning seetdttu kdesolevas t60s meetodit edasi ei arendata.

3.2 Uuendused vorreldes vana siisteemiga

Jargnevalt tuuakse vilja kodige olulisemad uuendused vorreldes vana slisteemiga:

1. Siisteemi poolt kasutatavat ajavéljendite margendamise formaati on muudetud. Kui
vana siisteemi mérgendusformaat lubas ainult ajapunktide ja ajavahemike seman-
tika viljatoomist, siis uus mirgendusformaat voimaldab kirjeldada ka ajalisi kest-
vuseid ning korduvusi. Mitmete konventsionaalsete viljendite (aastaajad, pie-
vaosad) ning semantika tdpsustuste esitamine on uues formaadis paindlikum.

2. Ajaviljendite eraldamisloogika kirjeldamisel saab uues siisteemis toetuda taaskasu-
tatavatele mustriosadele (nn sdnaklassidele). Lisaks sellele vdivad mustriosad uues
siisteemis olla valikulised ning &drajéetavad ja vale-eralduste vdhendamiseks on
kasutusele voetud nn negatiivsed mustrid.

3. Osa pikemate ajaviljendifraaside moodustamise loogikast on uues siisteemis viidud
heuristiliselt aluselt (liitmine granulaarsusi arvestades) reeglipohistele alustele: ka-
sutusele on vdetud liitumisreeglid. Samuti on uus sisseehitatud heuristikute
kasutamine ajavahemike moodustamisel.

4. Ajaviljendi semantika defineerimist saab uues siisteemis teostada paindlikumalt:
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6.

semantikakirjeldus voib oleneda ajaviljendifraasi morfoloogilistest tunnustest ning
arvestada ajavéljendi ldhikonteksti. Ajaviljendi semantika kirjelduses on voimalik
kasutada ankurdamist, st votta semantika lahendamisel aluseks mdne eelneva aja-
véljendi semantika lahendus.

Semantika lahendamisel kasutatav kalendrimudel on vélja vahetatud: Java stan-
dardteegi kalendriaritmeetika vahendite asemel kasutatakse paindlikumat teeki Joda
Time. Kuigi kalendrivédljade muutmise pohioperatsioonid on jddnud suures osas
samaks, on lisatud uusi vOimalusi semantika lahendamiseks (nt ldhima verbi
grammatilise aja arvestamine semantika lahendamisel) ning mirgendusformaadi-
spetsiifilisi operatsioone (mérgenduse atribuutide muutmine).

Reeglite kirjeldamise formaati on muudetud.

Eelmainitud uuendusi (sdonaklassid, valikulised mustriosad jms) kirjeldatakse detailsemalt

jargnevates alampeatiikkides.

3.3 Siisteemi iilesehitus
Kéesolevas t00s on ajavéljendeid tuvastav silisteem iiles ehitatud kahte liiki reeglitele.

Primaarsed on tuvastamisreeglid, mis kirjeldavad iihelt poolt ajavéljenditele vastavaid

fraase tekstis nn fraasimustrite abil ning teiselt poolt annavad edasi operatsioonide jada,

mis tuleb ajaviljendi semantika leidmiseks 1ébi viia. Sekundaarsed on liitumisreeglid, mis

tapsustavad, kuidas kdrvutipaiknevad ajaviljendid tihendatakse."

Stisteemi tegevuse ajavéljendite tuvastamisel voib iildises plaanis jagada jargmisteks

alametappideks:

I.

2.

Eeltootlus, mille kéigus viiakse 1dbi sisendteksti morfoloogiline analiiiis ning tiikel-
damine sdonadeks. Samaaegselt sonadeks tiikeldamisega teostatakse ka mitmed
heuristilised tekstianaliiiisi sammud, néditeks tuvastatakse arvsonafraasid (st lei-
takse, millised sonad kuuluvad arvsdnafraaside koosseisu ja nende semantika) ning
tehakse kindlaks verbide grammatilised ajad.

Ajaviljendikandidaatide eraldamine tekstist, mille kéigus leitakse iiles koik
fraasimustritele vastavad sonajirjendid ning eraldatakse need kui potentsiaalsed

ajaviljendikandidaadid. Iga ajavéljendikandidaadiga seotakse ka jada arvutus-

13 Potentsiaalselt saab iga ajavéljendi anda edasi tuvastamisreegli abil. Ainult sellist kirjeldamisviisi
kasutades loodaks aga suur hulk reegleid, mille poolt kirjeldatud ajaviljendid erineksid iiksteisest vaid
sonajirje poolest. SOnajarje-probleemi lahendusena kirjeldavad tuvastamisreeglid enamasti kinnistunud
sOnajirjega fraasiosi, liittumisreeglid aga niitavad, kuidas tuvastamisreeglite poolt eraldatud ajavéljendid
voivad liituda pikemateks fraasideks.
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operatsioone (nn semantikareegleid), mille rakendamine peaks viima kandidaadi
semantika lahenduseni.

3. Ulekatete lahendamine, mille kiigus kustutatakse teiste ajaviljendikandidaatide
poolt tdielikult iilekaetud kandidaadid. Nt kuupédevana eraldatud ajavéljendikandi-
daadiga ,,30. jaanuar* paralleelselt eraldatakse ka ainult kuunimest koosnev kandi-
daat ,jaanuar*. Ulekatete lahendamisel kustutatakse just viimane, kuna see on
taielikult iile kaetud pikema kandidaadi poolt.

4. Ajaviljendikandidaatide liitmine, mille kdigus moodustatakse tekstis korvutipaik-
nevatest ajaviljendikandidaatidest uusi ajavéljendifraase. Uute fraaside moodus-
tamisel juhindutakse liittumisreeglitest; erandiks on teatud kujul ajavahemike moo-
dustamine, mida kontrollivad reeglitevélised heuristikud.

5. Ajaviljendite semantika lahendamine, mis seisneb iga ajaviljendikandidaadiga
seotud arvutusoperatsioonide jéarjestikuses rakendamises. Kui operatsioonide tule-
musena joutakse normaliseeritud semantikani (nt konkreetse kuupédevani), leiab
ajaviljend ka 10ppvaljundis margendamist; vastasel juhul kandidaat hiiljatakse.

6. Jdreltéotlus, mille kdigus teostatakse morfoloogiliselt analiilisitud teksti tagasi-
joondamine esialgse sisendtekstiga'* ning seejirel mirgendatakse tekstis leitud ja

lahendatud ajaviljendikandidaadid.

Joonis 1 kujutab ajavidljendite tuvastamisel ldbitavaid etappe (vasakul) ning toob
lihtsustatud niite tuvastamisprotsessi labimise kohta (paremal). Néites on igal etapil too-
dud analiiiisi tulemused kihtide kaupa: esimene kiht on morfoloogilise analiiiisi tulemus,
teine kiht eeltdotluse tulemus ning alates kolmandast kihist mérgib iga kiht eraldiseisvat
ajaviljendikandidaati (KUUPAEV A KUU, KELL TUNNID A jt). Kuigi ndites ei ole kujutatud
ajaviljendikandidaatide semantilist osa, on semantika lahendamise etapis toodud vilja
lahendamise vahetulemused (iimardatud nurkadega kastides) ning mérgitud vahetulemus-

teni joudmise jarjekord (kastidele eelnevad numbrid).

14 morfoloogilise analiiiisi kdigus ldhevad tekstist kaduma tithikud ja reavahetused; méargendite korrektseks
paigutamiseks joondatakse morfoloogilise analiiiisi viljund esialgse sisendtekstiga.
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teksti loomise

Teksti loomise

tekst kuupéev kuupaewv: 2007-03-03
1. weebruaril kell wvii= ghtul sisenesid ...
-------------------- E. veebruar+l kell+0 viisia-"éaéa;iuuégéene+sid
o T T ¥ i T 1
Eeltastius ARV:5 WV _{lihtminevik]
ﬁﬂavéﬂendL --------------------- %. veebruarfllkell+0 :;iéiﬁuuéaﬁa;iuu;i?i;?fsié .
; ; 1 [ i : _ ¥V {lihtminevik}
kandidaatide ¥oupaEY 2 xUl | . i
eraldamine - xo | ; |
KELL TUNNID A i
JVL BLAEVRAOSHA
- 4. veebruar+l kell+0 wiis+0 ohtu+l sisene+sid
Ulekatete | P ARV:S _V_{lintminevik
lahendamine KUUPAEV A KOU | ; ;
a= R i i
EELL TUNNID R i
PLEVROSL
. g A i. wveebruar+l kell+0 viis;EHHEHEG;Eunéﬁsene+sid
Ajaviljendi- i : i R : v {lintminevik]
- - 1 i | I : _V_{lihtminevik}
kangﬂdaande KUUPAEYV A KUU+EELL TUNNID A +PAEVAOSA
litmine - -
Semantika 1. weebruar+l kell+0 viis+0 d&htu+l sisene+sid
lahendamine | | ; LEV:S i [V {lintminevik}
KUUPLEV R KUU| [KELL TUNNID &| |PAEVROSH]
Teksti
\ loomise
kuupdewv:
1 2007-03-03

\/

Jareltdootlus

2007-02-01TEX : XX

2007-02-01T17:XX

<TIMEX TYFE="POINT™ VALUE="2007-02-01T17:XX">
1. veebruaril kell wviis &htul</TIMEX>
zizenesid ...

Joonis 1. Ajaviljendite tuvastamisel ldbitavad sammud. Vasakul on kujutatud protsessi

alametappe, paremal on toodud lihtsustatud ndide protsessi ldbimise kohta.
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3.4 Ajaviljendite eraldamine

3.4.1 Eeltootlus

Eeltootluse etapi eesmargiks on valmistada tekst ette jirgnevaks ajavéljendite eraldamiseks
ning semantika normaliseerimiseks. Eeltodtluse esimeses pooles viiakse 14bi teksti morfo-
loogiline analiiiis ja ihestamine; teises pooles tiikkeldatakse tekst sdonadeks ning kasutatakse
mitmesuguseid heuristikuid, et leida jargmistel analiiiisietappidel olulised tunnused (nt

lauseldpud ning arvsonafraaside asukohad ja semantika).

Morfoloogiline analiiiis ja iihestamine teostatakse programmi t3mesta abil. Morfo-
loogilise analiiiisi kdigus leitakse iga sdonavormi puhul selle sdona algvorm, struktuur
(formatiivid) ja morfoloogiline informatsioon (nt sonaliik, kddne vOi pdore, arv jms).
Kuna morfoloogiline analiilis on sageli mitmene (nt sona ,,kuus ““ vOib tdhistada nii arvsdna
nimetavas kui ka nimisdna seesiitlevas), rakendatakse selle 16puleviimiseks lihestamist, st

valitakse vilja iliks antud kontekstis sobivaim analiiiis.

Morfoloogilise analiisaatori vdljundi pdhjal toimub teksti tiikeldamine sonadeks. Tiikel-
damisel pooratakse tdiendavat tdhelepanu ainult numbritest ja (mittetdht-)siimbolitest
koosnevatele tliksustele (nt ,,29.70.2009°) — need tiikeldatakse stimboli ja sellele jargneva
numbri vahelistelt positsioonidelt (nt ,,29.10.2009% jagatakse iiksusteks ,,29.“, |, 10.“ ja
,»2009°). Selline tilkeldamine holbustab hilisemat todtlust, voimaldades neid tiikke kasit-

leda eraldiseisvate iiksustena.

Uheaegselt teksti tiilkeldamisega toimub viis tegevust: 1) tuvastatakse arvsonafraasid, 2)
leitakse potentsiaalsed lauselopud, 3) leitakse potentsiaalsed ajavahemike piirid, 4) méaira-
takse verbide grammatilised ajad ning 5) kapseldatakse iga sona koos selle morfoloogiliste
tunnuste (algvorm, sdnaldpp, sonaliik, vormi nimetused) ning punktides 1) — 4) leitud
tunnustega klassi AjavtSona.

Arvsonafraaside tuvastamise kdigus leitakse tekstis iiles arvulist semantikat viljendavad
fraasid"” ning seotakse nendega nende ,,tdhendus® tdisarvu vdi murdarvu kujul. Siisteem

peaks suutma leida ja normaliseerida fraase, mille semantika jaab tdisarvulisse vahemikku

15 Arvsonafraasina késitletakse iihest vGi mitmest jérjestikusest pohiarvsdnast voi jargarvsonast koosnevat
fraasi (nt viiesaja kahekiimne neljas). Numbritega edasi antud arvud siia alla ei kuulu.
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0-999999'¢. Murdarvudest leitakse ja normaliseeritakse ainult sdnad pool, veerand, kolm-
veerand ja poolteist.

Potentsiaalsete lauseloppude kindlaks tegemisel jargitakse lihtsat heuristikut: kui sona
16pus on lauseldpumairk (punkt, hiitiuméark voi kiisimédrk) ning jirgmine sona algab suure
tahega, eeldatakse, et on tegemist lauselopuga. Potentsiaalsete ajavahemiku algustena
kasitletakse seestiitlevas kddndes sonu ning sidekriipsuga 10ppevaid numbreid (nt ,,75-%).
Potentsiaalsete ajavahemiku 16pp-punktidena késitletakse rajavas kddndes sonu.

Verbi grammatilise aja médramisel piilitakse iga verbiga siduda iiks viiest morfoloogiliselt
avalduvast ajakategooriast: olevik, lihtminevik, tdisminevik, enneminevik ja tildminevik.
Olevik ja lihtminevik midratakse kindlaks vastavalt morfoloogilise analiisaatori véljundi
selgitusele.'” Tdismineviku, ennemineviku ja iildmineviku moodustamisel ldhtutakse ,,Eesti
keele késiraamatus“[17] toodud vastavate ajakategooriate kirjeldustest. Eraldiseisva ajalise
tahisega seotakse veel kesksdna minevikuvorm, mis ei kuulu tdismineviku v4i enne-

mineviku alla.

Eeltootluse etapi 10puks moodustatakse sisendtekstist sOnade nimestik (tdpsemalt —
nimestik klassi AjavtsSona isenditest), millest rakenduse t60 jdrgmises etapis hakatakse

eraldama ajavéljendeid.

3.4.2 Fraasimustrid ja s6namallid
Ajaviljendite eraldamiseks tekstist kasutatakse tuvastamisreeglite alla kuuluvaid fraasi-

mustreid, mille toimeloogika sarnaneb 10pliku automaadi toimeloogikale.
Fraasimuster sisaldab iildistavat fraasikirjeldust ning séilitab sobitamise olekut. Ajavél-
jendite eraldamisel antakse fraasimustrile likshaaval sisendteksti sdnu ette ning iga kord,
kui jarjestikku etteantud sdnad vastavad mingile mustri poolt kirjeldatud fraasile (terves
fraasi ulatuses), teostatakse uue ajaviljendikandidaadi eraldamine.
Fraasimuster kirjeldab fraase sonamallide abil. Sonamalliks loetakse sona kirjakuju voi
morfoloogiliste omaduste kirjeldust. Loodud rakendus lubab fraaside kirjeldamisel kasu-
tada jargmisi sOnamalle:

¢ Tavatekstiga méiratud sonamall — kirjeldab mallile vastavat iiksiksona, tuues vilja

selle (tostutundetu) kirjakuju. Tdhistatakse edaspidi ka ' séna".

16 Erand: siisteem ei toeta sdnaga tuhat kokkukirjutatavate arvsdnade tuvastamist (nt kahetuhandes,
neljasaja-tuhandene), lahkukirjutatud variandid leitakse iles (nt kaks tuhat, nelisada tuhat).

17 Morfoloogilise analiisaatori valjundi selgitus: http://www.filosoft.ee/html_morf et/morfoutinfo.html
(Viimati vaadatud: 24.04.2010)
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¢ Regulaaravaldisega méédratud sonamall — kirjeldab mallile vastavaid sdnu regulaar-
avaldise'® abil. Tahistatakse edaspidi ka /regulaaravaldis/.
Niide 2. Sonamallile / (siindinud|s|snd|siind)/ vastavad sdna sindinud ning
lihendid s, snd ja siind.
¢ Algvormiga méératud sonamall — kirjeldab mallile vastavaid sdnu algvormi kaudu.
Seda liiki sdonamallis saab tépsustada ka sOnaliigi, aga see ei ole kohustuslik.
Tahistatakse |algvorm| ja |algvorm(sénaliik)|.
Niide 3. Sonamallile |esmaspiev| vastavad sOna esmaspdev erinevates kidnetes
vormid: esmaspdeval, esmaspdevaks, esmaspdevani jms.
Tavatekstiga sOnamalle kasutatakse juhtudel, kui ei ole tarvis morfoloogiat arvestada ning
sona kirjeldamiseks piisab konkreetse sonavormi kirjakuju edasiandmisest. Regulaar-
avaldisega maddratud sOnamallid ei kasuta samuti morfoloogiat ning on moeldud
numbrimustrite voi vdhese arvu erinevate sOnavariantide edasiandmiseks. Algvormiga
médratud sonamalle kasutatakse juhtudel, kui sdna kirjeldamisel tahetakse arvestada koiki
voimalikke sonavorme.
Lisaks tavateksti, regulaaravaldise ning algvormiga méairatud sOnamallidele loetakse
moneti erandlikult sdnamallide alla kuuluvaiks ka arvsdonafraaside mallid ja sonaklassid.
¢ Arvsdnafraasi mall — kirjeldab arvsona vai arvsonadest koosnevat fraasi, mis annab
edasi iihe tdisarvu vOi murdarvu semantikat. ArvsOnafraasi defineerimisel on
voimalik tdiendava kitsendusena maédrata arvu liikk (pohiarv N , jirgarv O vOi
murdarv _F ) ning tdisarvulised piirid arvu semantikale. Arvsonafraaside tdhis-
tamiseks kasutatakse edaspidi ka kuju arvsona{liik}{16igualgus-16iguLépp},
kus 1iik, 16igualgus ja 16iguLépp on mittekohustuslikud kitsendused.
Niide 4. Sonamallile arvsona{ 0 }{1-31} vastavad arvsOnafraasid ko/mandal,
viieteistkiimnes, kahekiimne viiendal, kolmekiimne esimene jms.
¢ Sonaklass — kirjeldab mallile vastavate sonade hulka, kasutades teisi sdnamalle
alamosadena (elementidena)."” Sona loetakse sdnaklassiga sobitunuks, kui see
rahuldab tihte sdnaklassi alla kuuluvat sonamalli. Sonaklasside defineerimisel ei ole

lubatud rekursiivsus, st iiks sOnaklass ei vOi sisaldada teist sOnaklassi elemendina.

18 Kasutatakse Java standardteegi regulaaravaldiste formaati. Vt tipsemalt
http:/java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/regex/Pattern.html (16.03.2010)

19 Sénaklassi-kontseptsiooni loomisel on voetud eeskuju A.Berglundi ajaviljendeid ja stindmuseid
tuvastavast siisteemist [ 18], kus kasutatakse sarnast kontseptsiooni fraasi ja liitsdna alamosade
kirjeldamisel.
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Edaspidi kasutatakse sonaklassi nime tdhistamiseks ldbivate suurtdhtedega kirja-
kuju.
Niide 5. Kasutades algvormiga méératud sonamalle |esmaspiev|, |teisipaev],
| kolmapaev|, |neljapaev|, |reede]|, |laupaev]| ja |pihapaev], voib defi-
neerida sonaklassi NADALAPAEV, mida rahuldavad koik nadalapdevade nimetused
erinevates kddnetes.
Tekstiliksuste sobitamisel sdnamallidega podratakse tdiendavat tidhelepanu sdna limbrit-
sevatele kirjavahemairkidele. Kui sobitatav tekstiiiksus on sdnaline ning selle alguses voi
16pus on kirjavahemirk, eemaldatakse mérk enne sdnamalliga sobitamist liksuse kiiljest.
Numbriliste iiksuste puhul eemaldatakse kirjavahemérgid ainult algusest ning jédetakse

16ppu alles.

3.4.3 Ajavaljendite eraldamise algoritm

Ajaviljendite eraldamise iildist algoritmi kirjeldab Pseudokood 1. Fraasimustrite
sobitamise pdhikeerukus on koondatud meetodisse kontrolliMustrileVastavust
(Pseudokood 1, rida 16), kus kontrollitakse, kas etteantud sona lubab jarjega mustris edasi
litkuda voi tuleb mustri sobitamist algusest peale alustada. Kontrollimise kédigus jdetakse
jooksvalt meelde positiivselt sobitatud sdnad (nn rahuldatud sonamallid) ning kui
sobitamine on dnnestunud iihe mustri poolt kirjeldatava fraasi terves ulatuses, eraldatakse
meetodis uus ajaviljendikandidaat ning seotakse fraasi kuuluvate sdnadega.

Pseudokood 1. Ajaviljendifraaside eraldamise iildine algoritm. Stimbolipaar // mérgib

kommentaari algust.

1 7/

2 // Sisend:

3 // reeglid - tuvastamisreeglite nimestik

4 // sonad - sisendtekst kui sdnade nimestik

5 // klassid - paisktabel, kuhu pannakse paarid:

6 // (kontrollitud sdénaklass, kontrollimise tulemus)
7 //

8 for (1 = 0; i < sonad.size(); i++){

9 AjavtSona sona = sonad.get(i); // i. sdna tekstis

10 klassid.tyhjenda(); // eemaldame kdik vdtmed ja vadrtused

20 Tehniliselt: iga sona juures hoitakse viitasid ajavéljendikandidaatidele, mille alla sdna kuulub, ning
samuti sisaldab iga ajavéljendikandidaat viitasid fraasi koosseisu kuuluvatele sdnadele.
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11 for (j = 0; j < reeglid.size(); j++) {

12 Reegel reegel = reeglid.get(j); // j. reegel

13 FraasiMuster fraasimuster = reegel.getFraasiMuster();
14 // Kontrollime, kas tekstis i-ndal positsioonile olev
15 // séna rahuldab j-inda reegli fraasimustrit.

16 (fraasimuster) .kontrolliMustrileVastavust (sona, klassid);
17 // Kui oleme jdudnud teksti 1o6ppu, sulgeme poolelioleva
18 // eraldamise

19 if (i == sonad.size() - 1){

20 (fraasimuster) .sulgePooleliOlevFraas () ;

21 } // if-1&pp

22 } // for-1ldpp

23 } // for-1ldpp

Sonaklasside kasutamine voimaldab fraasimustri alamosade taaskasutust, st mitu erinevat
fraasimustrit vOivad kasutada oma definitsioonis iihte ja sama soOnaklassi. Samuti
vOimaldab sdnaklasside kasutamine muuta sobitamist efektiivsemaks: {ihe sisendsdna
(Pseudokood 1: sona) vastavust mingile sdnaklassile kontrollitakse ainult {iks kord ning
jéetakse tulemus meelde (salvestatakse paisktabelisse k1assid) — teised fraasimustrid, mis
on jdrjega sama sOnaklassi peal, ei pea kontrollimist enam uuesti 14bi viima, vaid saavad
tugineda esimese kontrolli tulemusele.

Meetodi sulgePooleliOlevFraas () eesméirgiks on Idpetada pooleliolev eraldamine, kui

sobitamisega on joutud teksti 16ppu.

3.4.4 Valikulised s6namallid ja valjajaetavad sonad
Fraasimustri defineerimisel voib markida osad sonamallid valikulisteks, st lubada nende

vahelejdtmist mustriga sobitamisel, ning osad sdnamallid vdiljajdetavateks, st nduda
nendega sobitunud sdnade eemaldamist eraldatud ajaviljendifraasi koosseisust. Jargnevalt
toome néited valikuliste sOnamallide ja véljajdetavate sonade kasutamisest fraasimustri
definitsioonis.

Néide 6 toob iihe valikulisi sdnamalle kasutava fraasimustri definitsiooni. Suurtihtedega
mustriosad mérgivad sdnaklasse ning kiisimdrk mustriosa 10pus tdhistab valikulisust.
Toodud fraasimustrile peaksid vastama nditeks fraasid aasta aega tagasi, kiimne kuu eest,

30 60pdeva tagune.
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Niide 6.Valikulisi sOnamalle kasutava fraasimustri XML-definitsioon.
<Muster>
ARV LOENDA VAIKE A? YHIK 2 AEGA? TAGASI EEST TAGUNE

</Muster>

Niide 7. Sonaklasside XML-definitsioonid: ARV LOENDA VAIKE A, YHIK 2,
AEGA ja TAGASI EEST TAGUNE. Toodud on ainult ajaviljendite eraldamist puudutav

osa, vilja on jdetud sonaklasside semantilise osa kirjeldus.
<SonaKlass nimi="ARV LOENDA VAIKE A">
<Element tyyp="reg"
vaartus="([0-5]2[0-9]12[0-9])...%" />
<Element tyyp="arvSona"
arvuPiirang="0-599" arvulLiik=" N | F " />
</SonaKlass>
<SonaKlass nimi="YHIK 2">
<Element tyyp="algv" vaartus="tund|h" />

<Element tyyp="algv" vaartus="minut | min" />

<Element tyyp="algv" vaartus="00paev|paev" />

<Element tyyp="algv" vaartus="nadal" />

<Element tyyp="algv" vaartus="kuu" />

<Element tyyp="algv" vaartus="aastala" />
</SonaKlass>

<SonaKlass nimi="AEGA">
<Element tyyp="tekst" vaartus="aega" />

</SonaKlass>

<SonaKlass nimi="TAGASI EEST TAGUNE">
<Element tyyp="algv" vaartus="tagasi" />
<Element tyyp="algv" vaartus="eest" />
<Element tyyp="algv" vaartus="tagune" />

</SonaKlass>

Néide 7 toob fraasimustris (Ndide 6) kasutatud sdnamallide definitsioonid. Méargend
Element defineerib sonaklassi alla kuuluva sOnamalli: atribuut tyyp madrab sonamalli
liigi (reg - regulaaravaldis, algv - algvorm, arvSona — arvsdnafraas ja tekst - tava-
tekst) ning vaartus toob sOnamalli sisu (tekst, regulaaravaldis voi sona algvorm(id)).

Algvorm-sonamallides saab tuua mitu sobivat algvormikandidaati, kasutades piistkriipsu

21 Liihendatud, taispikkuses vairtus on:
([0-5]2[0-9]2[0-9])-2(n)?(da)?(t]ssellelks|tals|l|nilgalst|lt|na)?
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eraldajana (nt copéev|pzev). ArvsOnafraasi mallis kasutatakse tdiendavaid atribuute:
arvuPiirang piiritleb lubatud arvuliste védrtuste 18igu ning arvuriik tdpsustab lubatud

arvsonaliigid.

Niide 8 toob iihe viljajdetavat sdna kasutava fraasimustri definitsiooni. Toodud fraasi-
mustris kasutatakse ainult regulaaravaldistega méiiratud sGnamalle ning hiiiumirk esimese
sonamalli ees tdhistab malliga sobituva sdna véljajitmist ajaviljendifraasist. Toodud

fraasimustrile vastavad néiteks fraasid siindinud 1983, siind 1993 ning s. 2004 (eeltoodud

niidetes mirgib allajoonitud sdna tegelikult eraldatud ajavéljendikandidaati).

Niide 8.Viljajdetavat sona kasutava fraasimustri XML-definitsioon.
<Muster>
!/ (stindinud|s|snd|stnd)/  /([1-2][0-9][0-9][0-9])\)2/

</Muster>

3.4.5 Negatiivsed mustrid

Ajaviljendi defineerimisel ei piisa alati positiivsete juhtude voimalikult tépsest kirjel-
damisest sonamallide ja fraasimustri abil. Naiteks ei ole sellisel viisil vdimalik tiielikult
vélistada tervituste (tere hommikust / ohtust) ja konekddndude (nt nagu 60 ja pdev) seest
ajavéljendite eraldamist. Eesméirgiga vdhendada valesid eraldusi, lubatakse tuvastamis-
reegli all lisaks fraasimustrile (mis on nn positiivne muster) defineerida ka negatiivsed
mustrid, mis kirjeldavad positiivset mustrit rahuldavaid mitte-ajaviljendeid. Kui tekstis
ettetulev fraas on fraasimustriga edukalt sobitatud, kontrollitakse enne ajavéljendi-
kandidaadi eraldamist ka negatiivsete mustrite sobitumist antud fraasiga. Ajaviljendi-
kandidaat jdetakse eraldamata, kui see sobitub vihemalt iihe negatiivse mustriga.
Negatiivsed mustrid defineeritakse sarnaselt positiivsetele mustritele, kirjeldades sona-
sOnahaaval fraasi alamosi. Erinevalt fraasimustritest kasutatakse negatiivsete mustrite defi-
neerimisel ainult regulaaravaldisi.

Naide 9 kirjeldab negatiivseid mustreid, mille eesmargiks on véltida isikunimede (August,
Juuli, Mai) eraldamist kuunimedena (august, juuli, mai). Toodud mustrites tehakse
heuristiline eeldus, et kui suure algustidhega , kuunimele* (August, Juuli, Mai) eelneb voi
jargneb suurtdhega algav sOna, on tdendoliselt tegemist nime, mitte ajaviljendiga.
Negatiivse mustri atribuut startPos méadrab, milline on negatiivse mustri alguspositsioon

fraasimustri poolt eraldatud fraasi alguspositsiooni suhtes, nt 0 mérgib seda, et algused on
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kohakuti ja -1 mirgib seda, et negatiivne muster algab iiks sdna enne positiivse mustri

poolt eraldatud fraasi.

Niéide 9. Negatiivsed mustrid, mis peaksid véltima isikunimede eraldamist

kuunimedena. Toodud on mustrite XML-definitsioonid.
<NegMuster startPos="0">

/ (Mai|Juuli|August) \w*/ /\p{Lu}\w+/
</NegMuster>
<NegMuster startPos=%"-1%“>

/\p{Lu}\w+/ / (Mai | Juuli |August) \w*/
</NegMuster>

3.4.6 Ajavaljendikandidaatide liitmine

Ajaviljendimustrite (fraasimustrite) koostamisel on piititud jidlgida pohimotet, et mustrid
oleksid voimalikult lilhikesed ning pikemad ajavéljendifraasid moodustatakse tekstis
korvutipaiknevate fraaside liitmisel. Ajaviljendite liitmisel eristatakse kahte alametappi:

1. Ajaviljendikandidaatide ihendamine fraasideks liitumisreeglite alusel ning eraldi-

seisvana ajalist tihendust mitteomavate kandidaatide eemaldamine;
2. Ajaviljendikandidaatide ihendamine ajavahemikeks eeltodtluse kéigus leitud tun-
nuste alusel,

Liitumisreeglid voimaldavad méirata, millised fraasimustrite poolt eraldatud ajaviljendi-
kandidaadid vdivad omavahel liituda ning kas liitumisel on oluline, et kandidaadid oleksid
kindlas jirjekorras. Liitumisreeglite ja fraasimustrite sidumiseks kasutatakse mustri-
tdhiseid. Tuvastamisreegli all seotakse fraasimustri mingi alamosaga mustritdhis (ldbivate
suurtdhtedega sone), mis ldheb kaasa ka eraldatud ajaviljendikandidaadile. Liitumis-
reeglites kasutatakse samu mustritdhiseid, et kirjeldada, millised korvutiseisvad ajavil-
jendikandidaadid vodib {ihendada fraasiks.
Tuvastamisreeglid voivad ka kirjeldada fraase, mis ei oma eraldiseisvana ajalist tdhendust,
kuid vahetult eelneva vdi jirgneva ajavéljendikandidaadi kiilge liidetuna muudavad
kandidaadi tdhendust (nt sonad orienteeruvalt, umbes, peaaegu, alguses, lopus ja fraasid
esimesel poolel, teiseks pooleks). Mustritihisega sidumisel saab fraasi mairkida mitte-
eraldiseisvaks, mis tdhendab, et kui liitumisreeglite rakendamisel ei dnnestu fraasi teiste
(nn eraldiseisvate) ajaviljendikandidaatidega liita, eemaldatakse antud fraas ajavéljendi-

kandidaatide hulgast.
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Néide 10 toob iihe liitumisreegli XML-definitsiooni. Toodud reegel lubab kahe ajapunkti
kirjeldava fraasi liitmist: aasta-granulaarsusega véiljendile lubatakse liita aastaaja nime
sisaldav viljend, seadmata mingeid piiranguid fraaside jdrjekorrale. Mustritdhise
aasTA TATs AP alla kuuluvad nii konkreetset aastaarvu edasiandvad ajavéljendifraasid (nt
aastal 2004, 2007), kui ka kontekstist soltuva semantikaga aasta-fraasid (nt mullu, tinavu,
eeloleval aastal, sama aasta). Mustritdhise AaAsTAAEG PoOL aP alla kuuluvad eestiiendi-
teta aastaajanime sisaldavad fraasid (nt varakevadel, siigisel, talve jooksul).* Kuna
liildetavate alamfraaside jérjekorrale piirangut ei ole seatud, lubab antud reegel fraasiks liita
nii sOnajarjendi kevadel, 1999 kui ka fraasijarjendi aasta 2004, hilisstigisel.

Niide 10. Uhe liitumisreegli XML-definitsioon.
<LiitumisReegel tase=“FRAAS“>
AASTA TAIS AP  AASTAAEG POOL AP

</LiitumisReegel>

Viltimaks iileliigsete liitmiste ldbiviimist, lubatakse fraasi (vasakult) esimese liikme
mustritdhist liitumisreegli rakendamisel iihe fraasi piires kasutada ainult iiks kord. Naiteks,
kui eeltoodud liitumisreegli (Ndide 10) abil liidetakse fraasiks aasta 2004 + kevadest, ei
ole vdimalik sama liitumisreeglit rakendada, et liita fraasi paremasse otsa viljend
hilissiigiseni (st viia 1dbi liitmine (aasta 2004 + kevadest) + hilissiigiseni). Sellised
liitmised hoitakse dra, kuna ajavahemike moodustamine on siisteemi t00s eraldiseisev

alametapp.

Ajavahemike moodustamine tugineb liitumisreeglite rakendamise tulemustele ning toimib
jargnevate heuristikute alusel:

a) Kaks korvutipaiknevat ajaviljendikandidaati liidetakse ajavahemikuks, kui
esimeses kandidaadis on seestlitlevas kdidndes sdna (nt ee/mise aasta detsembrist)
ning teises kandidaadis on sdna rajavas kdidndes (nt selle aasta jaanuarini). On ka
lubatud, et sellisel kujul kandidaatide vahel paikneb sona kuni voi sidekriips.

b) Kui ajavéljendikandidaadi viimased sonad moodustavad arvu (kas siis arvsona-
fraasi vOi mingi numbrikombinatsiooni) ning kandidaadile jargneb samuti iiks arv,
sidekriipsu vOi sOnaga kuni eraldatult, moodustatakse ajavahemik. Enne liitmist

kontrollitakse arvude iihildumist: molemad peavad olema kas arvsonafraasid voi

22 Mustritdhiste nimetamisel kasutati infiksit POOL juhul, kui tdhise alla kuuluv fraas vdis liituda nii ajalise
granulaarsuse poolest suurema kui ka véiksema fraasiga; samas kasutati téhises infiksit TATS maérkimaks
fraase, mis enam suurema ajalise granulaarsusega fraasiga liituda ei saanud.
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numbritega edasi antud arvud. Toodud heuristiku jargi moodustatakse vahemik
nditeks tekstitiksustest aastatel 2007 ja kuni 2009.

c) Analoogselt heuristikule b) — kui ajaviljendikandidaadi esimesed sonad moodus-
tavad arvu (kas siis arvsOnafraasi vOi mingi numbrikombinatsiooni) ning sellele
eelneb {iihilduv arv, sidekriipsu vO0i sOnaga kuni eraldatult, moodustatakse aja-

vahemik.

Tehniliselt tdhendab kahe vOi enama ajavidljendikandidaadi liitmine uue ajaviljendi-
kandidaadi moodustamist ning sidumist vastavate sonade ja liidetavate kandidaatidega.
Liitmisel loodavate sidemete jirgi moodustatakse nn kandidaatide puu, milles eristatakse
kolme kandidaatide taset: 1) fraasimustrite poolt eraldatud kandidaadid, 2) liittumisreeglite
jargi fraasiks liidetud kandidaadid ja 3) ajavahemikuks liidetud kandidaadid. Joonis 2 toob
ndite kandidaatide puust, mille juurtipp on ajavahemik-kandidaat ,,Mdodunud aasta

augusti keskpaigast kuni septembri lopuni*.

Ajavahemikuks lidetud
kandidaadid

Liitumisreeglite jargi lidetud
kandidaadid

Fraasimustrite poo
kandidaadid

Moddunud aasta augusti keskpaigast kuni septembri 18puni

Joonis 2. Niide ajaviljendite eraldamisel ja liitmisel moodustatavast ajavéljendi-

kandidaatide puust. Ringid (puu sisetipud) téhistavad ajaviljendikandidaate.

3.5 Ajaviljendite semantika normaliseerimine

3.5.1 Margendusformaat
Kéesolevas to0s kasutatakse ajavéljendite mérgendusformaadina TIMEX2 standardi

alamosa, millesse on teatud kohtades toodud sisse ka modifikatsioonid. Kasutatava maér-
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genduskeele pdhjalik kirjeldus ning erinevused TIMEX?2 standardist on toodud t66 lisas (vt
Lisa 2). Jargnevalt antakse méirgendusformaadist liihitilevaade.

Mairgendusformaadis tuuakse vilja ajaviljendi liik, normaliseeritud kujul semantika ning
semantika modifikatsioonid. Ajaviljendi semantika voimalikke esituskujusid on neli:

1. Kuupdhine esitus. Niide:
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2009-03-04TXX:XX">
4. mdrtsil 2009
</TIMEX>

2. Naédalapohine esitus. Ndide:
Referentsajaks on 12. nédal aastal 2010.
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2010-W13-4TXX:XX">

Jdrgmise nddala neljapdeval

</TIMEX>

3. Ajalise kestvuse esitus. Nédide:
<TIMEX TYPE="DURATION" VALUE="P2Y6M">
kaks ja pool aastat
</TIMEX>

4. Mittekonkreetne mineviku-, oleviku- voi tulevikuviide. Néide:
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="FUTURE REF">
tulevikus

</TIMEX>

Esituskujusid 1 ja 2 kasutatakse ajapunktide, ajavahemike ja ajaliste korduvuste semantika
edasi andmisel. Esituskuju 3 annab edasi ajalise kestvuse ning esituskujul 4 viljendatud
semantika loetakse kokkuleppeliselt ajapunkti alla kuuluvaks (kuigi potentsiaalselt vdib
olla tegu ka viitega nt ajavahemikule minevikus, olevikus vdi tulevikus).
Ajaviljendi semantika esitamisel tuuakse vilja (avatakse) vaid need ajalised granulaar-
sused, mille kohta leidub informatsiooni véljendis endas voi viljendiga seotud
referentsajas. Ulejisinud granulaarsused kaetakse X siimbolitega (esituskujudes 1-2) voi
jéetakse vélja toomata (esituskuju 3).
Semantika esituse tdpsustamiseks kasutatakse kahte viisi:

* Ajapunkti alamosa tdpsustamine (algus-, kesk- voi 10puosa, esimene voi teine pool)

Naiteks
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2009-03-XXTXX:XX" MOD=“START"“>
2009. a mdrtsi alguses

</TIMEX>
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* Umbméérasuse véljatoomine

Niiteks
<TIMEX TYPE="DURATION" VALUE="P3Y" MOD=“APPROX“>
umbes kolm aastat

</TIMEX>
Kokkuleppeliselt kasutatakse umbmaéidrasuse tdhist Mop="apPprOx™ ka vidikseima avatud
granulaarsuse ,,varieerumise® tihistamiseks. Jargnevas ndites mirgib umbmaiirasuse téhis
seda, et toodud kalendrikuu véartus voib varieeruda.

Referentsajaks on 2009-12-20
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2010-02-XXTXX:XX" MOD=“APPROX“>
Paari kuu pdrast

</TIMEX>

3.5.2 Ajavaljendikandidaadi semantiline osa
Ajaviljendikandidaadi eraldamisel fraasimustri poolt lisatakse kandidaadi kiilge ka selle

semantika kirjeldus. Ajaviljendi semantika esitatakse kui késkude/operatsioonide jada, mis
tuleb véljendi normaliseerimiseks ldbi viia. Neid operatsioone nimetatakse semantika-
reegliteks.

Ajaviljendi semantika leidmisel sorteeritakse viljendiga seotud semantikareeglid ette-
madratud jarjekorda ning viiakse ldbi operatsioonide jdrjestikune rakendamine. Esimene
operatsioon saab sisendiks dokumendi loomise aja (kuupiev ja kellaaeg) ning iga jirgmine
operatsioon saab sisendiks eelmise operatsiooni rakendamise tulemuse. Vaikimisi eelda-
takse, et iga konstrueeritav ajaviljend on ajapunkt-tiiiipi; tiilibi muutmist voimaldavad

spetsiifilised operatsioonid.

3.5.3 Semantikareeglid

Semantikareegel pannakse kokku kahte liiki atribuutidest: a) reegli rakendamiseks sobivaid
kontekstitingimusi tépsustavad atribuudid ning b) reegli sisu (s.o0 kdsku) kirjeldavad
atribuudid. Semantikareegli konteksti tipsustamist kirjeldatakse jaotistes 3.5.4 ning 3.5.6,
kdesolevas jaotises vaadeldakse semantikareegli sisu kirjeldamist.
Semantikareegli sisu kirjeldavad jédrgmised atribuudid:

¢ priority - méiérab operatsiooni rakendamise jarjekorra;

¢ op - annab edasi operatsiooni nime;

¢ semField - tipsustab, millisel ajalisel granulaarsusel operatsioon rakendub;
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¢ semvalue - nditab, kuidas operatsioon rakendub (nt milline peab olema granulaar-
suse uus vaartus);

& semLabel - kasutatakse semvalue asemel, kui madratav vaartus on kalendriviline
(nt vaartus sp (spring) tdhistamas aastaaega ,.kevad*);

¢ direction - operatsioonispetsiifiline atribuut.

Niide 12 toob iihe semantikareegli XML-kirjelduse. Toodud operatsiooni sET nimetatakse
omistamisoperatsiooniks ning selle sisuks on kalendrivilja semField iilekirjutamine
vadrtusega semvalue.

Niide 12. Semantikareegel, mis muudab aastaarvu véartuseks 2007.

<SemReegel priority=“1"“ op=“SET" semField=“YEAR"“ semValue=“2007" />
Lisaks omistamisoperatsioonile kasutatakse kalendriaritmeetika teostamisel veel liitmis- ja
lahutamisoperatsioone (ADD ja SUBTRACT) ning erinevaid otsimisoperatsioone (SEEK,

SEEK_IN ja BALDWIN WINDOW).

Liitmisoperatsioon App suurendab kalendrivdlja semField véirtust semvalue VvOrra,
lahutamisoperatsioon sUBTRACT vidhendab kalendrivdlja semField védrtust semvalue
vorra. Kui konstrueerimisel on ajapunkt-tiitipi ajaviljend, voivad toodud operatsioonide
rakendumisel muutuda ka teised kalendrivdljad, vastavalt sellele, kuidas on kalendris
Hliigutud® (nditeks, kui sisendkuupédevaks on 2010-03-28, annab kalendrivilja pdev 4 vorra

suurendav operatsioon tulemuseks kuupdeva 2010-04-01).

Otsimisoperatsioone kasutatakse juhtudel, kui on tarvis leida referentsajale ldhim kindlate
omadustega ajapunkt. Operatsioonid SEEK ja SEEK IN nduavad tdiendava argumendina
otsimissuunda direction (-1 minevik, +1 tulevik) ning leiavad antud suunast referents-
ajale 1dhima ajapunkti, milles kalendrivélja semField véadrtuseks on semvalue. Erinevus
kahe operatsiooni vahel on jdrgmine: operatsioon seex vilistab referentsaja l&hima aja-
punkti kandidaatide seast, samas operatsioon SEEK IN lubab ka referentsaega kandi-
daadiks.

Operatsiooni sk vOib kasutada nditeks ajavdljendi eelseisval kolmapdeval semantika
leidmiseks. Kuna eelseisev kolmapdev voib olla nii selle nddala kolmapdev kui ka

Jjdrgmise nddala kolmapdev (soltuvalt sellest, millisele nddalapdevale viitab referentsaeg),
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ei saa selle véljendi semantikat ainuiiksi ADD ja SET operatsioonidega edasi anda, vaid
tuleb leida referentsajale 1ahim ko/mapdev tulevikust.

Operatsiooni SEEK_IN vOib kasutada iiksikult esineva nddalapieva (nt neljapdeval) seman-
tika leidmiseks. Kuna ajaviljend ei sisalda suunda tépsustavat eestdiendit (nt jdirgmisel,
eelmisel), tuleb kdigepealt kindlaks méirata otsimissuund. Uheks vdimaluseks suuna
madramisel on ldhtuda ajaviljendile (lause piires) ldhima verbi® grammatilisest ajast: seda
tehakse, médrates operatsiooni argumendiks direction=“VERBI AEG®. Kui ldhim
verbivorm kuulub ajakategooriate lihtminevik, tdisminevik, enneminevik voi tildminevik
alla, vdi on tegu kesksdna minevikuvormiga, valitakse otsimissuunaks -1; verbi
olevikuvormi puhul on otsimissuunaks +1. Kui lause piiridest sobivat verbikandidaati ei

leita, rakendub operatsioon tavalise SET operatsioonina.

Alternatiivne vdimalus tiksikult esineva nédalapédeva (aga ka kuu, aastaaja vms ilma suun-
da tipsustava eestdiendita ajavéljendi) lahendamiseks on operatsiooni BALDWIN WINDOW?*
kasutamine. Operatsiooni rakendamisel moodustatakse ainult unikaalseid kalendrivilja
semField vadrtuseid sisaldav ajaaken, mille keskpunktiks on referentsaeg. Kui akna sees
leidub ajapunkt, milles kalendrivélja semField véddrtuseks on semvalue, valitakse see
lahenduseks. Naiteks, kui referentsaeg viitab kuupdevale 2010-03-28 (piihapdev) ning
otsitakse lahendit ajaviljendile feisipdeval, moodustatakse 7 unikaalse nddalapdeva aken

jargmiselt

ning valitakse lahendiks akna sisse jadv teisipdev (2010-03-30). Problemaatilisemad on
juhud, mil terviklik kalendriring sisaldab paaris arvu litkmeid: sellisel juhul jddb iiks
voimalik védrtus aknast védlja. Niiteks, kui referentsajaks on 2009-10-16 ning otsitakse

lahendit ajaviljendile aprillis, saab moodustada 11 unikaalse kuu akna jérgmiselt:

05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 O3

23 Kaugust ldhima verbini mdddetakse sonades. Kui leitakse kaks vordsel kaugusel olevat verbikandidaati
(ajaviljendile eelnev ja jargnev verb), valitakse ajaviljendile eclnev verb.

24 Jargnevalt kirjeldatavat strateegiat kasutas selle t66 autorile teadaolevalt esimest korda J. A. Baldwin t66s
[11]. ,,Baldwini aknaks® on strateegiat nimetatud hiljem t66s [19].
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Kuna kuud 2009-04 ja 2010-04 on vordsel kaugusel referentsaja kuust 2010-10, jddvad
need aknast vdlja. Aknast viljajadvate vaartuste korral muutub BALDWIN wINDOW tavali-

seks sET operatsiooniks. Eeltoodud niite puhul saadakse SET operatsiooni rakendamisena

tulemuseks 2009-04.

Ulejiianud operatsioonid kas suunavad arvutuste kiiku (nt kiisk aNCHOR TIMEX vdtab uueks
referentsajaks tekstis eelneva vai jargneva ajavéljendi lahenduse) voi muudavad iilejdédnud
TIMEX-atribuutide véértuseid (nt AssioN TypPE muudab ajaviljendi tiilipi ning SET MOD
omistab TIMEX-atribuudile mMop mingi véirtuse). Lisa 3 toob operatsioonide tédieliku

loendi koos tdpsema kirjeldusega.

3.5.4 Semantilise osa lisamine ajavéljendikandidaadi kiilge

Ajaviljendikandidaadi kiilge kinnitatav semantiline osa (semantikareeglite jada) voib tulla
kahest kohast: sonaklasside elementide kiiljest ja tuvastamisreeglite alt. Semantikareeglid
voivad olla defineeritud selliselt, et need sisaldavad liinkasid ning tdieliku semantikareegli
saamiseks tuleb tihendada sdnaklassi all paiknev osa tuvastamisreegli all paikneva osaga.

Néide 13 toob sonaklasside AASTA LOENDA VAIKE A ja YHIK 2 definitsioonid, milles
elemente on tdiendatud semantilise osaga (vrd Néide 7, kus on toodud ainult ajavéljendite
eraldamist kontrolliv osa). Voib tdheldada, et elementidega seotud semantikareeglid ei ole
taielikud: koikidest elementidest on puudu op ja priority atribuudid, klassi
ARV _LOENDA VAIKE A elementidel puuduvad semrield atribuudid ning klassi YHIK 2
elementidel semvalue atribuudid. Atribuudi semvalue véadrtus REF:1 tdhistab seda, et
tegelik véirtus parsitakse sOnamalliga sobitunud sonast (tdpsemalt: regulaaravaldise
esimesest sulgudega timbritsetud alamosast) voi arvsdnafraasist (tdisarvuline vdi murd-

arvuline vairtus).

Niéide 13. Sonaklasside ARV LOENDA VAIKE A ja YHIK 2 XML-definitsioonid

koos semantilise osaga.

<SonaKlass nimi="ARV LOENDA VAIKE A">

<Element tyyp="reg"
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<Element

</SonaKlass>

vaartus="([0-5]2[0-9]2[0-9])...%"
semValue="REF:1" />
tyyp="arvSona"
arvuPiirang="0-599"
arvuLiik=" N | F "

semValue="REF:1" />

<SonaKlass nimi="YHIK 2">

<Element

<Element

<Element

<Element

<Element

<Element

</SonaKlass>

tyyp="algv" wvaartus="tund|h"
semField="HOUR OF HALF DAY" />
tyyp="algv" vaartus="minut|min"
semField="MINUTE" />
tyyp="algv" vaartus="ooOpdev|paev"
semField="DAY OF MONTH" />
tyyp="algv" vaartus="nadal"
semField="WEEK OF YEAR" />
tyyp="algv" vaartus="kuu"
semField="MONTH" />

tyyp="algv" vaartus="aastala"

semField="YEAR" />

Néide 14 toob tuvastamisreegli, kus kasutatakse sonaklasse

ARV_LOENDA VAIKE A,

YHIK 2 (Néide 13),aEGA ja TaGaSI EEST TAGUNE (Ndide 7). Tuvastamisreegli all olevad

semantikareeglid (semreegel-elemendid) tdidavad puuduolevad liingad sOnaklasside all

olevates semantikareeglites, tdpsustades operatsioonikirjeldustest puuduvad vairtused.

Atribuut seotudMustriosa

kirjeldab ndudeid fraasimustri poolt eraldatud fraasile

(millised sdnamallid peavad olema voi ei tohi olla rahuldatud) ning iihtlasi mééirab ka

sonaklassi, mille semantilist osa tdiendatakse (sulgudega timbritsetud sonaklass).

Niide 14. Uhe tuvastamisreegli XML-definitsioon.

<Reegel>

<Muster>

ARV_LOENDA VAIKE A? YHIK 2 AEGA? TAGASI EEST TAGUNE

</Muster>

25 Lithendatud, taispikkuses vairtus on:
([0-5]2[0-9]2[0-9])-2(n)?(da)?(t]ssellelks|tals|l|nilgalst|lt|na)?
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<MustriTahis seotudMustriosa="1"
tahised="TAGASI EEST AP,VOTAB KVANT EESLIITE" />

<SemReegel priority="1"

seotudMustriosa="ARV_LOENDA VAIKE A (YHIK 2)"

op="SUBTRACT" semValue="REF VAL:ARV_ LOENDA VAIKE A" />
<SemReegel priority="1"

seotudMustriosa=""0 (YHIK 2)"

op="SUBTRACT" semValue="1" />

</Reegel>

Modlemad toodud semantikareeglid (Ndide 14) tdiendavad sonaklassi YHIK 2 all olevat
semantilist osa, lisades puuduolevad atribuudid priority, semvalue ja op. Esimene
semantikareegel noduab, et mustriga sobitunud fraasil leiduks  sOnaklassi
ARV_LOENDA VAIKE A rahuldav alamosa, ning votab semvalue védrtuseks sonaklassi
ARV _LOENDA VAIKE A rahuldatud elemendi vastava atribuudi (semvalue) véirtuse (nt, kui
sonaklassis ARV LOENDA VAIKE A on rahuldatud regulaaravaldisega element, voetakse
vadrtus regulaaravaldise esimeste sulgudega sobitunud osast).

Teine semantikareegel nduab, et leitud fraasist oleks puudu esimest sonamalli rahuldav
sona (st ~0 tdhistab sOnaklassi Arv LOENDA VAIKE A puudumist). Seega on kaks
tuvastamisreegli all toodud semantikareeglit teineteist vélistavad: esimene kirjeldab
ajaviljendeid, kus on tipsustatud lahutatav ajakvantiteet (kiimne aasta eest, 11 kuud tagasi
jms), ning teine kirjeldab ajavéljendeid, kus kvantiteeti pole madratud, seega eeldatakse, et
lahutada tuleb {iks ajatihik (nt védljendid aasta tagasi, odpdeva eest, aga ka nddalaid

tagasi).

3.5.5 Semantilise osa morfoloogiline filtreerimine
Kuna fraasimustrid sisaldavad tildistavaid fraasikirjeldusi, on moningatel juhtudel pirast

fraasi leidmist tarvilik 1dbi viia tdiendav filtreerimine, et semantiline osa saaks seotud
ainult kindlaid tunnuseid kandva fraasiga. Selleks on loodud siisteemi kaks vodimalust:
1) tuvastamisreegli all voib defineerida filtrid, mis lubavad ainult teatud morfoloogiliste
tunnustega fraaside kiilge semantikareeglite sidumist, ning 2) semantikareegli kirjelduses
saab nouda, et operatsiooni rakendamiseks peavad olema rahuldatud tdiendavad
kontekstitingimused (nt ajaviljendite liitmisel v3i ankurdamisel on saadud mingid kindlad
tulemused). Selles jaotises antakse iilevaade morfoloogiliste filtrite kasutamisest, jargnevas

jaotises kisitletakse tdiendavate kontekstitingimuste madramist.
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Néide 15 tdiendab eelmises jaotises toodud tuvastamisreeglit (Ndide 14), lisades
morfoloogilise filtriga tOkestatud ,,umbmadrasuse* semantika. Reegli alla kuuluv element
Filter nduab, et fraasimustri teist liiget (vHIK 2) rahuldav sona oleks mitmuses (p1). Kui
filtri tingimus on rahuldatud, seotakse ajaviljendikandidaadiga kaks tdiendavat semantika-
reeglit, mis annavad kokkuleppeliselt edasi umbmairaste véljendite nagu aastaid tagasi,
nddalate eest jms semantika.

Niide 15. Tuvastamisreegli (Ndide 14) definitsioon tdiendatud kujul.
<Reegel>
<Muster>
ARV_LOENDA VAIKE A? YHIK 2 AEGA? TAGASI EEST TAGUNE
</Muster>
<MustriTahis seotudMustriosa="1"
tahised="TAGASI EEST AP,VOTAB KVANT EESLIITE" />
<SemReegel priority="1"
seotudMustriosa="ARV LOENDA VAIKE A (YHIK 2)"
Op="SUBTRACT" semValue="REF VAL:ARV LOENDA VAIKE A" />
<SemReegel priority="1" seotudMustriosa=""0 (YHIK 2)"
op="SUBTRACT" semValue="1" />
<Filter morfTunnused="_{pl} ">
<SemReegel priority="2"
seotudMustriosa=""0 (YHIK 2)"
op="SUBTRACT" semValue="1" />
<SemReegel priority="3"
seotudMustriosa="3"
op="SET MOD" semValue="APPROX" />
</Filter>
</Reegel>

Uks morfoloogiliste tunnuste grupp (loogeliste sulgude vahel) vdib sisaldada ka mitut
ndutud tunnust: sellisel juhul eraldatakse tunnused iiksteisest komaga.

Lisaks ainsuse ja mitmuse eristamisele on filtrit rakendatud ka kéénete eristamisel (néiteks
kellaaeg-véljenditest eraldatakse iihe fraasimustriga véljendid kolmeteist minuti pdrast
kolm ja kolmteist minutit pdrast kolme ning nende semantika eristamisel kasutatakse

filtreerimist) ja sonaliikide eristamisel (pohiarvsona ja jargarvsona eristamine).

3.5.6 Semantikareeglite taiendavad kontekstitingimused
Semantikareegli tdiendavad kontekstitingimused voimaldavad piirata reegli rakendamist

vastavalt sellele, millised on ajavéljendite liitmise vdi ankurdamise tulemused.
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Kontekstitingimuste arvestamine on vajalik nditeks néddalapdevade semantika lahen-
damisel. Kui nddalapdev-ajaviljend esineb lauses iiksikuna (nt esmaspdeval), saab seman-
tika lahendamisel rakendada {iht operatsioonidest SEEK_IN vO1 BALDWIN wIiNDow. Kui aga
ajaviljendikandidaat on fraasiks liidetud nddalat miirava kandidaadiga (nt jdrgmise
nddala + esmaspdeval), tuleb arvestada, et kandidaadi jdrgmise nddala lahendamisel
pannakse Oige nddal juba paika ning seega annab viljendile esmaspdeval korrektse
lahenduse ainult SET operatsiooni rakendamine.
Tdiendavad kontekstitingimused antakse edasi elemendi SemrReegel atribuudis
seotudKontekst, mille sisuks on kontekstikitsenduste jada, eraldatud “&* markide abil.
Semantikareegel leiab rakendamist ainult juhul, kui sellele pole seatud iihtegi
kontekstitingimust voi kui kdik kontekstitingimused on rahuldatud. Kasutada voib jargmisi
tingimusi:
¢ KORVALFRAASI GRAN: gran;, grany, ..., gran,
Nouab, et ajaviljendikandidaadiga (fraasiks voi vahemikuks) liidetud kandi-
daadil (nn korvalkandidaadil) oleks vdhemalt iiks loetletud granulaarsustest
gran;, ..., gran, Kui ajaviljendikandidaadil on mitu kdrvalkandidaati,
kontrollitakse neid koiki. Korvalkandidaat loetakse granulaarsust gran;
(1<=i<=n) omavaks, kui sellel leidub granulaarsust gran; muutev semantika-
reegel. Granulaarsuse ees vOib kasutata mirki ~ eituse tdhistamiseks: sellisel
juhul iihtegi eitusega granulaarsust korvalpaikneval kandidaadil olla ei tohi.
& KORVALFRAAS PUUDUB
Nouab, et ajaviljendikandidaat ei oleks iihegi teise kandidaadiga fraasiks

liidetud. Vahemikuks liitmised on lubatud.

¢ ANKURDAMINE LABIVIIDUD
Nouab, et eelnevalt oleks rakendatud ankurdamist teostavat semantikareeglit
ANCHOR TIMEX ning saadud positiivne tulemus (st, ankurdatud on sellise aja-
viljendi kiilge, millele semantika on lahendamine on dnnestunud).

¢ NUM VAHEM OTSPUNKT JARGNEB
Nouab, et ajaviljendikandidaat oleks tihendatud vahemikuks jérgneva numbri-
kombinatsiooni v0i arvsdnafraasiga (st, rakendatud alampeatiikis 3.4.6 toodud
ajavahemiku loomise heuristikut b) ). Kui tingimus on tdidetud, kasutatakse

semantikareeglit iihtlasi vahemiku 10pp-punkti semantika lahendamisel.
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¢ NUM VAHEM OTSPUNKT EELNEB
Nouab, et ajaviljendikandidaat oleks iihendatud vahemikuks eelneva
numbrikombinatsiooni vOi arvsOnafraasiga (st, rakendatud alampeatiikis 3.4.6
toodud ajavahemiku loomise heuristikut ¢) ). Kui tingimus on tdidetud, loetakse
semantikareegel iihtlasi vahemiku alguspunkti semantika lahenduseks.

Toodud kitsendustingimusi KORVALFRAASI GRAN, KORVALFRAAS PUUDUB ja ANKURDA-

MINE LABIVIIDUD saab ka eitada, pannes nende ette mérgi *.

3.5.7 Semantika lahendamine
Ajaviljendikandidaatide semantika lahendamine kogu sisendtekstil sooritatakse nelja etapi

kaigus:

1) Ankurdamise etapp.

2) Esimene semantikareeglite rakendamise etapp: lahendatakse ankurdamist mitte-

vajavad kandidaadid.
3) Teine semantikareeglite rakendamise etapp: lahendatakse ankurdamist vajavad
kandidaadid.

4) Granulaarsuste jagamise ja avamise etapp.
Jargnevalt kirjeldatakse neid etappe detailsemalt.
1) Ankurdamise etapis seotakse iga ajaviljendikandidaadiga 1&hima verbi grammatiline aeg
ning kui kandidaat nduab ankurdamist mone teise ajaviljendi kiilge, leitakse sobiv ankur-
kandidaat ning luuakse kahe kandidaadi vahele semantika iilevotmist lubav link.
Kui kandidaadi kiiljes olev semantikareegel vajab rakendumiseks verbi grammatilist acga
(st omab atribuuti direction="VERBI AEG"“), leitakse lause piiridest kandidaadile 1dhim
verb, millele on eeltodtluse kdigus edukalt midratud grammatiline aeg, ning vietakse sealt
operatsiooni rakendamise suund (vastavalt peatiikis 3.5.3 kirjeldatud loogikale). Verbi
otsimist piirab tdiendav heuristik: 1dhima verbi otsingul ei ole lubatud modduda
jutumirkidest. See peaks tagama, et tsiteeringu sees kasutatavad ajaviljendid seotakse
ainult tsiteeringu sees kasutatud verbidega.
Kui kandidaadi kiiljes on ankurdamisoperatsioon ANCHOR TIMEX, otsitakse atribuudis
direction maddratud suunalt (tekstis kandidaadile eelnemas voi jirgnemas) kandidaat, mis
rahuldab ankurdamise tingimusi. Otsimisele on kehtestatud heuristiline piirang: kandi-

daadist ei minda kaugemale kui 100 sona.
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2) Esimeses semantikareeglite rakendamise etapis lahendatakse teise ajaviljendi kiilge
ankurdamist mittevajavad kandidaadid. Kandidaatide lahendamisel 1dhtutakse ajavéljendite
liitmisel moodustatud kandidaatide puust (vt nt Joonis 2): kui kandidaat kuulub
kandidaatide puusse, leitakse koigepealt puu juurtipp (fraas voi ajavahemik) ning seejérel
lahendatakse puusse kuuluvad kandidaadid 16ppjérjestuses puud ldbides. Kui kandidaatide
puus leidub vidhemalt liks ankurdamist vajav kandidaat, jdetakse kogu puu esimesel
semantikareeglite rakendamise etapil lahendamata.

Fraas-tasemel kandidaadi alamkandidaatide lahendamisel saab esimene alamkandidaat
sisendiks dokumendi loomise kuupédeva ning iga jirgmine alamkandidaat saab sisendiks
eelmise kandidaadi lahenduse. Eesmairgiga viltida kalendrivélistele kuupdevadele (nt
2010-02-31) sattumist, jarjestatakse alamkandidaadid iimber selliselt, et kalendrivéljade
muutmisel liigutakse suuremate granulaarsuste poolt vidiksemate poole. Juhtudel, kui
selline jdrjestamine ei ole vdimalik (nt kandidaadid sisaldavad kattuvaid granulaarsusi),
jaab lahendamise jarjekorraks siiski kandidaatide esinemisjérjekord tekstis ning seda tuleb
ka reeglite koostamisel arvestada.

Kalendrivilju muutvate semantikareeglite rakendamisel leiab eraldi késitlust kellaaegade ja
pievaosade vaheline seos. Kui kellaaja tundi muutvas semantikareeglis ei tdpsustata, kas
on tegu enneldunase voi parastldunase ajaga (nt, kas ,, kell 5 “ mérgib hommikust voi Shtust
aega), ent kellaaeg-fraasiga on fraas-tasemel liidetud paevaosa-fraas (nt ,, varahommikul ),

arvestatakse pdevaosa-fraasis olevat lisainformatsiooni kellaaja tépsel véljatoomisel.

Joonisel 3 tuuakse nédide ajaviljendikandidaadi ,, méodunud aasta augusti keskpaigast kuni
septembri lopuni““ lahendamise tulemusest esimeses semantikareeglite rakendamise etapis.
Joonisel tuuakse vilja ajavidljendikandidaatide puu ning sammude jérjekord lahendamisel.
Igal sammult tuuakse vilja kas kandidaadile etteantud referentsaeg voi lahendamise
tulemus (kandidaadi kiilge kinnitatav lahendus). Kuna vahemiku modlema otspunkti
lahendamisel voetakse aluseks juurtipule etteantud referentsaeg (joonisel punkti 1
referentsaeg), on kandidaatide puu ldbimisel saavutatud tulemus (punkti 11 tulemus)
puudulik: on tdendolisem, et vahemiku teise otspunkti all moeldakse kuud 2009-09, mitte

kuud 2010-09. Antud viga parandatakse granulaarsuste jagamise etapis.
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_ . . 1) referentsaeg: 11) 2009-08-XX MID
Ajavahemitu ks lidefud 2010-03-20 novy
kandidaadid - _ 2010-09-XX END

Liitumisreeglite
Jargi lidetud
kandidaadid

0)2010-09-xX ,END

2) referentsaeg;. —~2— __— G ) 2009-08-XX MID 7) referentsaeq’
2010-03-20 J010-03-20

Fraasimustrite poolt

eraldatud

kandidaadid

............................ O E——— el g
3)2009-XX-XX 4)2009-08-X X 5)2009-08-XX MID 8)2010-09-XX  9)2010-09-XX END
/ \ | | | |

MB&dunud zasta augusti keskpaigast kuni septembri 1&puni

Joonis 3. Néide esimese semantikareeglite rakendamise etapi tulemusest ajavéljendi
,,moodunud aasta augusti keskpaigast kuni septembri lopuni “ kandidaatidepuus.

Ringid (puu tipud) tihistavad ajaviljendikandidaate.

3) Teises semantikareeglite rakendamise etapis lahendatakse eelmises etapis lahendamata
jaanud (st ankurdatud) kandidaadid ning nendega samasse puusse kuuluvad kandidaadid.
Lahendamise loogika on analoogne etapis 2) kasutatud loogikale: puu ldbitakse
10ppjérjestuses liikudes. Fraas-tasemel kandidaadi alamate timberjdrjestamisel pdoratakse
taiendavat tdhelepanu ankurdatud kandidaatidele: luuakse selline jarjekord, et ankurdatud
alamkandidaat leiab lahendamist kodige esimesena ning iilejddnud alamkandidaatide

lahendused toetuvad ankurdatud kandidaadi lahendusele.

4) Semantikareeglite rakendamise etapile jirgneb granulaarsuste jagamise ja avamise
etapp.

Granulaarsuste jagamine toimub ainult ajavahemikuks liidetud kandidaatide vahel ning
ndeb ette puuduvate granulaarsuste kandmist {ihelt vahemiku otspunktilt teisele.
Kéesolevas siisteemis toimub see heuristilise eeskirja alusel: iilekanne tehakse ainult
ajavahemiku esimeselt otspunktilt teisele ning iile kantakse granulaarsused, mis on
suuremad teise otspunkti suurimast muudetud granulaarsusest. Ndiiteks, joonisel 3
kujutatud lahenduses on teise otspunkti suurimaks muudetud granulaarsuseks kuu-
granulaarsus, seega kantakse esimeselt otspunktilt iile aasta-granulaarsuse véértus (2009).

Toodud heuristik ei paku korrektset lahendust sugugi koigile voimalikele vahemikele ning
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siisteemi edasisel arendamisel tuleb leida todkindlam viis granulaarsuste jagamiseks
otspunktide vahel.

Granulaarsuste avamine on tarvilik seetdttu, et silisteemis hoitakse lahus semantika-
reeglitega muudetav kalendripunkt ning semantika 10plik esituskuju. Ajapunktide ja aja-
vahemike otspunktide semantika esituskujuks on vaikimisi XxXx-xX-XxTxx:xxX. Kui
normaliseerimisel rakendatav semantikareegel muudab mingit kalendrivélja, avatakse
esituskujus ainult muudetud kalendrivili. Naiteks, kui referentsajaks on 2010-04-01 ning

rakendatakse operatsiooni

<SemReegel op=“SET"“ semField=“MONTH"“ semValue=“5% />
saadakse uueks esituskujuks xxxx-05-xxTxx:xx. Granulaarsuste avamisel tuuakse néhta-
vale ka kdik muudetud granulaarsusest suuremad granulaarsused, vottes nende véartused
arvutamisel aluseks olnud kalendripunktist (referentsajast). Eelneva néite puhul saadakse

normaliseerimiskujuks pérast granulaarsuste avamist 2010-05-XXTXX : XX.

Granulaarsuste avamise etapiga jOuab ajaviljendite semantika lahendamine 1dpuni.
Jareltootluse etapis tuuakse leitud ajaviljendikandidaatidest vélja ainult need, mille
semantika lahendamisel on edukalt lahenduseni joutud. Kui ajavéljendikandidaat kuulub

kandidaatide puusse, tuuakse vilja ainult puu juurtipu lahendus.
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4 Testimine ja tulemuste analiitis

Kéesolevas peatiikis anname iilevaate loodud siisteemi testimisest ning analiilisime
probleeme, mis antud ldhenemisega kaasnesid. Siisteemi arendamisel ja testimisel
keskenduti eelkdige ajaviljendite tuvastamisele ajakirjandustekstides, kuna ka suur osa
senisest teiste keelte jaoks tehtud uurimustdost kasutab testimisel just ajakirjandus-
korpuseid. Kuna ajaviljendite kasutus teistes tekstiliikides (nt ilukirjanduses) voib oluliselt
erineda kasutusest ajakirjandusvaldkonnas, ei ole oodata, et siin moddetud tulemused
kanduksid edasi teistesse valdkondadesse.

Jargmises alampeatiikis tutvustame eksperimente, mille kdigus vorreldi erinevaid heuristi-
kuid moningate spetsiifiliste ajaviljendite semantika lahendamisel. Seejirel kirjeldame
testitava siisteemi konfiguratsiooni. Alampeatiikis 4.3 anname {ilevaate siisteemi arenda-
misel kasutatud korpusest, hindame siisteemi t66d sellel korpusel ning vordleme saadud
tulemusi vana siisteemi tulemustega. Stisteemi to0st adekvaatsema pildi saamiseks mérgen-
dame uue korpuse ning alampeatiikis 4.4 hindame siisteemi t66d tundmatul tekstil. Alam-
peatiikis 4.5 vaatleme olulisemaid probleeme, mis silisteemi t60s ette tulid ning pakume
voimalikke lahendusi. Alampeatiikis 4.6 vaatleme vdimalusi siisteemi edasisel arendamisel

ning peatiikis 4.7 késitleme siisteemi kasutusvdimalusi.

4.1 Eksperimendid spetsiifiliste ajaviljendite semantika
lahendamisel

Uksikult esineva nidalapievanime, kuupdeva voi kuu®® semantika lahendamisel on vdima-
lik kasutada erinevaid heuristikuid (nt kdesolevas t66s implementeeritud heuristikuid seT,
SEEK, SEEK IN ja BALDWIN WINDOW).

Nédalapdev-ajaviljendite lahendamise heuristikute kohta on teistes keeltes teada ka
moningad eksperimentaalsed tulemused. J. A. Baldwin katsetas antud ajaviljendite lahen-
damist inglise- ja prantsusekeelsetel ajakirjanduskorpustel [11] ning leidis, et 96,20%
prantsusekeelsetest ning 96,97% inglisekeelsetest nddalapdev-ajaviljenditest jddvad

7-pdeva akna sisse (kdesoleva t60 heuristik BALDWIN winpow). P.Mazur ja R.Dale vord-

26 Laiemas plaanis mdeldakse siin ajavéljendeid, mille puhul ei saa ainuiiksi ajavéljendifraasi pShjal tiheselt
otsustada, millisele nddalapéevale, kuule voi kuupédevale viljend viitab. Siia alla loetakse nii {ihest sonast
koosnevad véljendid (nt teisipdeval, mdrtsis), kui ka vdiksemaid granulaarsusi sisaldavad liitvdljendid (nt
teisipdeva / 20. jaanuari hommikul kell 10). Tépsustava eestdiendiga ajaviljendid (nt jdrgmisel reedel) voi
suuremaid granulaarsusi sisaldavad liitviljendid (nt méodunud aasta 31. mdrtsil) arvatakse siit vélja.
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lesid erinevaid heuristikuid t66s [19] ning modtsid Baldwini akna korrektsuseks 94,28% ja
verbi grammatilisele ajale toetuva heuristiku®” korrektsuseks 92,64%. Kombineerides kahte
eeltoodud heuristikut, 16id autorid ka algoritmi, mis lahendas néddalapdev-viljendite
semantika 95,91% korrektsusega.

Hindamaks kéesolevas silisteemis implementeeritud heuristikute efektiivsust eestikeelsete
nadalapdev-, kuupdev- ja kuu-ajaviljendite lahendamisel, loodi ajakirjandustekstidest
koosnev testkorpus. Korpus moodustati 6-8 paeva pikkuste perioodide tervikviljaannetest:
tekstides tuvastati automaatselt vastavad ajaviéljendid ning parandati késitsi automaatsel

tuvastamisel tehtud vead. Tabel 1 toob loodud korpuse tipsema kirjelduse.

Tabel 1. Nidalapédev-, kuupédev- ja kuu-ajavéljendite semantika lahendamise heuristikute

katsetamiseks loodud korpus.

Eesti Pdevaleht Postimees SL Ohtuleht Kokku
ajaviljen-
deid
nddalapéev- Periood: Periood: Periood:
ajaviljendid 2007-02-07(K)— 2000-05-22(E)— 2004-09-06(E)—
2007-02-14(K) 2000-05-27(L) 2004-09-11(L)
122 ajaviljendit 92 ajaviljendit 112 ajaviljendit 326
kuupidev- Periood: Periood: Periood:
ajaviljendid 2007-01-08(E)— 2000-07-03(E)— 2004-09-20(E)—
2007-01-14(P) 2000-07-08(L) 2004-09-25(L)
136 ajaviljendit 111 ajaviljendit 96 ajaviljendit 343
kuu- Periood: Periood: Periood:
ajaviljendid 2006-12-11(E)— 2000-03-13(E)— 2004-10-18(E)—
2006-12-17(P) 2000-03-18(L) 2004-10-23(L)
123 ajaviljendit 86 ajaviljendit 57 ajaviljendit 266

Tabelis 1 kirjeldatud korpused on vdetud Eesti keele koondkorpusest.® Automaatselt
tuvastatud ajavéljendite seast jédeti vélja vale-eraldused, ajavahemike koosseisu kuuluvad
ajavéljendid ning iildises tidhenduses kasutatud ajavéljendid. Lisa 5 (materjalide CD)
sisaldab loodud testkorpust.
Loodud korpuste peal katsetati jairgmisi semantika lahendamise mudeleid:

¢ mudel 0 ehk nn baasmudel. Ajaviljendite lahendamiseks kasutati operatsiooni

SEEK_IN vaikimisi mddratud suunaga -1 (minevik) — st, koikide ajavéljendite

27 Tépsemalt, siisteemis TempEx kasutatud heuristik: kirjeldatud alampeatiikis 2.1.1 kui heuristik ¢).
28 vt http://www.cl.ut.ee/korpused/segakorpus/ (viimati vaadatud 20.04.2010)
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semantika lahendust otsiti l&himinevikust (I&him referentsajale eelnev nddalapdev
voi kuu) voi olevikust (lahenduseks vais olla ka referentsaja nddalapdev voi kuu).

¢ mudel 1. Ajaviljendite lahendamiseks kasutati operatsiooni seT. Sisuliselt tdhendas
see, et lahenduseks valiti nddalapdev, mis jii referentsajaga samasse néddalasse, voi
kuu, mis jéi referentsajaga samasse aastasse.

¢ mudel 1.1. Ajaviljendite lahendamiseks kasutati operatsiooni SEEk IN, milles
ajaviljendi otsimise suund otsustati ajavidljendile l&hima verbi grammatilise aja
pohjal. Kui lause piiridest verbi ei leitud, lahendati semantika tavalise SET
operatsiooniga (vt mudel 1).

¢ mudel 1.2. Ajaviljendite lahendamiseks kasutati operatsiooni BALDWIN WINDOW, St
nidalapdeva otsiti referentsaja kuupédeva limbritseva 7-pédeva akna seest ning kuud
otsiti referentsaja kuud timbritseva 11-kuu akna seest. Kui otsitav kuunimi ei
kuulunud akna 11-kuu hulka, lahendati ajaviljendi semantika tavalise SET operat-
siooniga (vt mudel 1).

Referentsajana kasutati koikides mudelites ajaleheartikli ilmumise kuupideva. Eeltoodud

mudelite rakendamise tulemused toob Tabel 2.

Tabel 2. Erinevate heuristikute tulemused nidalapdev-, kuupdev- ja kuu-ajaviljendite

semantika lahendamisel. Toodud on korrektselt lahendatud ajaviljendite suhtarv ja prot-

sent.
mudel 0 mudel 1 mudel 1.1 mudel 1.2

nidalapdev- 253/326 167/326 294/326 263/326
ajaviljendid (77,6%) (51,2%) (90,2%) (80,7%)
kuupéev- 229/343 294/343 303/343 318/343
ajavaljendid (66,8%) (85,7%) (88,3%) (92,7%)
kuu- 182/266 214/266 248/266 252/266
ajavaljendid (68,4%) (80,5%) (93,2%) (94,7%)

Kéesoleva eksperimendi tingimustes leiti, et erinevalt inglise- ja prantsusekeelsetest
nidalapieva-ajaviljenditest jadb oluliselt vidhem eestikeelseid nédalapédev-viljendeid
referentsaega limbritseva 7-pdeva akna sisse (80,7%) ning nende lahendamisel annab
paremaid tulemusi verbi grammatilisele ajale toetuv heuristik (90,2%). Kuupdev- ja kuu-
ajaviljendite puhul oli protsentuaalne erinevus Baldwini akna ja verbi ajale toetuva

heuristiku vahel viiksem, kuigi mdlema ajavéljendiliigi puhul andis paremaid tulemusi
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Baldwini akna kasutamine. Ilmselt on saadud tulemused siiski korpusespetsiifilised ning

nende pohjal ei ole voimalik suuremaid tildistusi teha.

4.2 Siisteemi konfiguratsioon

Kéesoleva alampeatiikis anname liihililevaate testitava silisteemi konfiguratsioonist.
Siisteemi poolt kasutatavas reeglifailis on defineeritud 97 sdnaklassi, 213 tuvastamisreeglit
ning 37 liitumisreeglit.

Juhindudes eelmises alampeatiikis kirjeldatud eksperimendi tulemustest, kasutatakse
iiksikult esinevate nddalapdev-viljendite semantika lahendamisel verbi grammatilise aja
heuristikut (mudel 1.1) ning iiksikute kuupdev-viljendite ja kuu-viljendite lahendamisel
toetutakse Baldwini akna heuristikule (mudel 1.2).

Valdava osa ajaviljendite lahendamisel kasutatakse referentsajana dokumendi loomise
kuupéeva. Teise ajaviljendi kiilge ankurdamist kasutatakse ainult jirgmistel juhtudel:

o Uksikult vdi koos kellaajaga esinevad pievaosa-viljendid (nt hommikul, 6htul
kell 17) ankurdatakse tekstis eelneva, ldhima pdev-granulaarsusega viljendi
kiilge.

o Uksikult esinevad kellaaeg-ajaviljendid ankurdatakse tekstis eelneva, lihima
pdev- voi tund-granulaarsusega ajavéljendi kiilge.

& Madrsonu varem ja hiljem sisaldavad ajavdljendid (nt kaks pdeva varem)
ankurdatakse tekstis eelneva, 1dhima ajavéljendi kiilge.

¢ Asesdnu sama ja too sisaldavad ajavéljendid (nt samal pdeval, tollel aastal)
ankurdatakse tekstis eelneva, 1dhima ajavéljendi kiilge.

Ankruks valitav ajavidljend peab olema kas ajapunkt, ajavahemik voi ajaline korduvus.

Ajavahemiku puhul valitakse ankruks vahemiku 16pp-punkt.

4.3 Testimine arenduskorpusel
Siisteemi testimiseks loodi spetsiaalne programm, mis vordles kisitsi mérgendatud korpust

automaatselt mirgendatud korpusega, toi1 vélja méirgenduste erinevused ning véiljastas
hinnangu siisteemi toole (saagis, tdpsus).

Siisteemi arendamise kdigus koguti testimiseks ajakirjandustekstidest koosnev korpus®
(artiklid Eesti Pievalehest ja Postimees vorguviljaandest), mis sisaldas 239 artiklit, 47652

sona ja 1700 ajaviljendit (edaspidi arenduskorpus). Tabelis 3 on toodud tekstide arvud

29 Kogutud arenduskorpus on eraldiseisev alampeatiikis 4.1 tutvustatud katsekorpusest, mida leidis kasutust
nédalapdev-, kuupiev- ja kuu-ajaviljendite lahendamise heuristikute hindamisel.
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korpuses tekstide loomisaastate 15ikes.
Lisa 4 annab iilevaate arenduskorpuses esinenud ajaviljendite sagedusprofiilist. Toodud
lisas on ajavéljendid grupeeritud semantiliste esituskujude jargi. Lisa 5 sisaldab kirjeldatud
arenduskorpust.

Tabel 3. Kogutud arenduskorpus. Tabelis on toodud artiklite arv

loomisaastate l0ikes.

2000 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Kokku
tekste
Eesti Paevaleht - 146 - — — 146
Postimees 64 1 3 19 6 93

Arenduskorpuse ajaviljenditest 173 (10,2% korpusest) olid varustatud lithikommentaari-
dega (st, ajaviljendil oli méiidratud atribuut comMeENT). Ajavéljendi kommenteerimist
kasutati juhtudel, kui margendusformaat ei voimaldanud véljendi semantikat tdpselt edasi

anda voi ei suutnud mirgendaja olemasoleva konteksti pohjal semantikat tdpselt méarata.

Programmi t660 hindamine viidi 14bi analoogselt TERN 2004 hindamisele [20]: moddeti
ajaviljendite eraldamise saagis ja tdpsus, fraasipiiride mddramise saagis ja tdpsus ning
atribuutide TYPE, VALUE, MOD, VALUE2 ja MOD2 maddramise saagised ja tédpsused.
Ajaviljendite eraldamise saagis defineeriti kui korrektselt eraldatud® ajaviljendite arv
jagatuna késitsi margendatud ajavéljendite arvuga. Eraldamise tdpsus defineeriti kui
korrektselt eraldatud ajavéljendite arv jagatuna kdoigi eraldatud ajavéljendite arvuga.
Fraasipiiride madramise saagis néitab korrektsete fraasipiiridega ajaviljendite® arvu suhet
kisitsi margendatud ajavéljendite arvuga. Fraasipiiride midramise tdpsuseks loetakse
korrektsete fraasipiiridega ajavéljendite arvu suhet koigi automaatselt eraldatud ajavil-
jendite arvuga.

Atribuutide méidramise saagised ja tdpsused leiti ainult korrektselt eraldatud ajaviljendite
puhul. Atribuudi midramise saagise saamiseks jagati automaattuvastamisel korrektselt
madratud atribuudivéértuste arv kasitsi méédratud atribuudivdirtuste arvuga. Atribuudi
midramise tdpsus saadi, kui jagati automaattuvastamisel korrektselt méédratud atribuudi-

vairtuste arv automaattuvastamisel ldbiviidud atribuudiméiéramiste koguarvuga.

30 Korrektseks eraldamiseks loeti ka seda, kui automaatselt eraldatud ajaviljend kattus kasitsi eraldatud
véljendiga ainult osaliselt.

31 Korrektsete fraasipiiridega ajaviljend — automaatselt eraldatud ajavidljend, mille fraasipiirid langesid
tapselt kokku késitsi eraldatud ajaviljendi fraasipiiridega.
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Saamaks tlevaadet sellest, milline on kéesolevas t66s loodud siisteemi areng vorreldes
bakalaureusetd0s loodud siisteemiga, hinnati esmalt vana silisteemi t66d arenduskorpusel.
Kuna vana siisteem on nii lilesehituselt kui ka kasutatava margendusformaadi poolest uuest
erinev, ei olnud vdimalik otsene vordlus: vordlemiseks tuli vana siisteemi reeglid iimber
kirjutada uue siisteemi reeglite formaati ning kasutada neid uue siisteemi koosseisus.
Tabelis 4 tuuakse vana siisteemi reeglitega mirgendamise tulemused arenduskorpusel.
Tabelis margib T1MEX eraldamise moddikuid, EXTENT fraasipiiride middramise moddikuid
ning TYPE, VALUE, MOD, VALUE2 jaMOD2 vastavate atribuutide mdidramise moodikuid.

Tabel 4. Arenduskorpuse mirgendamine vana siisteemi reeglitega.

Saagis Téapsus
TIMEX 857/1700 (50,4%) 857/936 (91,6%)
EXTENT 633/1700 (37,2%) 633/936 (67,6%)
TYPE 834/857 (97,3%) 834/857 (97,3%)
VALUE 565/845 (66,9%) 565/856 (66%)
MOD 0/47 (0%) -
VALUE2 10/35 (28,6%) 10/18 (55,6%)
MOD2 _ _

Tabelis 5 on toodud uue siisteemi t66 tulemused

kasutatud alampeatiikis 4.2 tutvustatud konfiguratsiooni.

arenduskorpusel. Mérgendamisel on

Tabel 5. Uue siisteemi to6 tulemus arenduskorpuse méargendamisel.

Saagis Tapsus
TIMEX 1428/1700 (84%) 1428/1450 (98,5%)
EXTENT 1322/1700 (77,8%) 1322/1450 (91,2%)
TYPE 1399/1428 (98%) 1399/1428 (98%)
VALUE 1202/1388 (86,6%) 1202/1393 (86,3%)
MOD 72/89 (80,9%) 72/78 (92,3%)
VALUE2 30/54 (55,6%) 30/45 (66,7%)
MOD2 — 0/1 (0%)

4.4 Testimine uuel korpusel

Arenduskorpust kasutati jooksvalt siisteemi testimisel: uute reeglite sissetoomisel ja
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vanade reeglite muutmisel ning seetdttu ei pruugi tulemused arenduskorpusel anda piisa-
valt adekvaatset pilti siisteemi t00st. Adekvaatsema hinnangu saamiseks vaadeldi siisteemi
t60d ka uuel korpusel (edaspidi testkorpus).

Uueks korpuseks valiti Eesti keele koondkorpusest iiks Eesti Paevalehe tervikviljaanne
(ilmumiskuupdev 2006-08-12), mis sisaldas 86 artiklit ning 10617 sona. Korpus mérgen-
dati automaatselt ning seejirel parandati késitsi automaatsel mirgendamisel tehtud vead.
Kokku leiti korpusest 385 ajavéljendit. Lisa 4 toob uues testkorpuses esinenud ajaviljen-
dite sagedusprofiilid ning Lisa 5 sisaldab uut korpust terviklikul kujul.

Siisteemi t66 tulemustest uuel korpusel annab iilevaate Tabel 6.

Tabel 6. Uue siisteemi t60 tulemus testkorpuse margendamisel.

Saagis Tapsus
TIMEX 290/385 (75,3%) 290/294 (98,6%)
EXTENT 274/385 (71,2%) 274/294 (93,2%)
TYPE 284/290 (97,9%) 284/290 (97,9%)
VALUE 259/283 (91,5%) 259/283 (91,5%)
MOD 11/19 (57,9%) 11/11 (100%)
VALUE2 10/14 (71,4%) 10/11 (90,9%)
MOD2 _ _

4.5 Probleemid

Jargnevalt kidsitleme pohjalikumalt probleeme, mis on tulnud esile ajaviljendite tuvastaja

testimisel, ning pakume voimalikke lahendusi siisteemi edasisel arendamisel.

4.5.1 Eraldamata jaavad ajavaljendid

Testimistulemused niitasid, et ajavéljendite eraldamisel on problemaatiline just suhteliselt
madal eraldamise saagis (84% arenduskorpuses, 75,3% testkorpuses). Antud alampeatiikis
analliiisitakse, millised ajaviljendid jddvad loodud siisteemi poolt eraldamata.

Tabelis 7 tuuakse vilja arenduskorpuses kdige sagedamini eraldamata jadnud ajavéljendite
kirjeldused. Tulemusi analiiiisides piiiiti ajavéljendeid grupeerida mingite iihiste tunnuste
voi eraldamata jatmise pohjuste alusel, kuigi alati polnud selline grupeerimine vdimalik
(vigadel oli rohkem kui liks pdhjus/tunnus). Tabelis tuuakse vilja just sellised ajaviljendid,

mis oli voimalik selgelt iihe tunnuse alla liigitada.
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Tabel 7. Kiimme kdige sagedasemat eraldamata jaanud ajaviljendigruppi arendus-

korpuses. Toodud on ajavéljendi kirjeldus ning vea esinemissagedus korpuses.

Ajaviljendi kirjeldus

Esinemissagedus

Valdkonnaspetsiifilised/valdkonnateadmisi ndudvad ajaviljendid,
nt: viimase soja ajal, rootsi ajal, teise poolaja 23. minutil, ajaga

13,89.

64 (23,5%)

laupdeviti-piihapdeviti.

Nn lithikujul sonalised véljendid, nt kvartaliga (vrd kolmanda 38 (14,0%)
kvartaliga, iihe kvartaliga), aasta (vrd iiks aasta, kdesolev aasta)

Liitsonakoosseisu kuuluvad ajavéljendid, nt kinoleviaastat 2009, 22 (8,1%)
esmaspdevahommikuti (vrd esmaspdeva hommikutel), ldinud-

nddalane (vrd ldinud nédala).

Nn lithikujul numbrilised véljendid, nt 2000 (vrd aastal 2000, 2000 19 (7,0%)
tootajat), 10.00 (vrd kell 10.00 voi Kiitislauguleib(10.00) ).

Ligikaudse semantikaga ajavéljendid, nt moni aeg tagasi, mitmeid 18 (6,6%)
aastaid, moneks pdevaks.

Puuduoleva reegli tottu eraldamata jadvad viljendid. 17 (6,2%)
Sidekriipsuga numbrilise arvuvahemiku esimene pool, nt 6-/8 10 (3,7%)
kuud], 10-[12 tunniks].”

Vaatluse alt vilja jddnud granulaarsuseid (peamiselt sajand ja 8(2,9%)

sekund) sisaldavad ajaviljendid, nt /8. sajandil, 3 sekundit.

Ajaviljendid, mille sees on mitteajalist tdhendust kandev sona voi 7 (2,6%)

fraas, nt viimase pdikeselise pdevaga, peaaegu kiimnest lasteaja-

kirja Hea Laps peatoimetajana toétatud aastast.

Sidekriipsuga mittenumbrilised ajavéljendid, nt aasta-poolteist, 6 (2,2%)

Kodige sagedamini eraldamata jddnud ajaviljenditeks olid valdkonnaspetsiifilised aja-

véljendid (23,5% kdoigist eraldamata jddnud véljenditest). Kuna selliste ajaviljendite

semantika esitamine on sageli problemaatiline, ei koostatud nende eraldamiseks ka

tuvastamisreegleid, kiill aga mirgendati need korpustes, et oleks voimalik hinnata nende

osakaalu jooksvas tekstis. TIMEX2 standardi alusel kuuluvad sellised ajaviljendid siiski

mirgendamisele, kuigi nende semantika véljatoomine ei ole kohustuslik.

Teiseks suuremaks vigade allikaks oli nn. lithikujul véljendite eraldamata jétmine.

Lithikujul véljenditeks loeti ainult ajaiihiku nimest koosnevad véljendid (nt aasta,

pdevaga) ning ainult aastarvust voi kellaajast/kuupdevast koosnevad viljendid (nt 2000,

04.04). Kuna selliste ajaviljendite semantikale on sageli mitu vdimalikku tdlgendust ning

32 Kandilised sulud méirgivad eraldatud ajaviljendi piire.
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oige valimisel tuleb arvestada laiemat konteksti, ei ole tuvastamisreeglid antud ajavil-
jendite jaoks vilja ehitatud.*® Siisteemi edasisel arendamisel on iiheks vdimalikuks
lahenduseks lithikujul véljendite jaoks siiski reeglid lisada, mis tooks aga toenéoliselt kaasa
(nii eraldamise kui semantika lahendamise) tipsuse languse, kuna selliste véljendite
konteksti on raske reeglites kirjeldada. Alternatiivset lahendust vdiks pakkuda masindppe
meetodid, mis vOimaldaksid paljude tunnuste abil ennustada, milline on (aja-)véljendi
kasutuskontekst.

Kolmandaks suuremaks eraldamata jadnud ajavéljendite grupiks arenduskorpuses olid
liitsdna kujul esitatud ajaviljendid (nt esmaspdevahommikuti, ldinudnddalane) ning ajalist
tahendust mittekandvate sonadega liitsonaks liitunud ajavéljendid (nt fraasides kuue
teenistuskuu jooksul, kolmekiimne eluaasta). Kuna morfoloogilise analiilisi kéigus
méiratakse kindlaks ka liitsdnade piirid, on selliste ajaviljendite puhul potentsiaalseks
lahenduseks fraasimustri loogika laiendamine, lubades fraasimustri sonamallide sobitamist
ka liitsOna sees: iiks sonamall kirjeldaks sellisel juhul liitsona alamsdna. See voimaldaks
kirjeldada ka sidekriipsuga mittenumbrilisi ajavéljendeid (nt jaanuaris-veebruaris), mis
annavad edasi konkreetset ajavahemikku.

Kui sidekriipsuga ajaviljend ei anna edasi konkreetsete otspunktidega vahemikku (nt 6-8
kuud, laupdeviti-piihapdeviti), muutub selle semantika terviklik edasiandmine kéesoleva
t60 margendusformaadi alusel problemaatiliseks. Samuti leidub véljendeid, mille
voimalikuks lahendiks on pigem kaks eraldiseisvat ajapunkti kui ajavahemik (nt kahe-
kolme nddala eest = kahe nddala eest voi kolme nddala eest). Juhindudes TIMEX2
formaadist, toodi kisitsi mirgendamisel selliste viljendite ,,mdlemad otspunktid* eraldi
vilja (nt [kahe-][kolme nddala eest], [6-][8 kuud]), misldbi oli voimalik ka semantikat
eraldi kirjeldada. Tuvastamisreeglid eraldatud fraasi sellist poolitamist ei vdimalda ning
kirjeldavad ainult fraasi 10ppu, seetdttu sai esimese otspunkti eraldamata jétmine sage-
daseks vigade allikaks automaatsel eraldamisel.

Ajaviljendite kirjeldamise seisukohast on kdige problemaatilisemad ajaviljendifraasid, mis
sisaldavad mitteajalist tdhendust kandvaid sdonu vdi alamfraase (nt viie haiglas veedetud
kuu jooksul). Selliste véljendite korrektne kirjeldamine eeldaks siintaksianaliilisi kasu-
tuselevotmist.

Arenduskorpuses eraldamata jadnud viljenditest 6,2% olid sellised, mille semantika

33 Ajaiihiku nime sisaldavad lithikujul véljendid leiavad siiski eraldamist, kui nendega on liitunud
semantikat tdpsustav sona, nt aasta alguses, kuu I6pus. Semantika jaéb sellistel juhtudel aga poolikuks.
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kirjeldamine oleks kéesoleva siisteemi vahenditega vdimalik: nende eraldamine nduab
ainult vastavate reeglite lisamist. Véljajddnud granulaarsusi (sajand ja sekund) sisaldavate
ajaviljendite tdielikuks kirjeldamiseks aga ei piisa ainult reeglite koostamisest, vaid tuleb
teha muutuseid ka siisteemi tasemel: luua liides uute kalendrivdljade ning kalendrimudeli

vahele.

Tabelis 8 tuuakse testkorpuses kdige sagedamini eraldamata jadnud ajaviljendite kirjel-
dused. Tabel katab koik testkorpuses eraldamata jddnud ajaviljendid. Voib tdheldada, et
gruppideks jaotus on suures osas sama (vrd Tabel 7), kaheks uueks grupiks on ajalised
korduvused, mille semantikat pole kasutatud mérgendusformaadiga véimalik edasi anda,
ning katkise reegli tottu eraldamata jadnud ajaviljendid. Lithikujul numbriliste ajavéljen-
dite ning vaatluse alt vélja jddnud (sekund-)granulaarsusega véljendite suurem esinemis-

sagedus korpuses on tingitud spordiuudiste suuremast osakaalust.

Tabel 8. Kiimme eraldamata jaidnud ajavéljendigruppi uues testkorpuses.

Toodud on ajaviljendi kirjeldus ning vea esinemissagedus korpuses.

Ajaviljendi kirjeldus Esinemissagedus
Valdkonnaspetsiifilised/valdkonnateadmisi ndudvad ajavéljendid. 35 (36,8%)
Puuduoleva reegli tottu eraldamata jadvad viljendid. 13 (13,7%)
Nn lithikujul numbrilised viljendid. 13 (13,7%)
Vaatluse alt vilja jadnud granulaarsuseid sisaldavad ajaviljendid. 12 (12,6%)
Nn liihikujul sdnalised véljendid. 5(5,3%)
Sidekriipsuga numbrilise arvuvahemiku esimene pool. 4 (4,2%)
Puuduolevad ajalised korduvused, nt iga tunni, iga mone tunni jdrel. 4 (4,2%)
Katkise reegli tottu eraldamata jadvad ajaviljendid. 4 (4,2%)
Liitsdnakoosseisu kuuluvad ajaviljendid. 3 (3,2%)
Ligikaudse semantikaga ajavéljendid. 2(2,1%)

4.5.2 Valeeraldused

Testimistulemused néitasid, et ajaviljendite eraldamise tdpsus oli suhteliselt korge (~98%
nii arendus- kui ka testkorpusel), seega ei saa lugeda valede eralduste tegemist kriitiliseks
probleemiks. Siiski toome vilja testimisel ilmnenud juhud, kus tuvastaja eraldab mitte-

ajaviljendi ajavéljendina. Toodud niidetes tdhistavad kandilised sulud automaatselt eralda-
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tud ajaviljendi piire.
¢ Valesid eraldamisi voib pOhjustada lause tegelike fraasipiirde mittetundmine, nt:
o Tallinna halduskohus ei rahuldanud kaebust tiihistada riigikogu kantselei
[poolt nelja] auto kasutusrendilepingu riigihanke voitjaks tunnistanud AS Reval
Auto pakkumine.’*
Selliste vale-eralduste viltimine nduaks korrektset fraasipiiride kindlaksméaaramist
kogu lause ulatuses.
¢ Mittekonkreetseid olevikuviited (nt niitid, hetkel) ei viita alati kdesolevale hetkele,
nt lauses , Kuni selleni vilja, et "remiksid" oma varasemaid luuletusi uuteks
tekstideks kokku ja esitad need [niitid] murdmata ridadena.“ Eeltoodud lauses
voiks viljendi niitid ka eraldamata jitta, kuna ajaviidet kasutatakse pigem iildises
tdhenduses kui viitena olevikule.
¢ Nimede eraldamine ajaviljenditena on endiselt problemaatiline, nt lauses ,,Praegu
on [Mai] psiihholoogi abiga leidnud tookord mdrkamata jddnud ohumdrke juba
algusaastatest, mees soovis koike teada, koike kontrollida.” Kui isikunimi on
esitatud tdisnimena (eesnimi ja perekonnanimi), on voimalik negatiivsete mustrite
abil isikunimede eraldamist kuunimedena véltida (vt nt alampeatiikis 3.4.5).
Eeltoodud niites aga negatiivseid mustreid kasutada ei saa: lisaks suurtéhelisusele

tuleks kontrollida ka seda, et kustutatav kandidaat ei paikneks lause alguses.

4.5.3 Ajavaljendifraaside ulatuse maaramine

Kéesolevas alampeatiikis toome vilja peamised juhud, kus automaatsel tuvastamisel
eksitakse ajaviljendipiiride médramisega. Poolikult eraldatakse jargmised ajaviljendi-
fraasid:
¢ Arvuvahemikku sisaldavad ajavéljendifraasid. Niiteks: kahe-kolme [nddala eest],
6-/8 kuud].
¢ Mittetoetatud arvukuju sisaldavad fraasid. Nt: miljoneid [aastaid tagasi], kaks ja
[pool aastat], 10 [000 aasta eest].
¢ Umbmiirase semantikaga ajavéljendid. Nt: kiimmekond [aastat tagasi], mone [kuu
eest].
¢ Siindmuse kiilge ankurdatud ajaviljendid. Nt: [Poolteist nidalat] enne kohalike

omavalitsuste valimisi, [kaks pdeva] enne kaevurite pdeva.

34 Kaéesolev 16ik ning jargnevad tekstildigud parinevad Eesti Pédevalehe 2007 a korpusest.
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¢ Eestdienditega mittekonkreetsed ajalised viited. Nt: Kaugemas [tulevikus],
Jdargmisel [hetkel].
¢ Keerukamad fraasikonstruktsioonid. Nt: [12. detsembri 6osel kella 01.00] ja 02.00
vahel, 11., 13. ja [14. mdrtsil].
¢ Trikkivigu vOi ebaharilikku joondust (puuduv tiihik) sisaldavad ajaviljendid.
Naiteks: eisipdeva [ohtul], 2006.a. [jaanuaris], 3.juunist [1996. a].
Osa ilmnenud vigadest on lahendatavad eeltdotluse protsessi tdpsemaks muutes: néiteks
voiks arvsOnafraaside tuvastaja iiles leida ning semantiliselt méératleda veel ligikaudseid
kvantiteete (nt kiimmekond, mitu), ja-konstruktsiooniga arve (nt kaks ja pool) ning liitsdna
kujul toodud arvuvahemikke (kahe-kolme). Siisteemi endisel kujul laiendades pole aga
voimalik lahendada niiteks ajavidljendite ankurdamist siindmuste kiilge ning mittekonk-
reetsete ajaliste viidete (kdikvdimalike) eestdiendite leidmist: need tegevused noduaksid
paratamatult siintaksianaliiiisi kaasamist.
Rinnastusseoses ajaviljendite (nt /7., /3. ja 14. mdrtsil) ning arvuvahemikku sisaldavate
fraaside (nt kahe-kolme nddala eest) terviklikul eraldamisel muutub problemaatiliseks ka
nende semantika esitamine, mistdttu on vOimalikuks alternatiiviks eraldada need fraasid

eraldiseisvate valjenditena (nt /11./, [13.] ja [14. mdrtsil]).

4.5.4 Vead semantika normaliseerimisel

Kiesolevas peatiikis késitletakse semantika normaliseerimise vigu detailsemalt. Kui
vaadata semantika normaliseerimist eelkdige kui atribuudi VALUE véadrtuste médramist,
saavutas siisteem suhteliselt korgeid tulemusi nii arenduskorpusel (saagis ja tipsus ~86%)
kui ka uuel testkorpusel (saagis ja tdpsus ~91%). Siinkohal tuleb aga rohutada, osa
ajaviljendeid, mille semantikat mérgendusformaat edasi ei voimaldanud anda, jdid vALUE
vadrtuseta ega peegeldu selles tulemuses. Problemaatiline on ka ajavahemiku otspunktide
semantika méddramine: ajavahemiku teise otspunkti semantika médramist (VALUE2) iseloo-
mustavad suhteliselt madal saagis (arenduskorpusel 55,6%, testkorpusel 71,4%) ja tdpsus
(arenduskorpusel 66,7%, testkorpusel 90,9%).

Tabelis 9 tuuakse kiimme kdige sagedasemat eksimust semantika (st VALUE véirtuste)

médramisel arenduskorpuses. Tabelis on toodud juhud, mil oli vGimalik {iheselt méiérata

eksimuse pOhjus, vilja jddvad mitmete erinevate pohjuste kokkulangemisel tekkinud vead.
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Tabel 9. Kiimme kdige sagedasemat eksimust semantika médramisel arendus-

korpuses. Toodud on eksimuse kirjeldus ning esinemissagedus korpuses.

Eksimuse kirjeldus

Esinemissagedus

Ajaviljendi kasutus iildises tdhenduses. Néiteks lauses: Suurema
osa oma lapsepolvest veetsin vana-vanemate kodus ning loomuli-
kult oli [suve] lahutamatuks osaks talutéo.

51 (24,8%)

Eksiti ajavéljendi ankurdamisel teise ajavéljendi kiilge (iileliigne,
puuduv voi valesti teostatud ankurdamine).

31 (15,0%)

Semantika méérati valesti pooliku eraldamise tottu.

28 (13,6%)

Ajaiihiku nime sisaldava lithiviljendi (nt aasta alguses, kuu l6pus)
semantika oli mddramata.

10 (4,9%)

Semantika korrektne viljendamine nduab ajaviljenditevaheliste
seoste viljatoomist, nditeks lauses:

Alates [14. veebruarist] kordab ETV juba eetris olnud Lasteekraani
osasid, [neli korda nddalas] ja [kaks osa pdevas], [teisipdevast
reedeni] [vahemikus 15.00 - 16.00] ning seda kuni [maikuu
keskpaigani].

10 (4,9%)

Ainuiiksi artiklis sisalduva informatsiooni pdhjal ei olnud voimalik
tapselt kindlaks méérata, millisele konkreetsele kuupédevale
valjendid (nt ,,Jdrgmisel pdeval kella 15ks*, , Hommikul®)
viitavad.

7 (3,4%)

Kellaaeg anti tdpsustava informatsiooni puudumise tottu edasi
poolikult (nt kas kell seitse on T07.00 voi T19.007?).

6 (2,9%)

Viljendi lahendamine eeldas mingi siindmuse toimumisaja tead-
mist (nt spordivoistluse vai telesaate toimumisaeg).

5(2,4%)

Semantika méérati valesti lleliigse eraldamise tdttu. Nt lauses:
Tramme ja trolle soidab [siigisel mullusest] mdrgatavalt vihem
eraldati kahe ajaviljendi asemel iiks ning semantikat interpreteeriti
kui véljendi mullu stigisel semantikat.

4 (1,9%)

Semantika méadramata, kuna puudub vajalik arvutusoperatsioon. Nt
maikuu teisel piihapdeval, jaanuari viimasel nddalavahetusel.

4 (1,9%)

Kodige sagedasemaks eksimuseks semantika lahendamisel (24,8% vigadest) oli suutmatus

tuvastada juhtumeid, kus ajavéljendit kasutatakse iildises tdhenduses (nt véljendit tdina

tdhenduses tdnapdeval). Kuna iildine tdhendus tuleneb sageli iimbritsevast kontekstist,

mitte viljendist endast, pakuvad kiesolevas siisteemis implementeeritud vahendid véhe

voimalusi {ildise tdhenduse eristamiseks. Vdimalik, et probleemi aitaks lahendada masin-

oppe tehnikad, mis lubaksid mitme erineva kontekstitunnuse jérgi eristada iildise tdhenduse

kasutust konkreetse tdhenduse kasutusest (nagu katsetati tods [9]).
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Suuruselt teiseks vigade allikaks arenduskorpuses oli eksimine ajaviljendi ankurdamisel
teise ajaviljendi kiilge (31 viga, 15% vigadest). Ule poole vigadest (19 viga) moodustasid
juhud, kui ankurdamine oli teostamata jaetud (nt iiksikult esinevad kuud ja aastaajad
ndudsid ankurdamist tekstis eelneva aastaarvu kiilge), 7 viga moodustasid juhud, ajavil-
jend oli valesti ankurdatud (st vale ajaviljendi kiilge) ning 5 juhul oli teise véljendi kiilge
ankurdamine iileliigne (st védljendi semantika oleks tulnud leida dokumendi loomise
kuupédeva suhtes). Ajaviljendite ankurdamise tehnika nduab edasist uurimist, et selgitada
vélja juhud, millal on teise ajaviljendi kiilge ankurdamist voimalik (minimaalselt eksides)
teostada.

Kolmas sage vigade pohjus arenduskorpusel oli ajavéljendite poolik eraldamine (28 viga,
13,6% vigadest). Oluliselt vdhem vigu pdhjustab ajaviljendikandidaatide iileliigne
eraldamine (st kokkuliitmine, kui tegelikult peaksid ajaviljendid olema eraldiseisvad),
andes 1,9% vigadest. Mdningatel juhtudel on reeglite lisamise ning eeltodtluse kom-
ponentide tdiendamisega on voimalik pooliku ja iileliigse eraldamise vigu vihendada, kuid
selliste vigade viltimine laiemas perspektiivis eeldab siiski siintaksianaliiiisi olemasolu.
Vigu pdhjustab ajavahemiku nimest koosnevate lithiviljendite (nt aasta, nddala) semantika
méidramata jitmine liitfraasides (nt nddala keskel, aasta algul): reeglid nende véljendite

lahendamiseks ei ole siisteemis vélja ehitatud.

Oluliseks probleemide allikaks on ka kasutatava miargendusformaadi mittetédielikkusest
tulenevad vead: kasutatava margendusformaadi jérgi ei ole vdoimalik ajaviljendite-vaheliste
seoste vilja-toomine ning moningate ajaliste korduvuste semantika edasiandmine. Néiteks
pole voimalik viljendada iihe ajavahemiku kuulumist teise ajavahemiku sisse (/6.-8. veeb-
ruarini] [kell 11.00-17.00]) ning kordumiste arvu mingil ajaperioodil (nt kaks korda
nddalas). Kui problemaatiliste korduvuste puhul jéeti kisitsi mirgendamisel semantika
médramata, siis liksteise sees paiknevate vahemike korral toodi vélja sisemise vahemiku
ilmutatud kujul semantika, kattes puuduva osa X siimbolitega, nditeks (referentsajaga

2010-02-01):
<TIMEX TYPE="INTERVAL" VALUE="2010-02-06TXX:XX"
VALUE2="2010-02-08TXX:XX"> 6.-8. veebruarini </TIMEX>
<TIMEX TYPE="INTERVAL" VALUE="XXXX-XX-XXT11l:XX"
VALUE2="XXXX-XX-XXT17:XX"> kell 11.00-17.00 </TIMEX>

Sellise margendusviisi tottu peegeldub ka ajavahemike-vaheliste seoste médramatajdtmine
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hindamistulemustes.

Mairgendusformaadi vigade alla saab ka liigitada katsed edasi anda véljendite viimase viie
aasta jooksul, ldhima kahe aasta jooksul jms semantikat ajavahemikena: selliste aja-
vahemike otspunkte pole alati voimalik {iheselt midratleda. Naiteks, eeldades, et ajaviljend
ldhima kahe aasta jooksul on tulevikusuunaline ning referentsajaks on 2010-01-05, vdib

kasutada kahte mirgendusviisi:

<TIMEX TYPE="INTERVAL" VALUE="2010-XX-XXTXX:XX"
VALUE2="2012-XX-XXTXX:XX"> ldhima kahe aasta jooksul </TIMEX>
<TIMEX TYPE="INTERVAL" VALUE="2011-XX-XXTXX:XX"
VALUE2="2013-XX-XXTXX:XX"> l&dhima kahe aasta jooksul </TIMEX>

Problemaatiline on moningate semantikat tipsustava eestidiendiga viljendite (nt viimasel
nddalal, eelmisel 661, méodunud esmaspdeval) lahenduskdik: selle kirjeldamine kone-
hetkest sdltumatult ei pruugi alati olla vdimalik. Néiteks, kui ajavaljendit viimasel nddalal
kasutatakse esmaspdeval, siis moeldakse tdendoliselt ,,loppenud nddalat”, ent sama
viljendit néddala 10pus kasutades voidakse mdelda ka ,, kdesolevat™ ehk ,, loppevat
nddalat. “ Kéesolevas siisteemis pole voimalik luua semantikareegleid, mis soltuksid mingi
tingimuse tdidetusest referentsajal (nt sellest, kas referentsaeg viitab nédala algusele voi

16pule).

Stisteemis puuduvad ka operatsioonid ajaviljendite nagu maikuu teisel piihapdeval,
eelviimasel mdrtsikuu pdeval, jaanuari viimasel nddalavahetusel semantika leidmiseks.
Laiemas plaanis eeldab selliste véljendite lahendamine kalendriseoseid tdpsemalt model-
leerivat ajamudelit (mudelit, mis vdimaldaks nt leida esimese, teise, ..., eelviimase ja

viimase nadalapdeva / kuupdeva suvalises kuus).

Tabelis 10 on toodud vead semantika mddramisel uues testkorpuses. Tabel katab koik
testkorpuses tehtud vead. Kolm koige sagedasemat vigade pohjust on jddnud samaks (vrd
Tabel 9), kiill on erinev nende suhteline sagedus: kdige sagedasem semantikavigade
pOhjustaja uues korpuses on poolik eraldamine ning ajavéljendite kasutust iildises
tahenduses esineb oluliselt vihem. Uute vealiikidena tdheldati uues testkorpuses katkistest

reeglitest tulenevaid vigu ning morfoloogilise ihestamise viga.
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Tabel 10. Kaheksa veatiiiipi semantika mééramisel uues testkorpuses.

Toodud on eksimuse kirjeldus ning esinemissagedus korpuses.

Eksimuse kirjeldus Esinemissagedus
Semantika méérati valesti pooliku eraldamise tottu. 8 (32%)
Eksiti ajavéljendi ankurdamisel teise ajaviljendi kiilge (iileliigne, 7 (28%)
puuduv voi valesti teostatud ankurdamine).
Ajaviljendit kasutati iildises tdhenduses. 4 (16%)
Viljendi korrektne lahendamine eeldas mingi siindmuse toimumis- 2 (8%)
aja teadmist.
Semantika médrati valesti katkise reegli tottu. 2 (8%)
Semantika valesti médramine oli pohjustatud morfoloogilise tihesta- 1 (4%)
mise veast.
Ajaiihiku nime sisaldava liihivéljendi semantika jdi méadramata. 1 (4%)

4.5.5 Vead semantika tapsustamisel

Semantikat tépsustava atribuudi MOD médramise suhteliselt madal saagis (80,9% arendus-
korpusel ning 57,9% uuel testkorpusel) on peamiselt pohjustatud semantika tédpsustamata
jitmisest sOna paar sisaldavates véljendites (nt paari minutiga) ning liitsOnalistes
ajaviljendites (nt varakevadel, hilisohtul). Probleem on tingitud sdnaklassi semantilise osa
defineerimise piiratud vOimalustest: sonaklassi elemendi all saab defineerida ainult iihe
semantikareegli. SeetOttu lisatakse nditeks sOna varahommikul semantikat defineerivasse
elementi ainult kdige olulisem: hommiku-definitsioon (MO méirgendina) ning jadb vélja

semantikat tdpsustava liite vara- definitsioon.

4.5.6 Verbi grammatilise aja heuristiku eksimused

Erinevaid semantika lahendamise mudeleid vordlevad eksperimendid (alampeatiikis 4.1)
nditasid, et koige stabiilsemaid tulemusi andis otsimisoperatsiooni SEEK IN kombi-
neerimine verbi grammatilise ajaga — korrektsete lahenduste protsent jdi koigi ajavil-
jendiliitkide puhul vahemikku 88,3%-93,2%. Seega on tegu heuristikuga, mis vééirib
kindlasti edasist arendamist. Kéesolevas alampeatiikis vaatleme juhte, mil verbi gramma-
tilise aja heuristik ei andnud korrektset lahendust. Selleks toome vilja heuristiku vead, mis
tehti nddalapdev-viljendite semantika leidmisel alampeatiikis 4.1 kirjeldatud eksperi-

mendis.
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Kokku tehti verbi grammatilise aja heuristikut kasutades 32 viga, mis jagunesid jargmiselt:

¢ Koige rohkem vigu (9 viga) tehti juhtudel, kui artiklis kasutati mineviku-
siindmustest rddkimisel oleviku-aega. Nt. tekstikatkes ...nagu arvab ekslikult
{persooni nimi} [teisipievases] Postimehes... on ajaviljendile lihimaks verbiks
olevikku edasiandev arvab. Toodud niites viitab selgelt minevikule aga see, et
ajaviljend annab edasi juba ilmunud ajalehe ilmumiskuupéeva.

¢ 8 viga tehti juhtudel, kui tulevikule viitavale ajavidljendile ldhim verb oli
minevikuajas ning seega otsiti ajavéljendile lahendust minevikust. Nt lausekatkes
[Piihapdievani] jddnud aega pidasid nad liiga liihikeseks... . Tehtud vigadest 5 olid
seotud tdismineviku-ajaga (kasutati liitvorme on oodatud, on avatud), mis viitab
sellele, et tdismineviku kasutus tulevikusiindmuste edasiandmisel vajab edasist
uurimist.

¢ 7 viga tehti nddalapdev-ajaviljendi ankurdamata jitmisel. Néiteks lauses ,,/Eelmise
nddala esmaspdeval] teadsid soudjad Pdrnus, et [neljapdeva hommikuks] tuleb
3100 km kaugusel Brive'is mandaadis olla“ tuleb ajaviljend ,neljapdeva
hommikuks“ ankurdada viljendi ,,Eelmise nddala esmaspdeval* kiilge. Tehtud
vigadest 4 olid juhud, kus nédalapédev-viljend tuli ankurdada sellega kdrvutiasuva
kuupéev-viljendi kiilge (nt ,,reedel, 16. veebruaril ).

¢ 6 viga tehti niddalapdev-viljendi sidumisel vale verbiga. Nditeks lause
~Kultuuriminister Raivo Palmaru teeb valitsusele ettepaneku eraldada [piiha-
pdeval] Los Angeleses Grammy muusikaauhinnaga pdrjatud Eesti muusikutele
kokku 1 202 000 krooni* analiitisil tuleks ajaviljend ankurdada mineviku kesksona
., pdrjatud “ kiilge (ankurdati aga oleviku verbi ,, teeb “ kiilge).

¢ 1 viga tehti morfoloogilise lihestamise eksimuse tottu (ajavéljendile 1dhimat verbi
tolgendati nimisOnana).

< 1 viga tehti tsitaadi tottu: ajaviljendi ja diget grammatilist acga kandva verbi vahele

jéi tsitaat, tsitaadini joudes aga katkestab heuristik 1&hima verbi otsimise.

4.6 Edasiarendamisvoimalused

Kéesolevas peatiikis anname liihililevaate voimalustest siisteemi edasisel arendamisel.
¢ Kdéesolevas to0s kasutatud mérgendusformaat ei ole tdielik: problemaatiline on

ajaliste korduvuste, ligikaudse semantikaga ajaviljendite ning ajavéljendite-
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vaheliste seoste (nt ajavahemik ajavahemiku sees) semantika edasiandmine. Uheks
potentsiaalseks arenguvdimaluseks on standardse maérgendusviisi (TIMEX2 voi
TimeML) tdiemahuline kasutuselevotmine. See aitaks kiill lahendada eeltoodud
semantika esitamisega seotud probleeme, ent tuvastaja valjundi praktiliseks kasuta-
miseks oleks endiselt tarvis tdiendavat interpreteerimist (nagu seda on tarvis ka
kdesoleva siisteemi viljundi kasutamisel). Praktilisemad rakendused vodivad aga
nouda hoopis tuvastaja viljundi konkretiseerimist (nt pdevaosade esitamist kellaaja-
vahemikena, et neid saaks vdrrelda muude kellaaegadega).

Ajaviljendite eraldamise slisteemi on vdimalik tdiendada jargmiselt:

1) Ajavidljend-liitsonade (nt esmaspdevahommikune) tuvastamiseks on voimalik
laiendada fraasimustri loogikat selliselt, et oleks voimalik iildistavalt kirjeldada
liitsona selle alamsonade kaudu (nt NADALAPAEVA + PAEVAOSANE).

2) Arvsonafraaside tuvastamise etappi saaks laiendada selliselt, et leitakse {iles ka
umbmaéirased kvantiteedid (moni, kiimmekond jms) ning harvemini ajaviljendi-
tes kasutatavad kvantiteedid (nt /0-miljonit).

3) Liitumisreegleid on vdimalik tdiendada selliselt, et ka ajavahemike moodus-
tamine oleks kontrollitav liitumisreeglite abil.

4) Automaatse silintaksianaliilisi kasutamine voiks lahendada paljud fraasipiiride
ebatdpsest midramisest tulenevad vead.

Ajaviljendite semantika avaldumisel on vdimalik uurida:

1) Ajaviljendi semantika ankurdamist teise ajavéljendi semantika kiilge.

2) Ajaviljendi kasutust iildises ja konkreetses tdhenduses.

Mbolema eeltoodud probleemi puhul on oluline on leida, kas mingid ajavéljendi
konteksti tunnused voimaldavad ennustada vastavalt siis viljendi ankurdamise
vajadust voi iildises tdhenduses kasutust. Potentsiaalselt saaks siin rakendada
masindppe meetodeid, mis aga eeldaksid suuremahuliste treeningkorpuste
loomist.

3) Vodimalusi verbi grammatilise aja heuristiku parendamiseks.

Ajaviljendite semantika lahendamise siisteemi on voimalik tdiendada jargmiselt:

1) Lisada sajand- ja sekund-granulaarsuste edasiandmise vdimalused.

2) Kasutatavasse semantikareeglite hulka tuleks lisada operatsioonid, mis vdimal-

daksid konkreetse ajapunkti/ajaldigu osadeks jagamist ning n-inda alamosa
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leidmist (nt viljendite ,, mai teisel laupdeval“ voi ,,2009 aasta eelviimasel

nddalal“ semantika leidmisel).

4.7 Kasutusvoimalused

Kéesolevas peatiikis anname liihililevaate ajaviljendite tuvastaja kasutusvoimalustest. Aja-

véljendite tuvastamist v3ib kasutada:

L 4

Keeleressursside loomisel. Ajavéljendite tuvastajat saab kasutada {ihe abivahen-
dina semantiliselt margendatud tekstikorpuse loomisel.

Infootsingutel. Dokumente voib grupeerida vastavalt selle, milliste perioodidele
viitavad dokumentides kasutatud ajaviljendid ning kasutaja saab seejérel info-
péringus tipsustada, milliste perioodide kohta ta informatsiooni soovib.
Automaatsel kiisimustele vastamisel. Kasutades korpust, milles on mérgendatud
ajaviljendid, vOib automaatne kiisimustele vastav siisteem vastata néiteks millal-
ja kuna- kiisimustele.

Dialoogisiisteemides. Tuvastajat voib kasutada modulaarse komponendina dia-
loogisiisteemi koosseisus, eesmérgiga leida kasutajasisendist ajaviljendeid.
Automaatsel sisukokkuvotete tegemisel. Automaatsel sisukokkuvotete tegemisel
on iitheks voimaluseks poorata rohkem tihelepanu just (konkreetseid) ajaviljendeid
sisaldavatele lausetele, kuna need vdivad pakkuda kirjeldatavate siindmuste kdigu
kohta olulist informatsiooni. Ajavéljendite tuvastamine koos siindmuste tuvastami-

sega voimaldaks automaatset kronoloogiate koostamist.
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Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmirgiks oli luua automaatne ajavéljendite tuvastaja eesti keelele.
Siisteem on {ilesehituselt reeglipdhine ning toetub automaatse morfoloogilise analiiiisi ja
ithestamise tulemustele. Reeglite koostamisel ldhtuti eeskétt ajavéljendite kasutusest aja-

kirjandustekstides.

Antud t606 teoreetilises osas kirjeldati erinevaid ajaviljendite liigitusaluseid ning tutvustati
ajavdljendite margendamiseks kasutatavaid keeli. Samuti kisitleti erinevaid ldhenemisi,

mida on kasutatud teistes keeltes ajaviljendite tuvastajate loomisel.

To66 tuuma moodustab praktiline osa, milles arendati edasi autori bakalaureuset6os
alustatud ajaviljendite tuvastajat. Ajavéljendite eraldamist teostavat osa siisteemis muudeti
paindlikumaks ja efektiivsemaks (nt toodi sisse taaskasutatavad ja valikulised reegli alam-
osad). Eesmirgiga leida eraldamisreeglite koostamiseks niiteid, katsetati ka aja-

viljendifraaside automaatset kaevandamist korpustest.

Ajaviljendite semantika esitamiseks koostati TIMEX?2 standardile tuginedes uus mérgen-
duskeel, milles oli vdimalik esitada paindlikumalt mitmete konventsionaalsete ajavél-
jendite (pdevaosade nimed, aastaajad) semantika ning eristada uusi ajaviljendiliike (ajali-
sed kestvused ja korduvused). Siiski olid kéesolevas t60s kasutatud mérgenduskeele
véljendusvoimalused moneti piiratud: problemaatiline oli umbmaédraste ajavéljendite
semantika edasiandmine, ajaliste korduvuste semantika edasiandmine ning ajaviljendite

vaheliste seoste viljatoomine.

Ajaviljendite semantika tdpsemaks lahendamiseks vdeti siisteemis kasutusele uusi
heuristikuid (nt verbi grammatilise aja arvestamine ning ajaviljendi semantika ankur-
damine tekstis eelneva ajavéljendi semantika kiilge). Mitmese semantikaga nidalapdev-,
kuu- ja kuupdev-ajaviljendite semantika lahendamiseks leiti ka heuristikute kombi-
natsioon, mis eksperimendiks kogutud katsekorpusel lahendas antud viljendite semantika

iile 90% korrektsusega.
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Ajaviljendite tuvastaja jooksvaks testimiseks mérgendati 47652-sonaline ajakirjandus-
korpus (1700 ajavéljendit) ning 10plikuks testimiseks valiti ajalehe tervikvéljaanne (10617
sona, 385 ajaviljendit). Testimisel leiti, et loodud siisteemi juures oli kdige problemaa-
tilisem ajavéljendite eraldamise suhteliselt madal saagis (arenduskorpusel 84%, tundmatul
tekstil 75,3%), ajavéljendite eraldamise tipsus oli aga suhteliselt korge (mdlemal korpusel
~98%). Ajaviljendite semantika normaliseerimise tulemused olid vorreldavad teiste keelte
jaoks loodud siisteemide tulemustega: arenduskorpusel moddeti saagiseks ja tdpsuseks

~86%, testkorpusel olid saagis ja tdpsus ~91%.
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Resolution of Estonian Temporal
Expressions

Master thesis
Siim Orasmaa
Abstract

The purpose of this Master thesis was to develop an automatic temporal expression
recognizer and resolver for Estonian language texts. This work is the continuation of

author's Bachelor Thesis, where first steps towards building this system were made.

A rule-based approach was used to extract temporal expressions from text and normalize
expressions's semantics. Estonian morphological analyzer and disambiguator was used to
preprocess the input text. Extraction rules were defined as phrase patterns consisting of
templates for words (describing a word by lemma or regular expression) and descriptions
of numeral phrases. The word templates could be defined as reusable across the rules,
which helped to reduce the number of patterns. Extraction rules were mostly used to
recognize phrases with unchangeable word order and another set of rules — called
compounding rules — were combined with built-in heuristics to join extracted phrases into
longer temporal expressions. In order to gather examples of Estonian temporal expressions,

a phrase mining technique was used.

A subset of TIMEX2 standard was used as a basis of annotation scheme. Some deviations
from the standard were made, most importantly, the ways how to represent semantics of
temporal intervals and fuzzy temporal expressions were changed.

The semantics of an expression were defined as a sequence of instructions, which needed
to be executed in order to normalize the expression. Instructions allowed to perform
calendar arithmetics (based on the Java library Joda Time), anchor temporal expressions
and set attribute values of the annotation. Also, special heuristics were developed, which
allowed interpretation of semantically ambigious weekday names, month names and dates

with relatively high accuracy (90%) on a corpus of newspaper texts.

Measurements on a test corpus (Estonian newspaper articles) showed that on detection of
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temporal expressions, the system achieved recall 75.3% and precision 98.6%, while
normalization of temporal expressions (filling an attribute similar to TIMEX2 attribute

VAL) was achieved with both recall and precision 91.5%.
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Lisa 1 Niide kaevandatud fraasidest

Jargnevalt on toodud ndide regulaaravaldise . * (kevad) . * jérgi kaevandatud fraasidest
tasakaalustatud korpuse ajalehti sisaldavast alamkorpusest.'! Kaevandamisel on fraasi
esinemissageduse alampiiriks valitud 5 ning fraasi maksimaalne pikkus sdnades on samuti
5. Looksulud mérgivad votmesona (st sdna, millega regulaaravaldis sobitus). Fraasi ees

sulgudes olev number on fraasi esinemissagedus korpuses.

{katkevad}
(7) {katkevad}

{kevad}

(5) ja {kevad}

(82) {kevad}

(6) {kevad} hiinas

(5) {kevad} [d]I[d][d][d]

{kevade}

(6) praha {kevade}
(81) {kevade}

(5) {kevade} poole

{kevadega}
(11) {kevadega}

{kevadeks}

(5) [d][d][d][d]. aasta {kevadeks}
(7) aasta {kevadeks}

(28) {kevadeks}

{kevadel}

7) eelmise aasta {kevadel}

) selle aasta {kevadel}

8) [d][d][d][d]. aasta {kevadel}
) moéodunud aasta {kevadel}
21) aasta {kevadel}
) [d]l[d][d][d] {kevadel}
) [d][d].a. {kevadel}
) lainud {kevadel}
4) eelmisel {kevadel}
) tuleval {kevadel}
) dtles {kevadel}

0) igal {kevadel}

8) mullu {kevadel}

7) tanavu {kevadel}

4) jargmisel {kevadel}

) Jja {kevadel}

9) sel {kevadel}

3) moddunud {kevadel}

80) {kevadel}

) {kevadel} tegi

) {kevadel} eesti

3) {kevadel} [d][d] [d] [d]

1 Tasakaalus korpus: http://www.cl.ut.ee/korpused/grammatikakorpus/ (Viimati vaadatud: 09.02.2010)
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(15) {kevadel} ja
(7) {kevadel} ja suvel

{kevadeni}
(24) {kevadeni}

{kevadesse}
(6) {kevadesse}

{kevadest}

(10) aasta {kevadest}
(50) {kevadest}

(9) {kevadest} saadik

{kevadet}
(8) enne {kevadet}
(38) {kevadet}

{kevadine}
(27) {kevadine}

{kevadise}
(32) {kevadise}

{kevadised}
(5) {kevadised}

{kevadisel}
(14) {kevadisel}

{kevadisest}
(12) {kevadisest}

{kevadisi}
(10) {kevadisi}

{kevadist}
(11) {kevadist}

{kevadiste}
(13) {kevadiste}

{kevadistel}
(7) {kevadistel}

{kevaditi}
(14) {kevaditi}

{kevadpaevad}
(7) {kevadpaevad}

{kevadpaevade}
(17) {kevadpaevade}

{kevadpaevi}
(5) {kevadpéevi}

{kevadringi}
(6) {kevadringi}
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{kevadsuvel}

(6) {kevadsuvel}

{kevadtalvel}

(5) [d][d][d][d]. aasta {kevadtalvel}
(5) aasta {kevadtalvel}

(13) {kevadtalvel}

{puhkevad}

(7) {puhkevad}

{varakevadel}

(21)

{varakevadel}
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Lisa 2 Kasutatud mirgendusformaat

Ajaviljendite mirgendamisel kasutatud formaat tugineb TIMEX2-standardile', ent ei
laienda seda tdielikult, vaid kasutab ainult alamosa, teatavate modifikatsioonidega.
Jargnevalt kirjeldatakse kasutatud mirgendusformaati tdpsemalt ning tuuakse vélja

erinevused TIMEX2 standardist.

1. Mirgendus

Ajaviljendite annoteerimiseks kasutatakse T IMEX-mérgendeid. Tekstist leitud ajavéljendi-
fraas limbritsetakse TIMEX-margenditega ning mérgendi atribuutides tuuakse vilja
ajavidljendi semantika (vt Ndide 1).

Niide 1. Annoteeritud tekstildik. Teksti loomise ajaks on 2009-12-07.

Linna maksutulu v&ib <TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2010-XX-XXTXX:XX">

tuleval aastal</TIMEX> langeda kuni 300 miljonit krooni.

Mirgenduse ulatus peaks holmama koiki véljendi ajalist tdhendust tdpsustavaid ees- ja
jareltdiendeid (nt eestdiendid umbes, rohkem kui ning jareltdiendid lopus, keskosas).
Erinevalt TIMEX2 formaadist, ei kasutata pesastatud (nested) mirgendamist (s.o
mairgendusviis, kus iihe mirgenduse sees tuuakse veel vélja alammérgendusi).

Mirgendamisel médratakse ajaviéljendi litk (atribuudis TYPE), esitatakse ajaviljendi
semantika (atribuudis VALUE) ning vajadusel semantika tdpsustus (atribuudis MOD).
Ajavahemike puhul kirjeldavad atribuudid VALUE ja MOD ajavahemiku alguspunkti ning
16pp-punkti kirjeldamiseks kasutatakse tdiendavaid atribuute VALUE2 ja MOD2.
Problemaatiliste ajavéljendite puhul antakse atribuudis COMMENT lithikommentaar prob-

leemi kohta (késitsi méargendamisel).

2. Ajaviljendite tiiibid
Ajaviljendi liigi médrab atribuut TYPE. Atribuudi kasutamine on kohustuslik ning sellel

voivad olla jargmised vaartused:

¢ POINT — ajapunkt. Ajapunktide granulaarsusastmed vodivad olla erinevad, seega
loetakse ajapunktiks iihtviisi nii ajavéljend jdrgmisel reedel kell 14.00 kui ka

1 L.Ferro, L.Gerber, . Mani, B.Sundheim, G.Wilson. TIDES 2005 Standard for the Annotation of Temporal
Expressions, 2005.
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ajaviljend 2004. aastal.

¢ INTERVAL — ajavahemik, mis on defineeritud kahe ajapunkti kaudu. Niiteks:
esmaspdeva hommikust kolmapdeva pdrastlounani.

¢ RECURRENCE — ajaline korduvus. Néiteks: neljapdeviti, hommikuti

¢ DURATION — ajaline kestvus, mille alguspunkt ja Idpp-punkt on méiramata.
Naiteks 3 tundi ja 14 minutit.

¢ UNK — tundmatu viljend. Reserveeritud juhtudeks, kui semantika lahendamine
stisteemis ebadnnestub.

TIMEX?2 standard ajavéljendi liiki eraldi esile ei too, seal mddrab ,,liigi* atribuudi VALUE

formaat.

3. Semantika esituskuju

Pohiosa ajavdljendi semantikast esitatakse atribuudis VALUE. Kui ajavéljendi tiilip on
INTERVAL, tuuakse atribuudis VALUE ajavahemiku alguspunkti semantika ning
atribuudis VALUE?2 ajavahemiku 10pp-punkti semantika. Konkreetse semantika esitamisel
kasutatakse kolme formaati:

1. Kuupdhine formaat:

yyyy—mm-ddThh : mm
yyyy — 4-kohaline aastaarv hh — tund péevas (00-23)
mm — kuu aastas (01-12) mm — minut tunnis (00-59)
dd — kuupéev (01-31)
2. Naédalapohine formaat:
yyyy-Wnn-wdThh :mm
nn — néddal aastas (01-53)
wd — pdev nddalas (1-7, kus 1 on esmaspéev ja 7 on pithapiev)
3. Ajalise kestvuse formaat:
Pn;¥Yn,MnsWn,DTnsHnM
kus n; mérgib arvu ning Y, M, W, D, H, M vastavat ajaiihikut/granulaarsust
(aasta, kuu, nddal, paev, tund, minut);
Formaate 1 ja 2 kasutatakse ajapunktide, ajavahemike ja ajaliste korduvuste semantika
esitamisel, formaat 3 on moeldud ajaliste kestvuste jaoks. Kui ajavéljendi semantika on
esitatav Uihtviisi nii kuupohises kui ka nddalapohises formaadis, eelistatakse kuupdhist

formaati.
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Lisaks arvudele kasutatakse formaatides 1 ja 2 jargmisi kokkuleppelisi eritdhiseid:

¢ Pidevaosad — kasutatakse kellaaja (hh : mm) asemel
* MO — morning — hommik
* AF — afternoon — piarastlouna
* EV — evening — Ohtu
* NI — night — 66 (kui on antud ka kuupdev/niddalapiev, moeldakse 66d pdeva

alguses)

* DT — daytime — pievane aeg

¢ Naidalavahetus/toopédev - kasutatakse niddalapohises formaadis, nddalapdeva (wd)
asemel;

* WD — workday — toopdev (TIMEX2 ei kasuta seda tdhistust)
* WE — weekend — niddalaldpp
¢ Aastaajad — kasutatakse kuupdhises formaadis kuu (mm) asemel:
* SP-—spring —kevad
* SU-—summer — suvi
* FA —fall - siigis
* WI —winter — talv (kui on antud aastaarv, mdeldakse talve aasta alguses)
¢ Kovartalid — kasutatakse kuupohises formaadis kuu (mm) asemel:
* Q1 — Ist quarter — 1. kvartal
* Q2 — 2nd quarter — 2. kvartal
* Q3 - 3rd quarter — 3. kvartal
* Q4 —4th quarter — 4. kvartal
* OX —teadmata kvartal

Semantika esituses tuuakse vélja (avatakse) vaid granulaarsused, mille kohta leidub
piisavalt informatsiooni kas viljendis endas vdi sellega seotud referentsajas. Ulejisinud
granulaarsused jddvad X stimbolitega kaetuks (suletuks). Niiteks, ajaviljendis ,,selle kuu

3

alguses“ ei peitu informatsiooni kuupdeva ning kellaaja kohta, seetottu on need gra-
nulaarsused semantika esitamisel suletud:

(Referentsajaks on 2009-12-17)

<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2009-12-XXTXX:XX" MOD="START"> selle kuu
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alguses </TIMEX>
Referentsaja pdhjal avatakse enamasti vaid granulaarsused, mis on suuremad ajavéljendis
ilmutatud kujul olevatest granulaarsustest,” nagu aasta-granulaarsus eeltoodud niites.

Aastaarvu alamosade kinnikatmisega antakse edasi aastakiimneid ja sajandeid, nt:
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="199X-XX-XXTXX:XX" MOD="END"> 1990ndate
16pus </TIMEX>
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="17XX-XX-XXTXX:XX"> 18. sajandil </TIMEX>

Ajaliste korduvuste puhul méératakse VALUE-viértus vaid siis, kui seda saab véljendada

formaatides 1 voi 2. Ning suletud on siis mittekorduvad ajalised granulaarsused, nt
<TIMEX TYPE="RECURRENCE" VALUE="XXXX-WXX-2TXX:XX"> teisipdeviti

</TIMEX>
Kui ajalist korduvust ei ole voimalik eeltoodud viisil véljendada (nt ei saa selliselt anda
edasi ajavéljendite igal tunnil, kaks korda nddalas semantikat), jdetakse semantika
maaramata.
Puuduolevate ajaliste granulaarsuste kisitlemisviis erineb TIMEX2 mérgendusformaadis
kasutatust: seal jietakse puuduolevad ajalised granulaarsused VALUE osast lildse vilja.
Puuduolevate granulaarsuste viljajatmist kasutab kéesolev mirgendusformaat vaid ajaliste

kestvuste korral, nt:

<TIMEX TYPE="DURATION" VALUE="PT3H"> kolm tundi </TIMEX>

4. Semantika tipsustamine

Ajaviljendi semantikat on vdimalik tdpsustada mittekohustuslikus atribuudis MOD.
Atribuudil voivad olla jargmised vairtused:
¢ START - ajaviljend viitab ajapunkti algusosale (st — moeldakse ajapunkti viik-
seima avatud granulaarsuse algusosa).

Naiteks:
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2009-XX-XXTXX :XX" MOD="START">
2009. aasta alguses </TIMEX>
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2007-06-XXTXX:XX" MOD="START">
2007 juuni algus </TIMEX>

¢ MID — ajaviljend viitab ajapunkti keskosale.

¢ END — ajaviljend viitab ajapunkti Idpuosale.

2 Erandiks on juhud, mil semantikat on tépsustatud, nt: tdpselt kuu aega tagasi, tdipselt 100 aastat hiljem.
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¢ FIRST HALF — mirgib, et moeldakse ajapunkti véiikseima avatud ajalise

granulaarsuse ,,esimest poolt™. Naiteks:
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2009-XX-XXTXX:XX"

MOD="FIRST HALF"> 2009. aasta esimesel poolel </TIMEX>

TIMEX2 ei toeta selle vaartuse kasutamist. Poolaastate méarkimiseks kasutatakse

kiill mirke H1 ja H2, ent need ei laiene teistele granulaarsustele.

¢ SECOND HALF - margib, et moeldakse viikseima avatud ajalise granulaarsuse
,teist poolt. TIMEX2 ei toeta selle vaartuse kasutamist.

¢ APPROX — mirgib, et toodud ajaviljendi semantika ei ole tdpne, vaid varieerub
viikseima VALUE-osas avatud v0i olemasoleva ajalise granulaarsuse suhtes.

Naiteks:
<TIMEX TYPE="DURATION" VALUE="P4Y" MOD="APPROX">

umbes 4 aastat </TIMEX>

Tahist APPROX kasutatakse ka kokkuleppeliselt moningate hdgusate véljendite

semantika edasiandmisel, seda késitletakse jaotises 6.

5. Ajavahemike Kisitlemine

TIMEX2 standard ei toeta ajavahemiku médrgendamist tervikuna, vaid nduab otspunktide

véljatoomist eraldiseisvatena, nagu on toodud jérgnevas niitelauses:
That emergency clinic is open from <TIMEX2 VAL=%"T19:00">7
p.m.</TIMEX2> to <TIMEX2 VAL=“T07:00”>7 a.m.</TIMEX2>

Kéesolevas t60s kasutatud mérgendusviis esitab tervikliku ajavahemikuna koik ajavél-

jendifraasid, mis sisaldavad ilmutatud kujul vahemiku alguspunkti ja 16pp-punkti. Naiteks:
<TIMEX TYPE="INTERVAL" VALUE="2009-03-12TXX:XX"
VALUE2="2009-03-15TXX:XX"> 12-15 mirts 2009 </TIMEX>

Lisaks ilmutatud kujul otspunkte sisaldavatele fraasidele kasutatakse ajavahemik-esitus-
kuju ka fraaside puhul, kus on voimalik otspunktid fraasi sisu ja referentsaja jéargi tuletada.

Jargnevas ndites on referentsajaks 2009-12-10:
<TIMEX TYPE="INTERVAL" VALUE="2009-01-XXTXX:XX"
VALUE2="2009-03-XXTXX:XX"> tanavu kolme esimese kuu jooksul

</TIMEX>
Ainult ajaliste kestvuste vahemike mérgendamisel tuuakse otspunktid eraldi vélja, néiteks

ajaviljend ,,6-8 kuud *“ margendatakse kujul:
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<TIMEX TYPE="DURATION" VALUE="P6M">6-</TIMEX>
<TIMEX TYPE="DURATION" VALUE="P8M">8 kuud</TIMEX>

6. Hagusa semantika esitus

Kui ajaviljendis ei leidu kalendrilist informatsiooni, kiill aga saab eristada, kas on tegu
viitega minevikule, olevikule voi tulevikule, kasutatakse VALUE osas vastavalt kokku-

leppelisi véirtuseid PAST REF, PRESENT REF ja FUTURE REF. Nditeks:

<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="PAST REF"> hiljuti </TIMEX>
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="FUTURE REF"> tulevikus </TIMEX>

Kokkuleppeliselt loetakse sellised viited ajapunktide alla kuuluvateks. TIMEX2 lubab ka
tdpsustada ankurhetke, millelt need viited ldhtuvad. Kédesolevas t66s kasutatud margendus-
viis ankurhetke vélja ei too, vaikimisi eeldatakse, et ankurhetkeks on dokumendi loomise
kuupéev.
Kui higus ajaviljend sisaldab informatsiooni mingisuguse ajalise granulaarsuse kohta,
pliitakse margenduse VALUE osas vastav granulaarsus ka avada, ning kasutatakse tdhist
MOD="APPROX" mirkimaks granulaarsuse viirtuse ,,varieeruvust. TIMEX2 formaadist
on see margendusviis erinev: seal tdhistab APPROX peamiselt umbmaéérasusele viitavate
mérksOnade approximately, around jms esinemist fraasis.
Jargnevalt tuuakse ajavéljendid, mille puhul kasutatakse tdhist MOD="APPROX" varieeru-
vuse markimiseks, ning kirjeldatakse nende semantika kokkuleppelist esituskuju:
* aastaid/kuid/nddalaid)... tagasi; aastate/kuude/nddalate/... eest/tagune;
* aastaid/kuid/nddalaid/... varem,
* aastate/kuude/nddalate/... pdrast,; aastaid/kuid/néidalaid hiljem,
o Semantika ,lahendamisel” lahutatakse referentsajast (liidetakse referentsajale)
vastava granulaarsuse kaks iihikut ning semantika esitamisel tdhistatakse
vadrtustusega MOD="APPROX" granulaarsuse varieeruvust. Jérgnevates

néidetes on referentsajaks 2010-03-25:
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2010-01-XXTXX:XX" MOD="APPROX">
kuude tagune </TIMEX>
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2012-XX-XXTXX:XX" MOD="APPROX">

aastate parast </TIMEX>
* moned/mitmed aastad/kuud/nidalad/... tagasi/varem;

* moni aasta/kuu/nddal/... tagasi/varem;
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* moned/mitmed aastad/kuud/nidalad/... hiljem,
*  mone/mitme aasta/kuu/nddala/... pdrast;
© Analoogselt eelmise punktiga: semantika lahendamisel lahutatakse referents-
ajast (liidetakse referentsajale) vastava granulaarsuse kaks iihikut ning
semantika esitamisel tdhistatakse vaartustusega MOD="APPROX" granulaarsuse
varieeruvust.
* eelmistel/méodunud/minevatel/eelnevatel/... aastatel/kuudel/ndidalatel;...
* jargmistel/tulevatel/eelolevatel/... aastatel/kuudel/nddalatel/...
o Semantika lahendatakse selliselt, nagu oleks tegemist ainsuses variandiga
ajaviljendist (nt eelmisel pdeval, tuleval aastal), seejirel kasutatakse atribuudi
véadrtustust MOD="APPROX" varieeruvuse mirkimiseks. Jargnevas ndites on

referentsajaks 2010-03-25:
<TIMEX TYPE="POINT" VALUE="2010-04-XXTXX:XX" MOD="APPROX">
eelolevatel kuudel </TIMEX>

Eeltoodud hégusa semantika esitusviisid tdhise MOD="APPROX" abil on ajutised ning
siisteemi edasise arendamise kdigus on oluline leida paremad esitusviise, mis jataksid

hégusate ajavéljendite interpretatsiooni 1dppkasutaja otsustada.
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Lisa 3 Semantikareeglite liigid

Alljargnev tabel toob kasutatud semantikareeglite liigid, operatsioonide poolt ndutud

atribuudid ning operatsioonide kirjeldused.

Kalendriaritmeetikat teostavad operatsioonid toetuvad Java teegi Joda Time' klassidele

org.joda.time.LocalDate ning org.joda.time.LocalTime.

Koik tabelis olevad operatsioonid nduavad jarjekorda médrava atribuudi priority

olemasolu, seetdttu ei ole seda tabelis eraldi vélja toodud.

Operatsioon Atribuutide funktsioonid Kirjeldus
SET semField — muudetav kalendrivdli. |Kirjutab kalendrivilja
(omistamis- semvalue - kalendrivilja uus semField vairtuse lile vadr-
operatsioon) vaartus. tusega semvalue.
ADD semField — kalendrivili, mille Suurendab kalendrivélja
(liitmis- vadrtust suurendatakse. semField vadrtust semvalue
operatsioon) semvalue — kalendrivéljale liidetav |vOrra. Operatsiooni SUBTRACT
vaartus. korral korrutatakse semvalue
SUBTRACT enne liitmist 1dbi vairtusega
(lahutamis- -L.
operatsioon)
SEEK semField - muudetav kalendrivili; | Leiab etteantud suunast
(referentsacga direction - otsimissuund: (direction) referentsajale
vilistav otsimis- -1 — minevik, lahima ajahetke, kus
operatsioon; +1 — tulevik, kalendrivédlja semField
otsimissuuna VERBI_AEG — suund vadrtuseks on semvalue.
mitteleidmisel voetakse ldhima verbi Referentsaeg ise arvatakse
rakendub SET grammatilisest ajast; sobivate ajahetkede seast
operatsioonina) semvalue - otsitav kalendrivilja vélja. Kui suunaks on
vadrtus. grammatiline aeg, aga lausest
ei leita grammatiliste
ajatunnustega verbi, rakendub
operatsioon kui vastavate
atribuutidega SET
operatsioon.
SEEK_IN semField - muudetav kalendrivili; |Leiab etteantud suunast
(referentsacga direction - otsimissuund: (direction) referentsajale
mittevilistav -1 — minevik, lahima ajahetke, kus
otsimis- +1 — tulevik, kalendrivilja semField
operatsioon; VERBI_AEG - suund vaartuseks on semvalue. Ka
otsimissuuna voetakse 1dhima verbi referentsaeg voib olla

1Vt http://joda-time.sourceforge.net/ (27.04.2010)
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mitteleidmisel
rakendub SET
operatsioonina)

grammatilisest ajast;
semvalue - otsitav kalendrivélja
vaartus.

sobivaks kandidaadiks. Kui
suunaks on grammatiline aeg,
aga lausest ei leita
grammatiliste ajatunnustega
verbi, rakendub operatsioon
kui vastavate atribuutidega
SET operatsioon.

BALDWIN WINDOW

(spetsiifiline
otsimisalgoritm)

semField - muudetav kalendrivili;
semvalue - otsitav kalendrivilja
vaartus.

Moodustab ainult unikaalseid
semField vadrtuseid
sisaldava ajaakna, mille
keskpunktiks on referentsaeg.
Lahenduseks otsib akna seest
ajapunkti, kus kalendrivilja
semField viértuseks on
semvalue. Kui akna seest
ndutud omadustega ajapunkti
ei leia, rakendub operatsioon
kui vastavate atribuutidega
tavaline SET operatsioon.

BEGIN INTERVAL

(ajavahemiku
alguspunkti
loomine)

(atribuute ei noua)

Viib semantika ajapunkti
kujult ajavahemiku kujule.
Kui ajapunkti on juba
eelnevalt muudetud,
moodustatakse vahemiku
alguspunkt ja 16pp-punkt
muudetud ajapunkti
kopeerides. Késule jargnevad
semantikareeglid (kuni
reeglini END INTERVAL)
rakenduvad ajavahemiku
alguspunkti peal.

END INTERVAL

(ajavahemiku
16pp-punkti
loomine)

(atribuute ei noua)

Suunab jargnevad
semantikareeglid aja-
vahemiku 16pp-punkti
muutma.

ASSIGN TYPE

(ajaviljendi tiiiibi

semvalue - ajavéljendi uus tiilip
(DURATION V31 RECURRENCE);

Muudab ajaviljendi tiiiibi
ajaliseks kestvuseks voi

muutmine) korduvuseks.

SET_MOD semValue - omistatav Mop vddrtus  |Kirjutab TIMEX atribuudi
(TIMEX atribuudi (FIRST HALF, SECOND HALF, START, |MOD iile vddrtusega semvalue.
MOD MID, END VOi APPROX);

tilekirjutamine)

SET_VAL semvValue - omistatav VALUE vairtus |Kirjutab TIMEX atribuudi
(TIMEX atribuudi | (PAST_REF, PRESENT_REF Vi VALUE lile vddrtusega
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VALUE FUTURE REF); semvalue. Erinevalt sET
tlekirjutamine) operatsioonist ei pea uus
vadrtus olema kalendrivilja
vadrtuseks sobiv, vaid voib
olla suvaline sdne.

COVER VAL semField — muudetav kalendrivéli. |Katab teatava osa kalendri-
(TIMEX atribuudi | semvalue — kinnikaetavate siimbolite | véljast X siimbolitega.
VALUE alamosa |arv. Kinnikaetavate stimbolite
kinnikatmine) arvuks on semvalue siimbolit
ning kinnikatmist alustatakse
vasakult.
ANCHOR_TIMEX direction — suund tekstis, millelt Otsib tekstist suunalt
(ajaviljendi ankruks olevat ajaviljendit otsitakse: |direction esimese
ankurdamine teise| -1 kdesolevast viljendist eespool, ajaviljendi, mis sisaldab
ajaviljendi kiilge) | ! kdesolevast viljendist tagapool kalendrivélja semField,
semField - ankruks sobivalt muutvaid operatsioone, ning
véljendilt ndutav granulaarsus. ankurdab kédesoleva

ajaviljendikandidaadi kiilge.
Lisaks kalendrivélja olemas-
olule kitsendavad ankurdamist
jargmised tingimused:

1) ankruks olev kandidaat ei
voi kuuluda kéesoleva
kandidaadiga samasse
kandidaatidepuusse;

2) ankruks olev kandidaat ei
vOi olla tiiilipi DURATION (st, ei
tohi sisaldada vastavat tiiiipi
seadistavat semantikareeglit);
Pérast edukat ankurdamist
voetaks kéesoleva ajaviljen-
dikandidaadi semantika
lahendamisel aluseks ankruks
oleva kandidaadi semantika
lahendus.

Taiendavad mirkused semantikareeglite kasutamise kohta:
& Atribuudi semvalue asemel kasutatakse atribuuti semLabel, kui méédratav vairtus
on kalendriviline (nt vaértus sp (spring) tihistamas aastaaega kevad).
¢ Atribuudi semvalue védrtustena voib kasutada jargmisi viiteid:
* REF:n — viirtuseks vOetakse sonamalliga sobitunud sdna vdi selle alamosa.
Kasutatakse regulaaravaldis-sonamalli ning arvsonafraas-sonamalli semantilise

osa defineerimisel. Regulaaravaldise puhul tihistab n seda, mitmendast
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alamavaldisest® tuleb véirtus votta. Arvsdnafraas-sdnamalli puhul saab viirtu-
seks arvsOnafraasi semantika (tdisarv vOi murdarv), n vidirtusena oodatakse
vaikimisi vaartust 1.

* PARSE FROM SELF:n — vadrtuseks vOetakse sOnamalliga sobitunud sdna voi
selle alamosa. Kasutatakse ainult regulaaravaldis-sdnamalli puhul ning véljas-
pool sonaklassi (st tuvastamisreegli all semantikareegleid defineerides). Ana-
loogselt viitele REF tdhistab n seda, mitmendast alamavaldisest tuleb véartus
votta.

* PARSE FROM NUMERAL:n — vadrtuseks parsitakse sonamalliga sobitunud liitsOna
arvsOnalisest alamsOnast murdarvu voi tdisarvu véadrtus. Kasutatakse ainult
regulaaravaldis-sonamalli puhul ning viljaspool sdnaklassi. Téhis n viitab arv-
sOna sisaldavale alamavaldisele.

* REF VAL:klass — vaidrtus voetakse sOnaklassi klass semantilisest osast,
atribuudist semvalue.

* REF LAB:klass — vadrtus vOetakse sOnaklassi klass semantilisest osast,

atribuudist semLabel.

2 Alamavaldisteks loetakse regulaaravaldises sulgude vahel olevaid osi. Kui loendada avanevaid sulge
regulaaravaldise vasakust servast alates, saab teada alamavaldise jérjekorranumbri.
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Lisa 4 Ajaviljendite sagedusprofiilid korpustes

Jargnevalt tuuakse arenduskorpuses ja uues testkorpuses késitsi (vOi poolautomaatselt)
margendatud ajavéljendite sagedusprofiilid. Mérgendatud ajavéljendid on grupeeritud
sarnaste semantika esituste alusel. Grupitdhises tuuakse vilja ajaviljendi tiilip (atribuudi
TYPE vidrtus), semantika esituskuju (atribuutide vALUE ja vALUE2 véirtused) ning
semantikat tdpsustava atribuudi Mop (MoOD2) véirtus (aga viimane vaid juhul, kui see on
APPROX).

Semantika esituskujudes olevad viirtused agregeeritakse: number asendatakse tdhisega d,
pdevaosa tihised koondatakse tdhise pod alla ning aastaaja tdhised koondatakse tihise se
alla. Ajaliste kestvuste korral kasutatakse tdiendavat agregeerimist: d+ mairgib {ihte voi
mitut jérjestikku paiknevat numbrit, x+ mérgib {ihte voi mitut jérjestikku paiknevat x-i
ning tdhiste (vyMwp) ja (HMS) korral sisaldab esialgne esituskuju iihte sulgudes olevatest
ajatihiku tdhistest. Semantika esituskuju puudumist mérgib NULL.

Grupitdhise ees sulgudes tuuakse vilja vastava grupi alla kuuluvate ajaviljendite sagedus
korpuses (loendus ja protsent kdigist ajavéljenditest). Grupitdhisele jirgneval real tuuakse

ndide iihest esituskuju alla kuulunud ajavaljendist.

Arenduskorpus (1700 ajaviljendit)

(269, 15.8%) POINT|dddd-XX-XXTXX:XX
ile-eelmisel aastal.
(264, 15.5%) POINT|dddd-dd-ddTXX:XX
ilehomme
(150, 8.8%) DURATION|Pd+ (YMWD)
ile 100 aasta
(147, 8.6%) POINTIPRESENT_REF
«Praegused
(128, 7.5%) POINT|dddd-dd-XXTXX:XX
veebruaris
(96, 5.6%) POINT|NULL
Uhel ilusal paeval
(68, 4.0%) POINT|dddd-dd-ddTpod
ileeile 0606sel
(64, 3.8%) POINT|dddd-dd-ddTdd:dd
Uleeile parastlounal kell veerand neli
(55, 3.2%) POINT|dddd-se-XXTXX:XX
iletuleva aasta kevadel
(37, 2.2%) DURATION|PTd+ (HMS)
- 8 tunni jooksul
(35, 2.1%) RECURRENCE |NULL
ile paeva
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POINT | dddd-Wdd—-XXTXX: XX
viimase nadala Jjooksul

(27, 1.6%) POINT|dddd-dd-ddTdd:XX
ks 0o0sel, »
(27, 1.6%) POINT|XXXX-XX-XXTpod
iks 00
(25, 1.5%) POINT\PAST_REF
asja
(24, 1.4%) POINT\FUTURE_REF
uute
(19, 1.1%) POINT|dddd-Qd-XXTXX:XX
teises kvartalis
(18, 1.1%) INTERVAL|dddd-dd-XXTXX:XX|dddd-dd-XXTXX:XX
viimase tosina aasta maikuude
(18, 1.1%) POINT |dddd-XX-XXTXX:XX|APPROX
iile kahe aasta tagasi
(18, 1.1%) INTERVAL|dddd-XX-XXTXX:XX|dddd-XX-XXTXX:XX

viimasel kahel aastal
(Vahesumma: 89.2% korpusest)

(16, 0.9%) DURATION|PX+ (YMWD)
nadalaid

(14, 0.8%) POINT|dddX-XX-XXTXX:XX
idheksakimnendatel aastatel

(11, 0.6%) INTERVAL|dddd-dd-ddTXX:XX|dddd-dd-ddTXX:XX
Nelja paeva jooksul

(9, 0.5%) POINT|ddXX-XX-XXTXX:XX
kaks sajandit tagasi

(9, 0.5%) RECURRENCE | XXXX-WXX-dTXX :XX
orienteerumisneljapaevakute

(8, 0.5%) POINT|XXXX-se-XXTXX:XX
uuel talihooajal

(8, 0.5%) RECURRENCE | XXXX-XX-XXTpod
6otundidel

(7, 0.4%) DURATION|Pd+ (YMWD) | APPROX
umbes kuuajase

(7, 0.4%) RECURRENCE | XXXX-se—-XXTXX :XX
talviti

(6, 0.4%) POINT |XXXX-XX-XXTdd:XX
parast kella kaheksat

(5, 0.3%) INTERVAL|NULL
viimastel hooaegadel

(5, 0.3%) POINT|XXXX-XX-XXTdd:dd
dhtul parast kella 20t,

(5, 0.3%) DURATION |NULL
periood

(4, 0.2%) DURATION|PdAYdM
poolteiseks

(4, 0.2%) POINT|dddd-dd-XXTXX:XX|APPROX
viimastel kuudel

(4, 0.2%) POINT|XXXX-dd-ddTXX:XX
Jjaanipdeva ajal

(4, 0.2%) RECURRENCE | XXXX-WXX-WETXX : XX
nadalavahetustel

(4, 0.2%) POINT|dddd-Wd-XXTXX:XX
sel nadalal

(3, 0.2%) POINT|dddd-Wdd-WETXX:XX
nadalavahetusel
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POINT | XXXX-WXX-XXTpod
sama pdeva hilisdhtul.
POINT | XXXX-WXX-dTpod

0601 vastu esmaspéaeva
POINT | dddd-Wd-WETXX : XX
Moodunud nadalavahetusel

RECURRENCE | XXXX-WXX-WDTXX : XX

toopaeviti
POINT | dddd-Wdd-XTXX: XX
terve nddala jooksul

POINT | dddd-Wdd-XXTXX: XX | APPROX

viimased nadalad
DURATION | PTXM

minutite

POINT | XXXX-XX-XXTXX:XX
aasta alguse
DURATION | PTXH

tundide jooksul.

POINT | dddd-dd-ddTXX: XX | APPROX

viimastel pédevadel
POINT | dddd-XX-XXTdd: XX
«Ohtul enne kella kuut,

INTERVAL | dddd-dd-ddTdd: XX | dddd-dd-ddTdd : XX
hommikul kella theteistkiimnest neljani pdrastldunal

RECURRENCE | XXXX-dd-XXTXX : XX

jaanuar

INTERVAL | XXXX-dd-XXTXX : XX | XXXX-dd-XXTXX: XX

esimese viie kuuga

INTERVAL | dddd-se—-XXTdd: XX | dddd-se—-XXTdd : XX

kell 17-19
DURATION|PTd.dddSs
2,039 sekundiga

RECURRENCE | XXXX-XX-XXTdd : XX

iga pdev kell 14

POINT |dddd-dd-ddTdd:dd|APPROX

paar tundi varem
DURATION | PTd+ (HMS) | APPROX
paari minutiga

POINT | dddd-XX-XXTpod
parastldunaks

INTERVAL | XXXX-XX-XXTdd:dd | XXXX-XX-XXTdd: XX

kell 16.30-18.

POINT | dddd-WX-XXTXX: XX
méned nddalad hiljem
DURATION | Pd.dY

1,8 aastat

POINT | XXXX-WXX-dTXX:XX
plhapédeva

POINT | dddd-dd-XXTdd: XX
aprillis kell 20

INTERVAL | dddd-dd-ddTXX : XX | APPROX | dddd-dd-ddTXX : XX

paaril eelmisel péaeval
RECURRENCE | XXXX-WXX-WDTpod
argidhtuti

POINT | XXXX-WXX-WETXX : XX
nadalavahetuseks

INTERVAL | XXXX-XX-XXTdd:dd | XXXX-XX-XXTdd:dd

hommikul kella kuuest kiimneni

INTERVAL | XXXX-XX-XXTpod | XXXX-XX-XXTpod
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mingist pdevast mingi ©oni

(1, 0.1%) INTERVAL|XXXX-WXX-XTdd:dd|XXXX-WXX-XTdd:dd
15.00 - 16.00

(1, 0.1%) POINT|dddd-dd-ddTdd:XX|APPROX
umbes kell 12

(1, 0.1%) DURATION|PTXS
ménesekundilised

(1, 0.1%) INTERVAL|XXXX-WXX-dTXX:XX|XXXX-WXX-dTXX:XX
teisipdevast reedeni

(1, 0.1%) POINT|XXXX-WXX-dTdd:dd
esmaspadeval kell 5.50

(1, 0.1%) INTERVAL|XXXX-WXX-XXTdd:dd|XXXX-WXX-XXTdd:dd
pédeval kell 15.00-16.00

(1, 0.1%) INTERVAL|dddd-Wd-XTXX:XX|APPROX|dddd-Wd-XTXX:XX
lahema kahe nadala jooksul

(1, 0.1%) DURATION|PdWdD|APPROX
- poolteist

(1, 0.1%) POINT|dddd-dd-XTXX:XX

kuu 1lopus

Uus testkorpus (385 ajaviljendit)

(64, 16.6%) POINT|dddd-XX-XXTXX:XX
viis aastat varem

(57, 14.8%) POINT|dddd-dd-ddTXX:XX
ileeile

(41, 10.6%) POINT\PRESENTiREF
tanapaeval

(36, 9.4%) DURATION|Pd+ (YMWD)
vahemalt 10 paeva

(17, 4.4%) POINT|dddd-dd-XXTXX:XX

veebruarist

(15, 3.9%) POINT|NULL
tolleaegset

(12, 3.1%) DURATION|PTd.dd,ddS
8.52 , 609.

(11, 2.9%) DURATION|PTd+ (HMS)
nelja tunniga

(10, 2.6%) POINT|dddd-dd-ddTpod

dhtul

(9, 2.3%) POINT|dddd-se-XXTXX:XX
stigisel

(9, 2.3%) RECURRENCE |NULL
paevas

(9, 2.3%) POINT|dddd-dd-ddTdd:dd
kell 14.30

(8, 2.1%) POINT|dddX-XX-XXTXX:XX
Dekaadi alguses

(7, 1.8%) DURATION|PTdd.dd,ds
23,63 , 8.

(7, 1.8%) POINT|dddd-XX-XXTXX:XX|APPROX
viis aastat hiljem

(6, 1.6%) POINT|PAST REF
asja

(5, 1.3%) DURATION|PTdd.dS
42,7 sekundit

(4, 1.0%) INTERVAL]|dddd-dd-ddTXX:XX|dddd-dd-ddTXX:XX
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Augusti viiel esimesel péaeval

POINT | dddd-Wdd-XXTXX : XX

Sel nadalal

INTERVAL | dddd-XX-XXTXX : XX | dddd-XX-XXTXX : XX
viimase 50 aasta

DURATION | PX+ (YMWD)

aastatepikkune

(Vahesumma: 87.8% korpusest)

0.

8
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DURATION | PTd.ddS

2.38 , 2

DURATION | PTdd.dds

ajaga 14,48

POINT | XXXX-se—-XXTXX:XX

talvised

INTERVAL | dddd-dd-XXTXX : XX | dddd-dd-XXTXX : XX
samal ajal moddunud aastal

DURATION | PTd.dS

1,3 sekundiga

POINT | dddd-dd-ddTdd: XX

eile kella 23 paiku kohaliku aja jargi
POINT |FUTURE REF

ldhipdevil

INTERVAL | NULL

viimasest kaheksast-itheksast treeninguvabast pédevast
POINT | dddd-Wdd-WETXX : XX

sellel nadalavahetusel

POINT | dddd-Wdd-XXTXX: XX | APPROX

paari néddala taguses

POINT | XXXX-XX-XXTXX :XX

12

POINT | ddXX-XX-XXTXX:XX

eelmise sajandi keskpaigani

POINT | XXXX-XX-XXTdd:dd

12.00

DURATION | PTd+ (HMS) | APPROX

paarisekundilise

DURATION | PTdHAdM

pooleteise tunniga

POINT | XXXX-XX-XXTpod

00sel

DURATION | Pd+ (YMWD) | APPROX

paariks péevaks

INTERVAL | dddd-dd-ddTdd: XX | dddd-dd-ddTdd : XX
kella 10-16

RECURRENCE | XXXX-XX-XXTpod

66siti

INTERVAL | dddd-dd-ddTdd:dd | dddd-dd-ddTdd:dd
Uleeile dhtul kella poole iitheksast kuni ittheteistkiimneni
INTERVAL | dddX-XX-XXTXX : XX | dddX-XX-XXTXX: XX
20-50-ndatel

POINT | dddd-dd-XXTXX: XX | APPROX

Méned kuud tagasi
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Lisa 5 Materjalide CD

To0ga on kaasa pandud materjalide CD, mis sisaldab jargnevaid tulemeid (toodud kaustade
loetelu):
¢ fraasikaevandamine — fraasikaevandamise programm ning selle t66 tule-
mused Tasakaalus korpusel. Tdiendavat informatsiooni leiab kataloogis asuvast
failist loemind. txt.
¢ sem eksperimendid —nddalapdev-, kuupdev- ja kuu-ajaviljendite semantika
leidmise eksperimendid: korpused ning eksperimentide tulemused. Téiendavat
informatsiooni leiab kataloogis asuvast failist loemind. txt.
¢ testkorpused - ajavidljendite tuvastaja hindamisel kasutatud korpused: aren-
duskorpus ja uus testkorpus ning hindamise tulemused nendel korpustel.
Taiendavat informatsiooni leiab kataloogis asuvast failist loemind. txt.
CD ei sisalda ajaviljendite tuvastaja 1dhtekoodi. Tuvastaja 1dhtekoodi voi demo saamiseks

palun vétta ihendust autoriga ( siim . orasmaa (4t) gmail . com ).
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